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1. Distribución geográfica del olivar

El olivo, originario de la región geográfica que va desde el sur del Cáucaso 
hasta las altiplanicies de Irán, Palestina y la zona costera de Siria, se extendió por 
Chipre hacia Anatolia y. a través de Creta, hacia Egipto, hasta poblar todos los paí­
ses ribereños del M editerráneo. Con el descubrim iento de A m érica pasó y se 
extendió por el Nuevo M undo y, en la actualidad, se cultiva también en Sudáfrica, 
China. Japón y Australia.

1.1. El olivo en el mundo

El hábitat del olivo se concentra entre las latitudes 30° y 45°. tanio en el hem is­
ferio norte com o en el sur. en regiones clim áticas del tipo M editerráneo, caracteri­
zado por un verano seco y caluroso.

El patrim onio oleícola existente se estim a en aproxim adam ente 750 millones 
de olivos, de los que unos 715 millones -el 95% del to ta l- se sitúan en los países 
de la Cuenca M editerránea, ocupando una superficie de 8.5 millones de hectáreas. 
Rn el Cuadro 1.1 se detalla el censo de olivos de los principales países oleícolas, 
clasificados por continentes (COI, 1991).

Unos 50 millones de olivos se benefician de aportaciones de agua de riego, 
considerado éste en el sentido más am plio, predom inando por consiguiente los que 
se cultivan en secano.

Por o tra parte, la producción del olivar alcanza una media anual del orden de 
10 millones de toneladas de aceitunas, de las que el 90% se destinan a la obtención 
de aceite y el \ 0 CA se consumen elaboradas com o aceitunas de mesa.

1.2. El o livo en España

España cuenta con olivares repartidos por casi todo el territorio nacional, lo 
que le lleva a la cabeza de la producción de aceitunas en el mundo. Unicamente no
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son productoras las Com unidades Autónomas de Galicia, de Asturias y de Canta­
bria. Las últimas estadísticas sitúan la superficie de olivar de España en 2.147.(XX) 
ha (MAPA. 1993). con el desglose que aparece en el Cuadro 1.2.

C U A D R O  I I

D istribución  geográfica d e l o livo  en el mundo

País V. de olivos <000) Superficie fluí./

Argelia 16.430 162.800
Angola 40 400
Libia 4.000 100.000
M arruecos 33.000 330.000
Egipto 1.650 10.500
Túnez 55.227 1.400.000
R. A frica del Sur 300 2.500

A rgentina 5.000 50.000
Brasil 84 840
C hile 275 3.070
Estados Unidos 1.750 14.500
M éjico 48 0 6.000
Perú 560 5.603
Uruguay 316 891

Afganistán 1.000
C hina 20.000 128.000
C hipre 1.290 6.880
Irak 750 10.000
Irán 750 10.000
Israel 1.520 12.600
Jordania 2.670 16.360
Líbano 6.000 32.000
Siria 36.000 327.037
Turquía 83.000 820.000

Albania 5.500 39.300
España 167.000 2.087.000
Francia 5.000 44.600
Grecia 120.000 758.100
Italia* 125.000 1.176.556
M alla 23 200
Portugal 49.496 1.114.000
Yugoslavia** 4.104 29.960

Australia 208 2.000

Total M undial 748.423 8.701.697

C uenca del M editerráneo 714.240 8.451.533

• Sólo oliva! Cv}X.viali/Ji!o 
' '  Territorios de la anticua Yugoslavia.
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C U A D R O  1.2 

Superficie de olivar en España

Aptitud Superficie i/uil

h'.u p to tliifc iih i Sin producir Total Secano fifcaU in

A ceitó 1.953.777 54.522 2.008.299 1.843.749 l i s .  747
A ceituna tic mesa 138.136 533 138.669 109.983 19.389

S um a 2.091.913 55.055 2.146.968 1.953.777 138.136

Fuente: Anual10 hsljiliM iciu lc la l 'n iilu .i ii in  Afra ila . Año 1WJ

Desde el año 1964, y  hasta 1993, el olivar ha dism inuido en España a ra /ón  de 
1().(K)() ha anuales. F.n el citado año la superficie se evaluaba en 2.360.0(K) ha y en 
1988 alcanzaba 2.087.000 ha para crecer de nuevo hasta las 2.147.000 ha en 1993. 
(Figura 1.1).

2500 ----------------------------------- ------------------ --------------------------------------------------------------------------  1.000

20 00  80C

1964 1970 1975 1980 1985 1990 1993

AÑOS

Superfic ie O livar *  P rod ucción Aceite •  P roduc A ce itu na Mesa 

Figura 1.1. I.\»lución de la superficie y de las producciones del olivar en Kspaña.

La variación de superficies de olivar por Com unidades A utónom as puede 
conocerse con suficiente perspectiva en el tiempo, com parando las ocupadas en los 
años 1943. 1963 (año de máxima superficie nacional). 1983 y 1993. tal com o lo 
refleja el Cuadro 1.3 (Civantos. 1995).



20 El cultivo del olivo

Superficies <ie o livar p o r  Comunidades Autónomas 

(M iles de hectáreas)

Comunidades Superficie 
Autónomas ------------------------------------------------------------

I94J m .f M S ¡993

Andalucía 1 044 1.238 1.208 1.296
C astilla-La M ancha 309 349 2S7 275
Hxtremadura 194 230 252 250
C ataluña 209 219 128 117
V alencia 144 132 93 92
A ragón 98 91 56 50
M urcia .11 30 11 21
M adrid 21 27 22 23
Baleares 22 17 14 9
Castilla y León II 14 12 10
Navarra 10 II 4 2
La Rioja 6 7 3 2
País Vasco 1 1 <0.5 <0.5

Hn Andalucía, con el 60%  del olivar nacional, la superficie va en aum ento, a 
pesar de que se arrancaron im portantes extensiones en la década de los 70 para 
destinarlas a cultivos herbáceos, sobre todo en Sevilla. Las nuevas plantaciones 
realizadas en Jaén, Córdoba y Granada, sobre terrenos adecuados para el olivo, 
com pensan aquel descenso.

También en Extremadura se aprecia un aum ento de la extensión ligero pero 
constante, aunque en los últimos años se estabiliza.

Hn Castilla-La Mancha se alcanzó la máxima superficie a mediados de los 
años 60. Las lim itaciones clim áticas han sido el principal motivo de una constante 
reducción a partir de entonces.

La extensión del olivar en Cataluña, en Aragón y en Murcia, se ha reducido a 
la mitad como consecuencia arranques de olivares viejos, y de otros situados en 
terrenos poco adecuados. La realización de nuevas plantaciones en Murcia desde 
1983, ha producido un cam bio de tendencia en esta Región.

En la Comunidad Valenciana también disminuye el olivar a lo largo del perío­
do analizado, aunque en m enor proporción, para aum entar a partir de 1983.

La superficie de olivar perm anece estable en Madrid y en Castilla y León, 
salvo un máximo alcanzado en la primera a mediados de los años 60.

Baleares, La Rioja. Navarra y el País Vasco dedican cada vez m enor extensión 
al olivo.

¡x! olivicultura en el mundo v en España. L. Civanlos 21

1.3. Z onas o livareras  españo las

Hn relación con las características productivas, España se puede considerar 
dividida en las diez zonas que a continuación se citan (M inisterio de Agricultura. 
1972).

Zona Picúa!. Con predom inio de la variedad ‘Picual’, ocupa la totalidad de 
la provincia de Jaén, el norte de la de G ranada (com arca de Iznalloz) y el este de la 
de Córdoba (Comarca de Bujalance). La extensión olivarera es de unas 600.000 
ha. muy productivas, destinadas a la elaboración de aceites caracterizados por una 
gran estabilidad, alto contenido en ácido oleico y en polifenoles (Humanes. 1993). 
Están incluidas la zona con Denominación de Origen Sierra de Segura, con una 
superficie  de 38.000 ha, y la zona con D enom inación de O rigen provisional 
Magina.

Zona 2 ¡¡ojiblanco. Está caracterizada por la variedad ‘Hojiblanca', aunque 
alcanzan cierta im portancia en algunos lugares ‘Picual'. ‘Carrasqueña tic Córdoba’
o ‘Picudo’, 'C horrúo’ y otros.

Con unas 390.000 ha ocupa la m ayor parte de la prov incia  de C órdoba 
(excepto las com arcas de Bujalance y de La Carlota), la com arca de Estepa en 
Sevilla, en G ranada la com arca de Loja, y en M álaga la com arca de Antequera.

En esta zona está la D enominación de Origen Buena, a la que dan carácter los 
olivos de la variedad ‘Picudo’, y que se extiende a 32.000 ha de olivar.

La variedad “Hojiblanca’ es de doble aptitud, elaborándose aceitunas de mesa, 
en especial negra, aunque de una parte im portante de la producción se obtienen 
aceites de buena calidad, muy apreciados en el m ercado español.

Zona 3“: Andalucía Occidental. Con 200.000 ha de olivar se extiende por las 
provincias de Cádiz y Huelva com pletas, por la de Sevilla (excepto Estepa) y por 
la com arca cordobesa de La Carlota. Predomina la variedad de aceite ‘Lechín de 
Sevilla’ acompañada de ‘H ojib lanco\ 'Verdial de H uevar’. ‘M anzanilla Serrana . 
etc. Tiene gran im portancia la aceituna de mesa en plantaciones de M anzanillo’ y 
de ‘Gordal Sevillana*, variedades am bas de gran calidad. Los aceites de 'Lechín 
de Sevilla’ son muy apreciados.

Zona 4“: Andalucía Oriental. Incluye a la provincia de Almería, parte de la de 
G ranada (excepto la com arca de Iznalloz), y parte de la de M álaga (excepto la 
com arca de Antequera). Las principales variedades son ‘Lechín de G ranada . ‘Ver­
dial de Vélez-M álaga’. A loreña’ y Picual de A lm ería’. La superficie de olivar se 
estim a en 100.000 ha. Los aceites procedentes de 'Verdial de Vélez-M álaga pue­
den alcanzar una calidad extraordinaria.

Zona 5a: Oeste. Incluye las dos provincias extremeñas y las zonas productoras 
de Avila. Salamanca y Zamora. En éstas el olivar se sitúa en la cabecera del Valle 
del Tiétar y en las riberas del Duero próxim as a Portugal.
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Con una extensión olivarera de 260.000 ha, destacan las variedades 'M anzani­
lla Caeereña*, M anzanilla' o ‘Carrasqueña de Badajoz*. 'M orisca ', ‘Verdial de 
Badajoz’ y ‘C ornicabra'. Las dos prim eras son adecuadas para la elaboración de 
aceituna de mesa, para negra la Caeereña y para verde la Carrasqueña.

Zona 6a: Centro. C om prende las C om unidades A utónom as de Castilla-La 
Mancha y de M adrid, con 300.000 ha de olivar. Predomina la variedad 'C ornica­
bra' acompañada por la 'C astellana ', ‘Alfafara* y ‘Gordal de Hellín*. Los aceites 
de ’Cornicabra* gozan de un gran prestigio, siendo muy dem andados en Cataluña 
y también en Italia.

Zuma 7a: Levante . Abarca las provincias de Murcia. Alicante y Valencia, con 
unas 75.000 ha de olivar. Hxiste un amplio mosaico de variedades, entre ellas 'Blan- 
queta*. ‘Villalonga*. ‘Changlot Real", ‘Lechín de G ranada’, ‘Cornicabra , etc.

Zona 8a: Valle del Ebro. Incluye Aragón. La Rioja, Navarra y Alava. La varie­
dad más extendida es la ‘Empeltre* acom pañada, según zonas, de ‘Verdona’, 
Farga’. Royal de C alatayud’. etc. La extensión del olivar es de 55.000 ha en 

regresión. Se producen aceites de gran calidad, destacando los del Bajo Aragón, 
frutados a principios de cam paña y dulces arom áticos cuando avanza ésta.

Zona Torto&a-Castellón. Comprende el Bajo Hbro-Montsiá de Tarragona, y 
la provincia de Castellón, con unas 85.000 ha de las variedades ‘Farga’, ‘M orru r, 
‘Sevillenca’, ‘Em peltre’, etc. La producción se destina a la obtención de aceites 
que. cuando se controlan los ataques de mosca y se elaboran con frutos frescos y 
con técnicas adecuadas, son de buena calidad.

Zona 10°: de la Arbequina. Ocupa Cataluña, con la excepción del Bajo F.bro- 
Montsiá. y Baleares. Junto a la variedad ‘Arbequina’, que da nombre a la zona, apare­
cen localmente ‘Verdiell’. Empeltre*. ‘Argudell’. ele. La extensión de olivar es de 
unas 80.000 ha. Las Denominaciones de Origen luis (¡arribas (Lérida) con 35.000 ha 
de olivar, y Siurana (Tarragona) con K).(XX) ha, están dentro de la zona y sus aceites 
son de gran calidad, frutados al inicio de campaña y dulces después de las primeras 
heladas, muy demandados para el consumo y para encabezar otros aceites de oliva.

2. Aceite de oliva

2.1. B alance m und ia l

Ln la Figura 1.2 se refleja la producción mundial de aceite de oliva entre los 
años 1977 y 1993 (COI. 1995). La máxima corresponde al año 1991 con 2,2 m illo­
nes de toneladas y la m enor a 1982 con 1.3 millones de toneladas. Crece a razón de 
25.000 t al año. La tendencia hace prever una producción media de casi 2.1 m illo­
nes de toneladas al com ienzo del siglo xxi. La variación del consum o (COL 1995) 
es m enor que en el caso de la producción, oscilando entre 1.4 millones de tonela­
das el prim er año del período y 1.9 millones en el último. El crecim iento es  cons-
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Figura 1.2. Kvolución del balante mundial de aceite de oliva.

tante a razón de 27.700 t/año. tendencia que llevará el consumo medio del año
2.001 ligeram ente por encim a de 2.1 millones de toneladas. La tendencia del con­
sum o supera a la de la producción desde el año 1985.

El Cuadro 1.4 expresa la evolución de las producciones, de los consumos, y de 
lo s  in te rcam b io s  c o m erc ia le s  de los p rin c ip a le s  pa íses en tre  1983 y 1993 
(COI. 1995). Destaca notablem ente la Unión Europea que encabeza la producción 
(76% ). el consumo (73% ) y las exportaciones (53%).

Los principales países productores, incluyendo a los de la Unión Europea, son:

España 33% Siria 3%
Italia 25% M arruecos 3%'
Grecia 16% Portugal 2%
Túnez 10% Argelia 1%
Turquía y/e Jordania 0.5%

Los principales países consumidores , incluyendo igualmente a los de la Unión
Europea, son:

Italia 35% Túnez 3%
España 22% Turquía 3%'
Grecia 11% Marruecos 2%
Estados Unidos 5%' Portugal 2%
Siria 3% Francia 2%
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CU A D R O  1.4 

B alance mundial de l aceite de oliva  

C am pañas 1983/84 a 1988/89 y |<>89/90 a 1993/94

Estados
Product,ton (HfO i Con sum,r» IHM) t Exportan on (K)01 Im/Milu,non IKK) i

1983/88 1989/93 198.1/88 1989/93 1983/88 19X9/9.1 1983/88 1989/93

UE 1.319 1.365 1.301 1.318 346< 1 1 166 275< 1) 120
Túnez 105 182 52 53 54 1 19 0 0
Turquía 77 56 62 50 29 X 6 1
Siria 52 61 55 63 0 0 1 0
M arruecos 32 46 31 40 0 7 0 1
Argelia 15 21 17 20 0 0 0 0
Jordania 9 9 11 13 0 1 3 5
Libia 7 8 56 14 0 0 47 S
A rgentina 8 9 4 4 0 5 0 0
LE t i : 1 2 49 92 0 49 95
Revio países 31 42 96 140 7 •> 72 97

Total mundial 1.656 1.801 1.734 1.807 436 310 453 324

11 Se iiKluyvn lm  iiuivimicnios comcrciálcs ¡Mía y cMr.i n>:nimiiarius

H1 com ercio exterior del aceite de oliva está dom inado por la Unión Europea 
que es la m ayor exportadora, e im portadora de gran parte del aceite que Túnez, 
segunda en la escala, saca de sus fronteras.

2.2. B alance del aceite  de oliva en la IT .

La IJH con la adhesión de España y Portugal, desde com ienzos del año 1986. 
alcanza en el sector oleícola mundial, el predom inio que se ha puesto de mani­
fiesto en el apartado anterior. Por la im portancia de este hecho, se considera opor­
tuno com parar la evolución del Balance Oleícola de los Estados M iem bros entre 
los años anteriores a 1986 y en los siguientes.

En el Cuadro 1.5 se expresa la evolución de la producción media y del consumo 
m edio de aceite de o liva entre  las cam pañas 1980/81 a 1985/86 y 1986/87 a 
1992/93. La producción se eleva desde 1.30 a 1.36 millones de toneladas. Italia que 
figuraba com o m ayor productora en el primer período, cede el lugar a España. Por 
lo dem ás la situación se m antiene en el resto de los países. El consumo medio de los 
dos períodos pasa de 1.28 a 1.32 millones de toneladas. Los valores de cada país se 
mantienen, con la excepción de España, que ha aum entado considerablemente el 
consumo desde la adhesión a la UE. siendo también destaeables proporcionalmente 
los incrementos habidos en Francia y en los Estados de la UE no productores.

Las ex p o rtac io n es  m ed ias  de aceite  de o liv a  de los E stados M iem bros 
durante las cam pañas 1986/87 a 1991/92 se expresan en ej Cuadro 1.6. Recoge
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tan to  las intracom unitarias com o las que se destinan a países terceros. En los 
intercam bios internos destacan las exportaciones tic España y G recia, princ ipal­
m ente de aceites a granel, con destino a Italia y Francia. Las salidas hacia otras 
á reas económ icas son básicam ente aceites envasados bajo marca <91r/( de las 
exportaciones). Predom inan los aceites tipo Riviera (refinado de oliva encabe­
zado con v irgen), m ientras que las exportaciones de aceite de oliva virgen no lle­
gan más que al 25% del total.

C U A D R O  1.5

Producción  y consumo d e  aceite d e  oliva en la UE 

M edia anual del periodo en  m iles de toneladas

Estados ( 'ampaiuis 80/8 /  ,¡ 85/86 Campa •iai 86/8? a 91/93

miembro* Producción L ónsiimo Produce i ov. ( onsunui

España 462,5 364,3 572,3 390.7
Italia 531,9 638,3 474.7 635.6
(i ie c ia 270.2 202.6 279.0 200.7
Portugal 36.1 38.9 35.7 36.9
Francia 1.9 25.3 2.2 31.5
R esto 0 9.8 0 22.0

Total 1.302.6 1.279.2 1.363,9 1.317,4

C U A D R O  1.6

Exportac,iones d e  aceite  de oliva de los pa íses  productores d e  la ( E

Medi a anual de las cam pañas 1986/87 a 1991/92. Tonel: idas

Eslados miembro.V Inn■acomu/iitarias Exi rocomunita

E spaña 163.151 49.582
Italia 31.200 71.260
G recia 69.354 6.736
Francia 14.443 949
P ortugal 4.087 5.903

2.3. P roducción  española

España es el principal país productor de aceite de oliva y solam ente Italia la ha 
desplazado del primer lugar durante algunos períodos cortos. En la Figura I . I apa­
rece la evolución de la superficie y de la producción del olivar desde 1964 hasta 
1993. Al com ienzo del presente Capítulo consta la disminución de la superficie. A 
pesar de ello la producción ha seguido un ritmo ascendente a lo largo de todo el 
período, con un máximo de 7 3 4 .000 1 que corresponde al año 1987 y un m ínim o de
118 .000 1 en 1964. La tendencia de la producción media anual de un quinquenio va 
desde las 303.000 t al principio del período hasta 565.000 en 1993. esperándose
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que para el año 2001 supere ligeram ente las 6 0 0 .0 0 0 1. El incremento de la produc­
ción está siendo a razón de 9.000 t cada año.

El contraste existente entre una superficie en disminución y una producción cre­
ciente. pone de manifiesto que el olivar español ha estado sometido a un proceso de 
renovación que está dando lugar al aum ento de su  productividad. Plantaciones vie­
jas, otras que ocupaban terrenos poco aptos para el olivo bien por la naturaleza del 
suelo o por limitaciones climáticas, fueron arrancadas durante las décadas de los 60 
y de los 70 y sustituidas por otros cultivos más adecuados o más rentables en aquel 
lugar y en aquel momento. Simultáneamente, la Administración española estable­
ció un Plan de Reestructuración Productiva y de Reconversión del O livar (MAPA, 
1988). en el que se estim ulaban una serie de actuaciones para m ejorar o para incre­
mentar la productividad del olivar especializado. También se buscaron alternativas 
a los olivares poco productivos tratando de incrementar la rentabilidad mediante la 
asociación con otros cultivos com patibles o  con una racionalización de las opera­
ciones culturales que llevara a  la disminución de costes. En las zonas más adecua­
das para el cultivo del olivar se favoreció el establecimiento de plantaciones densas 
com o premisa para la existencia de una olivicultura intensiva.

La consecuencia ha sido la desaparición de olivares en las regiones y com arcas 
menos adecuadas para este cultivo, m ientras que en las de m ayor vocación oliva­
rera se ha incrementado la extensión y. en m ayor proporción, la producción. La 
evolución de las producciones tic aceite de oliva en las diferentes Com unidades 
Autónomas lo ratifica, com o puede verse en el Cuadro 1.7, donde se reflejan las 
producciones medias anuales de los quinquenios 1962/66 hasta 1987/91. más la 
del período 1992/94 (MAPA, 1962 a 1993).

C U A D R O  1.7

Producción de in cite d e  oliva en España p o r  Comunidades Autónomas 

M edias anuales de los periodos. M iles de toneladas

Comunidades Cam/wños
Autónomas

62/66 67/71 72/7', 77m i H2/H6 S7/VI 92/94

Andalucía 243 287 304 313 395 463 438
Castilla La M ancha 32 31 37 31 44 44 39
E xtrem adura 19 22 21 19 25 29 26
C ataluña 24 24 IX 17 17 IS 19
V alencia 12 13 17 12 12 15 13
Aragón 9 9 7 6 5 7 4
M urcia 2 2 2 2 1 2 2
M adrid 3 3 3 3 \ 2 1
Baleares 2 1 1 < 0.5 < 0.5 < 0,5 < 0 .5
( 'a s tilla  y León i i 1 1 1 2 1
N avarra 2 1 1 1 1 1 1
l.a  Rioja 1 1 < 0 .5 < 0.5 < 0 .5 < 0 .5 < 0.5
País Vasco < 0.5 < 0 .5 <  0.5 < 0.5 < 0.5 <  0.5 < 0.5
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En Andalucía, con el 60% de la superficie y el 80r/c de la producción, ésta 
aum enta de forma constante, hasta 1981 a razón de 4.700 t/año, para elevarse pos­
teriorm ente hasta 8.(XX) t/año.

Eti Castilla-La Mancha y en Extremadura se aprecian aumentos leves a lo largo 
de todo el período, del orden de 380 t/año en la primera y de 280 t/año en la segunda.

La disminución de superficie que se produjo en Cataluña hizo caer la produc­
ción de forma notable en el quinquenio 1972/76 para, a continuación, mantenerse 
dentro  de unos valores m edios similares.

La producción de aceite de oliva queda relativam ente constanle en la Comuni­
dad Valenciana. salvo en el quinquenio 1972/76. En Murcia el com portam iento es 
sim ilar pero con un ligero incremento a partir de 1982.

En Aragón. Madrid. Baleares y el País la v o ;, la producción dism inuye de 
form a ininterrumpida. También baja en Castilla y León y en La Rioja. aunque a par­
tir de 1977 se modifica esta orientación en la primera y desde 1982 en la segunda.

D espués de analizar la producción y su tendencia en las Com unidades Autóno­
mas. puede resultar de interés extraer de éstas la evolución en las ocho principales 
provincias productoras, tal como se expone en el Cuadro 1.8. La producción de 
España está muy condicionada por la aportación de A ndalucía y ésta por las de 
Jaén y Córdoba. En am bas aum enta la producción continuam ente a  razón de 4.200 
t/año en Jaén y de 1.800 t/año en Córdoba. Aunque en m enor proporción, también 
destacan los incrementos de G ranada y de M álaga. 92? t/año y 640 t/año respecti­
vam ente. El com portam iento de Sevilla es diferente, pues la considerable dism inu­
ción de la superficie oleícola ha provocado una caída de 410 t/año en la produc­
c ión  de  ace ite  de o liva. Las p rov inc ias  de B adajoz, Toledo y C iudad  Real 
presentan un perfil productivo muy parecido entre sí. La producción estuvo estan­
cada entre 1962 y 1981 para aum entar en los años siguientes. Los crecimientos 
medios son: 320 t/año en Badajoz, 230 t en Toledo y 140 i en Ciudad Real.
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Produci ii '») de aceite de oli va en 1:.spaña: princ i pa les  ¡m.n o n io s productoras

M edias anuale s de lo s períodos. M iles de toneladas

Provincias
Campañas

62/66 67/7/ 72/76 77/NI X2M6 H7/9¡ 92/94

Jaén 105 149 140 164 206 248 217
C órdoba 64 71 76 75 96 111 120
G ranada 13 12 24 19 29 41 36
M álaga 17 13 18 23 27 29 34
S evilla 35 32 36 25 29 26 23
B adajo / 12 14 14 13 19 22 20
T oledo 11 12 17 14 19 19 17
C iudad  Real 12 12 14 10 16 IS 14
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El 10% de la producción de aceitunas se consumen de forma directa, es decir 
preparadas para su uso com o aceitunas de mesa, bajo cualquiera de las numerosas 
m o d a l id a d e s  que el hombre ha ideado en el transcurso de los tiempos, muchas de 
ellas típicas de determ inadas regiones que en algunos casos sólo tienen un mer­
cado local y que en otras han tenido am plia difusión incluso traspasando fronteras: 
aceitunas verdes, negras o  de color cambiante; en salm uera, deshidratadas, en sal 
seca o aderezadas: enteras, rayadas, m achacadas, deshuesadas o rellenas; trocea­
das en mitades, en cuartos, en gajos o en lonchas, etc.

3.1. B alance m undial

Las aceitunas que se destinan a mesa alcanzan aproxim adam ente el millón de 
toneladas destacando, com o en el caso del aceite de oliva, la Unión Europea con 
cerca de la mitad de la producción mundial. En el Cuadro 1.9 se expresan las pro­
ducciones. los consum os y los intercam bios com erciales de los principales países
o Areas Económ icas, referidos al prom edio  anual de los períodos 1983/84 a 
1988/89 y de 1989/90 a 1993/94.

3. Aceituna de mesa

C U A D R O  1.9

B alance mundial d e  la aceituna de mesa (datos m edios anuales) 

C am pañas 1983/84 a 1988/89 y 1989/90  a 1993/94

Producción (#X) ¡ Consumo 000 / lixpornu ion 0(/0 t Importación 000 !
Est tul os ------------>------------------------------------------------------------------------------------------------

1983/88 1989/93 I983/8S 1989/93 I983/S8 19S9/93 1983/88 1989/93

L E 359 413 272 343 179( 11 108 84( 11 37
Turquía 103 108 103 95 7 10 0 0
EE UU 76 109 150 164 2 4 73 72
M arruecos 58 81 19 35 35 47 0 0
Siria 56 64 54 67 0 0 0 0
Egipto 13 34 15 34 0 1 3 0
A rgentina 32 31 15 15 18 20 0 0
T úne/ 10 13 9 12 0 1 0 0
Argelia 5 13 5 12 0 0 0 0
Jordania 10 10 8 11 2 1 1 2
Libia 2 3 8 6 0 0 7 3
R esto países 67 7X 146 151 1 9 77 85

Total mundial 791 957 804 946 244 201 245 199
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Los principales países productores, incluyendo a los de la Unión Europea, son:

España 25% G recia 7%
Estados Unidos 11% Siria 7%
Turquía 11% Egipto 4%
Italia 9% Argentina 3%
M arruecos 8%. Portugal 2%

L os países consumidores quedan ordenados de la siguiente forma:

Estados Unidos 17%- G recia 4%
Italia 12% Francia 4%
España 11% M arruecos 4%
Turquía 10% Egipto 4%
Siria 7% Argentina ■> <;f .

C om o países exportadores destacan la U nión Europea (España y G recia), 
M arruecos y Argentina. Los principales im portadores mundiales son Estados U ni­
dos y también la Unión Europea (Francia e Italia).

3.2. L a aceituna  de m esa en E spaña

Entre las cam pañas 1964 v 1993 la producción de aceituna de mesa en España 
ha oscilado entre 25.500 t en el año 1964 y 286.300 t en 1984. La tendencia al 
com ienzo del período situaba la media anual en 26.300 t para alcanzar las 240.000 
t en 1993. El incremento de la producción es de 7.300 l/año. La Figura 1.1 expone 
la evolución de las cosechas de aceituna de mesa.

L as zonas p rinc ipales p roducto ras  están  s ituadas en A ndalucía (S evilla. 
M álaga. Córdoba y Huelva). con el 75% de la producción nacional, y en Extrema­
dura < Badajoz, y Cácercs) con el 23%. La preparación que más tradición comercial 
tiene en España, y m ayores cantidades requiere, es la aceituna aderezada al estilo 
sevillano, aparte de numerosas preparaciones típicas de cada región. En la década 
de los años 70. a dem anda de los países del Este europeo, se elaboraron negras en 
salmuera, para más adelante ser prácticamente sustituidas por negras oxidadas al 
estilo californiano. En este mom ento el 75% de la producción española se destina 
a verdes, el 20% a negras estilo californiano. quedando un 5% para las negras 
naturales en salmuera y los diversos estilos locales (Garrido. 1994).

Las exportaciones españolas de aceituna de mesa se consolidan, de forma que 
en el período 1983/88 fueron de 122.000 t y en el siguiente quinquenio 132.000 t. 
Los principales destinos son la Unión Europea con el 45% (Italia, 22%; Francia. 
5% ). Estados Unidos con el 42%. y Canadá con el 5% .
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4. Perspectivas de fu turo

La superficie de olivar en el mundo no ha variado de forma sustancial en el 
último medio siglo. Es un cultivo con un ciclo muy dilatado, que tarda en entrar en 
producción, en alcanzar su plenitud y en iniciar el declive productivo, hn determ i­
nados países pueden encontrarse épocas en que se ha propiciado la expansión del 
olivo, como ha sucedido en Argelia. Túne/ y M arruecos en la década de los años 
70. o  más recientemente en Siria y en Argentina. Sin embargo, los incrementos 
superficiales han sido proporcionalm ente modestos y los aum entos de producción 
se deben más a las mejoras culturales.

Com o ya se ha visto (Figura 1.2) las tendencias de la producción y la del con­
sumo mantienen un notable equilibrio en torno a los 2,1 millones de toneladas 
referido al inicio del siglo XXI. La producción es poco elástica por lo que no es 
fácil incrementarla a corto plazo en un determ inado momento, resultando un freno 
en la política de expansión de las exportaciones. Por ello un ligero excedente de 
cosechas ha resultado ser. en algunas ocasiones, un estím ulo para el desarrollo de 
campañas de incremento del consumo, y para la penetración en mercados nuevos.

Existe un grupo de países productores que acomodan el consumo interno al 
volumen de sus cosechas, com o es el caso de Argelia. Siria. Israel. Líbano, y en 
parte. Jordania y M arruecos. Los aum entos de producción a que pudieran dar 
lugar, se traducen en aum ento del consumo propio, que es potencialmente más e le­
vado. pero que las condiciones económicas generales lo mantienen f renado.

O tro grupo de países productores consum en parte de su producción, pero 
exportan el resto. La capacidad de consumo es m ayor pero su economía no es tam ­
poco favorable. I I ejem plo más típico es Túnez, cuyas exportaciones de aceite de 
oliva tienen un gran peso en su Balanza Comercial. La elevación del nivel de vida 
debe llevar al incremento del consum o de aceite de oliva.

En los Estados M iem bros productores de la Unión Europea el consum o de 
aceite de oliva ha aum entado considerablem ente a lo largo de la década de los años 
K0. y es posible que próxim am ente entren en un estancamiento. España desde su 
adhesión ha mejorado bastante el consumo, aunque la elevación de precios conse­
cuencia de las bajas producciones de las cam pañas 1994/95 y 1995/96. puede 
hacer descender los niveles alcanzados en campañas precedentes.

Los Estados miembros no  productores de la U.E., que habitualmente consu­
men poco aceite de oliva, están aum entando poco a poco. Las razones pueden 
equipararse a las que se dan en Estados Unidos, Canadá y Japón. Las poblaciones 
tienen elevados niveles de renta y existe gran preocupación por la influencia de la 
alimentación en la salud y en  la expectativa de vida, mostrándose bastante sensi­
bles a las cam pañas inform ativas de los alimentos que reúnen buenas condiciones 
para estos fines. Por ello puede favorecerse la promoción del aceite de oliva, pro­
ducto natural ex traído  com o un zum o por m edios m ecánicos (C ivantos et al..

h i  olivicultura cu el mundo  y en España. I C ivantos 3J

1992), y que es beneficioso para el aparato digestivo y especialm ente para la pre­
vención ile accidentes cardiovasculares. Así, en Estados Unidos se ha pasado de 
consum ir 25.000 t hace quince años, a 130.000 i en el año 1993. y los mercados de 
los países continentales europeos pueden responder de forma parecida.

En el sector de la aceituna de mesa también hay habitualmente un equilibrio 
entre producciones v consum os mundiales. En cam pañas con producciones eleva­
das de variedades adecuadas para mesa, parte de estas aceitunas se destinan a la 
obtención de aceite de oliva, de forma que se produce una regulación natural de 
los excedentes, sin que supongan una sobrecarga excesiva sobre el mercado del 
aceite de oliva.
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1. In troducción : situación taxonóm ica

El olivo, Olea europaea L., pertenece a la fam ilia botánica Oleaceae. que com ­
prende especies de plantas distribuidas por las regiones tropicales y templadas del 
mundo. I.as plantas de esta fam ilia son mayorm ente árboles y arbustos, a veces 
trepadores. M uchas de ellas producen aceites esenciales en sus flores o  frutos, 
algunos de los cuales son utilizados por el hombre. De unos 29 géneros de esta 
familia, los que tienen interés económ ico u hortícola son Fraxinus (fresno), Jasmi- 
num (jazm ín), Ligustrum  (aligustre). Phillyrea (agracejo), Syringa (lilo) y Olea 
(H eyw ood, 1978).

Hay unas 35 especies en el genero Otea. Incluida en la especie Olea europaea 
L. están todos los olivos cultivados y también los acebuches u olivos silvestres. 
Hay diferencias de  opinión sobre cóm o subclasificar dentro de la especie, pero 
generalm ente se considera que los olivos cultivados pertenecen a la subespecie 
saliva y los olivos silvestres (acebuches) a la subespecie sylvestris.

Olea europaea L.. el olivo, es la única especie de la familia Oleaceae con fruto 
comestible. Es una de las plantas cultivadas más antiguas, cuyos orígenes como cul­
tivo son de unos 4000-3000 años antes de Cristo en la zona de Palestina. Actual­
mente el 95*% del área mundial cultivada se encuentra en el área mediterránea.

2. E s tru c tu ra s  vegetativas

2.1. El árbo l

El olivo cultivado (Figura 2.1) es un árbol de tam año mediano, de unos 4 a 8 
m etros de altura, según la variedad. Puede perm anecer vivo y productivo durante 
cientos de años. El tronco es grueso y la corteza de color gris a verde grisáceo. La 
copa es redondeada, aunque más o menos lobulada: la ram ificación natural tiende 
a producir una copa bastante densa, pero las diversas prácticas de poda sirven para 
aclararla y perm itir la penetración de la luz. Caracteres del árbol com o la densidad
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Figura 2.1. Un olivo típico del cultivar ‘P¡cual\ en M arios , provincia de Jaén, Kspaña.

de la copa, el porte, el color de la madera y la longitud de las entrenudos varían 
según el cultivar. También la forma del árbol es influida en gran medida por las con­
diciones agronómicas y am bientales de su crecimiento y. en particular, por el tipo de 
poda; en este sentido, el olivo demuestra una gran plasticidad morfogenética.

El olivo es un árbol polimórfico, con fases juvenil y adulta. Las diferencias 
entre estas fases se manifiestan en la capacidad reproductora (solamente en fase 
adulta), en el potencial para el enraizam iento (m ayor en la fase juvenil) y en dife­
rencias morfológicas en hojas y ramos. Las hojas juveniles son más cortas y grue­
sas, y los ramos con entrenudos más cortos. La transición del estado juvenil al 
adulto no es solam ente temporal, a partir de los 5-8 años en árboles que se han ori­
ginado de semillas, sino tam bién espacial, siendo las zonas más cercanas al suelo 
las más juveniles. Por ejem plo, las varetas que frecuentam ente salen de la base del 
tronco tienen un estado más juvenil que los ramos que se forman en las partes 
superiores del árbol.

2.2. L a ho ja

Las hojas del olivo son persistentes y normalmente sobreviven dos o tres años, 
aunque también perm anecen en el árbol hojas de m ayor edad. Son simples, de 
forma lanceolada y con bordes enteros. El limbo tiene una longitud entre 3 y 9 cm 
y una anchura entre I - 1,8 cm . I .a nervadura central es muy marcada y las secunda­
rias muy poco aparentes. El peciolo es muy corto, llegando apenas a medio centí­
metro de longitud. En cada nudo aparecen dos hojas opuestas y los planos de las 
hojas de dos nudos consecutivos se disponen entre sí a 90°. Esta disposición se 
denom ina decusada (Figura 2.2).
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Figura 2.2. Ramo joven justo antes de la floración. Fn cada nudo lia v dos hojas opuestas. Las 
inflorescencias se forman de las yemas axilares de las ho jas. 1.a parle inferior del ramo, donde han 

desarrollado las inflorescencias, es del año anterior, y el brote es el crecimiento nuevo del año actual. 
tFolo de G. Gómez Valledor).

La estructu ra anatóm ica de la hoja (F iguras 2.3 y 2.4) del o livo sirve en 
m uchos aspectos para su adaptación a ambientes de alta transpiración, es decir, 
para protegerla de la pérdida del agua. Por el haz, la superficie superior, las hojas 
son de color verde-oscuro y brillan debido a la presencia de una gruesa cutícula. El 
envés, la superficie inferior, tiene un color blanco-plateado porque está cubierto 
por pelos aparasolados. Estos tricomas especiales, también conocidos com o esca­
mas peltadas. tienen una forma parecida a un parasol con un soporte cubierto por 
una superficie en forma de disco y forman una capa protectora sobre la superficie 
de la hoja. Los pelos aparasolados también crecen por el haz, pero en cantidad 
muy inferior a la del envés. Las estom as, que son estructuras localizadas entre las 
células epidérmicas para asegurar el intercam bio de gases, se forman solam ente en 
el envés, donde están cubiertas por la capa densa de los pelos aparasolados. Así. la 
pérdida de agua a través de los estom as no solam ente se regula por el mecanismo
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Figura 2.3. Sección histológica transversal de una hoja. Se aprecian múltiples pelos aparasolados en la 
superficie inferior (envés) y pocos en la superficie superior (haz). La cutícula se visualiza con esta tinción 

como una banda roja sobre la superficie superior. Muchos haces vasculares, que se perciben como 
a^ruparnientets de células también rojas, atraviesan la hoja y aparecen cortadas de forma transversal.

de abertura y  cierre de los mism os, sino también está reducida por la capa protec­
tora de pelos aparasolados y por la localización de estomas exclusivam ente en la 
superficie inferior de la hoja.

l isura 2.4. Sección en detalle del envés de la hoja donde se aprecian dos pelos aparasolados cortados 
por su centro, m ostrando la estructura de los mismos donde se aprecia el soporte central. También en 

el corte aparecen tro/os de los discos de pelos aparasolados próximos. Las células oclusivas de los 
estomas son los pares de células oscuras de la epidermis.
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La m orfología del sistem a radical del olivo depende por una parte del origen 
del árbol y por otra de las condiciones del suelo. Cuando el árbol nace de una 
sem illa , se forma una raíz principal, que dom ina el sistem a radical durante los 
prim eros años y sin que ocurra la form ación de raíces laterales im portantes. La 
m ayoría de los árboles com erciales están producidos mediante el enraizam iento 
de estaquillas. Hn este caso, se form an en la zona basal de la estaquilla múltiples 
raíces adventicias. Todas o m uchas de estas raíces adventicias se com portan 
com o raíces principales múltiples en el árbol (Figura 2.5). La profundidad y la 
extensión lateral del sistem a radical y el grado de ram ificación dependen del tipo 
y profundidad del suelo y de la aireación y contenido de agua del mism o (F er­
nández el al.. 1991).

La absorción de agua y nutrientes ocurre en las zonas más jóvenes de las raí­
ces, que son las zonas situadas inm ediatam ente detrás de los ápices radicales. 
Estas zonas también son las más susceptibles a infección por hongos y nematodos. 
La.s raíces jóvenes tienen un estatus dinámico y se renuevan constantam ente. La 
iniciación de nuevas raíces laterales y la velocidad de crecim iento de ellas y de las 
raíces ya presentes depende de las condiciones am bientales. Para un olivo en 
verano en condiciones de secano, las raíces laterales nuevas, las del último grado 
de ram ificación, tienen una longitud de hasta 10 cm , con la mayoría entre ü y 2 ern 
(Salm erón Rodríguez. 1994).

Las raíces más jóvenes son de color blanco. Con el proceso de maduración 
cam bian a color marrón debido a la suberización que ocurre prim ero en tejidos

2.3. L a  raíz

Figura 2.5. Sistema radical de un olivo maduro.
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prim arios y después en el desarrollo  secundario. Las raíces blancas son las más 
activas en la absorción de agua y nutrientes minerales. Se ha observado ac tiv i­
dad de absorción también en las jóvenes raíces m arrones, es decir con un poco 
de suberización. aunque se sospecha que esta actividad es m enor que en las ra í­
ces blancas o de la que ocurre en caso de que éstas sean escasas (K ram er y 
Bullock. 1966).

La paula de d ife renciación  de los te jidos tam bién está influida por las con ­
diciones am bientales. Los procesos de desarro llo  de los tejidos prim arios y la 
iniciación de crec im ien to  secundario  ocurren más cerca del ápice en cond ic io ­
nes de estrés, Esto se debe , en parte, a la influencia d irecta del am biente sobre 
el desarro llo  de los te jidos y. en parle, a la reducción de la velocidad de elon­
gación de la raíz. F.n o livo  se ha visto, por ejem plo , desarro llo  secundario 3 
cm  más cerca del áp ice en  raíces de secano que en raíces bajo riego ( Fernán­
dez el al.. 1994).

La superficie absorbente de las zonas jóvenes aum enta por la formación de 
pelos radicales, que son extensiones tubulares de las células epidérmicas. F.stos 
son frecuentes y relativam ente cortos en el olivo (Figura 2.6). Inmediatamente al 
interior de la epidermis se encuentra el cortex. el gran tejido parcnquimálico que 
llega hasta el cilindro central. En el olivo, la capa externa del cortex se diferencia 
para form ar una hipoderm is o  exoderm is. Las células de la hipodermis son de 
mayor de tamaño y más uniform es que las restantes células del cortex; sus paredes

N gura 2.6. Sección de la superficie exterior de una ra í/ joven, m ostrando los pelos radicales que se 
desarrollan de las células epidérmicas. Asi se aumenta la superficie absorbente de la ra í/. I.as células 

grandes detrás de la epidermis pertenecen a la lii|K»dermis.
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experim entan un desarrollo secundario especial, con notable engrosam iento y la 
form ación de una lámina media de sustancias hidrofóbicas. Así. la hipodermis se 
transform a en una capa protectora que reduce la pérdida de agua de la raíz en con­
diciones de estrés (Peterson, 1989).

3. E stru c tu ra s  reproductivas

3.1. L a inflorescencia

Las inflorescencias se desarrollan en las axilas foliares de los nudos del creci­
m iento vegetativo del año previo a la floración (Figura 2.2). La forma de las inflo­
rescencias es paniculada; tienen un eje central del cual salen ram ificaciones que. ;i 
su vez. también pueden ser ram ificadas (Figura 2.7). F.l pedúnculo que une la flor 
al eje de la inflorescencia es corto, de 2 mm a casi invisible. F.n la.s ramificaciones 
ile las inflorescencias, las llores son aisladas o  forman grupos de tres o cinco. Cada 
inflorescencia puede tener entre 10 y 40 llores según el cultivar y las condiciones 
fisiológicas y ambientales.

En las inflorescencias se presentan flores de dos tipos: perfectas v estam inífe­
ras (Figura 2.8). Las flores perfectas son herm afroditas o bisexuales, com puestas 
de estam bres y pistilo bien desarrollados. Las estam iníferas o  masculinas, también 
conocidas como imperfectas, tienen el ovario rudim entario o  ausente, y parecen 
form arse debido a un fallo en el desarrollo del mismo. Com o consecuencia de la 
falta de un ovario funcional, las flores estaminíferas no pueden dar lugar a la for­
mación ilc un fruto. La proporción de llores estam iníferas aborto ovárico). así

Figura 2.7. InnorcMcncias paniculadas de olivo unos días antes de noración. 
íl-olo de (i. (tóm e/ \  alledor).
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Figura 2.8. Flctrcs perfectas e imperfectas. Las flores de arriba están completas; las de abajo han 
sido cortadas por la m itad para poder visualizar mejor la estructura del pistilo. Fn los dos tipos de 

flores se aprecian dos g r a n d e s  anteras am arillas rodeadas por cuatro pétalos blancos. I .a flor 
perfecta (izquierda) muestra un  pistilo compuesto por un ovario redondo y verde, estigma y estilo 
prominente. Fn la flor imperfecta (derecha) todas las estructuras del pistilo son menores y de un 

color más am arillo verdusco. (Foto de (í. Gómez Valledor).

com o el número de llores por inflorescencia, varía según el cultivar y el año. Su 
presencia en proporciones que pueden llegar hasta el 50% o  más en años normales, 
no suele reducir la producción.

Estudios h isto lógicos indican que las yem as florales presentes en noviem ­
bre han desarrollad«.) los p rim eros c inco  nudos de la in flo rescencia (F igura
2.9). El desarro llo  posterio r de la in florescencia y las flores transcurre a partir 
de la salida el reposo (aproxim adam ente en febrero), hasta la floración en p ri­
mavera.

3.2. L a  flor

Las flores son pequeñas y actinomorfas, con sim etría regular. El cáliz, consti­
tuido por el conjunto de los sépalos, es un pequeño tubo campanulado de color 
blanco verdoso que se mantiene junto  a la base del ovario después de la caída de 
pétalos. La corola está com puesta por cuatro pétalos blancos o blanco-amarillentos 
unidos a su base (Figura 2.8).

Los estambres son dos y están insertados en la corola en orientación opuesta. 
Constan de un filamento corto y una antera relativamente grande. Los numerosos 
granos de polen se forman en el interior de las anteras tras la meiosis de las células 
madres del polen. En el olivo, el desarrollo desde célula madre del polen hasta
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Figura 2.9. Sección histológica longitudinal de una yema reproductiva en noviembre. La yema tiene 
cinco nudos con brácteas: se aprecian el primero, tercero y quinto en el plano del corte, y los otros 

dos están en el plano perpendicular al corte. (Foto de R. de la Kosai.

polen maduro transcurre durante las 6 semanas anteriores a la floración. El polen 
está maduro en antesis. cuando se abre la flor, y la dehiscencia de las anteras, libe­
rando el polen, ocurre a partir de este mom ento durante aproximadam ente 5 días. 
El grano de polen maduro, el m icrogam etofito. es bicelular y consta de una célula 
vegetativa y una célula generativa. La pared exterior del grano de polen tiene una 
estructura específica característica de la especie (Figura 2.10): allí también están 
localizadas proteínas de tipo alergógeno (Fernández y Rodríguez-García. 1988).

En el centro de la flor se encuentra el pistilo, com puesto por un ovario supero, 
un breve estilo y un estigma bilobulado y papiloso. El ovario tiene dos lóculos o 
cavidades, cada una de las cuales contiene dos óvulos o  prim ordios seminales uni­
dos por el funículo a la parte superior de la placenta central, que separa los dos 
lóculos (Figura 2.11). Los óvulos son anátropos: durante su formación experim en­
tan un giro estructural que acaba orientando el micropilo. la puerta por donde tiene
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Figura 2.10. (»rano de pulen de olivo. El dibujo tridimensional de la pared exterior y su composición 
son caracteres muy específica. Eos tres surcos son las aperturas por donde se suelta el polen durante 

la dehiscencia. (Foto de M. Fernández).

que entrar el tubo polínico, hacia la parte superior tlel ovario, cerca del estilo. 
Solamente uno de los cuatro óvulos será fecundado y seguirá su desarrollo para 
formar la semilla.

En cada óvulo se forma un saco em brionario tras la meiosis y las siguientes 
divisiones nucleares de la macrogam etogénesis. Según estas divisiones el desa­
rrollo del saco em brionario del olivo se ha caracterizado com o bispórico de tipo 
Allium. El saco em brionario del olivo se encuentra maduro y receptivo para ser 
fecundado en el mom ento tic antesis. cuando se abren los pélalos. En el saco 
maduro se aprecian la ovocélula flanqueada por las dos sinérgidas en la zona 
m icropilar y los dos núcleos polares en la zona central. Las otras tres células 
características del saco em brionario, las antípodas, son efím eras en el olivo. El 
desarrollo com pleto desde célula madre del inegagam etofito hasta saco em brio­
nario m aduro transcurre en  las tres sem anas antes de floración (K ing. 1938. 
Extremera etal.. 19X8).

En algunos óvulos el desarrollo del saco em brionario es incompleto o anormal 
(Rallo el al.. 1981). Esta condición parece resultar de un fallo mciótico en las pri­
meras fases de la megagametogénesis y resulta en la sola formación de un estrecho
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Figura 2.11. Sección histológica longitudinal de un pistilo. El pistilo, la parte femenina de la flor, está 
compuesto por el estigma, el estilo y el ovario. Por el centro del estilo y con forma de embudo, se 
aprecia el tejido transm isor por donde pasa el Iu Ih j polínico. En cada lóculo (cavidad) del ovario 

aparece uno de los primordios seminales u óvulos.

canal micropilar largo (Figura 2.12). Esto es el caso general en el cultivar orna­
mental “Swan HilT. que no fructifica por ello, y también ocurre en cierta propor­
ción en los primordios seminales de los cultivares fructíferos. Sin embargo, como 
solam ente se requiere un primordio seminal desarrollado y viable de los cuatro por 
ovario para efectuar la fecundación, en años normales los sacos no desarrollados 
no parecen disminuir la producción (Rapoport y Rallo, 1991 ).

3.3. Polinización y fecundación

La polinización y la fecundación son los requisitos esenciales para la form a­
ción y el cuajado de frutos. En el olivo también se forman frutos partenocárpicos 
sin el beneficio de la polinización. En térm inos com unes, estos frutos se conocen
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Figura 2.12. Primordio seminal u óvulo con saco embrionario no desarrollado o anormal. Solamente 
se forma un estrecho canal micropilar. Fsto es el caso general en el cultivar ornamental \Svvan Hill*. 

y también ocurre en cierta proporción en l«*s primordios seminales en cultivares fructíferos.

como zafa i roñes o  azofairones (Figura 2.13). Hstos frutos partenocárpicos suelen 
ser mas pequeños que los frutos fecundados normales y tienen una form a más 
aplastada. No tienen valor económ ico y en muchos casos no permanecen hasta la 
cosecha.

La polinización em pieza con la llegada al estigm a de los granos de polen. Con 
su germ inación, los tubos polínicos penetran por las papilas estigmaticas y em pie­
zan el cam ino hacia el prim ordio seminal (Figura 2.14). Pasan por el estigma y a 
continuación por el tejido transm isor del centro del estilo (Figura 2.15). Sólo un 
tubo polínico (o unos pocos) pasa la base del estilo y penetra en la parte superior 
del ovario (Cuevas el al., 1995).

Kn el olivo las interacciones entre el tubo polínico y el estilo representan un 
importante punto de control de la fecundación. A llí ocurre la selección de un sólo
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Figura 2.13. Frutos partenocárpicos o zofairones (izquierda) y frutos normales (derecha). I .os frutos 
partenocárpicos se forman sin el beneficio de la fecundación. Son generalmente pequeños y de escaso 

valor comercial. (Foto de G. Gómez Valledor).

tubo polínico, un fenóm eno llamado selección gantélica, por el cual unos gametos 
son preferidos a los otros para la fecundación. En cam bio, la auloincom patibilidad 
en el olivo se expresa por el retraso de los tubos polínicos del mismo cultivar para 
atravesar el estigma. Por esta razón pueden no llegar a tiempo para encontrar pri­
mordios seminales viables (Cuevas, 1992).

Figura 2.14. (¿ranos de polen germinando en la superficie estigmática. I.os tubos polínicos empiezan 
a penetrar entre las papilas estigmaticas.



h ¡gura 2.15. Tubos polínicos en el pistilo. En el estigma y estilo se aprecian varios tubos; a partir de 
la base del estilo un solo tubo penetra el ovario.

El tubo polínico «ganador» entra en uno de los dos lóculos, camina por encima 
del funículo y llega al m icropilo de un primordio seminal, donde penetra por una 
de las sinérgidas y descarga su contenido de dos gam etos. En el proceso de la 
doble fecundación, característica básica de todas las angiospermas, uno de los dos 
gametos masculinos procedentes del tubo polínico se une con la ovocélula y el 
otro con los núcleos polares.

De la unión de un gam eto masculino con la ovocélula se forma el cigoto, que 
luego se transforma en el em brión. El cigoto se mantiene al principio sin actividad, 
hasta 3-4 semanas después de floración, momento en que empieza su crecimiento. 
El segundo gam eto m asculino se une con los núcleos polares para formar el endos 
pernio, el tejido que sirve para nutrir al embrión. En el olivo, el endospermo expe­
rimenta un gran desarrollo a partir de la fecundación.
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Figura 2.16. Sección histológica longitudinal m ostrando el desarrollo del óvulo funcional i i¿quierda i 
y  uno de los óvulos abortivos (derecha) 25 días después de floración. De los cuatro óvulos presentes 

en un ovario, uno, el óvulo funcional, experimenta un gran crecimiento y vascularización tras .su 
fecundación. Los otros tres abortan y degeneran.

Corno consecuencia de la fecundación uno de los cuatro óvulos, al que desig­
nam os con el nombre óvulo funcional, em pieza su desarrollo como semilla. Eos 
o tros tres óvulos abortan y terminan degenerando (Figura 2.16). La fecundación y 
determ inación del óvulo funcional y el desarrollo y crecim iento de éste estimulan 
el crecim iento del ovario para formar el fruto y determ inan el cuajado de este 
fruto. El cuajado y principio del crecimiento de unos ovarios desencadena el pro­
ceso  de abscisión de los ovarios no fecundados y algunos fecundados pero menos 
desarrollados (Ver capítulo 5).

3.4. El fru to

La aceituna es un fruto pequeño de forma elipsoidal a globosa. Normalmente 
m ide de 1 a 4 cm de longitud y de 0,6 a 2 cm de diámetro. Entre los cultivares de 
fruto pequeño se encuentran ‘Arbequina’ y ‘Koroneiki’. Entre las de fruto grande 
‘Gordal Sevillana’ y ‘Ascolana’. En madurez, la aceituna es negra, negro-violácea
o rojiza, pero en muchos casos se cosecha antes, en estado verde.

Botánicamente la aceituna es una drupa, tal como la almendra, el albaricoque. 
la ciruela, la cereza y el melocotón. Se trata de un fruto con una sola semilla com ­
puesto  por tres tejidos principales: endocarpo. mesocarpo y cxocarpo. El endo- 
carpo es el hueso, el mesocarpo la pulpa o carne, y el cxocarpo la piel o capa ex te­
rior. El conjunto de estos tejidos se denom ina pericarpo, y tiene su origen en la 
pared del ovario. Los tejidos del fruto se desarrollan del ovario por los procesos de 
división, expansión y diferenciación célular. a partir de la fecundación y del cua­
jado  inicial (Figura 2.17).
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Figura 2.17. Sección histológica transversal do la parte central de un ovario una semana después de 
floración. Alrededor del ovario está el cáliz. Dentro del ovario se aprecian los dos lóculos, cada uno 

con dos óvulos. El ovario joven se diferencia en placenta, porción localizada entre los lóculos, v pared 
o pericarpo. el tejido rodeando los lóculos y la placenta.

El endocarpo o hueso em pieza a crecer a partir de la fecundación y aum enta en 
tamaño durante los dos m eses siguientes. En su estado maduro, el endocarpo está 
com puesto enteramente por células escarificadas. Estas células deben su dureza a 
la deposición de una gruesa pared secundaria con un alto contenido de lignina 
(Figura 2.18). I.as esclereidas empiezan a diferenciarse en el endocarpo desde la

Figura 2.18. Detalle de células escarificadas del endocarpo o hueso. Estas células, responsables de la 
d u re /a  del endocarpo, forman una gruesa pared secundaria con alto contenido de lignina.
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Finura 2.19. Sección histológica transversal del fruto cuatro semanas después de floración. Entre 

mesocarpo (arriba) y endocarpo (abajo) hay un anillo de haces vasculares. En esta fase las esclereidas 
del endocarpo (rojo) están salpicadas entre células pareiupiimáticas (azul).

(Foto de P. Rallo Morillo).

prim era semana después de la floración, pero en esta época inicial son muy pocas 
y están muy salpicadas entre las células no diferenciadas. M ientras el endocarpo 
aum enta su tamaño, se aum enta el número y la proporción de esclereidas y lam- 
bién su grado de eselerificación.

Fin el ovario en floración existe un anillo de haces vasculares marcando la 
separación entre el endocarpo y el mesocarpo (Figura 2.17). Con la conversión del 
ovario en fruto, los haces vasculares aumentan en tamaño y desarrollan muchas 
conexiones entre sí con el fin de importar agua y sustancias para formar el fruto 
(Figura 2.19). Los surcos que aparecen en el hueso del fruto maduro se forman 
alrededor de estos haces y son característicos en cada cultivar.

El mesocarpo, el tejido carnoso, también em pieza a desarrollarse al partir de la 
fecundación, pero mientras la expansión del endocarpo se detiene a los dos meses, 
el m esocarpo sigue creciendo hasta la maduración (Figura 2.20). Las células del 
m esocarpo son parenquimáticas, poco diferencidas pero con una gran capacidad 
de crecim iento. Eslas células son isodiamétricas y forman una malla uniform e y 
bastante com pacta. Del exterior al interior del mesocarpo existe un incremento 
progresivo en el tamaño célular (Figuras 2.19 y 2.21). Durante el desarrollo del 
m esocarpo las células parenquimáticas experimentan un gran aum ento en tamaño 
y, sim ultáneam ente, la form ación de notables espacios intercelulares. También 
algunas esclereidas aisladas se forman dentro del mesocarpo. pero esto ocurre en 
número muy reducido y con m enor grado de escarificación  en com paración con el 
endocarpo. El alm acenam iento del aceite ocurre en las vacuolas de las células 
parenquimáticas del mesocarpo (King, 1938).



52 El cultivo del olivo

! £ 3  E n d o c a rp o  

250 iM e s o c a rp o

S em anas después de plena floración

Figura 2.21). Fvolución del área del mesocarpo y endocarpo más .semilla en cortes transversales 
parte central de la aceituna en el cultivar 'M anzanilla '. (Figura de I’. Rallo Morillo).

de la

Figura 2.21. Sección histológica transversal del mesocarpo v evocarpo tres meses después de 
floración. t a s  células del mesocarpo. donde ocurre el metabolismo y almacenamiento del aceite, son 

grandes e isodiamétricas. «Foto de T. M anrique (¿ordillo).
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Figura 2.22. Detalle de la higura 2.21 m ostrando el exocarpo, compuesto por la epidermis con 
cutícula. (Foto de T. M anrique (bordillo).

En el prim er periodo de crecim iento del mesocarpo. a partir de la fecundación, 
intervienen los procesos de división y expansión celular. La división celular dura 
hasta las 6 a 8 semanas después de floración. La expansión célular es tan notable 
en este período que, aunque las células se dividen y reducen su tamaño com o con­
secuencia del proceso de división, el tam año celular aumenta. Estudios com parati­
vos de cultivares con frutos de tamaños diversos, indican que las diferencias entre 
cultivares están determ inadas por el número de células formadas en el mesocarpo 
(Rallo M orillo. 1994).

A partir de las 6  a 8 semanas el crecim iento del mesocarpo se debe lotalmenic 
a la  expansión celular. Este proceso puede ser continuo o discontinuo, depen­
diendo de las condiciones am bientales y, en particular, el estatus hídrico. Hn esta 
segunda fase, la expansión celular está acompañada por la acumulación de aceite.

Hl exocarpo o epicarpo es la capa exterior y más fina del fruto. Este tejido está 
compuesto p«>r la epidermis con su cutícula (Figura 2.22). 1.a cutícula es fina en la 
época de floración y polinización, cuando el ovario se encuentra todavía protegido por 
los pélalos, pero rápidamente se desarrolla para formar una gruesa capa protectora. 
Algunas estomas se forman en la epidermis para luego convertirse en lenticelas. regio­
nes que posiblemente actúan en el intercambio de gases. Se observan las lenticelas 
com o puntitos en la superficie del fruto; su número y tamaño es un carácter varietal.

3.5. La sem illa y el em brión

Coincidente con la formación del fruto, e íntimamente interrelacionados entre 
sí. el óvulo funcional se desarrolla para formar la semilla. L1 embrión ocupa casi
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Dias después de plena floración

Figura 2.23. C recimiento y desarrollo del óvulo a partir de floración.

Figura 2.24. Desarrollo del em brión 4-5 semana» después de floración. El crecimiento del suspensor 
ha empujado a la célula apical del embrión hacia el interior del óvulo, donde se encuentra rodeada 

por endospermo.

todo el volum en de la semilla. La cubierta seminal, derivada del tegumento, que 
representaba el tejido principal del óvulo, es fina y dura y atravesada por numero­
sos haces vasculares. Entre las cubiertas seminales y el em brión se encuentra una 
fina capa de endosperm o con alto contenido de almidón (King, 1938).

El embrión es recto y espatulado, mostrando una estructura típica de dos coti­
ledones, radícula y plúmula. Eos cotiledones u hojas em brionarias son grandes. La 
radícula, que es corta, está situada hacia el extrem o inferior del eje em brionario y 
corresponde al sistema radical. Entre los cotiledones hay una plúm ula pequeña, el 
órgano de donde se desarrolla el tallo.

En la Figura 2.23 se muestra la pauta temporal durante los prim eros dos meses 
en el desarrollo de la semilla. A partir de la fecundación, y com o consecuencia
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Figura 2.25. Embrión y endospermo a las ocho semanas después de floración. Los cotiledones están 
desarrollados y se aprecian las zonas donde se van a form ar la radícula y la plúmula. Fl endospermo 
m uestra una tinción distinta en la zona del embrión debido a cambios químicos relacionados con su 

digestión; inmediatamente alrededor del embrión ha sido ya consumido.
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directa de ello, se observa el desarrollo del cndospcrm o y el aum ento en tamaño 
del óvulo. El gran crecim iento del tegumento, el tejido del óvulo que rodea al saco 
embrionario, conduce a la formación de un cuello en la zona micropilar donde se 
encuentra el cigoto. Entre tres y cuatro semanas después de floración, el embrión 
em pieza su desarrollo y se aprecia la presencia del proembrión en este ‘cuello*. 
División eélular y crecim iento del suspensor em pujan a la célula apical a la zona 
del endospermo (Figura 2.24).

De la célula apical del proembrión se forma el embrión propiamente dicho, 
que es alimentado por el endosperm o. Una vez que em piezan las divisiones celula­
res. el desarrollo del em brión prosigue muy rápidamente, llegando al estado globu­
lar a las seis semanas y aparece con los cotiledones desarrollados a las ocho sem a­
nas (Figura 2.25). A los cinco meses el embrión está com pletamente formado y es 
capaz de germinar; a partir de este momento, la semilla no experim enta cambios 
estructurales. Sin em bargo, en los Ultimos meses de maduración del fruto ocurren 
cambios fisiológicos en la sem illa que inducen su latencia.

V ¡gura 2.26. Frnbrión abortado oc ho semanas después de floración. Se tra ta  de una ocurrencia 
frecuente, pero sin consecuencias para el crecimiento del fruto.
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Kigura 2.27. Frutos en corte transversal: la estructura interna revela la historia reproductiva. Fruto 
normal (izquierda), fruto sin semilla resultado de aborto del embrión (centro), fruto partenocárpico 

(derecha).

En el transcurso de su crecimiento, la m ayor parle de endosperm o es consu­
m ido y el em brión llena casi el interior de la semilla. La semilla, por su parte, llena 
la cavidad interior del endocarpo que procede del lóculo (Figura 2.27. izquierda).

La polinización de la flor y la fecundación del óvulo son pasos necesarios para 
la formación de una aceituna. También el principio del desarrollo del óvulo funcio­
nal y del endosperm o juegan un papel importante. Sin embargo, el desarrollo del 
em brión no parece ser un factor crítico, indicado por ejem plo por el alto número 
de  em briones abortados (Figura 2.26) o frutos sin semilla que resultan de esta con­
dición (Figura 2.27. centro). En los frutos partenocárpicos, factores hormonales 
endógenos sustituyen al estím ulo del óvulo funcional, pero no lo suficiente para 
que el fruto alcance el tamaño normal ( Figura 2.27, derecha).
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1. In troducción

El cultivo del olivo se originó probablem ente hace más de ft()00 años en Oriente 
M edio. La difusión del cultivo se realizó de Oriente a Occidente a través de las dos 
orillas del M editerráneo. En este proceso, parece ser que los primeros olivicultores 
de cada zona seleccionaron en sus bosques de acebuche los individuos más sobresa­
lientes por su productividad, tam año del fruto, oleosidad y adaptación al medio. La 
propagación vegetativa ha mantenido las características de esos cultivares inicial­
mente seleccionados que constituyeron las prim eras variedades.

La reiteración de este procedim iento: difusión de cultivarcs-hibridación-selec- 
ción de descendencia-clonación ha originado una gran diversidad de cultivares 
autóctonos, productos del azar, en todas las zonas oleícolas del mundo. Incluso en 
A mérica, es probable que en el inicio del cultivo se utilizara la propagación sexual 
de las primeras variedades introducidas. De la segregación de tipos que tuvo lugar 
se seleccionaron y clonaron los actuales cultivares que son diferentes de los cu lti­
vados en la Cuenca del M editerráneo.

2. C a rac te rís tica s del m ateria l vegetal

Al igual que en otros m uchos países olivareros, el material vegetal del olivo 
cultivado en España se caracteriza por estar com puesto por un gran número de 
variedades, todas ellas muy antiguas y que presentan unas zonas de difusión res­
tringidas en tom o a sus posibles lugares de origen. Estas características han podido 
com probarse en los trabajos de prospección desarrollados desde 1972 a 1992 por 
el D epartam ento de Agronom ía de la Universidad de Córdoba, cuyo objetivo ha 
sido inventariar las variedades de olivo cultivadas en España, propagarlas e intro­
ducirlas en un Banco de G erm oplasm a.

La Figura 3.1 presenta un esquem a de los trabajos de prospección y cataloga­
ción de las variedades de olivo cultivadas en España. Se han visitado todas las 
com arcas olivareras del país y se han m arcado cerca de l.(XX) árboles, localizados
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con más de 500 denom inaciones v an d a le s  diferentes. Esta es precisam ente la 
m ayor dificultad de estos trabajos pues todos los cultivares se encuentran en sus 
zonas de cultivo con diferentes nombres o denom inaciones, por lo que es necesa­
rio disponer de algún sistem a de identificación para establecer las sinonimias entre 
los mismos y el área de cultivo  real de cada variedad. El esquem a pom ológico uti­
lizado por Barranco y Rallo < 1984) que incluye caracteres del árbol, ramo. hoja, 
inflorescencia, fruto y endocarpio, se ha mostrado muy eficaz, para trabajos de 
prospección e inventario de variedades de olivo. Por otro lado la identificación 
m orfológica se ha corroborado y am pliado mediante la identificación por análisis 
de isoenzim as en m uestras de polen recogidas de los árboles introducidos en 
colección (Trujillo e t «/., 1995).

Figura 3.1. Esquema de los trabajos de prospección y catalogación de las variedades de olivo en 
España.

En efecto, se han encontrado 262 variedades cultivadas de olivo en España. 
Esta diversidad de cultivares es debida probablemente al origen autóctono de las 
variedades, que ocasionó que en cada zona se eligieran cultivares diferentes, y a 
determinados factores que han mantenido la situación inicial. Entre ellos hay que 
destacar la escasa presión de selección aplicada por el hombre a esta especie, sobre 
todo en las zonas de baja intensidad de cultivo como las com arcas de sierra, donde 
los niveles de producción y rendim iento graso no han sido suficientem ente críticos 
para conducir a la elim inación de los cultivares menos interesantes. Asimismo, la

Variedades y patrones. 1). Barranco 63

longevidad de las plantaciones limita la renovación varietal, salvo por sobrein- 
jerto . lo que ha restringido la sustitución de cultivares.

La antigüedad de las variedades de olivo actuales se rem onta al inicio del cu l­
tivo en nuestro país. Existen referencias de que las variedades más importantes de 
la actualidad ya lo eran en el siglo xv (Oliveros y Jordana. 1968). Sin duda, la falta 
de program as de mejora que generen cultivares mejores que los inicialmente selec­
cionados de poblaciones silvestres, es la causa de esta situación.

O tra característica del material vegetal del olivo es la localización de las varie­
dades. Normalmente, incluso las variedades más importantes, presentan una zona 
de m ayor concentración pero su influencia decae rápidamente, desapareciendo su 
cultivo  en com arcas relativam ente próxim as. Por otro lado, un gran número de 
variedades no se han extendido fuera de los lím ites de una comarca.

Esta lim itada difusión de las variedades fuera de sus iniciales zonas de ori­
gen se debe al desconocim iento, aún presente, del com portam iento  de las m is­
mas en otras zonas tic cu ltivo  y a las grandes necesidades de m aterial vegetal 
que requerían los sistem as tradicionales de propagación que han restringido la 
elección  de cultivares a los ya conocidos y disponib les en cada com arca. Tam ­
bién . las probables exigencias de adaptación al m edio de algunas variedades, 
acen tuadas por el hecho de que el cu ltivar p roporciona tan to  la parte aérea 
com o el sistem a radical, han lim itado su difusión  en zonas de suelos y clim as 
desfavorables.

I .a homogeneidad genética dentro de las variedades cultivadas es muy acusada 
debido a los procedimientos de propagación vegetativa utilizados y a la muy baja 
ocurrencia y dificultad de detección de mutaciones en esta especie.

3. V ariedades principales

En función de su im portancia y difusión las variedades de olivo cultivadas en 
España se han clasificado en cuatro categorías: principales, secundarias, difundi­
das y  locales.

Variedades Principales son aquellas que presentan una im portante superficie 
cultivada o son dominantes en. al menos, una com arca. Las variedades Secunda­
rias no llegan a dominar en ninguna comarca, pero son base de plantaciones regu 
lares. Las variedades Difundidas y Locales se encuentran com o árboles aislados en 
varias o en una sola com arca, respectivamente.

De las variedades cultivadas en España, veinticuatro alcanzan la categoría de 
variedad principal. El Cuadro 3.1 recoge el destino, la superficie cultivada y las 
provincias donde se cultivan las mismas. Dos de ellas ('M anzanilla de Sevilla y 
‘Gordal Sevillana*) se destinan fundam entalmente para aceituna de mesa. Otras
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tres ( ‘Hojiblanca', ‘M anzanilla C acereña' y ‘A lo reñ a) dedican parte de su pro­
ducción para aderc /o  y el resto de cultivares se dedican casi con exclusividad a la 
obtención de aceite.

C U A D R O  3. i

Destino, im portancia y difusión de las principales variedades de olivo cultivadas en España

Variedad Pésimo Superfu ie 
íx 1000 fui.1 Difusión

•Picual* A 645 Jaén, Córdoba, G ranada
'C ornicabra ' A 269 Ciudad Real. Toledo
‘H ojiblanca’ A M 217 Córdoba. M álaga. Sevilla
'Lechín de Sevilla’ A 185 Sevilla. Cádiz
'M anzanilla de Sevilla’ M 85 Sevilla. Badajoz
'V erdial de B adajoz’ A 74 Badajoz
‘Hm peltre’ A 72 Zaragoza, Teruel, Baleares
‘Athequina* A 71 Lérida, Tarragona
‘ M anzanilla C acereña’ A M 64 Cííceres. Salam anca
‘ Picudo’ A 60 Córdoba. Granada
‘Larga’ A 45 Castellón. Tarragona
‘le c h ín  de G ranada' A 36 G ranada. A lm ería, M urcia
‘Verdial tic Huevar* A 34 H uelva, Sevilla
‘Gordal Sevillana' M 30 Sevilla
‘M orisca’ A 29 B adajo /. Cáccres
‘M om it’ A 28 Tarragona. Castellón
‘Sevillcnca’ A 25 Tarragona. Castellón
‘C astellana’ A 22 G uadalajara. Cuenca
‘Verdial de V élez-M álaga’ A 20 M álaga
'Alorcña* A-M 17 M álaga
B lanqueta’ A 11 Alicante, Valencia

‘V illalonga’ A 6 V alencia
'C hanglo t Real' A 5 V alencia
‘A lfafara’ A 4 Valencia. A lbacete
Oirás variedades 67

Kspaña 2.121

Clave ,\. Aceite: M  Mesa
fuente: Inventarios A gronóm icos del olivar y  elaboración propia

La Figura 3.2 representa la distribución geográfica de las variedades de olivo 
dominantes en Kspaña. Ln ella aparecen todas las variedades principales excepto 
‘Picudo , que no llega a ser la variedad más im portante en ninguna de las com ar­
cas donde se localiza su cultivo.

La mayoría de las variedades están difundidas en zonas continuas en las que 
son dominantes. Fuera de ellas su importancia decae rápidamente. Dos variedades
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han conseguido difundirse a zonas alejadas a las de su cultivo inicial. Se trata de 
las variedades ‘M anzanilla de Sevilla* y ‘Em peltre’. La primera se ha difundido en 
todo el mundo por ser el cultivar más apreciado para aceituna de mesa. En España 
dom ina en su comarca de origen en la provincia de Sevilla y en algunas zonas de la 
provincia de Badajoz donde se encuentra injertada sobre el cultivar autóctono 
‘Verdial de Badajoz’. El dom inio de ’Em peltre' en las Islas Baleares ha sido con­
secuencia del injerto masivo de acebuchales con esta variedad.

Los Cuadros 3.2 y 3.3 recogen características agronóm icas y tecnológicas, 
obtenidas en los trabajos de prospección, de algunas de las principales variedades 
de olivo españolas para la obtención de aceite y mesa respectivamente.

Com o puede observarse ninguna variedad de aceite reúne todas las caracterís­
ticas deseables. Un fruto relativam ente pequeño C A rbequina '. ‘I.echin de G ra­
n a d a ') .  una gran  su sc ep tib ilid ad  a en fe rm ed ad e s  ( ‘C o rn ic a b ra ’. ‘P icu d o ’ . 
’M orisca’) y una elevada resistencia al desprendimiento que dificulta su recolec­
ción mecanizada ( ‘H ojiblanca’. ’Picudo’. ‘Verdial de H uevar’ ) son las característi­
cas más com unes que dificultan la difusión de las variedades actuales. No obs­
tante. resulta evidente que muchos cultivares son globalmente inferiores a otros 
cultivados en zonas diferentes. La evaluación sistem ática de las variedades exis­
tentes y la obtención de nuevas variedades que respondan a las exigencias actuales
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C U A D R O  3.2

Características de las principales variedades de o livo  españolas p ara  la obtención de aceite

Variedad
Tamaño del 

fruto
Rendimiento

graso
Apreciar 

del acei
ion Facilidad de 
le recolección

Resistencia 
a repilo

Resistencia a 
tuberculosis

‘Picual* 0 + 0 + +
“Cornicabra" 0 + + - -
'Hojiblanca' + + -
'Lechín de Sevilla* 0 0 + +
‘Verdial de Badajoz' + + 0 0
'hmpeltre' 0 0 + + - 0
'Arbequina' ■f + - 0 0
'Manzanilla Cacereña' 0 - + ♦ 0 +
'Picudo* •f + + - -
'Farga' 0 + + - - +
'l.echin de (¡ranada’ - + + _
'Verdial de Huevar’ 0 - + _ +
'Morisca' + + 0 0
‘Morrut* 0 + 0 * 0

l) Metliivii; •: Mayor que la inedia. Menor i]iir U ir.cd¡a

CU A D R O  3.3

C aracterísticas tie las principales variedades de olivo españolas p ara  aceituna de mesa

Variedad Tamaña de! 
fruto

('alidad de 
la pulpa

Relación
pulpa/hueso

Rendimiento
grato

Resistencia 
a repilo

Reústemia a 
tuberculosis

‘Manzanilla de Sevilla* + + + 0
‘Gordal Sevillana* + _ 0 _ + 0
'Hojiblanca* + 0 + _
‘Manzanilla Cacereña' 0 + ♦ ü +
Aloreña’ * + 0 0 0 (J

0 MciliiWj; 4 Mayor ifuc la media. . Mentir qur la media

del cultivo deben ser nielas prioritarias de los programas de mejora de cara a pro­
porcionar el material vegetal necesario en una olivicultura moderna y competitiva.

H1 principal objetivo de los trabajos de prospección e inventario de variedades 
ha sido la recogida y conservación en colección de lodo el material autóctono con­
siderado diferente para la evaluación de sus características de interés agronóm ico 
y tecnológico. La Figura 3.3 recoge las épocas de floración medias de doce años 
de diferentes variedades de o livo españolas incluidas en el Banco de G ermoplasma 
de Olivo en Córdoba (Barranco et al., 1994). A su vez, la Figura 3.4 contiene los 
períodos de maduración m edios de seis años en Córdoba de diferentes variedades
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Figura 3.3. F. pocas tic floración medias en Córdoba de diferentes variedades de olivo.
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Figura 3.4. Períodos el«- m aduración medios en Córdoba de diferentes variedades de olivo.
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de  olivo españolas. Estos períodos pueden considerarse los óptimos para la reco­
lección de las diferentes variedades cuando se destinan para la obtención de aceite.

Por otro lado, el Cuadro 3.4 presenta el peso del fruto, la relación pulpa/hueso, 
el rendimiento graso, el contenido en ácido oleico y la estabilidad del aceite de 
algunas variedades de olivo españolas introducidas en el Banco de Germoplasma 
de Olivo de Córdoba. Se trata de datos medios obtenidos por diferentes autores en 
distintos años.

C aracterísticas com erciales medias de distin tas variedades d e  olivo e.\¡>ai'u>ias

VanaluJ
PiSO 
de! 

fruto ti»;

Reiatuin t> m'i) fifi; ,) Fv UtMidtíd 
dei aceite 

i ùorus a WS'.iS

A rbequina' 1.9 1.6 20.5 66.2 40.5
Blanqueta' : . i 6.7 18.1 56.9 27.1

’C ornicabra ' 3.0 5.0 18.9 77.1 106.8
•C hangloi Real' 3.4 7.2 19.1 71.5 61.1
•Kmpeltre- 2.7 5.3 18.3 69.6 58.3
‘F arga’ 2.4 4.4 19,8 70.5 38.7
G ordal Sevillana* 12.5 7.3 14.5 71.5 51.2
Hojiblanca* 4.8 7.9 17.1 76.1 53.2
L echín de G ranada’ 2.1 5.6 18.8 70.9 58.3

’L echín de Sevilla ' 3.0 7.2 18.1 69.2 60.8
'M anzan illa  C acereña’ 4.4 8.9 16.7 77.1 80.7
‘M anzanilla de Sevilla’ 4.6 8.2 20.1 69.5 91.8
‘M orra l’ 3,4 4.5 19.2 72.6 45.6
‘P icual' 3.2 5,6 22.1 78.4 119,4
Picudo' 4.8 6,3 19.1 63.4 37.6
S evilienca’ 3.1 5,1 22.2 67.4 46.3

'V erd ial do Badajoz' 5.7 7 "• 22.1 65.3 41.6
V erdial de H uevar’ 4.5 5.5 20.1 72." 59.9
Villalonga* 4.3 6.5 21.7 68.8 55.4

Dalos

3.1. V ariedades p a ra  aceite  y de doble ap titu d

A continuación se presentan las características más sobresalientes de las prin­
cipales Y ariedades de olivo españolas cuyo destino fundamental es la obtención de 
aceite. En algunos casos, parte de la producción se destina a la preparación de 
aceituna de mesa. Las fotografías de los frutos que acompañan a la descripción de 
cada variedad están a tam año real.
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‘PicuaV

Es conocida con otras muchas denom inaciones, 
entre las que destacan 'M a rteñ o \ Nevadillo’ y 
‘Lopereño’. Es muy apreciada por su precoz 
entrada en producción, alta productividad, 
rendimiento graso elevado y facilidad de cultivo.

Su aceite es de calidad media, aunque destaca 
por un alto índice de estabilidad y por un elevado 
contenido en ácido oleico. Se considera tolerante 
a tuberculosis, pero muy susceptible a repilo y 
verticilosis.

4C ornicabra ’

Muy extendida, se encuentra con numerosas 
denom inaciones com o ‘Cornezuelo’. 4 Corniche' y 

‘O snal’ entre otras. Se la considera de gran capacidad 
de adaptación a suelos pobres y zonas secas y 

frías. Es apreciada por su elevado rendimiento 
graso y por la calidad de su aceite, de 

excelentes características organolépticas y elevada 
estabilidad. Sus frutos presentan una maduración 

tardía y elevada resistencia al desprendimiento, 
que dificulta su recolección mecanizada. 

Es especialm ente sensible a repilo y tuberculosis.

‘H ojib lanca ’

También conocida con la denominación 
‘Lucentino’, es una variedad apreciada por 
su resistencia a sucios calizos. Tiene doble 
aptitud y se considera muy adecuada para el 
aderezo en negro tipo «Califom iano» por la 
textura firme de su pulpa. Sus frutos 
presentan un contenido en aceite bajo, aunque 
apreciado por su calidad, y una elevada 
resistencia al desprendim iento que dificulta 
su recolección mecanizada. Es susceptible a 
repilo, tuberculosis y verticilosis.
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'L ech in  de S ev illa ’

Conocida con los nombres de ‘Lechin’,
‘Ecijano’ y ‘Zorzaleño ', es apreciada por 
su rusticidad, en especial por su tolerancia 
a suelos calizos. Su contenido en aceite es 
m edio aunque de calidad. Su recolección 
m ecanizada no es fácil debido a una alta 
relación fuerza de retención de fruto/tamaño.
D estaca por ser una de las variedades más 
resistentes a repilo.

Es susceptible a la tuberculosis.

‘ Verdial de B adajoz’

Se encuentra con numerosas sinonim ias entre la.s que cabe 
destacar B asta '. Pico L im ó n 'y ‘Verdial’ en España y 

‘Conserva de E lvas’ en Portugal.

Considerada resistente a la sequía se 
em plea com o patrón de otros cultivares. 

Tiene doble aptitud y es apreciada para 
aceite por su elevado rendimiento graso y 

para mesa por su tamaño y facilidad de 
aderezo. La recolección mecánica de sus 
frutos es difícil por su maduración tardía 
y elevada resistencia al desprendimiento. 

Se considera susceptible al repilo y a la 
tuberculosis.

‘Em peltre  ’

Conocida además con las denom inaciones ‘Aragonesa’,
Injerto’ y ‘M allorquína’ es apreciada por su productividad 

y excelente calidad de aceite. Presenta una capacidad de 
enraizam iento baja, por lo que habitualmente 
se propaga por injerto. La maduración temprana 
de sus frutos, la baja resistencia al 
desprendim iento y el porte erguido de sus 
ram as la hacen ideal para la recolección 
mecanizada. Tiene problemas de cuajado de 
frutos y de daños por heladas invernales.
Puede ser muy interesante por su tolerancia a 
verticilosis.
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'A rbequ ina '

Variedad considerada resistente al frío y susceptible a 
clorosis férrica en terrenos muy ca li/os. Es muy apreciada 
por su precoz entrada en producción, elevada productividad, 
buen rendimiento graso y excelente calidad 
de aceite, aunque éste presenta baja 
estabilidad. Su vigor reducido permite su 
utilización en plantaciones intensivas.
El pequeño tamaño de sus frutos dificulta 
su recolección mecanizada. Se le atribuye 
cierta tolerancia a repilo y verticilosis.

‘Manzanilla Cacereña *

Conocida en España con las denom inaciones 
tlvellanina' y 'C acereña' y en Portugal com o 

’Azeiteira* y ‘Negrihna*.

Muy interesante por su productividad 
precoz y constante así com o por su doble 

aptitud. Rs muy apreciada para aderezo, 
tanto en verde com o en negro, por la 
calidad de su pulpa. Su contenido en 
aceite es bajo aunque de calidad. Se 

adapta muy bien a la recolección 
mecánica por su maduración precoz y 

baja resistencia al desprendimiento.

"Picudo'

También conocida com o ’Carrasqueño de 
Córdoba’. Es una variedad vigorosa adaptada 
a zonas calizas. Es muy valorada por su 
elevado rendimiento graso y por las 
excelentes características organolépticas 
de su aceite. La gran capacidad germinativa 
de su polen hace que se utilice como 
polinizador de otras variedades.

l a época de m aduración de sus frutos 
es tardía y estos presentan una elevada 
fuer/a de retención que dificulta en extremo 
su recolección mecanizada. Se considera muy 
sensible a repilo y tuberculosis.

\.\
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'Farga ’

Variedad muy v igorosa de gran resistencia 
al frío invernal. La maduración de sus frutos 
es muy temprana pero presentan elevada fuerza de 
retención que dificulta su recolección 
m ecanizada. Su contenido en aceite es elevado 
y de buena calidad pero de difícil extracción.

Es considerada susceptible a repilo y 
resistente a tuberculosis.

'Ix 'ch in  de G ranada '

Conocida con los nombres ‘Caera’. 
’Cuquillo*, ’Lechin*. ’Menuda* y M ¡nuera’, 
es una variedad rústica de gran adaptación a 

terrenos calizos y a la sequía.

I a época de maduración de sus frutos 
es tardía y presentan elevada fuerza de 

retención que junto con su pequeño tamaño 
dificultan cualquier tipo de recolección 

m ecánica o manual. Es apreciada por su 
productividad, elevado rendim iento graso 

y excelente calidad de su aceite. Se 
considera susceptible a repilo y tuberculosis.

'Verdial de Huevar'

Conocida en España con las denom inaciones 
‘Verdial* y ‘Verdial Real* y en Portugal como 
‘Verdial de Serpa* y ‘Verdial Alentejana*.

Presenta baja capacidad de enraizam iento y 
productividad pero se considera de gran adaptación 
tanto a terrenos húmedos com o a condiciones de sequía. 
S u época de maduración es muy tardía, tanto que 
sus frutos no llegan a ponerse negros. La elevada 
resistencia al desprendimiento de los mismos 
dificulta la recolección mecanizada. Su 
contenido en aceite es elevado y de calidad.
Se la considera sensible a repilo y resistente 
a tuberculosis.
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‘M orisca '

Variedad extrem eña que se encuentra también 
con las denom inaciones M ach o \ Mollar* y ‘Verdial 

Se considera rústica por su adaptación a suelos 
pobres y a la sequía, pero es susceptible al frío 
invernal.

Presenta una productividad elevada y 
relativamente constante.

Su contenido en aceite es medio y de 
buena calidad. La adaptación a la recogida 
m ecánica es media.

Es sensible a rcpilo, tuberculosis y mosca.

$

'M orra l’

Variedad vigorosa que se le ha encontrado además 
con las sinonimias M orruda’ y ‘Regués’.

Se considera de lenta entrada en producción y 
de producción baja y vecera. Es susceptible a la 

sequía y al frío invernal.

Enraiza fácilm ente y presenta una floración muy 
tem prana y con elevados porcentajes de aborto ovárico.

La época de maduración de sus frutos es muy tardía 
y no obstante, presentan facilidad para la 

recolección mecanizada.

Tiene un rendimiento graso medio y un aceite de 
baja estabilidad.

No es atacada por la mosca debido a su maduración 
tardía pero es muy susceptible al repilo.
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Las variedades con dedicación exclusiva a aceituna de mesa son:

'M anzanilla  de Sevilla  ’

Es la variedad de olivo más difundida 
internacionalm ente debido a su productividad 
y calidad de fruto. En España se la encuentra con 
la denom inación ‘M anzanilla' en la provincia de 
Sevilla y con la de ‘Carrasqueña’ en la de Badajoz.
Su vigor reducido y su precoz, entrada en producción 
la hacen ideal para plantaciones intensivas.
Se la considera susceptible al frío invernal.
Presenta elevada relación pulpa/hueso 
y un contenido aceptable en aceite 
cuando se destina a molino.

Se considera muy sensible a 
tuberculosis y verticilosis y sensible a repilo.

‘Gordal Sevillana ’

Conocida internacionalm ente con la 
denom inación ‘Sevillano’ es un cultivar 

vigoroso apreciado fundamentalmente por 
el tamaño de sus frutos que alcanzan un 

peso medio de 12.5 gramos. Su capacidad 
en enraizam iento es muy baja por lo que 

com ercial mente se propaga por injerto.

Se considera tolerante al frío invernal. 
Su productiv idad es variable, pues presenta 

problemas de cuajado que. a veces, 
mejoran con una buena polinización.

El contenido de aceite de sus frutos 
es muy bajo.

3.2. V ariedades p a ra  ac eituna  de m esa

Es resistente al repilo y susceptible a tuberculosis.
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La facilidad de au toenraizam iento  por diferentes procedim ientos (estacas, 
sierpes, zuecas, etc...) de la m ayoría de las variedades de olivo ha conducido a 
que la m ayor parte de las plantaciones de olivo en todo el m undo se encuentren 
en sus propias raíces. La utilización de otros m étodos de propagación que im pli­
can el em pleo de patrones es muy limitada. En España, los casos de variedades 
difíciles de enraizar ( ‘Gordal Sevillana '. Empeltre*, etc...) y el sobreinjerto de 
acebuches o de variedades de aceite por otras de m esa más rentables en determ i­
nadas zonas son los únicos ejem plos de utilización de árboles formados por dos 
individuos.

La inform ación existente, procedente de estas situaciones, ha permitido reco­
ger las siguientes características de las variedades que se utilizan com o patrones.

*Lechín de S ev illa '

Variedad vigorosa, rústica y de fácil propagación vegetativa. Parece tolerante 
al trío y a suelos de mala calidad. Se considera resistente a sequía y caliza y al u ti­
lizarla como patrón permite el uso de variedades susceptibles en estas condiciones 
desfavorables de suelo. Es un excelente patrón para ‘Gordal Sevillana’ a la que 
confiere un buen vigor y calidad en los frutos, tanto por la forma com o por el 
m enor porcen taje  de zo fairones. Tam bién se considera  un buen patrón para 
Morona , aunque no para M anzanilla de Sevilla' pues la com binación presenta 

un escaso vigor.

* Verdial de H u eva r '

Variedad que utilizada com o patrón proporciona árboles vigorosos y de rápido 
desarrollo. Es apreciada por su resistencia a  terrenos húmedos y com pactos y a 
condiciones de sequía. Sin em bargo parece que disminuye la calidad de los frutos 
de las variedades sobre ella injertadas ( ‘M anzanilla de Sevilla*, ‘Gordal Sevillana’ 
y M orona ) siendo estos m ás abellotados y de color más verde. Su capacidad de 
enraizam iento por estaquillado semileñoso es baja.

‘ Verdial de B adajoz'

Es un buen patrón de ‘M anzanilla de Sevilla* en la provincia de Badajoz, pues 
le proporciona buen vigor y resistencia a la sequía y a terrenos calizos.

Parece no afectar desfavorablem ente la calidad de los frutos de las variedades 
injertadas y que incluso los mejora. Es de fácil propagación vegetativa.

4. Utilización de patrones
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Variedad de doble aptitud que se sobreinjerta con ' Aloreña' en el sur de la pro­
vincia de Málaga. Proporciona un vigor aceptable y bastante resistencia al frío, 
suelos calizos y a sequía.

Su aptitud a la propagación vegetativ a por estaquillado se considera media.

'R oya l de C alatayud'

Variedad vigorosa, considerada muy rústica por su capacidad de adaptación a 
condiciones desfavorables de clim a y suelo. Es un buen patrón de ‘Empeltre* en su 
zona de cultivo pues le proporciona buen vigor aunque no le transfiere resistencia 
al frío invernal.

'Acebnche'

En algunas zonas se han sobreinjertado poblaciones de acebuches con varieda­
des de la comarca para transformarlas en plantaciones comerciales. Debido a su pro­
pagación por semilla los resultados han sido irregulares aunque su comportamiento 
com o patrón ha sido satisfactorio considerándose los árboles vigorosos y longev os.

En otros países también se han utilizado corno patrón plantas procedentes de 
semillas de determ inadas variedades cultivadas. Norm alm ente, se han preferido 
sem illas de variedades de fruto pequeño pues germ inan más rápidam ente y en 
m ayor proporción que las de fruto grande. Al ser genéticamente diferentes el com ­
portamiento como patrón ha sido muy heterogéneo. El hecho de que este sistema 
retrasa la formación del árbol de 1 a 2 años ha ocasionado que hoy día se prefiera 
utilizar estaquillas autoenraizadas para la propagación del olivo.

4.1. Selección de patrones

Debido a la irregularidad de resultados obtenidos con las plantas de semilla de 
acebuches o de variedades cultivadas y a los problemas de incompatibilidad pre­
sentados cuando se han utilizado com o patrones plantas de otras especies del 
género Olea (O. ferruginea, O. verrucosa, O. chrysophylla), los esfuerzos de bús­
queda de patrones en oliv o  van dirigidos a la selección dentro de la propia especie.

A ctualmente se están evaluando las variedades de olivo por su adaptación a 
condiciones adversas de suelo para seleccionar los genotipos más tolerantes de 
cara a su utilización com o patrones.

Cordeiro el al. (1994) han puesto a punto un test en cultivo hidropónico, con 
bajo contenido en hierro, que permite evaluar rápidamente la resistencia de un cul­
tivar a la clorosis férrica presente en suelos muy calizos. De los cultivares ya eva­
luados, ‘Lechín de Sevilla*. ‘Hojiblanca’ y ‘Ascolana* se encuentran entre los más

'H  o j ib la n c a '
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tolerantes, mientras que ‘ Arhequina* y ‘M anzanilla de Sevilla' están entre los sus­
ceptibles.

Rn esta misma línea se están evaluando las variedades por su tolerancia a la 
salinidad mediante el riego con agua de elevado contenido en cloruro sódico. Rn 
los trabajos hasta ahora realizados. 'Picual' y ‘l-echin de Sevilla' se han mostrado 
bastante tolerantes al cu ltivo  en estas condiciones (M arín ct al., 1995).

La selección de los cultivares más tolerantes deberá continuarse con ensayos 
de cam po donde se pueda ratificar en cada caso su resistencia y estudiar el com ­
portamiento tras ser injertados con las diferentes variedades. Este último aspecto 
es de especial im portancia en olivo pues ensayos previos ponen de manifiesto la 
heterogeneidad de la respuesta al uso de patrones en esta especie. Un m ism o 
patrón puede inducir un m ayor ó menor vigor y productividad dependiendo de la 
variedad injertada (Caballero y del Río. 1990).

5. Conclusiones

En la actualidad se está procediendo a un aum ento considerable de la superfi­
cie dedicada al cultivo del olivo en España. Estas nuevas plantaciones están reali­
zándose con un número restringido de cultivares sin que dicha elección se haya 
basado, en muchos casos, en una experim entación previa. M ás del 90%  de las 
plantaciones jóvenes se están realizando sólo con tres variedades ( ‘Picual'. ‘Arbe- 
quina' y ’H ojiblanca') que se están difundiendo incluso a zonas muy alejadas a las 
de su cultivo habitual y sin que haya habido una experimentación sobre su adecua­
ción a esas nuevas condiciones ambientales. ‘Picual' y ‘Arhequina* están desta­
cando en los escasos ensayos com parativos realizados por su precocidad  de 
entrada en producción, elevada productividad y rendimiento graso. ‘Hojiblanca' 
sigue teniendo una gran im plantación en las zonas calizas propias de su área de 
cultivo. Sin embargo, existen otras variedades españolas y extranjeras que podrían 
superar a estas en determ inadas situaciones y que la falta de un programa de expe­
rimentación varietal va a retrasar su utilización por el sector.

Por otro lado es necesario iniciar ensayos de com portam iento de las principa­
les variedades injertadas sobre los patrones tolerantes a condiciones adversas de 
suelo. Estos program as de experim entación perm itirán utilizar en cada zona el 
material vegetal mejor adaptado.
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1. In troducción

La gran capacidad de regeneración del olivo se debe a sus yem as latentes, que 
se desarro llan  ante es tím ulos ex ternos de d iversa naturaleza: sequía, heladas, 
incendios, etc. Esa m ism a circunstancia, jun to  a la facilidad con la que produce 
raíces adventicias en propágulos de diverso tam año, le confieren una buena capa­
cidad de m ultiplicación vegetativa. La propagación sexual, por germ inación de 
semillas, no sirve com o m étodo de m ultiplicación porque las plantas obtenidas son 
distintas entre sí y a su v e / diferentes tic aquella de la que procedieron las semillas. 
No obstante, en algunas zonas olivareras, las variedades de interés se multiplican 
vegetativam ente por injerto sobre plantas de semilla.

La m ultiplicación del olivo ha mejorado m ucho en los últimos años, especial- 
m enle m erced al en ra i/am ien to  de estaqu illas  sem ileñosas bajo nebulización. 
Com o en otros aspectos tic la olivicultura, el profesor Hartmann fue pionero en la 
adaptación de dicha técnica a la propagación del olivo. Después, otros investiga­
dores de la cuenca del M editerráneo fueron estudiándola en los países olivareros 
tradicionales, en la m ayoría de los cuales ya se utiliza am pliamente.

La difusión de esta m ejor técnica de m ultiplicación y de la m ayor calidad de 
las plantas que proporciona (Caballero, 1980; Caballero y del Río. 1994) han con­
tribuido eficazm ente a la mejora de la olivicultura nacional. Hn efecto, el enraiza- 
miento de estacas leñosas, aún haciéndose en vivero, nunca hubiese podido sum i­
nistrar la p lan ta necesaria  para el aum ento  de superficie  que ha ten ido  lugar 
durante estos últim os años. Y lo que puede ser más im portante, el enraizam iento 
bajo nebulización ha tecnificado una buena parte de la industria viverística de 
olivo surgida com o consecuencia de una m ayor rentabilidad del cultivo, en parte 
debida a las mejoras producidas por los estudios desarrollados por diversas institu­
ciones de investigación, pero también a los increm entos de las ayudas y precios 
percibidos por los olivareros.

Hste capítulo analiza los sistem as tradicionales de multiplicación y sus incon- 
venicntes, describe el nuevo método de enraizam iento bajo nebulización y las ins-
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lalaciones necesarias y com enta sus principales ventajas, tanto para viveristas 
como para olivareros. Asim ism o se describe un método de injerto de taller aplica­
ble a la multiplicación de variedades de difícil enraizam iento, así como el de ger­
minación de semillas, necesario en programas de mejora genética y para la obten­
ción de plantas para reforestación.

2. M étodos trad icionales de m ultiplicación vegetativa

El más usado ha sido el enraizam iento de grandes propágulos, ya fuesen esta­
cas leñosas o  zuecas. Estas últimas, provistas de brotes o sin ellos, tomadas de la 
parte basal de viejos troncos, se utilizan en algunas zonas olivareras del Norte de 
Africa y Próximo Oriente (Figura 4.1). Aparte de otros inconvenientes com unes a 
cualquier método que use grandes propágulos. la utilización de zuecas tiene el 
muy grave de dañar mucho al árbol del que se toman.

El transplante directo de árboles jóvenes, llamados estacones o estacas-plan­
tón, aunque principalm ente para reposición de m arras, tam bién se realiza en 
alguna ocasión y lugar aprovechando la eliminación de troncos practicada al criar 
los olivos en forma de m ata (Figura 4.2). Su utilización queda muy restringida al 
utilizar pies elim inados en la  poda de formación de los olivares tradicionales, o 
estacas leñosas muy largas, que se plantan enteras. Fl principal inconveniente de 
este método es que se transplanta el tronco con muy poca o ninguna raiz. que el 
árbol deberá volver a formar o producir totalm ente en el nuevo emplazamiento. La 
nueva copa se formará rápidam ente, pero en forma de mata de muchos brotes, con

Figura 4.1. Zuecas, propágulos tradicionales empleados en algunas zonas del Norte de Africa y del 
Próximo Oriente.
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Figura 4.2. Estacón, ocasionalmente usado para reposición de pérdidas. En realidad es un 
transplante.

los inconvenientes que se explican más adelante al hablar de las plantas tradiciona­
les producidas por enraizam iento de estacas.

Kl injerto sólo se ha usado en zonas de tradicional industria viverística. como 
la Toscana en Italia o el Levante español, o para cam biar de variedad en olivares 
adultos cuando la nueva es muy difícil de enraizar, 'Gordal Sevillana' por ejemplo. 
La utilización del injerto clásico en vivero requiere de cuatro a cinco años para la 
obtención de una buena planta, lo que incrementa mucho su coste, además de que 
se sigue dejando una buena parte del sistem a radical en el suelo del vivero. En 
Egipto se utiliza un sistem a de m ultiplicación que hace uso de casi todos los m éto­
dos de multiplicación: se injertan plantas de semilla criadas en maceta, pero el 
injerto se mantiene unido durante dos o tres meses al árbol del que se tom a la púa
o vareta. Este método obvia el último inconveniente citado, pero la rusticidad de 
las instalaciones sigue requiriendo un m ínimo de cuatro años para obtener una 
planta, si bien de bastante m enor vigor y desarrollo que en el caso anterior.
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En la isla de Creta (G recia), el arranque de olivos determinado por el avance 
de las construcciones públicas o  privadas, ha dado lugar a un sistema de m ultipli­
cación consistente en el enraizam iento de pequeños propágulos tomados de la cor­
teza de los troncos, principalm ente de la parte más hasal de los mismos. El tamaño 
y forma de dichas estacas es muy sim ilar al de las cajetillas de tabaco. El grosor 
puede ser algo inferior, siem pre que el propágulo lleve algo de leño (y por consi­
guiente de tejido cambial). La dificultad del sistem a radica en que los propágulos 
sólo pueden provenir de olivos arrancados.

El sistema tradicional más usado en España hasta hace pocos años consistía en 
el enraizam iento de estacas leñosas, colocadas casi verticalm ente en hoyos de 
hasta un metro de lado y otro de profundidad, abiertos con antelación en la parcela 
a plantar. Las estacas eran de unos 60 em de longitud, hechas a partir de las ramas 
cortadas al hacer la poda de renovación de madera de olivares adultos, prefirién­
dose las provistas de nudos por su mayor capacidad de brotaeión y enraizamiento. 
Desde hace tiempo se vienen utilizando estacas más cortas, de unos 20 cm y el 
mism o grosor, de 5 a 10 cm , puestas a enraizar en bolsas de plástico de dim ensio­
nes apropiadas a dicho tamaño, si bien al principio se enraizaban en el suelo del 
vivero (Figura 4.3).

En algunas zonas, a tales grandes estacas se las denom ina garrotes, nombre 
también aplicado a los olivos obtenidos por este método cuando aún son jóvenes. 
En otros sitios, a tales propágulos y olivos se les conoce sencillamente com o esta­
cas y, por consiguiente, estacares se llaman las plantaciones así obtenidas (Figu- 
ra 4.4).

El enraizam iento de g randes propágulos tiene una serie de inconvenientes 
comunes, algunos ya esbozados en este apartado. A continuación se explican con

Figura 4.3. Plantas obtenidas por enrai/am iento en tierra fie o lm a s  leñosas de unos 20 cm »le largo.
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Figura 4.4. Joven estacar obtenido por plantación de estacas leñosas enraizadas en hotsa. que 
producen olivos de muchos troncos.

más detalle los más im portantes en el caso de las estacas leñosas, muy usadas en 
España, principalmente en Andalucía.

3. Inconvenientes de la m ultiplicación p o r enraizam ien to  
de estacas leñosas

El uso de madera de poda com o fuente de propágulo implica que sólo se puede 
propagar en dicha época y conlleva el riesgo de m ultiplicar árboles de variedades 
no deseadas, presentes aunque sea en pequeños porcentajes en casi todos los oliva­
res. por más que casi siem pre se consideren constituidos por una sola variedad.

Por el tamaño del propágulo. el enraizam iento de estacas leñosas requiere gran 
cantidad de material vegetal, lo que dificulta la obtención de éste en suficiente 
cantidad y calidad cuando la superficie a plantar es considerable. Tal inconve­
niente es m ayor si sólo se quieren utilizar olivos que no muestren síntom as ni 
hayan tenido enfermedades que presenten riesgo tic ser transm itidas a las plantas. 
Se pueden conseguir hasta setenta mil plantas de Picual' por hectárea y año al 
enraizar estacas cortas en vivero o en bolsa, pero se han de podar muchísimos o li­
vos para conseguir la madera necesaria, al menos los de unas 100 hectáreas de o li­
var tic tres troncos por olivo, muchas más cuando se enraizaban directam ente en 
cam po. Además, este antiguo sistema simultaneaba la propagación y la plantación 
y utilizaba la parcela a plantar un año antes de lo necesario, con el consiguiente 
aum ento de los gastos de implantación del olivar, principalmente en poda, trata­
mientos fitosanitarios y riego.
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El arranque de las plantas de vivero, llamadas a raiz desnuda, dejaba en tierra 
parte de las raíces formadas, lo que implicaba un desequilibrio entre el sistema 
radical y  aéreo de los mism os, nada favorable a su rápido crecimiento posterior. 
Aún en el caso de las criadas en bolsa, su sistem a radical no crece mucho en la 
misma, ya que primero brotan las yemas latentes de la estaca y posteriormente se 
producen las raíces en las bases de dichos brotes. Así pues, la planta no puede 
desarrollar mucho el prim er año. ya que antes ha de seguir formando su sistema 
radical. El de los olivos obtenidos por injerto en vivero sí que es de calidad, pero 
ya se ha mencionado que se necesitan varios años para obtener el plantón, que al 
ser arrancado deja en el suelo una buena pane de su sistema radical, con sus reper­
cusiones sobre el éxito del transplante, a pesar de sufrir la oportuna poda de plan­
tación. En el apartado 4.3 se explica un método de injerto de taller que ahorra 
mucho tiempo en la multiplicación por injerto.

El sistem a de propagación por enrai/am iento de estacas leñosas también acen­
túa la natural tendencia del olivo a crecer en forma de m ata com puesta de muchos 
troncos (Figura 4.4). sobre todo cuando se colocaban tres en cada hoyo. Tal tipo de 
plantas obliga a una costosa poda de formación, aún queriendo formar olivos de 
tres o  cuatro troncos, mucho m ás si se quiere un olivar de futuro, a un sólo pie. La 
sucesiva eliminación de tan gran número de troncos es un despilfarro de energía, 
máxime al irlos arrancando antes de o cuando apenas em piezan a producir acei­
tuna. Además, el olivo pierde muy pronto su dom inancia apical, los brotes o  tron­
cos jóvenes producen ram ificaciones laterales muy bajas, que se desarrollan con 
gran vigor, lo que obliga a suprimirlas para dar espacio al tronco definitivo. Estas 
intervenciones de poda, aplicadas tanto sobre el pie de vida com o sobre los tem po­
rales, sin duda ayudan a retrasar la entrada en producción de los olivos obtenidos 
con plantones de estaca (F igura 4.5).

F igura 4.5. Mata di- seis años, todavía con varios (roncos, obtenida por enrai/amiento de estacas leñosas.
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La olivicultura tradicional siem pre fue y sigue siendo m ayoriiariam ente de 
secano en casi toda España, en zonas de no mucha lluvia anual, concentrada en 
otoño e invierno, muy a menudo en tierras poco fértiles e incluso no apropiadas 
para arbolado. Junto a ello, la antigua necesidad de obtener casi de todo de la pro­
pia pequeña explotación agrícola, pudo contribuir a determ inar las am plias distan­
cias de plantación de esa olivicultura, de 12 e incluso 14 y 15 metros.

A nte la moderna olivicultura, constituida por olivos a un sólo pie y plantados a 
distancias bastante más pequeñas, siete metros por ejem plo, a menudo se observan 
reparos de los olivareros, basados en la costumbre de siglos y a veces en la creen­
cia de que la pérdida de un olivo de un tronco es más grave que la de una pata de 
otro de tres. Sin embargo, sólo se trata de una impresión visual: en ambos casos se 
pierde un tronco (con una copa de sim ilar tamaño) de los 200 ó 250 que hay en la 
hectárea. Sin embargo, el crecim iento del olivo replantado es mucho más rápido si 
los árboles o troncos más próxim os están a unos siete metros que justo al lado, ya 
que en este último caso los sistem as radicales y las copas de los dos troncos adya­
centes enseguida ocupan los espacios que exploraba el tronco perdido.

4. P ropagación por en ra i/am ien to  de estaquillas 
sem ileñosas bajo  nebulización

Este sistema de propagación, basado en la aplicación de reguladores de creci­
m iento favorecedores de la rizogénesis. se puso a punto en el olivo para m ejorar la 
calidad de las plantas a utilizar en la moderna olivicultura. El proceso ya ha sido 
revisado y descrito (Caballero. 1980; C im ato y Fiorino. 1980: Caballero y del Río. 
1994 1 y consta de tres fases:

a) Enrai/am iento. para provocar la em isión de varias raíces adventicias en 
las bases de pequeñas estaquillas con hojas, preferiblem ente sum inistra­
das por árboles cultivados con ese fin.

b) Endurecimiento, para promover el funcionamiento de los sistemas radica­
les obtenidos en la fase anterior.

c) C rianza de los plantones, cultivados en maceta, a un sólo tronco, base 
importante del éxito de la nueva olivicultura española al perm itir densida­
des de plantación más idóneas.

4.1. D escripción del m étodo

La formación de raíces es la fase más importante, por lo que se describe con 
más detalle. Las raíces adventicias, las que se forman en los tallos de una planta, 
norm alm ente después de preparar las estacas, se producen en tres etapas (Hart- 
m ann y Kester, 1980):
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a) formación de iniciales de raí/ a partir de células ya diferenciadas y con 
otras funciones, pero que recuperan actividad meristemática.

b) división de dichas células y formación de prim ordios radicales, y

c) desarrollo de tales prim ordios y establecim iento de conexiones entre los 
tejidos vasculares de las nuevas raíces y los del tallo, así como la aparición 
externa de éstas.

1.a prim era fase depende fundamentalmente de factores genéticos, sobre los 
que influyen auxinas y cofactores de enraizam iento. I.as otras dos están ligadas a 
la disponibilidad de nutrientes, principalmente asim ilados, ya sean de reserva o 
proporcionados por las hojas. Hilo hace que el éxito o fracaso del enraizam iento 
sea resultado del equilibrio hormonal-nutricional necesario para que las fases des­
critas puedan tener lugar.

4.1.1. Enraizam iento

El éxito de este prim er proceso depende fundam entalmente de la variedad a 
m ultiplicar y de la calidad del material vegetal utilizado, til enraizam iento es 
óptimo si las estaquillas se tom an de olivos en activo crecimiento vegetativo, es 
menor si se preparan a partir de ramos de árboles en descarga, y disminuye aún 
más si se utilizan árboles en carga, esto último debido a la presencia de inflores­
cencias o aceitunas en los ram os hasta el mom ento de la preparación de las esta­
quillas, llegando a ser cero si dichos órganos permanecen en las mismas durante el 
proceso. Es decir, el tomar el material de olivos cultivados con el exclusivo fin de 
producirlo asegura el éxito del enraizam iento y evita la necesidad de elim inar 
inflorescencias o frutos, que pueden estar presentes si se loma de árboles en pro­
ducción (del Río el al., 1991).

Con el fin de evitar s¡u desecación, el material vegetal a utilizar ha de m ante­
nerse fresco y húmedo durante la preparación de las estaquillas. Estas se pueden 
tom ar de los brotes anuales del mismo año si la operación se realiza a partir del 
tinal del primer flujo del crecim iento anual, o  de los del año anterior si se han de 
hacer antes de que aquéllos estén disponibles. Tales estaquillas tienen una longitud 
de unos 15 centím etros, es decir, unos cuatro a seis entrenudos, y llevan dos o tres 
pares de hojas en su parte apical, por lo que se pueden hacer dos o tres de cada 
ramo o brote (Figura 4.6).

Una vez preparadas, conviene tratarlas con una solución fungicida com o pre­
caución contra el desarrollo de enfermedades durante el período de enraizamiento. 
principalmente repilo (Spilocea oleaginea). Este tratamiento es obligatorio si no se 
está seguro de que las plantas origen de las estaquillas hayan sido protegidas con­
tra dicha enferm edad, L'na vez secas se les aplica una auxilia, norm alm ente el 
ácido indol-3-butírico mediante inmersión de sus bases en una solución de
tal regulador a la concentración de 2 a 4 g/l durante cinco segundos. La solución
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ha de prepararse con cianol al 4 0 -5 0 «  y disolviendo prim ero la auxilia sólo en el 
aleohol. ya que esta no es soluble en agua, y puede almacenarse en frigorífico en 
botella oscura durante varias semanas. Este tratam iento también se puede aplicar 
mediante suspensión de la hormona en polvo de laico, más estable aunque algo 
más tediosa de preparar. Actualmente hay formulaciones com erciales a distintas 
concentraciones, tanto en líquido com o en polvo.

A  continuación, las estaquillas se plantan en el medio a ulili/ar. 1101 malmente 
perlita. contenido en mesas de propagación (Figura 4,7) o  en cajas. La utilización 
de estas permite efectuar las operaciones de plantación y arranque fuera del inver­
nadero o de la mesa de enraizam iento y facilita la recuperación del susirato. En 
cualquier caso, antes de la plantación se ha de regar bien para darle la firmeza ade­
cuada. Las estaquillas se insertan hasta unos cuatro o cinco centím etros de profun­
didad. La capa de sustrato ha de tener un espesor de unos Id cm y la densidad de 
plantación no debe ser excesiva con el fin de evitar el desarrollo de enfermedades. 
Densidades muy altas también dificultan la buena iluminación de las hojas de las 
estaquillas, pueden mojarlas en exceso e impedir en alguna medida el humedecí- 
m iento del sustrato.

Kl enraizam iento (Figura 4.8) se consigue al cabo de aproximadam ente dos 
meses si se han aplicado otros dos tratamientos externos, que también son indis­
pensables para el éxito de la operación: el sustrato se debe calentar para que las 
bases de las estaquillas estén a 20-25 'C  y el am biente alrededor de las mismas 
debe ser muy húmedo y algo más fresco, lo que en otoño e invierno se consigue 
mediante nebulización intermitente. En épocas más calurosas se requiere refrigera- 
ción del ambiente.
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F ¡gura 4.S. Sistema radical formado en estaquillas semileñosas después de dr»s meses bajo 
nebulización.
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Esta técnica perm ite la m ultiplicación com ercial de casi todas las variedades 
de o livo , pero conviene subrayar que los resultados obtenidos varían de un año a 
otro, aún para la mism a variedad e idénticas épocas y condiciones. Esta situación 
se sigue com probando incluso en trabajos de preparación de plantas para ensa­
yos experim entales, aún tratando de utilizar el m ism o tipo de material vegetal. 
Por o tra parte, la caracterización por este criterio  del banco de germ oplasm a de 
o livo del CIDA «A lam eda del Obispo» ha confirm ado la gran variabilidad gené­
tica de la especie. La general buena capacidad de enraizam iento de la m ayor 
parte de las variedades cultivadas puede indicar que uno de los principales crite ­
rios de selección de las m ism as fue su facilidad de propagación por métodos sen­
cillos.

4.1 .2 . Endurecim iento

Aunque se pueda prescindir del mismo en algunas épocas del año y en varieda­
des que enraizan bien, el siguiente paso es endurecer las estaquillas enraizadas en 
pequeños vasos de turba o plástico (Figura 4.9). para lo que los intervalos entre 
nebulizaciones se van alargando un poco más cada día. El sustrato ya no ha de ser 
inerte, pero conviene que siga siendo ligero, con buen drenaje. En función de la 
época del año. esta fase puede durar de una a tres semanas, a cuyo termino se ha 
debido producir al menos un brote de un par de hojas, sin duda señal de que el sis­
tem a radical recién form ado ya ha com enzado a cum plir su función. En ese 
m om ento se transplantan a bolsas de plástico de unos tres litros de capacidad, en

Figura 4.9. El endurecimiento term ina cuando las raíces funcionan en su nuevo medio, lo que suele 
coincidir con la presencia de al menos un hrote de un p ar de nudos de altura.
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las que completarán el crecim iento (Figura 4.10). Un medio de crecimiento muy 
utilizado en esta fase es la arena limosa, que debe estar libre de enfermedades, 
pero sin duda se mejora con adición de algo de turba. También son de utilidad los 
abonos de liberación lenta.

4.1.3. Crianza

Con o sin ayuda de um bráculos, según la época del año y el clim a del lugar, la 
última fase de este nuevo m étodo de propagación del olivo casi se com pleta en una 
estación vegetativa si el endurecim iento termina al final del invierno, aunque en 
ese caso la planta no tendrá la altura suficiente para que la copa pueda quedar, 
desde el mismo mom ento de la palantación, a la altura de aproximadam ente un 
metro sobre el suelo, mínim a si la recolección se quiere hacer m ecánicamente por 
vibración del tronco. Un cuidado importante de la planta durante esta fase consiste 
en eliminar los brotes laterales del principal, una v e/ elegido éste.

Otro cuidado esencial es el riego. Obviam ente, lo mejor es mantener el suelo 
de la m aceta a contenidos de humedad muy cercanos a su capacidad de campo.

Figura 4.10. Plantas de nebulización a un eje. creciendo en bolsas de plástico.
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para lo que el riego por goteo ha dado buenos resultados. No obstante, la microas- 
persión es el método com únm ente em pleado en viveros com erciales. En cuanto a 
plagas y enfermedades, los criófidos {Averia oleae) y el repilo (Spilovea oleagi- 
nea) son los que más vigilancia y tratam ientos requieren.

4.2. C ondiciones am b ien ta les  necesarias p a ra  el en ra i/am ien to

4.2.1. Calor de fo n d o

F1 sustrato de enrai/am iento debe mantenerse a 2 0 -2 4 C  a la profundidad a la 
que se colocan las bases de las estaquillas, para lo que se necesita un sistema de 
calefacción. F1 paso de agua caliente por tubos colocados debajo del medio es muy 
eficaz y m antiene el intervalo de temperatura mediante un termostato. Dicho calor 
también se puede sum inistrar por medio de cables eléctricos dispuestos y regula­
dos de la misma forma (Caballero. 1980). Otra posibilidad consiste en hacer un 
com partim ento térmicamente aislado debajo de la mesa de propagación y calen­
tarlo  mediante un calefactor por corriente de aire, lo que obligará a que éste salga a 
través del sustrato (Porras Piedra el al.. 1992).

4.2.2. M edio de enraizaniiento

Sirve cualquiera que cum pla las siguientes condiciones básicas para que los 
procesos de iniciación y desarrollo de raíces sean idóneos:

a) Ser lo suficientem ente denso y firme para mantener las estaquillas en su 
lugar durante el enrai/am iento. Su volumen debe ser muy constante tanto 
húmedo com o seco.

b )  Retener la suficiente humedad para no precisar riegos dem asiado frecuen­
tes y al m ism o tiempo ser lo bastante poroso para ev itar posibles encharca- 
mientos accidentales.

vi bstar libre de semillas de malas hierbas, nem atodos y cualesquiera otros 
organismos nocivos.

I.a perlita agrícola es el sustrato de enrai/am iento más utilizado de enlrc los 
varios probados: turba, perlita, vermieuliia. o mezclas de los mismos, que pueden 
utilizarse mientras mantengan las condiciones apropiadas. Asim ism o es posible 
usar arena lavada, pero tiene el inconveniente de producir un sistem a radical largo, 
no ram ificado y frágil. No obstante, se puede u tili/ar si se mezcla con otro medio 
más adecuado, y siempre cabe ensayar otros materiales que cumplan las condicio­
nes antes indicadas.

4.2.3. Nebulización

liste método de enrai/am iento es posible desde que se pusieron a punto siste­
mas capaces de proporcionar altas humedades relativas por medio de la nebuliza­
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ción intermitente, que consigue mantener vivas las estaquillas hasta que enraízan. 
La nebulización la produce la salida de agua a presión por boquillas atomizadoras 
de diversos tipos (Figura 4.11), siendo mejores las de m enor caudal siempre que la 
mesa quede bien y uniform emente cubierta por la niebla producida.

La nebulización no sólo mantiene una alta humedad relativa, sino que también 
hace descender la temperatura de las hojas debido al agua que las cubre y a su evapo­
ración. Ello determina un m enor ritmo de respiración y una disminución de la presión 
de vapor interna de las hojas y. |x>r consiguiente, de su ritmo de transpiración. Sin 
embargo, la nebulización no dificulta la fotosíntesis, lo que lleva a un saldo positivo 
de asimilados, necesario para la formación de raíces (Hartmann y Kester. 1980: Rallo 
y del Río. 1990). En estas condiciones el enraizamiento se produce al cabo de aproxi­
madamente dos meses. En primavera se ha conseguido a las siete semanas (Caballero 
y Rallo. 1977). pero en invierno pueden ser precisos más de 60 días.

Dicha nebulización ha de ser intermitente para no mojar dem asiado el sustrato 
ni bajar mucho la tem peratura de las estaquillas ni la del medio de enraizam iento, 
lo que resultaría perjudicial, y para evitar la pérdida, por lavado de las hojas, de 
nutrientes o com puestos necesarios para la iniciación radical (Hartmann y Kester, 
1980). La necesidad de dicha interm itencia im plica la instalación de un m eca­
nismo regulador de la frecuencia y duración de los riegos.

El más usado consiste en una pequeña p laca de circuito impreso que actúa 
com o sensor de humedad y deja pasar el agua por una electroválvula. que a su vez 
alimenta a las boquillas de nebulizacón (Porras Piedra et al.. 1992). La electrovál­
vula debe ser del tipo norm alm ente abierta para que un posible fallo en el sum inis­
tro de energía eléctrica produzca un riego continuo en lugar de una absoluta falta 
de nebulización, que sería fatal si se prolongase unas horas.

Figura 4.11. Algunos de los tipos de boquillas que producen la nebulización.
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4.2.4. Medio ambiente alrededor de las estaquillas

Dentro del invernadero o mesa de propagación, la tem peratura no debe subir 
mucho, sobre todo no más de 30 °C. Tales temperaturas aum entarían los ritmos de 
respiración y transpiración de las estaquillas, que podrían llegar a marchitarse por 
la acción conjunta del calor y del exceso de nebulización inducido por éste. Tem­
peraturas inferiores a 20 °C también retrasan la brotación. que en caso de produ­
cirse usaría parte de los asim ilados precisos para el enraizam iento.

En climas cálidos y secos, el mantenimiento de la temperatura adecuada exige 
un sistem a de refrigeración. El más sencillo consiste en colocar en una pared del 
invernadero un panel constituido por una placa muy porosa y unos extractores de 
aire en la opuesta. El material de la placa debe saturarse de humedad y dejar pasar 
el aire, que irá perdiendo su carga húmeda y enfriando el invernadero a medida 
que avanza hacia los ex tracto res. El funcionam iento  idóneo de este sistem a 
requiere dos termostatos de am biente, de forma que la humectación del panel y el 
funcionamiento de los extractores puedan program arse en función de las condicio­
nes del lugar y de la época del año. Este sencillo sistem a se puede com pletar con 
un humidificador y un humidostato. Durante el invierno se precisa un sistema de 
calefacción ambiental (Caballero. 1980).

La mesa de propagación se instala en un invernadero dotado de regulación cli­
m ática si el enraizam iento se ha de hacer en prim avera y verano o en otro más sen­
c illo  si sólo se va a trabajar en otoño e invierno. En tal caso se puede colocar 
incluso bajo unas mínimas condiciones de abrigo si se la cubre de plástico (Figura 
4.12). En la Umbría (Italia) dicha estructura perm ite el enraizam iento de estaqui-

Flgura 4.12. Mesa de propagación cerrada, funciona sin nebulización si la tem peratura interior 
no supera los 25“ C.
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lias de olivo sin nebulización (hontanazza y Jacoboni. 1976). pero las altas tem pe­
raturas alcanzadas en C órdoba restringen su uso al otoño e invierno, y aún enton­
ces necesita el apoyo de la  nebulización para mantenerlas a la temperatura ade­
cuada.

4.3. E n ra izam ien to  e in je r to  en m esas c e rra d as

Lo mism o que el de estacas leñosas, el enraizam iento de estaquillas semileño- 
sas bajo nebulización produce plantas autoenraizadas, pero obviando los inconve­
nientes de los métodos tradicionales. Así pues, al no disponerse aún de patrones 
que confieran características de interés a las principales variedades, el enraiza­
miento sigue siendo el sistem a de propagación más utilizado para producir planta 
de olivo. Pero algunas variedades, de las que ‘Gordal Sevillana', ‘Verdial de Hué- 
var’ y ‘Em peltre' son ejem plos significativos en España, siguen siendo difíciles de 
enraizar, aún por este nuevo método (del Río et al.. 1988): por lo que se han puesto 
a punto procedimientos de injerto de taller (Eontanazza y Jacoboni. 1976). realiza­
dos en mesas en las que la nebulización se sustituye por el am biente saturado de 
humedad conseguido al cubrirlas con láminas de plástico que las cierran herm éti­
camente (Figura 4.12).

Los injertos de taller m encionados utilizan una púa o yem a normal y un patrón 
de bastante m enor tamaño que los em pleados en vivero, ya que se trata de estaqui­
llas semileñosas o  de plantas de semilla de corta edad.

En el caso de utilización de patrones clónales las estaquillas pueden enraizarse 
previamente, ya sea bajo nebulización, lo que se puede hacer en cualquier época 
del año, o  en una mesa cerrada, sólo durante los meses de otoño e invierno, sobre 
todo en zonas con prim avera y verano calurosos o cuando el injerto y el enraiza­
miento se desean obtener simultáneamente; es decir, lo que se enraiza es la com bi­
nación injerto/patrón deseada. Para ello, utilizar material vegetal de seto favorece 
ambos procesos, por lo que aseguran los mejores resultados en dichas fechas de 
relativo o com pleto reposo (Sotomayor-León y Caballero, 1994).

La fase de cicatrización del injerto (ya sea simultánea o posterior al enraiza­
miento) requiere la utilización de mesas cerradas, ya que la nebulización dism i­
nuye la temperatura de los tejidos implicados y disminuye mucho el porcentaje de 
éxito del injerto. Por ello, los métodos de injerto a em plear deben ser los que no 
dependen de la buena separación de la corteza al preparar patrón y púa o yemas, 
principalmente el de lengüeta, el de hendidura y el de yem a con astilla.

El de hendidura requiere púas tomadas de la parte apical de los tallos del año. a 
los que se les eliminan los dos o tres nudos superiores. La púa lleva dos pares de 
hojas, a las que se corta la mitad apical para favorecer su persistencia durante la 
cicatrización del injerto. El patrón es una estaquilla que se descabeza mediante un 
corte horizontal y a la que se le abre la hendidura vertical precisa para recibir la
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l isu ra  4.13. Preparación de la púa del injerto de laller por el método de hendidura.

púa. La eliminación de las hojas de tal estaquilla-patrón favorece el prendimiento 
y brotación de la púa si la estaquilla ya está enraizada al injertarle la púa. pero no 
as í cuando el injerto y el enraizam iento se hacen sim ultáneamente (Figura 4.13).

El injerto de ‘Gordal Sevillana' sobre estaquillas enraizadas de una variedad 
de fácil enraizam iento. ‘Picual’ por ejemplo, permite la obtención de plantas de 
casi un metro de altura en el mismo tiempo requerido para conseguir plantas auto- 
enraizadas, aproximadam ente 1111 año.

Estos injertos de taller también se pueden hacer sobre plántulas de semilla de 
pequeño tamaño, unos 12 cin de altura, conseguida a los cinco o seis meses de la 
germ inación de la sem illa (.Sotomayor-León y Caballero, 1994). con lo que la 
planta de vivero injertada se puede producir en año y medio, con gran adelanto 
sobre los cuatro o cinco precisos al injertar sobre plantas de mayor desarrollo en 
suelo. No obstante, este método de propagación no es recom endable, ya que los 
patrones de sem illa pueden proporcionar algo de heterogeneidad a las plantas 
injertadas obtenidas, al menos en cuanto a vigor.

4 .4. V entajas de la m ultip licación  del olivo po r en ra izam ien to  de estaquillas 
sem ileñosas bajo  nebulización

El enraizam iento se puede hacer en cualquier mom ento del año. Aunque el 
acuerdo 110 sea total entre los distintos autores, las épocas de final de cada uno de 
los dos períodos de crecim iento vegetativo del olivo parecen producir mejores 
resultados (Hartmann y Loreti 1965. Bini. 1981; del Río etal.. 1986. 1988; del Río 
e t  al.. 1991).
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Figura 4.14. Buen desarrollo del sistema radical de las plantas de nebulización, 
en equilibrio con el de su copa.

La utilización de pequeñas estaquillas perm ite obtener bastantes m is plantas 
de cada planta madre, por lo que se asegura mejor su identidad varietal y su ca li­
dad sanitaria, de especial im portancia para viveristas y olivareros. La utilización 
de setos productores de estaquillas mejora dichas garantías al ser aún m enor el 
número de árboles a utilizar. Además, tales setos serán útiles mucho liempo. Por lo 
mismo, esta técnica también ha permitido asegurar la provisión de material clonal 
para ensayos com parativos de variedades o patrones y para caracterizar variedades 
por distintos parámetros de tolerancia a factores adversos de suelo.

La crianza de la planta de nebulización en bolsa ahorra espacio de vivero y 
proporciona un magnífico sistem a radical (Figura 4.14), por lo que evita el im por­
tante gasto e inconvenientes mencionados al describir las plantas de estaca tradi­
cional, tanto a raíz desnuda com o en bolsa. Este nuevo tipo de planta (Figura 4.15) 
elimina casi por com pleto los fallos de plantación y se desarrolla mejor en campo.
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Figura 4.15. Las plantas de nebulización de más de un metro de a ltura se consignen en poco más de 
un año y casi no necesitan poda de formación durante los primeros años.

ya que mantiene intacto su sistem a radical. A dem ás perm ite explotar m ejor el 
suelo, mediante una densidad más adecuada, y facilita mucho la mecanización de 
las técnicas de cultivo, principalmente la recolección.

Al constar de un sólo tronco, estas plantas asim ism o disminuyen drásticamente 
los gastos de poda de formación, que en el mom ento de plantar sencillamente con­
siste en dejar crecer libremente las ramas situadas a más de 80 cm  sobre el suelo.
I .a cruz se debe instalar a una altura de aproximadam ente I metro, adecuada para 
en su día poder recolectar la aceituna por vibración de troncos.

Al cabo de aproximadam ente un año. según sea el desarrollo de la planta, ya se 
podrán elegir las tres (o mejor dos) ramas principales que constituirán el armazón 
del olivo. La formación del vaso libre en dos ramas tiene la ventaja de que se 
obtiene una rápida bifurcación de las mismas, lo que en su día eliminará menos
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l
Figura 4.16. Joven olivar moderno, obtenido a partir de estaquillas semileñosas enraizadas bajo 

nebulización.

proporción de copa, cuando  se haya de proceder a la poda de renovación de 
madera. Además dicha poda no se habrá de hacer sobre el tronco, com o en el caso 
de tener tres o  cuatro ram as primarias, sino sobre las secundarias (Pastor el a i ,
1995).

Una vez formada dicha estructura, la poda debe limitarse a eliminar los brotes 
vigorosos que se vayan desarrollando en la cara interna de dichas ramas principa­
les. Con ello se obtiene rápidamente un buen desarrollo de copa, importante para 
conseguir una preco/. entrada en producción, fundamental para am ortizar pronto 
los gastos de plantación. Al com pararlas con las tradicionales, estas plantas tam ­
bién permiten adelantar la entrada en producción del olivar y tienen una estructura 
más adecuada para la m ecanización integral del cultivo. 1.a Figura 4.16 muestra un 
olivar que ilustra estas características de la nueva olivicultura.

5. Propagación p o r sem illa

Ya se ha mencionado que la heterogeneidad de las plantas obtenidas impide el 
uso de la germinación de semillas en la multiplicación de variedades cultivadas, a 
menos que sea para producir patrones sobre los que injertarlas. Pero la germ ina­
ción, método natural de multiplicación, se necesita para obtener la descendencia 
de los cruzam ientos planificados en programas de mejora genética clásica y para 
obtener plantas con destino a re forestación.

K1 hueso o endocarpio. de consistencia pétrea, encierra la semilla de la acei­
tuna en su interior, que está com puesta de la radícula, la plúmula, los cotiledones, 
el endospermo y la testa.
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El procedimiento tradicional de germinación em pleado por los v iveros de la 
Toscana (Jacoboni et al., 1976) com enzaba obteniendo las semillas en el otoño, 
cuando el fruto alcanza su madurez. A continuación venía el despulpado en des­
huesadoras o molinos de m artillo y los huesos se lavaban con agua tibia o  se 
sumergían en soluciones frías de hidróxido sódico, a concentraciones del 1 al 3%, 
según el espesor del endocarpio. Los huesos limpios se dejaban secar durante unos 
días en sitios aireados y se conservaban hasta el verano siguiente en sacos o cestos
o estratificados en arena seca, pero siempre en am biente frío y húmedo. La conser­
vación durante más de tres años anulaba la germ inación, que era de un 15 a un 
20 % el prim er año y de un 22 al 28% el segundo.

Ix>s huesos conservados se bañaban en agua a 30-35 'C  durante cinco o seis 
d ías en ju lio , para a continuación estratificarlos en arena húmeda y en lugar oscuro 
durante casi un mes. A continuación la siembra de los huesos se realizaba en alm á­
cigas, a dosis de 2.5 a 3 kg/nv, dada la escasa y variable germ inabilidad del olivo, 
del orden del 20%. que por este método es muy lenta y se produce escalonada­
mente durante el invierno. En primavera, cuando las plántulas tenían de cuatro a 
cinco nudos, se realizaba el transplante a las eras de injerto, a razón de 150 por 
m etro cuadrado. Al cabo de un año alcanzaban tamaños de 30 a 70 cm de altura y 
grosor suficiente para la injertada. Tras otro año, las plantas injertadas se repicaban 
al vivero de crianza, donde com pletaban su crecim iento durante uno, dos o incluso 
tres años.

Las plantas así obtenidas son de gran calidad, pero tienen el inconveniente de 
dejar en el vivero parte del sistem a radical formado, lo que obliga a severas podas 
de la parte aérea en el mom ento de la plantación. A demás del excesivo tiempo y 
consiguiente coste de producción.

Trabajos recientes perm itieron determ inar que las sem illas de ‘Manzanillo* 
presentaban una latencia m ecánica del endocarpo y otra fisiológica del endos- 
penno  (Crisosto y Sutter, 1985; Lagarda et al., 1983). La prim era se elimina por 
escarificación quím ica con ácido sulfúrico durante 24 horas y la segunda por estra­
tificación en húmedo a 15 ’C  durante 30 días.

Este com portam iento  de la sem illa  de M anzanilla de S ev illa ' parece ser 
com ún para la especie, ya que se repite con cinco variedades, en las que la latencia 
fisiológica es reponsable de que no germ ine el 65% de las semillas y la mecánica 
de que no lo haga el 28%. El porcentaje de endocarpos vanos o con semillas rudi­
mentarias. 15%. separables por flotación en agua salada, también es com ún para 
las otras variedades estudiadas (Sotomayor-León y Caballero, 1990). Sin embargo, 
la fecha de maduración de las semillas, en cuanto a su capacidad de germinación, 
varía de unas variedades a otras.

Las aceitunas de ‘A rbequina’ contienen semillas que germ inan al 100% tan 
pronto como a últimos de agosto, mientras que las de ‘Picuaf no alcanzan ese por­
centaje de germ inación hasta mediados de octubre, lo que asim ismo pone de mani­
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fiesto una gran disparidad entre los desarrollos de la semilla y del fruto en cuanto a 
su maduración para la producción de aceite. En cualquier caso, los trabajos reali­
zados indican que la sem illa m adura para germinación es aquélla cuyo embrión ha 
alcanzado su longitud y peso seco máximos, su endosperm o representa al menos el 
20% del peso de la semilla y ésta ha perdido agua respecto a estadios anteriores de 
desarrollo (Sotomayor-León y Caballero, 1989).

La escarificación quím ica no ha sido posible en ninguna de las cinco varieda­
des con las que se ha ensayado, por lo que se ha utilizado un procedimiento de 
escarificación  m ecánica consisten te  en rom per el hueso m ediante un torn illo  
mecánico, con el que se pueden liberar las semillas con gran facilidad y rapidez. 
La estratificación de las sem illas a I5°C durante un mes se puede hacer dentro o 
fuera de los endocarpos que las contienen, pero en el segundo caso se contaminan 
con m ayor facilidad, por lo que la elim inación de la latencia mecánica es más 
aconsejable después de d icho tratam iento, pero aplicando la presión desde ambos 
extrem os para no dañar las semillas, ya i inhibidas de agua (Sotom ayor-León y 
Caballero. 1990).

Una vez eliminadas las lalcncias. se consigue una germ inación del 90% si el 
proceso se realiza a 25 °C de temperatura y fotoperíodo de 16 horas durante un 
mes. El crecim iento posterior en invernadero perm ite obtener una plántula de 12 
cm de altura, ya injertablc, al cabo de cinco a seis meses desde el com ienzo de la 
germinación, período que probablemente pueda acortarse mediante condiciones de 
crecimiento forzado.
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1. In troducción

Hl olivo fructifica en ram os del año anterior. Por su pane, las hojas duran dos o 
tres años. Esto supone que la parte aérea del árbol está constituida por una estruc­
tura de sostén y alm acenam iento (peana, tronco, ram as principales y de diverso 
orden de ram ificación) y otra fotosintética (hojas en ram os de 2 años, de 1 año y 
del año) donde se localizan los procesos de asim ilación de carbono y de crec i­
miento de brotes y reproductor.

El objetivo de las técnicas de cultivo, desde la elección de la variedad hasta la reco­
lección, consiste en moduhir la cosecha en cantidad y calidad de modo que se optimice 
el uso de los recursos tanto económica com o ambientalmente. Para ello es crítico el 
conocimiento de los procesos que determinan los componentes de la cosecha: número 
de ramos fructíferos, frutos por ramo, tamaño del fruto y rendimiento graso.

El número de ramos fructíferos depende del tam año del árbol y del hábito de 
crecim iento de la variedad correspondiente. Hay notables diferencias entre varie­
dades en vigor y en densidad de ram os. El vigor está, por otro lado, muy influido 
por factores del m edio y de cultivo.

El número de frutos por ramo fructífero es el resultado de los procesos vegeta­
tivos y reproductores que acontecen a lo largo de un ciclo bienal. Dos característi­
cas destacan en el olivo: a) el hábito vecero, es decir la alternancia de años con 
m ucha y con poca cosecha y b) la m asiva caída de flores y frutos en las 6-8 sem a­
nas que siguen a la floración.

El tamaño del fruto  es una característica varietal determ inada por el número de 
células, el tam año de éstas y el volum en de los espacios intercelulares. En una 
determ inada variedad el tam año del fruto varía notablem ente entre años y entre 
árboles en función fundam entalm ente de la carga del árbol y de la disponibilidad 
de agua durante el crecim iento del mismo.

El rendimiento graso es, finalm ente, una característica determ inada por la pro­
porción de pulpa en la aceituna y por la capacidad de las células de esa pulpa para
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producir aceite. La relación pulpa/hueso mide la proporción de pulpa de una acei­
tuna y. aunque es una característica varietal. está notablem ente afectada por diver­
sos factores de cultivo y por la carga del árbol. F.l contenido de aceite en pulpa está 
fundamentalmente determ inado por la variedad.

En las páginas que siguen so describen los procesos determinantes de la fructi­
ficación y de la producción y las técnicas de cultivo que modulan la cosecha en el 
olivo.

Hay que subrayar aquí dos características del olivar que limitan las posibilida­
des de acción. Se trata, en prim er lugar, de un cultivo m ayoritariamente de secano. 
En segundo lugar, el olivo es una especie donde el esfuerzo investigador ha sido 
limitado y aún existen notables lagunas de conocimiento.

2. Fotosíntesis y d istribución de asim ilados

2.1. Fotosíntesis y p roducción

1.a f o t o s  in te  s i s  es el proceso básico de asim ilación de carbono. En la fotosínte­
sis la energía solar es fijada en los pigm entos verdes (clorofila) de la planta, en 
particular de las hojas, y se em plea en la conversión del anhídrido carbónico (CO.) 
en hidratos de carbono, originándose oxígeno en el proceso. Los hidratos de car­
bono son sustancias orgánicas com puestas de carbono, hidrógeno y oxígeno, estos 
últimas en la proporción 2 :1. Los hidratos de carbono se descom ponen a su vez en 
anhídrido carbónico (CO, ) y agua durante la respiración que es el proceso inverso, 
liberando energía química. Esta se utiliza en los procesos metabólicos de la planta 
relacionados con su mantenim iento y crecimiento.

D iferentes factores afectan a la fotosíntesis. Los principales son la r a d ia c ió n .  
la c o n c e n tr a c ió n  d e  C O ,.  la d i s p o n ib i l id a d  d e  a g u a  y n u tr ie n te s  y la s u p e r f ic ie  
fo lia r .  Sólo una parte de la radiación luminosa es em pleada por una hoja de olivo 
expuesta a pleno sol. Su máxim a actividad fotosintética se alcan/a cuando se llega 
aproximadam ente al 30% de la intensidad luminosa correspondiente al pleno sol. 
Esta se mide en intensidad de flujo de radiación fotosim élicamente activa (PAR) y 
equivale aproximadam ente a 900 pm ol de quanta ■ m ' • s 1. Este valor es conocido 
como p u n to  d e  s a tu r a c ió n .  Cuando la intensidad de la radiación disminuye por 
debajo de este valor la fijación de CO . disminuye hasta llegar a un punto en que el 
intercam bio neto de anhídrido carbónico se anula (fotosíntesis-respiración). El 
valor de la intensidad de radiación correspondiente se denom ina p u n to  d e  c o m p e n ­
sa c ió n  y en el olivo es de aproxim adam ente 40 pinol de quanta • m : • s '. Por 
debajo de este valor el consum o respiratorio de CO , es m ayor que la fijación foto- 
sintética (Figura 5.1). U nicam ente las hojas en la superficie externa del árbol están 
cometidas a plena radiación solar y esto sólo durante parte del día. En las hojas del 
interior de la copa la intensidad de radiación solar puede ser un factor limitante.
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M axim izar la eficiencia fotosintética de las hojas de un árbol y de una plantación 
constituye pues un objetivo de las técnicas de cultivo en un olivar.

La te m p e r a tu r a  óptim a para la fotosíntesis en el olivo se sitúa entre 15 y 
30 °C. por encim a de 35 °C com ienza a ser inhibida, aunque a 40 C aún alcanza 
tasas del orden del VO-SO'í de la normal. Durante el período anual de crecimiento 
activo del olivo las elevadas temperaturas estivales son con frecuencia limitantes 
para la fotosíntesis. También son causa de reducción de la fotosíntesis en climas 
m editerráneos las temperaturas bajas de parte del periodo invernal.

Sin duda el a v i a  y los n u tr ie n te s  son los factores usualmente limitantes de la 
fotosíntesis en el olivo. El estrés hídrico la reduce al afectar directamente a los pro­
cesos fotoquímicos im plicados o inducir el cierre de estomas, lo que limita el CO 
disponible y la transpiración. Por otro lado, la absorción de nutrientes está determi­
nada por los elem entos minerales a disposición de las raíces en la solución del 
suelo. Las deficiencias de uno o más elementos limitan directam ente la fotosíntesis. 
Por tanto al ser el olivar un sistem a agrícola de secano en suelos frecuentemente 
m arginales, la disponibilidad de agua y de nutrientes representa el principal factor 
lim itante de la acumulación de asimilados y de la cosecha (Ver Capítulos 9 y 101 

Las hojas son los elementos primarios para la fotosíntesis. La exposición al sol 
del m ayor número posible de hojas de un olivar conduce a la máxim a acumulación 
de materia seca. El ín d ic e  d e  ú re a  f o l i a r  (LAI) es la relación entre la superficie 
fo liar total de un árbol y la ocupada por el mismo. Este parám etro es una medula 
de la eficiencia productiva del suelo ocupado por un olivo o por un olivar.

Intensidad d e  radiación mol m ‘ s ’ )

F isu ra  5.1. Relación entre intensidad de n,.jo de radiación luminosa I» mol • n y  ^
gaseoso neto de CO. mol ■■»>•»-. en hojas de olivo a plena luz (PL> y b» o malta (21 *  *  

transmisión de la tu/) (BI.). Adaptado de K n t^ e r  (1994) y BonUi y I alióla (1994).
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La radiación luminosa incidente en las hojas disminuye al introducirnos dentro 
de la copa de un olivo. Esta es moderadamente densa y perenne. El LAI en olivo 
alcanza un valor medio de 2.5. Este es bajo com parado con otros frutales (P. ej. en 
Citrus puede alcanzar el valor 10). Ello puede ser debido a la rápida reducción de 
la capacidad fotosintética de las hojas al decrecer la radiación incidente (Bongi y 
Palioti, 1994).

Un LAI óptim o corresponde a situaciones en que toda el área plantada está 
cubierta por la copa de los árboles y todas las hojas interceptan la radiación solar 
fotosintéticam ente activa. U n parral adulto sería una situación próxim a a este 
óptimo. En el caso del olivar el gran tamaño del árbol adulto y el tiempo requerido 
para alcanzar este tamaño retrasan el momento en que se alcanzan los valores máxi­
mos del LAI. A sí el tamaño máximo del árbol sólo se alcanzará entre el 8o y el 20° 
año aproximadamente, según los casos. La necesidad de servidumbres de paso para 
las labores de cultivo y para la recolección en un olivar adulto obligan además a que 
no toda su superficie esté ocupada por la copa. Una estrategia de máximo LAI en 
los primeros años de la plantación se consigue mediante altas densidades (más de 
300 árboles/ha). Estas plantaciones proporcionan la máxima producción acumulada 
durante periodos de hasta 15 años; sin embargo, antes de llegar a esta edad, se pro­
duce competencia entre los árboles por agua y radiación solar que obliga a interven­
ciones mediante poda o a la eliminación de árboles en la plantación, técnicas cuyas 
puestas a punto aún no están bien precisadas (Ver Capítulo 7).

La cond ición  peren n ifo lia  del o livo  perm ite  la fo to sín tes is  en cualqu ier 
momento del año en el que no concurran factores am bientales limitantes, en parti­
cular falta de agua y tem peraturas bajas o altas. Por ello, a lo largo de un ciclo 
anual el olivo es capaz de fotosintetizar durante más tiempo que otros cultivos 
m editerráneos alternativos (cereales, o leaginosas, frutales caducifolios). Ello 
explica la mayor capacidad del olivo para acumular materia seca y producir m ayo­
res cosechas que otras especies alternativas en estos climas. Por ejemplo, en las 
campiñas andaluzas el olivar es capaz de producir m ayor cantidad de aceite por 
hectárea que el girasol, a pesar de ser ésta una planta anual que dispone de cultiva­
res mejorados.

2.2. D istribución  y a lm acenam ien to  de asim ilados

I-os asim ilados producidos en la fotosíntesis pueden ser em pleados para el 
mantenimiento y el crecim iento del árbol o ser almacenados para su uso posterior. 
En el olivo los hidratos de carbono se almacenan en las hojas en forma de manitol 
(un hidrato de carbono con grupo alcohólico), desde donde puede ser transportado 
a otras partes de la planta para su uso o almacenamiento.

En un olivo adulto las hojas son la principal fuente de asimilados. Estas duran 
aproximadamente 2-3 años y antes de caer exportan la mayoría de sus reservas. 
Los frutos, brotes y raíces en crecim iento son los principales sumideros de los asi-
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-21 PF 11 21 42 62 82 103 146
(RV)

Fectias de M uestreo [días an tes (-) o d esp u é s  do floración]

Figura 5.2. Variación estacional de la distribución porcentual de m ateria seca entre inflorescencias o 
frutos, hojas y brotes en el ramo fructífero de olivo, cv. Picual. PF: Plena Floración. RV: Recolección 

verde RN: Recolección en negro. (Según Rallo y Suárez, 1989).

milados producidos en la fotosíntesis o  almacenados. Las hojas de los brotes en 
crecim iento son inicialmcnte sumideros hasta alcanzar la mitad de su tam año nor­
mal. m om ento en el que aproximadam ente su fotosíntesis y la demanda de asim i­
lados para su crecimiento se equilibran. El concepto de relaciones fuente-sumidero 
se utiliza para describir la competencia interna por asim ilados entre diferentes par­
tes de la planta.

En un año de carga prim a la demanda de asim ilados de los frutos en desarrollo, 
lo que limita el crecimiento vegetativo. La distribución de materia seca en el ramo 
fructífero entre jóvenes frutos y brotes se desplaza hacia los primeros con el pro­
greso del cuajado de frutos (Figura 5.2). Esta alta capacidad com petitiva de los 
jóvenes frutos respecto a flores y otros frutitos más atrasados es la causa funda­
mental de la masiva abscisióm de estos últimos que tiene lugar en las semanas que 
siguen a la floración. También el crecimiento de brotes se detiene pronto por esta 
causa. Todo ello resulta en una relación negativa entre la longitud de los brotes de 
dos años consecutivos en oposición a la cosecha de los años respectivos, es decir 
una fuerte carga de frutos se corresponde con poco crecim iento de brotes en el 
m ism o año. En la siguiente temporada la situación será la inversa, baja cosecha y 
gran crecimiento de brotes (Figura 5.3).

La com petencia por asim ilados desencadenada por los frutos en crecimiento es 
el caso más representativo de las relaciones fuente-sum idero en olivo. Apenas se 
tienen datos sobre la com petencia entre el crecim iento de raíces y el de brotes y
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Figura 5 „3. Ramo fructífero de olivo. F.l crecimiento de brotes en 1979 es menor que en I97X debido 
a la competencia por asimilados de los frutos de la cosecha de 1979.

frutos. Sin em bargo, la distribución de asim ilados entre sumideros alternativos 
parece jugar un papel relevante en los procesos de crecim iento vegetativo y repro­
ductor en el olivo. A demás de la abscisión de frutos, ya reseñada, otros procesos 
com o el aborto ovárico (Ver Figura 2.8) o la persistencia tras fecundación de sólo 
uno de los cuatro óvulos de una flor (Ver Figura 2.16) sugieren que las relaciones 
fuente-sumidero juegan un papel fundamental en la regulación de la producción 
del olivo.

3. El ciclo bienal

Tanto el crecim iento de brotes com o el desarrollo de frutos son fenómenos 
cíclicos en el olivo. Ambos se repiten con carácter anual, pero mientras el creci­
miento de brotes se com pleta dentro del mismo año, con uno o más flujos, los pro-
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cesos que conducen a la fructificación requieren dos estaciones consecutivas. En la 
prim era tiene lugar la formación de las yem as y su inducción floral. Tras el reposo, 
en la segunda, tienen lugar el desarrollo de las llores, la floración y el crecimiento 
y desarrollo de los frutos que concluye con su maduración (Figura 5.4).

La simultaneidad entre procesos vegetativos y reproductores del mism o año v 
entre  procesos de dos ciclos reproductores consecutivos origina fenóm enos dé 
com petencia y de inhibición. Ln el apartado anterior se ha considerado la distribu­
ción de asimilados entre frutos y brotes, un proceso de com petencia que conduce a 
que en años de fuerte carga el crecim iento de brotes sea escaso, lim itando el 
núm ero de nudos y de potenciales yem as de flor. Por su parte, el desarrollo de la 
semilla está relacionado con la inhibición de la inducción floral en las yemas de 
los broles distales de los ramos fructíferos. Ambos fenómenos son deierminantes 
de la acusada tendencia del olivo a la vecería.

3.1. C rec im ien to  de los b ro tes

I-as yem as vegetativas brotan al final de m ar/o. algo más tarde que las yemas 
florales. B1 flujo de crecim iento vegetativo de primavera, que es el más impor­
tante. dura aproximadam ente hasta mitad de julio, l.'n segundo flujo puede ocurrir 
en tre  septiem bre y mitad de octubre, cuando llueve a com ienzos de otoño o

| OTO | INV | PRIM | VEñ [ OTO | INV ]

Figura 5.4. Ciclo bienal del olivo. (Según Hallo 1994).
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cuando el olivar es de regadío. En años de descarga los árboles pueden mostrar un 
flujo continuo pero irregular desde marzo hasta final de octubre. El crecim iento de 
brotes es muy afectado por la cosecha presente, ya que los frutos acaparan la 
m ayor parte de los asim ilados de la planta, reduciéndose por tanto el prim ero 
(Figuras 5.2 y 5.3).

El crecim iento vegetativo está, pues, determ inado fundam entalmente por la 
fotosíntesis y la presencia de otros sum ideros alternativos con m ayor o m enor 
capacidad competitiva.

En un olivo joven antes de la entrada en producción el crecim iento de brotes se 
prolonga indefinidamente siem pre que la disponibilidad de agua y de nutrientes no 
sean limitantes y la tem peratura se sitúe dentro de un intervalo favorable al creci­
miento (10 °C - 30 °C. aproxim adam ente). Tem peraturas elevadas (a partir de 
35 X ) ,  que son frecuentes en verano en climas m editerráneos, conducen al cierre 
de estom as, lo que impide el intercam bio gaseoso y la fotosíntesis e, indirecta­
mente, reduce o anula el crecim iento de brotes. También la sequía conduce a la 
detención del crecimiento. Por otro lado, cuando ésta es moderada, niveles ópti­
mos de potasio en la planta (> 0.8% de K/ms en hojas) permiten un uso más efi­
ciente del agua por el olivo, lo que facilita el crecim iento de brotes.

La reducción de la tem peratura al final del otoño y durante el invierno parece 
el factor determinante de la parada invernal. Por ello, en otoños e inviernos lluvio­
sos con temperaturas suaves se pueden producir flujos de crecim iento en corres­
pondencia con los períodos de lluvia.

3.2. Inducción  flora l

En las axilas de las hojas de los brotes en crecim iento se forman yemas. El des- 
lino de éstas, floral o vegetativo, depende probablemente de los estím ulos que 
reciben desde mediados de junio  hasta finales de octubre. El proceso por el que las 
yemas experimentan cam bios fisiológicos que conducen a la formación de yem as 
de flor se llama inducción floral. El fruto en desarrollo representa un factor inhibi­
dor de la inducción floral. Se ha observado que la eliminación de los frutos de un 
árbol, dentro de las 6-7 sem anas posteriores a la floración, incrementa la floración 
al año siguiente en relación con los árboles testigos a los cuales se les dejaron los 
frutos (Lavce et al.. 1986). Aumentos de floración respecto a las plantas testigos se 
han observado también cuando sólo se destruyó la sem illa de los frutos en el 
mism o período, a pesar de que los frutos proseguían su desarrollo en el árbol 
(Stutte y Martin. 1986).

Estos resultados indican  que un estím ulo  inhibidor de la inducción floral, 
representado por la presencia del fruto, reside en la semilla. Estudios posteriores 
sugieren un papel relevante de las giberelinas sintetizadas en las semillas de los 
frutos en desarrollo sobre la inhibición de la inducción floral (Femández-Escobar 
e t a i , 1992).
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Figura 5.5. Relación entre producción en 1990 c intensidad de floración en 1991. cv. Manzanilla de 
Sevilla. (Seniin Vargas-Chamorro, 1993).

Datos experim entales indican que las diferencias de cantidad de flor encontra­
das en 1992 entre árboles de ‘M anzanilla de Sevilla' se deben en un 58% a las 
diferentes cosechas del año anterior (Figura 5.5). La diferencia entre la cantidad de 
flor de estos árboles explicó a su ve/, la m ayor parte de la diferencia en producción 
entre los mismos en 1992. es decir, la alternancia de producción se debió funda­
m entalm ente a la variación de la cantidad de flor entre años.

3.3. Iniciación flora l y reposo de yem as

Se denomina iniciación floral a la modificación de la condición de una yema 
tras la inducción floral que se percibe por cambios histoquímicos o morfológicos. 
Por su parte, la latericia se define com o la ausencia de crecimiento visible en cual­
quier estructura que contiene un meristemo. en nuestro caso la yema. Se reconocen 
dos causas fundamentales de lateneia a partir de la mitad del otoño. L’na es endó­
gena y consiste en la incapacidad de la propia estructura para crecer aunque las con­
diciones am bientales sean favorables al crecimiento (endolatencia o reposo). La 
segunda se debe a condiciones am bientales desfavorables que impiden el crec i­
m iento  visible en el m eristem o de las yem as (ecolatencia o quiescencia). Sin 
embargo, cuando se muestrean ramos durante otoño-invierno y se colocan en con­
diciones favorables al crecimiento, las yemas de flor de los ramos muestreados a 
partir de enero, según variedades, brotan a los pocos días. Ello indica que hasta pri­
meros de enero la incapacidad de las yemas para brotar es endógena (endolatencia) 
y debida a las condiciones ambientales desde esta fecha hasta principios de marzo 
(ecolatencia). El lapso de tiempo durante el cual las yemas recuperan la capacidad 
interna para brotar se denom ina período de salida del reposo (Figura 5.6).
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F e c h a  d e  m u e s tre o  

Figura 5.6. Periodo de salida de reposo del olivo. (Según Torreño. 1993.1.

El frío invernal es el factor natural que origina la desaparición del reposo 
(cndolatencia). En frutales de hoja caduca se está fam iliarizado con esle concepto: 
son las conocidas necesidades de frío. En el olivo el frío se ha considerado tradi­
cionalm ente como el último factor promotor de la inducción floral. Ello se debe a 
que la diferenciación m orfológica entre yemas vegetativas y yemas de flor sólo se 
aprecia al com ienzo de la brotación primaveral, tras el reposo invernal. Tempera­
turas elevadas durante el periodo invernal pueden originar caída de yem as en el 
mom ento de la brotación. Ocurre también que temperaturas muy alias (> 30 °C) 
durante el reposo invernal pueden alterar la diferenciación morfológica normal de 
las yemas de flor en primavera.

3.4. D esarro llo  floral

La brotación de las yem as de flor inicia el crecim iento y desarrollo de las 
inflorescencias y de las flores. Estos procesos avanzan secuencialm ente y sin 
pausa hasta la floración. Dos aspectos son de particular interés en esta fase: a) la 
duración del período brotación-floración y b) el desarrollo de los órganos florales.

La duración del período brotación-floración determina la época de floración. 
En las condiciones de Córdoba la floración media del olivo acontece el 10 de 
mayo, pero se han observado diferencias de más de 20 días entre años (Figura 5.7). 
La temperatura durante los dos meses inmediatamente anteriores a la floración es 
el principal factor determ inante de la fecha de floración. Temperaturas elev adas en 
los meses de marzo y abril adelantan la floración, sucediendo lo contrario cuando
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estas temperaturas son bajas. También la duración de la floración depende de la 
tem peratura, en particular de la que acontece a partir de la apertura de las primeras 
flores. Temperaturas bajas conducen a floraciones prolongadas, mientras tempera­
turas elevadas acortan el período de floración.

El desarrollo de los órganos florales tiene lugar durante el período brotación- 
floración. En éste em pieza ya a manifestarse una característica muy acusada en el 
olivo: la com petencia por asimilados. Esta afecta al desarrollo de los órganos flo­
rales y a su capacidad fructífera. Se sabe que los estreses hídrico y nutritivo entre 
la brotación y seis semanas antes de la floración reducen el número de flores por 
inflorescencia e incrementan el aborto oválico (Ver Capítulo 2). Este fenómeno es 
tam bién más acusado en años de elevada floración y/o con tem peraturas altas 
durante el período inmediato posterior a la brotación. La razón del aborto oválico 
parece residir en una com petencia por asim ilados entre flores y entre éstas y brotes 
en crecim iento activo durante el período de desarrollo del ovario. Existe también 
una gran variabilidad en la tendencia al aborto oválico entre variedades.

El aborto ovárico no suele lim itar la capacidad productiva del olivar en la 
mayoría de los casos. En situaciones de cultivo en las cuales la disponibilidad de 
agua y de nutrientes no son limitantes la.s diferencias en aborto ovárico entre varie­
dades o entre árboles de la misma variedad no han afectado a la productividad 
final del ramo fructífero. No obstante, en situaciones lim itantes de agua y nutrien­
tes para el cultivo y de fuerte demanda de asim ilados (años de mucha floración) 
los procesos de desarrollo de inflorescencias, flores, ovario y prim ordios sem ina­
les pueden verse condicionados de modo que afecten a la capacidad fructífera del
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olivo. Parece claro que aquellas técnicas de cultivo que favorecen el crecim iento y 
el desarrollo de las flores (riego precoz y buen estado nutritivo) y limitan la com ­
petencia entre flores en desarrollo (poda o aclareo desde la brotación) promueven 
la capacidad fructífera de las flores que alcanzan la floración.

3.5. F lorac ión , polin ización  y fecundación

Durante la floración tiene lugar la polinización, es decir la transferencia de 
polen de una flor a la m ism a u otra flor. El olivo es una planta preferentemente aló- 
gama, es decir el polen de o tra variedad crece más de prisa que el del propio geno­
tipo y es quien norm alm ente fecunda uno de los cuatro primordios seminales de la 
flor. En el Capítulo 2 se describe la morfología de la flor en antesis (liberación de 
polen en plena floración) y los procesos gam éticos que conducen a la fecundación.

3.6. C ua jad o  y abscision  de fru tos

Una vez tiene lugar la fecundación de uno de los cuatro primordios seminales del 
ovario, también llamado óvulo funcional, éste inicia su crecimiento. El endospenno 
es la parte del primordio seminal que. en el tránsito de éste a semilla, primero crece. 
El cigoto permanece, por su parte, en una especie de latencia. Su transformación en 
el embrión sólo tiene lugar algunas semanas más tarde, cuando ya la futura semilla 
ha alcanzado un cierto tamaño. Parece que el endospermo actúa como motor del cre­
cimiento inicial de la semilla. Se ha observado una gran vascularización y creci­
miento en el primordio seminal funcional tras la fecundación en correspondencia 
con el desarrollo del endosperm o, lo que no sucede en los otros tres primordios 
seminales del fruto que, com o norma, acaban por abortar a los pocos días (Figu­
ra 2.16). Cuando se impide la fecundación por eliminación de las anteras y ensacado 
de las flores, realizados inmediatamente antes de la floración, los cuatro primordios 
seminales apenas crecen, permanecen vivos durante bastantes más días que en caso 
de fecundación y muestran un tamaño análogo (Rapoport y Rallo, 1991a).

El aum ento de tamaño del ovario es precedido por el crecimiento del prim or­
dio seminal, habiéndose encontrado una estrecha correlación entre la pauta tem po­
ral de crecimiento en am bos (Figura 5.8). La dem anda de asimilados determinada 
por el com ienzo del crecim iento de los frutitos origina una acusada com petencia 
entre los mismos y con los ovarios sin fecundar, lo que se traduce en una masiva 
abscision de ovarios y jóvenes frutos. Esta se inicia primero entre flores y/o fruti­
tos dentro de las inflorescencias y, posteriormente, entre inflorescencias próximas 
(Figura 5.9). El período de abscision com ienza, pues, tan pronto crecen los prim e­
ros frutos y se prolonga hasta unas 6-8 semanas después de la floración (Figura
5.10). En total llegan a caer hasta un 96-99% de las flores de un olivo en años de 
elevada floración y buena cosecha. Una vez establecida la población de frutos en 
este período, éstos prosiguen su crecimiento hasta maduración sin que se produz­
can nuevas caídas, salvo por causas accidentales o patológicas.
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Figura 5.8. Relación entre tus crecimientos del primordio seminal (futura semilla) y  del ovario 
(futuro frutol después de antesis lplena floración) en autopolinización (AP) y polinización cruzada 

(PC). (Según Cuevas, 1992).

Días d esp u é s d e  plena floración 
Ptcual'

Figura 5.9. Relación entre el crecimiento del ovario y la caída de ovarios o frutos: 
~1 % de inflorescencias con ovario o fruto.

núm ero de ovarios o frutos por inflorescencia, 
peso medio de 20 frutos. 

iSi'gún Rallo y Fernández-Kseohar, 1985)
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Figura 5.10. Pautas de caída de flores y frutos después de plena floración (Según Rapoport 
y Rallo. 1991a).

Hay una vía alternativa a esta pauta general de abscisión de frutos. Se trata de 
los frutos partenocárpieos. conocidos como xofairones. En éstos el concurso de la 
fecundación no es necesario para su desarrollo y su velocidad de crecimiento es 
menor. Por tanto, su dem anda de asimilados es más atemperada. Ello hace que los 
(rutitos vecinos apenas com pitan entre sí por lo que la abscisión es mínima y las 
aceitunas aparecen con frecuencia arracim adas (Figura 2.13).

3.7. C rec im ien to  y desa rro llo  del fru to

Desde la fecundación hasta su madurez el fruto atraviesa una serie tic etapas 
según una pauta precisa y predeterminada. Aunque desconocemos los mecanis­
mos, resulta evidente la interacción semilla-ovario durante el desarrollo del fnito. 
A lo largo del período de abscisión antes mencionado, el desarrollo de la semilla, 
en particular del endosperm o. parece determinante para el crecimiento del fruto. 
I.a destrucción de la sem illa en este período com porta la abscisión del fruto: por 
contra, cuando el embrión alcanza un cierto tamaño, ocupando la m ayor parte de la 
semilla, la presencia de la mism a ya no es imprescindible para la continuidad de la 
aceituna, es decir, su destrucción no implica la abscisión del joven fruto.

Desde el punto de vista cuantitativo el crecimiento de la aceituna, como el de 
cualquier otra drupa, se ajusta a una doble sigmoide (Figura 5.4). Durante la pri­
mera fase de crecim iento contribuyen al aum ento de tam año tanto la división 
como la expansión celulares. Esta fase concluye aproximadam ente con el final de 
la esclerificación o endurecim iento del endocarpo. que sucede entre unas 7 y 9 
semanas después de la floración. Tras un período durante el cual el crecim iento se 
ralentiza o  se detiene, el fruto experimenta un nuevo incremento de tamaño, en
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cuya fase final ocurre el enverado o cam bio de color de la epidermis que determina 
el com ienzo de la maduración.

El endurecimiento del hueso ha representado un estado de desarrollo al que se 
ha prestado cierta importancia en relación con la práctica de la fertilización nitroge­
nada. En realidad, su causa es la esclcrifieación del endocarpo. que es un proceso 
que se inicia a los pocos días de la antesis (Ver Capítulo 2). En un primer período la 
lignificación de las células acontece tic un modo disperso para, posteriormente, 
adquirir un carácter masivo, lo que conduce a una resistencia del fruto a ser atrave­
sado que impide su corte con un navaja bien afilada. La última fase del endureci­
miento del endocarpo coincide con el máximo crecimiento del embrión, una vez 
que la semilla ha alcanzado su tamaño definitivo. Este período es crítico para dos 
cosechas sucesivas. Por un lado, concluye la abscisión de las aceitunas de la cose­
cha actual. De otra parte, el desarrollo del embrión y la esclerificación del endo­
carpo parecen contemporáneos con el com ienzo de la inducción floral, de manera 
que la presencia de frutos semillados más allá de este período tiene un claro efecto 
inhibidor sobre la floración al año siguiente (floración de retorno). Como se ha 
visto este efecto representa la causa fundamental de la vecería del olivo.

El tamaño del fruto es un factor crítico para la calidad tic la aceituna de mesa. 
En la evolución normal del crecim iento del fruto la carga del árbol, es decir la 
población  de aceitunas, es posiblem ente el principal fac to r determ inante del 
tam año en unas condiciones determinadas de medio y cultivo. En todos los fruta­
les, y el olivo com o en tantas otras cosas no es una excepción, existe una relación 
negativa entre número de frutos por árbol y peso del fruto. Como se ha visto, la 
población de frutos queda determinada en las 6-8 semanas que siguen a la flora­
ción. Sin embargo, sólo la reducción de la población de flores y frutos jóvenes 
hasta 25-30 días después de floración se traduce en un aum ento del tamaño final 
de la aceituna. A clareos previos conducen a una m enor com petencia entre frutos y, 
en consecuencia, a una m enor caída natural, lo que com pensa el aclareo. Aclareos 
posteriores, aunque el fruto se encuentra en su primera lase de crecimiento, apenas 
repercuten en un aum ento de tam año (Cuadro 5.1).

C U A D R O  5.1

Influencio del momento de un aclareo  manual de inflorescencias con flo res o  fru tos del 6 0 en 
la  variación relativo de cuajado de frutos, carga del ramo (frutos/cm ) y  peso  medio (g) de las 

aceitunas. (A daptado de Suárez el al.. / ()H4)

'om ento Variación respecto testigo n o  aclarado  < I
del ----------------------------------------------------------------------------------------

u lareo Cuajado Carga d e l ta m o  Peso de l fr

P lena Floración (PF) + 1 1 6  0  0
10 días después PF ♦ 7X - 4  0
20  días después PF + 2 1  - 5 0  + 1 5
30  días después PF 0  - 58 + 1 2
45 días después PF 0  - 6 0  + 4



1.a síntesis de ácidos grasos en las células del mesocarpo determina el rendi­
miento graso de la aceituna. La reacción que determina la formación de triglicéri- 
dos es un paso previo en dicha síntesis, por lo que se puede em plear para cuantifi- 
car la acumulación tem poral de lípidos. En el caso de la aceituna se ha observado 
que la acumulación se inicia durante la fase de detención del crecim iento de la 
drupa y concluye al com ienzo de la maduración. Estos datos parecen confirm ar 
estudios previos sobre el rendim iento graso de la aceituna que indican que la canti­
dad de aceite por aceituna alcanza su techo en torno al com ienzo de la maduración. 
Las fluctuaciones a partir de esta época se deben fundam entalmente a variaciones 
en el contenido de humedad de la pulpa (Ver Capítulo 6).

4. C ontro l de la fructificación y de la producción

La producción del o livo depende de la cantidad de materia seca producida por 
la superficie foliar y de la proporción de aquélla que la planta destina a la produc­
ción de aceitunas. Esta últim a relación se conoce com o índice de cosecha. A de­
más, desde el punto de vista económico, son también críticas: a) la calidad de la 
cosecha, que en el caso de la aceituna de mesa está representada por el tamaño del 
fruto y en la de aceite por el rendimiento graso, y b) la regularidad de la cosecha, 
es decir una reducción de la vecería.

Las estrategias para el control de la fructificación y de la producción tratan 
pues de:

Optimizar la fotosíntesis.

-  M ejorar el índice de cosecha.

-  M ejorar la calidad de la cosecha.

Regularizar la cosecha.

4.1. O p tim iza r la fo tosín tesis

La concepción del o livar com o un sistema extensivo de secano es sin duda la 
causa principal de su baja productividad. El déficit hídrico, al lim itar el intercam ­
bio gaseoso y por tanto la fotosíntesis, afecta negativam ente a lodos los procesos 
del crecim iento vegetativo y del ciclo reproductor sobre los que se dispone de 
datos (Ver Capítulo 10). Junto al déficit hídrico. la limitación espacial o temporal 
de la superficie foliar que intercepta la radiación solar representa la segunda causa 
de la baja productividad del olivar. Las siguientes técnicas de cultivo permiten 
optimizar la fotosíntesis y. por tanto, la producción.

4.1.1. Riego

La espectacular respuesta del olivo al riego evidencia cóm o el déficit hídrico 
representa el principal factor limitante para el vigor y la productividad de los árbo­
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les. Al cultivarse el olivo en zonas de secano, donde el agua es un recurso limi­
tado, las estrategias de riego deficitario que tratan de optim izar el uso del agua dis­
ponible parecen las más aconsejable en la actualidad. El Capítulo 10 aporta los 
datos experim entales disponibles sobre riego para máxima producción y avanza 
líneas de investigación para el desarrollo de riego deficitario.

4 .1 .2 . Iutboreo y no laboreo

En numerosos olivares no hay posibilidad de riego, siquiera sea temporal. En 
estas circunstancias la economía del agua de lluvia se convierte en el eje del cul­
tivo. El máximo aprovecham iento de ésta por la planta debe ser el objetivo. La 
razón fundamental del laboreo ha sido evitar la com petencia de otras plantas con el 
o livo por el uso del agua disponible. Las técnicas de no laboreo con el uso de her­
bicidas han permitido un mejor aprovechamiento del agua disponible en prim a­
vera, en particular la de los horizontes superficiales. Ello se ha traducido en m ayo­
res crecim ientos de brotes y producción en num erosos o livares de secano. El 
C apítulo 8 recoge los datos disponibles sobre estas técnicas, con énfasis también 
en otros aspectos relevantes como la erosión.

4.1.3. Densidades de plantación

Las densidades de plantación del olivar tradicional de secano (en general con
1 (K) olivos/ha e incluso menos) están aproximadamente relacionadas con la pluvio­
m etría de la zona. Este ajuste empírico ha supuesto que el índice de copa (proporción 
de la superficie de un olivar cubierta por la copa de los olivos) sea bajo. Aproxima­
dam ente solo un 30% de la radiación solar incidente al mediodía es interceptada por 
la superficie foliar de los olivos en un olivar adulto a marcos convencionales, es 
decir hasta un 70% de la radiación solar incide directam ente en la superficie del 
suelo. Por otro lado, en estos olivares se requiere un elevado número de años para 
alcanzar estos índices de copa. La baja eficiencia espacial y temporal de los sistemas 
de plantación tradicionales, junto con las necesidades de mecanización, han condu­
cido al aumento de densidades de plantación en los nuevos olivares (Ver Capítulo 7).

4.1.4. Reducción de la poda

La poda tiene diferentes objetivos tales como: a} dar al árbol una estructura 
mecánicamente sólida para soportar sin roturas elevadas cosechas y proporcionar 
una copa regularmente distribuida y bien iluminada (poda de formación), b) mejo­
rar el tamaño de los frutos favoreciendo una mejor relación hoja/fruto y una buena 
aireación e iluminación de la superficie foliar (poda de fructificación), c) mantener 
la copa de los árboles accesible para las operaciones de recolección y promover 
crecim iento vegetativo cuando el árbol envejece (poda de renovación o rejuvene­
cim iento), y d) regenerar un árbol dañado por cualquier catástrofe, p.ej. una helada 
que destruye la copa.
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En los tres prim eros casos la poda représenla una eliminación de superficie 
foliar y una reducción inm ediata de la fotosíntesis y de la producción. Con carácter 
general se puede afirmar que la poda reduce la cosecha de un árbol. En particular 
las podas de formación retrasan la entrada en producción de los árboles y las podas 
de fructificación limitan los daños de una sequía, reducen la cosecha y aum entan el 
tamaño de los frutos (p.ej. poda de la aceituna de mesa en Sevilla). También las 
podas de renovación disminuyen durante varios años (bastantes en casos de podas 
muy severas com o el afrailado) la producción acumulada de los olivos podados. 
Posiblemente, las principales ra/ones de las podas de renovación sean facilitar la 
accesibilidad a la copa de los árboles por los sistem as tradicionales de recolección 
como el vareo o el ordeño, mejorar la iluminación y la ventilación de la superficie 
foliar restante, dism inuyendo el riesgo de enferm edades y plagas y reducir la pér­
dida de agua originada por la sequía. I.a renovación de la copa para conseguir una 
mayor relación hoja/madera y brotes fructíferos de mayor tamaño no justifica posi­
blemente numerosos métodos de poda de renovación, en particular los muy seve­
ros. En el Capítulo 12 se recogen las principales técnicas de poda del olivar.

4.2. M e jo ra r  el índ ice d e  cosecha

El índice de cosecha representa la relación entre las materia seca acumulada en 
el producto cosechable y la  materia seca total de la planta. Sólo son posibles las 
medidas directas en especies frutales en el mom ento de arrancar una plantación. 
Por ello se utilizan habitualm ente medidas com parativas indirectas (p.ej. la pro­
ducción de frutos por unidad de volumen de copa o por unidad de sección del 
tronco). Se puede m ejorar el índice de cosecha aum entando la cantidad de f lo r  o el 
cuajado de fruto. A lgunas técnicas han mostrado experimentalm ente o en planta­
ciones la posibilidad de m ejorar la cosecha por esta vía.

4.2.1. Anillado

El anillado consiste en elim inar una tira perimetral de corteza de una ram a de 
anchura variable (en general de varios milímetros) (Figura 5.11). Este se práctica 
con una navaja de doble hoja de la anchura correspondiente. El anillado inte­
rrumpe la continuidad vascular, favorece la acumulación de asimilados en la por­
ción distal de la rama, es decir aquélla situada por encima del lugar en que se ha 
practicado, e impide el paso de los mismos hacia la porción inferior de la rama, 
hacia el tronco y hacia las raíces.

El efecto del anillado depende de la anchura del mismo. Al cabo de algún tiempo 
cicatriza la herida, se restablece la continuidad vascular en la rama y desaparece su 
efecto. Anillados inferiores a 10 15 mm cicatrizan en varias semanas en función de la 
época en que se efectúe. Su efecto puede aprovecharse para aumentar la floración, para 
mejorar la calidad de las llores y aumentar el cuajado o para incrementar el tamaño de 
los frutos. Cuando el anillado es muy ancho su cicatrización se prolonga durante varios 
meses y su efecto debilitante sobre las raíces y el árbol es en general muy acusado.
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Figura 5.11. Anillad» de una ram a de olivo. (Foto de I .ópcz-K¡vares y  Suáre7).

El anillado es una técnica de cultivo habitual en cítricos y melocotonero precoz 
en regadío para aum entar el cuajado y el tamaño de los Irutos. En el olivo apenas 
se em plea, posiblemente por tratarse de un cultivo de secano donde el efecto debi­
litador del árbol sea más manifiesto que el beneficio que la práctica origina.

En Israel, anillados de 10-15 mm cubiertos con una banda de PVC. en árboles 
en riego de diversas variedades incrementaron al año siguiente la producción de 
las ramas a las que se aplicó el tratam iento en los meses de invierno (diciembre- 
febrero) y. en m enor grado, cuando se efectuó en abril. P̂ n el prim er caso aumentó 
tanto la floración com o el cuajado final de frutos por ramo fructífero. En ambos 
casos la cicatrización de la lesión fue rápida. La respuesta al anillado de ramas del 
m ism o árbol fue independiente, es decir el anillado de una ram a sólo alecto  a la 
fructificación de la misma. Por tanto esta técnica se puede aplicar independiente­
mente a una o varias ramas. La respuesta al anillado dependió del potencial fructí­
fero del árbol, siendo m ayor en aquéllos en los que se esperaba una baja cosecha al 
año  siguiente. Estos resultados han conducido a recom endar esta técnica para
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paliar la vecería cuando se aplica a árboles de riego en inviernos previos a años de 
descarga (Lavee el al.. 1983).

En Portugal se ha practicado el anillado en árboles de secano de la variedad 
‘Galego’ en los años previos al sobreinjerto con otra variedad. El objetivo de esta 
práctica ha sido agotar la producción de una rama principal antes de sobreinjertarla. 
El anillado ha aum entado la floración, el cuajado y la producción de la rama princi­
pal que, luego, se rebajaba y sobreinjertaba. Con un tum o bienal de anillado, rebaje 
y sobreinjerto de ramas principales se han reconvertido varietalmente plantaciones 
en un período de unos 6 años, forzando de este modo la producción de las ramas 
que iban a ser sobreinjertadas. Esta experiencia sugiere la posibilidad de practicar el 
anillado en los años previos a la renovación de ramas principales en numerosas 
zonas olivareras en que estas prácticas de poda de renovación y rejuvenecimiento 
son habituales o  antes de la eliminación de pies en plantaciones tradicionales.

Los únicos datos experim entales disponibles en España muestran que sola­
mente en regadío, el anillado realizado 30 días antes de PF con anchura de 15 mm, 
incrementó el tamaño del fruto en recolección (López-Rivares y Suárez, 1990).

4.2.2. Polinizadores

En España la mayoría de los olivares son monovarietales. En estas plantaciones 
no se han detectado fracasos del cuajado de frutos atribuibles a la ausencia de polini­
zación cruzada tal com o sucede en otras especies frutales (peral, almendro, cerezo, 
etc.). No obstante, el olivo es una especie preferentemente alógama, en la que el 
polen propio tarda más en alcanzar el saco embrionario y provocar la fecundación 
que el polen de otra variedad. Este retraso de la fecundación con polen de la propia 
variedad no suele ser crítico para la producción por la masiva abscisión de ovarios 
fecundados y no fecundados que se produce en el olivo debido a competencia por 
asimilados (Ver apartado 3.6). No obstante, se han observado diferencias en la res­
puesta de algunas variedades en ensayos de polinización (Cuadro 5.2 ) que sugieren 
la conveniencia de establecer polinizadores. al menos en algunos casos.

En la variedad ‘Gordal Sevillana’ la polinización cruzada reduce la proporción 
de zofairones (que son frutos partenocárpicos de escaso valor com ercial) y asegura 
el cuajado de frutos norm ales (Figura 5.12). En la variedad ‘M anzanilla de Sevilla’ 
son frecuentes los años en que se ha observado respuesta a la polinización cruzada 
(Cuadro 5.2). Esta variedad requiere el em pleo de polinizadores en plantaciones de 
regadío en California e Israel para obtener cosechas elevadas. En otras variedades, 
com o en ‘ Arbequina’ por ejemplo, apenas se han observado diferencias en cuajado 
de fruto com o respuesta a la polinización cruzada. En conjunto, pues, la necesidad 
de polinizadores no es tan crítica com o en otras especies; no obstante, la inciden­
cia de factores lim itantes para la fecundación puede ocasionar fracasos en el cua­
ja d o  de fru tos cuando  se den c ircunstancias  ta les  com o tem peratu ras bajas 
(<15 °C ) o elevadas (> 30 °C) en floración, déficits tem porales de agua o de
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(  t A DRO 5.2

Influencia de la  polinización cruzada en e l cuajado fin a l d e  fru tos de las variedades 
M anzanilla de Sevilla' y  Arbequina  '

Variedad

Cuajad« de frutos

Año biflor? scct 

A m o Cruzada

Frutos ¡«ir a i 

Auto Cruzada

'M a n /a n illa  de Sevilla ' 19X4 48.0* 56.0* 1.54 1.56
19X5 32 .5“ 55.3* 1,28* 1.50*

‘A rbequina' 19X2 6X.3 65.3 2.(10 2.14
19X5 62,5 67.1 1.98 2.26

* D ife re n c ia s  s ig n ifica tiv as  e n tre  a u to  y  c ru zad a .

1981 

J 1982

Autopolinización Manzanilla' ‘Lechín Picudo'

Figura 5.12. Reducción del porcentaje de /ola¡roñes en “Gordal Sevillana’ por efecto de la 
polinización cruzada (Según Fernández-Fseobar y Cíómez-Valledor, 1985).

nutrientes o  baja relación hoja /inflorescencia que limiten la longevidad del óvulo. 
En estas circunstancias la presencia de variedades polinizadoras puede representar 
una garantía para un cuajado de frutos suficiente.

La polinización en el olivo es fundamentalmente ancmófila. es decir, el trans­
porte de polen de una flor a otra se realiza por el viento. Ensayos realizados en 
C alifornia indican que el transporte de polen por el viento es eficiente hasta una 
d istancia de 30 m. Ello equivale a que la separación máxima entre un polinizador
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lig u ra  5.13. Diseños de polinización para plantaciones de olivo. Filtre paréntesis porcentaje de 
polini/.adorcs. I): distancia máxima entre polinizado!- y variedad principal.

y una variedad polinizada principal en una plantación no debe superar esta distan­
cia. (Figura 5.13). A dem ás la variedad polinizadora debe reunir las siguientes 
características: a) que su polen sea com patible con la variedad principal (En el 
olivo apenas se han señalado casos de incompatibilidad entre variedades), y b) que 
su época de floración coincida con la variedad principal (Ver Capítulo 3).

4.3. M e jo ra r  la ca lidad  de la cosecha

El tamaño del fruto es el principal criterio de calidad en la aceituna de mesa y 
el rendimiento graso en la aceituna para aceite. La relación pulpa/hueso, que está 
a su ve/ relacionada con el lamaño del fruto, es un factor determinante del rendi­
miento graso, ya que el aceile de la pulpa representa más del 95% del total de la 
aceituna.

En el olivo, com o en cualquier otro frutal, hay una relación inversa entre el 
número de frutos por árbol y el lamaño del Iruio. La poda de Imelificación ha 
representado trad ic ionalm ente  el proced im ien to  fundam ental para reducir el 
número de frutos y aum entar el tamaño de los mism os en el olivar de mesa. Este 
aum ento del peso y dim ensiones de los frutos restantes ha supuesto una merma de 
la cosecha com pensada, en este caso, por su m ayor valor com ercial. Esla no ha 
sido la situación de la aceituna de molino, donde la m ayor cantidad de aceile se ha 
correspondido en general con  una mayor cosecha.
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Una alternativa para aum entar el lam año de los frutos es el aclareo, es decir la 
elim inación de parle de los frutos. A clareos manuales de flores y frutos en los 
d ías inm ediatos a la floración originan una m enor caída natural de frutos que 
llega a com pensar la reducción representada por el aclareo. Cuando el aclareo 
tiene lugar entre 20 y 30 días después de la floración, una vez que la abscisión 
natural está muy avanzada, se produce un incremento del tam año del fruto (Cua­
dro 5.1). El aclareo tiene respecto a la poda la ventaja de no reducir la superficie 
foliar ya que sólo elim ina los frutos. Sin embargo, el aclareo manual es económ i­
cam ente in viable. F o resta  razón desde que las aplicaciones de diferentes produc­
tos quím icos mostraron un efecto aclarante en manzano, en la década de los cua­
renta. se han ensayado dichos productos en otras especies. Desde la década de los 
sesenta existen datos experim entales sobre la aplicación de productos quím icos 
para el aclareo de frutos en olivo. En Israel y F.E.l U. es una práctica habitual en 
el o livar de mesa. En España se ha com probado experim entalm enic que el aclareo 
quím ico  aum enta el lam año medio de los frutos y mejora la distribución por ca li­
bres de la cosecha con una m enor reducción de ésta que las técnicas tradicionales 
de poda. Sin embargo, la efectividad del tratam iento depende del grado de reduc­
ción del cuajado, que está afectado por la técnica de aplicación (Cuadro 5.3 y 
C apítulo 12).

C U A D R O  5.3

Influencia del aclareo quím ico con  4NA y de la  pod a  tradicional en e l i najado de frutos, 
la producción  y  el peso  de la aceituna M anzanilla de Se\ i l la -l

/  rinnmieiiio Cuajado t'rc«luccúin P<\o frt X O
\' y frutos/infh (t¡f¡/'árbol i ' t í

I W - m y IVKJ /V.V5 ! v.X -i /v.Vs

T estigo 65 a 16.3a 60.3a 55.3ab 2.36b 2.31b
Poda tradicional 1 1.6b 44.Xb 2.67a
A N A  150 ppm 5Xah 10.Ib 57.6a 77.0a 2.5 lab 2.34b
A N A  300 ppm 45b 12.8b 47.6a 65.3ab 2.7Xa 2.29b

D entro de una colum na las diferencias son significativas (p <  0 ,0 5 1 cuando no coincide nin­
g una letra.

: Inflorescencias contadas 14 días después de plena floración.
' Inflorescencias contadas en plena floración.

4.3.1. Aclareo quím ico

Pulverizaciones de ácido naftalcnacético (ANA) durante postfloración son el 
método habitual de aclareo de frutos en EE.UU. El ANA ha sido efectivo en aquel 
país en las variedades M an/anilla de Sevilla'. ‘A scolana' y 'Mission*. pero no en 
‘G ordal Sevillana'. Aunque el aclareo quím ico se utiliza en California desde hace
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más de 25 años, su adopción lia sido lenta debido posiblemente a los riesgos de 
sobreaclareo o de aclareo insuficiente, relacionados am bos con las condiciones 
ambientales en postfloración y con la determinación del período de aplicación que 
es crítico.

Ensayos realizados en la variedad ‘Manzanilla de Sevilla' en España confir­
man la efectividad de tratam ientos con ANA cuando se aplican pulverizaciones a 
concentraciones de 150 ppm a las dos sem anas de plena floración. Estos datos 
coinciden sustancialmente con la experiencia más dilatada de los olivares califor- 
nianos. Aplicaciones previas conducen a sobreaclareo y aplicaciones posteriores a 
los 20 días después de la floración apenas son efectivas.

La época de aplicación se puede determ inar en base a dos criterios: a) número 
de días después de plena floración y b) tamaño del fruto.

El aclareo quím ico con ANA se ha mostrado efectivo cuando se realiza entre 
12 y 18 días después de plena floración. En California se aconseja una regla que 
proporciona buenos resultados. Consiste en aplicar 10 ppm (parles por millón) del 
producto por día después de la floración dentro del intervalo reseñado, es decir, 
entre 120 ppm (12 días después de plena floración) y 180 ppm (18 días después de 
plena floración) con un volumen de aplicación de 2500 a 3 3 0 0 1/ha de modo que se 
asegure una buena cobertura del árbol, aspecto esencial para un buen resultado. 
Este volumen representa aproxim adam ente 25 30 l/árbol. En general la copa de 
los árboles de riego en C alifornia es m ayor y de más densidad que en nuestros o li­
vares. Por tanto, esta cifra habría que ajustarla em píricamente a la baja.

En este procedimiento es fundamental la determinación precisa de la plena flo­
ración. En este estado un árbol con buena floración aparece blanco y entre el 80- 
90% de las flores de las ram as están abiertas mostrando las anteras amarillas. La 
liberación del polen es muy abundante y la agitación suave de un ram o fructífero 
perm ite la recogida de abundante polen en la mano. A los 3-4 días las llores 
em piezan a pardear a m edida que progresa la marchitez. El defecto de este método 
reside en el progreso variable de la floración según el tiempo. Temperaturas eleva­
das y tiem po seco acortan el periodo de floración, tem peraturas bajas y tiem po llu­
vioso prolongan dicho período. En general, en este último caso el efecto del acla­
reo es más errático.

El segundo criterio para la práctica del aclareo es el tamaño del fruto. En este 
caso se aconseja el tratam iento con ANA cuando las aceitunas lian alcanzado un 
diámetro de 3-5 mni. Este procedimiento requiere determinar tamaños medios en 
las caras Norte y Sur de olivos de la plantación localizados en varios em plazamien­
tos. Este tamaño se alcanza usualmente entre los 12 y 18 días después de la flora­
ción, aunque también puede modificarse por el curso de las temperaturas, adelanto 
cuando éstas son elevadas y atraso en caso contrario. Este criterio es indicativo de 
que la fecundación ha tenido lugar y el com ienzo del crecimiento del fruto se ha ini­
ciado. En este caso se recom iendan concentraciones de 150 ppm de ANA.
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El uso conjunto de ambos métodos es el criterio más seguro para determinar el 
m om ento y la concentración óptim a del producto.

La acción del ANA consiste en facilitar y am plificar la caída natural de frutos 
que tiene lugar en las sem anas que siguen a la floración (Figura 5.10). Este efecto 
puede ser exaltado por temperaturas muy altas (> 35 °C) tras la aplicación del pro­
ducto lo que conduce a un sobreaclareo, en especial en árboles sometidos a estrés. 
Por esta razón en California sólo se aconseja el aclareo con ANA en árboles en 
buen estado hidrico, es decir, bien regados. Esta limitación puede ser crítica en 
num erosos olivares de mesa en secano o insuficientemente regados previamente.

En el caso de aceituna para molino, la m ayor parte cultivada en condiciones de 
secano, no existe aún experiencia que perm ita aconsejar el uso del aclareo quím ico 
com o técnica de cultivo (Ver apartado 4.4.).

4 .4 . R eg u la riza r la cosecha

Ninguna estrategia se ha mostrado suficientem ente efectiva para controlar la 
vecería del olivo. Un mejor conocim iento de las causas de la mism a podría, al 
m enos, sugerir algunas aproxim aciones para limitarla.

Como se ha señalado la inhibición de la inducción floral por los frutos en desa­
rrollo es el principal factor determinante de la vecería. En el olivo los procesos 
vegetativos y reproductivos que acontecen después de la inducción floral tratan de 
com pensar el desequilibrio determ inado por la diferencia de floración. De este 
modo, los olivos con elevada floración muestran mayor aborto ovárico y menor 
cuajado de frutos que los de baja floración. No obstante, su carga sigue siendo 
excesiva, por lo que el tamaño del fruto y el crecim iento vegetativo disminuyen 
respecto a olivos con baja floración. Estos mecanism os com pensadores reducen 
paulatinamente la intensidad de la vecería hasta que un factor ambiental catastró­
fico destruya la producción potencial (inflorescencias o flores) o  impida la fecun­
dación y el cuajado, originando un año de descarga que reinicia el ciclo vecero. En 
un estudio realizado en ‘M anzanilla de Sevilla' la relación entre la producción de 
los árboles en descarga y en carga pasó de 0.15 en 1990 a 0.44 en 1992. lo que 
indica la incidencia de estos mecanismos de compensación.

La cuestión que se suscita es cómo aprovechar estas respuestas del árbol para 
regular la producción en el olivo. El aclareo de frutos ha sido una técnica muy efec­
tiva en el manzano, una especie con una vecería muy semejante a la del olivo. Sin 
em bargo, en el primero, el incremento del tamaño del fruto que conlleva siempre el 
aclareo compensa en términos económicos la reducción de cosecha que también 
origina inexcusablemente. Ello explica que mientras en aceituna de mesa el aclareo 
de frutos es una práctica utilizada, en aceituna de molino su interés está por com­
probar. Máxime cuando aún se desconocen los niveles de aclareo y de reducción de 
la cosecha presente necesarios para evitar la inhibición de la inducción floral.
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Cantidad de Flor

Figura 5.14. Relación entre la cantidad de flor \ la producción de árboles de 'Manzanilla de Sev illa'. 
I.a cantidad de flor se ha estimado visualmente: 1: Mínima floración. 5: Máxima Floración (Crupn 

de Pomología, dalos no publicados).
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El ejemplo del aclareo de frutos sugiere otras posibles aproximaciones experi­
mentales. Por ejemplo, la presencia de polinizadores o la pulverización con polen 
de otras variedades durante la floración puede ser un instrumento valioso para evi­
tar fracasos en el cuajado de fruto en años con elevadas temperaturas durante la 
misma. Otras técnicas de cultivo que en años de elevada floración promuevan el 
crecimiento vegetativo (riego y fertilización nitrogenada precoces) y la disminu­
ción de la floración (poda previa al año de carga, tratamientos con giberelinas) y 
que promuevan ésta en años de baja floración (anillado en el invierno previo. Ver
4.2.1.) pudieran permitir limitar la vecería. El control de la vecería parece depen­
der fundamentalmente del control de la intensidad de floración, cuya influencia en 
la cosecha es manifiesta. Datos de un estudio en Manzanilla de Sevilla' indican 
que la cantidad de flor estimada en categorías de 0 (ausencia de floración) a 5 
(máxima floración) explican más del 507c de la variación en producción entre 
árboles (Figura 5.14).

En definitiva, la información disponible es fragmentaria y aún se requieren 
estudios básicos y una experimentación extensa para dar respuesta en términos 
agronómicos y económicos al control de la producción y fructificación de nuestra 
primera especie frutal.
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1. In troducción

El período de crecimiento y desarrollo del fruto del olivo es. comparativa 
mente con el de los frutales de hueso, muy prolongado: tic 6 a 7 meses, con dife­
rencias importantes según cultivares, tipo de aprovechamiento, condiciones de 
cultivo, nivel de cosecha de los árboles, etc., pudiéndose establecer en unos 200 
días como cifra media.

Como en la mayoría de las drupas, el crecimiento de la aceituna sigue una 
curva doble sigmoidal. con una etapa de latencia inicial y otra final (Eigura 6.1). 
il.avee. 1986)."

Después de la polinización, la división celular es rápida y solo al cabo de 10- 
15 días so observa un rápido crecimiento de las células. Durante la fase I. de creci­
miento rápido, termina la división celular de la mayor parte de los tejidos del fruto. 
ní bien, el endocarpo es el principal tejido en desarrollo, llegando a ocupar el 80'/ 
del volumen de la aceituna. Por ello, el estrés hídrico durante esta época produce 
huesos más pequeños que los normales <l.avee. 1986). que pueden dar lugar a una 
relación pulpa/hueso elevada, si bien, en casos extremos, el estros hídrico puede 
comprometer la viabilidad del fruto. Durante esta fase, tiene lugar la caída natural 
de frutos, especialmente en años de gran cosecha.

En la fase II. de crecimiento lento, el endocarpio se endurece progresivamente 
y tanto el embrión como el hueso alcanzan su tamaño final que ya no varía t Figura 
6.2). Esta fase del crecimiento se pone particularmente de manifiesto en estudios 
con frutos individualizados, siendo más difusa, aunque observable, en estudios de 
campo, basados en valores medios del tamaño y peso del fruto.

La fase III. de crecimiento rápido debido al aumento de tamaño de las células 
de la pulpa, determina el tamaño real del fruto. En esta fase, también comienza la 
biosíntesis del aceite y su acumulación. Durante este período, las disponibilidades 
hídricas del fruto determinan su tamaño y la acumulación de aceite. Así. la falta de 
agua puede provocar frutos pequeños, con poca pulpa, e incluso un arrugamiento 
de la aceituna que es reversible si con posterioridad se restablecen los niveles
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Figura 6.1. Modelo de crecimiento y del tamaño de las células del niesocarpio en frutos del cv 
Manzanillo desde 10 a 120 dias después del cuajado (Lavee, 19S6).

hídricos. aunque puede afectar al rendimiento graso total. Al final de este período, 
al inicio del cambio de color, la semilla alcanza la madurez y tiene un alto poder de 
germinación. Posteriormente, con frutos de color negro, el potencial inmediato de 
germinación de la semilla se reduce.

Gramos

4 I I— PiCUAl ♦ hc jiblan ca

0-1----------. _ ________________________
/  '<* ^  s  /- y

Fechas
Hgura 6.2. hvolución del peso del hui-so y de la pulpa duranti- las fases I I  y I I I  del desarrollo, y 

maduración, de la aceituna.
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A continuación, el crecimiento de la aceituna y la acumulación de aceite se 
reducen de manera progresiva, teniendo lugar los procesos de maduración. Una 
vez que la pulpa ha alcanzado su peso máximo, puede sufrir oscilaciones más o 
menos pronunciadas (Figura 6.2). derivadas esencialmente de las variaciones tic su 
humedad, provocadas por las condiciones climáticas dominantes en cada momento 
(temperaturas y régimen de lluvias).

2. Com posición cíe la aceituna

Cuando el fruto está completamente desarrollado, la pulpa representa un 70- 
90%. el hueso un 9-27% y la semilla un 2-3% del peso total del fruto, dependiendo 
del cultivar, madurez del fruto, condiciones de cultivo, carga de los árboles, etc. 
Los componentes mayoritarios tic la pulpa y de la semilla son el agua y el aceite 
(Fernández Díaz, el al.. 1985). En la pulpa, el agua representa un 50-60% y el 
aceite un 20-30%, existiendo una relación inversa entre sí. En la semilla, los conte­
nidos de agua y de aceite tienen valores del orden del 30 y del 27%. respectiva­
mente. Por su parte, el hueso tiene contenidos medios más bajos: 9% de agua y 
menos del 1% de aceite.

Le siguen en importancia cuantitativa los azúcares y polisacáridos. En la 
pulpa, los azúcares más importantes son los reductores (3-4%) destacando la glu­
cosa. seguida de fructosa y sacarosa. El contenido en polisacáridos es del 4%. fun­
damentalmente celulosa, lignina y hemicelulosa. Relacionado igualmente con la 
textura de los frutos, las sustancias pécticas representan el 0,3-0,6% de la pulpa 
fresca. En el hueso, la celulosa (30%) y otros hidratos de carbono (41%) son los 
componentes mayoritarios. En la semilla, estos últimos representan el 27%.

El contenido de proteínas en la pulpa es del 1 al 3%. siendo la arginina el ami­
noácido más importante. En la semilla, el contenido en proteínas es más elevado, 
del orden del 10%. Por último, como componentes mayoritarios de la pulpa se 
encuentran los compuestos fenólicos, en cantidades del 1 al 3%.

3. Indices de m adurez

Durante el desarrollo del fruto se producen una serie de cambios, algunos de 
los cuales se han utilizado como indicadores más o menos específicos de la madu­
rez. Así. puede considerarse la respiración (Maxie el al.. 1960». evolución de lípi- 
dos en la drupa y en la hoja (Catalano y Sciencalepore. 1965). la evolución de los 
ácidos grasos y su distribución (Leone y Vitagliano. 1975). la variación del conte­
nido en ácidos orgánicos de hojas y frutos (Donaire el al.. 1975). particularmente la 
relación máiico/cítiico (Vlahov, 1976). la ’.ariación del contenido en hierro como 
metabolizante de las hormonas de abeisión (Vioquc y Albi. 1975). la vitalidad del
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embrión (De Bertoldi y Fiorino. I%8 ). la evolución de los poli fenoles (Vázquez a  
a i. 1971). etc.

Un parámetro que puede, en general, indicar la evolución de la maduración del 
fruto es la variación del color del mismo. La aceituna, que al principio tiene color 
verde, vira a un color amarillento como consecuencia de una fuerte reducción del 
contenido en clorofila (Fernández Díaz. 1971», que es la llamada «maduración 
verde». Después comienza la acumulación de antocianinas. La concentración de 
antocianinas en las células determina la intensidad del color (Maestro y Vázquez. 
1976), que puede ir del rojizo al violáceo intenso y al negro (Figura 6.3). En la 
mayoría de los cultivares, la coloración de la piel comienza en el ápice (inicio del 
envero) y continúa hacia el extremo opuesto, junto al pedúnculo (final del envero). 
Después, comienza a colorearse el mesocarpo. desde la parte más exterior hasta 
que la coloración violácea llega al hueso.

Figura 6*3. Kases del desarrollo del color de la piel en la aceituna.

Se considera como período de maduración el tiempo transcurrido desde la apa­
rición de las manchas violáceas hasta la coloración definitiva de la piel (Humanes,
1992). El período de maduración es variable, estando afectado por las condiciones 
climáticas y las características varietales. La Figura 3.4 recoge el período de 
maduración de las principales variedades de olivo españolas.

Asimismo, el nivel de carga de los árboles retrasa la maduración, e incluso 
cuando la cosecha por ramo es muy alta, la biosíntesis de antocianinas puede verse 
parcialmente inhibida y la coloración de los frutos solo alcanza la tonalidad rojiza. 
Por otro lado, en algunos cultivares, solo algunas células de la piel tienen capaci­
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dad de síntesis de antocianinas. por lo que ésta solo se colorea parcialmente (caso 
de determinadas poblaciones de 'Arbequina'). Un caso excepcional es el del culti­
var M.eucocarpa Margareta*. en que el «fruto completamente maduro es blanco, 
debido al bloqueo de la síntesis de antocianinas (Lavec. 1986).

El proceso de variación del color, con las excepciones indicadas, permite esta­
blecer fácilmente el «índice de madurez», tal como el propuesto por Ferreira 
(1979) en que la aceituna se clasifica en ocho clases o categorías (Cuadro 6.1). El 
procedimiento operativo es como sigue:

Se toma una muestra de aceituna de aproximadamente 2 kg. cogiendo los fru­
tos a la altura del operador y en las cuatro orientaciones del árbol. Una vez homo 
geneizada la muestra, se separan I(X) frutos y se clasifican en las ocho clases o 
categorías anteriormente descritas, que van del 0 al 7. El índice de madurez (l.M.) 
es el sumatorio de los productos del número de aceitunas de cada clase por el valor 
numérico de cada clase, dividido por l(X). Por tanto, el índice de madurez puede 
tomar valores entre el 0 (todos los frutos de color verde intenso) y el 7 (todos los 
frutos con la piel negra y la pulpa morada hasta el hueso).

El tipo de aprovechamiento de la aceituna determina el grado de madurez idó­
neo para su recolección. Si el uso es para la obtención de aceite, en los cultivares 
que desarrollan normalmente el color (como ‘Picual*. Ilojiblanca’. "Lechín de 
Sevilla*. ‘Cornicabra*, etc.) el aceite se encuentra totalmente formado cuando el 
índice de madurez alcanza valores próximos a 3.5. momento en que la mayoría de 
los frutos están en envero (clases 2 y 3), algunos tienen la piel negra (clase 4 o 
superior) y pocos están todavía de color verde-amarillento (clase I) (Hermoso ct 
al.. 1991)!

Si el fruto se usa para aceituna de mesa, el tipo de aderezo define el grado de 
madurez más conveniente (Fernández Díaz et al.. 1985). Si el fruto se adereza en 
verde, estilo sevillano, su color debe ser verde o verde-amarillento (clases 0 y I ) 
en el momento en que el hueso se separa fácilmente de la pulpa, y no debe haber 
ningún fruto iniciando el envero. Si la aceituna se prepara como tipo negro, se 
recomienda una coloración amarillo paja (clase I), si bien se admiten algunos 
frutos iniciando el envero (clase 2). Por el contrario, en las aceitunas negras 
naturales, el momento de la recolección debe ser más avanzado: el color violá­
ceo de la pulpa debe penetrar hasta 2 mm del hueso, que equivale a un índice de 
madurez de 5 a 6.

4. C am bios d u ran te  el proceso de m aduración

4 .1. F orm ación  del aceite

Como ya se ha indicado, los principales componentes de la aceituna madura 
son el agua y el aceite. En la pulpa se encuentra más del 95(& del total del aceite
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CUADRO 6.1
hulu e de madurez

• Clase 0: Piel verde intenso.
• Clase I: Piel verde amarillento.
• Clase 2: Piel verde con manchas rojizas en menos de la mitad del fruto. Inicio de envero.
• Clase 3: Piel rojiza o morada en mas de la mitad del fruto, l-'inal de envero.
• Clase 4: Piel negra y pulpa blanca.
• Clase 5: Piel negra y pulpa morada sin llegar a la mitad tic la pulpa.
• Clase 6: Piel negra y pulpa morada sin llegar al hueso.
• Clase 7: Piel negra y pulpa morada totalmente hasta el hueso.

Siendo: A. B. C. D. E. F. G. H. el número de frutos de las clases: 0. 1. 2. 3.4, 5.6.7. respectivamente 
el índice de madurez se obtiene por la fórmula 

..  a _ AxO + Bxl + Cx2 + Dx3 + Hx4 f  Fx5 + Gx6 + Hx7

contenido en la aceituna (Cuadro 6.2). lo que justifica, por un lado, que la 
mayor parte de los estudios de la lipogénesis se hayan realizado en pulpa, y por 
otro, la influencia que la relación pulpa-hueso tiene en el rendimiento graso de 
la aceituna.

fcl proceso de formación de aceite, o más exactamente, la síntesis de lípidos en 
la aceituna, ha sido estudiado por diversos autores. L.a biosíntesis de los ácidos 
grasos se efectúa a través de una secuencia de procesos bioquímicos. Kn primer 
lugar, se forma la cadena grasa saturada, proceso responsable de la síntesis de los 
ácidos grasos saturados hasta el palmítico (síntesis «de novo») que. en esencia, 
consiste en la condensación sucesiva de unidades de acetato. Esta cadena grasa es. 
a continuación, alargada y desaturada con objeto de suministrar toda la gama de 
ácidos grasos, saturados e insaturados, que requiere el funcionamiento de los seres 
vivos (Mancha, 1976).

La materia prima para la formación de los ácidos grasos, el Acetil-CoA. así 
como los cofactores necesarios se obtienen en el metabolismo de los azúcares, 
existiendo una correlación negativa entre el contenido graso de la pulpa y el conte­
nido de azúcares reductores de la misma a lo largo del desarrollo y maduración de 
la aceituna (Sánchez Gómez et al.. 1991).

Ll acetato marcado con carbono 14. es el precursor más ampliamente utilizado 
en los estudios sobre biosíntesis de lípidos. La naturaleza de los lípidos sintetiza­
dos a expensas del acetato varían notablemente durante el desarrollo del fruto. Al 
principio, éste se comporta como un tejido puramente fotosintético. sintetizando 
fundamentalmente lípidos polares. Sin embargo, en la segunda mitad del mes de 
Julio, se inicia una síntesis activa de diglicéridos y sobre todo triglicéridos, se ace­
lera durante los dos meses siguientes y después, su actividad decrece progresiva­
mente. hasta anularse, lin la Figura 6.4 puede observarse la incorporación de los 
lípidos totales durante el desarrollo y maduración de la aceituna en dos cultivares:
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CUADRO 6.2
Cantidad y  porcentaje de aceite contenido en e l fruto, pulpa y  huex

re s o  Indice A ceite  total (g)
ÍRl %  en KXi aceituna*

■ ritu a l'
Fruto 3,05 100 74.60 |(K>
Pulpa 2,44 80 71.68 96.08
Hueso 0.61 20 2.92 3,91

7/ojiblanca'
Fruto 3.15 100 48.79 100
Pulpa 2.67 84.75 47,55 97,45
Hueso 0.48 15.25 1,24 2.55

‘Picual', representativo de una variedad de alto contenido graso, y ‘Gordal Sevi­
llana', de bajo contenido en aceite (García y Mancha. 1992). Ln primer lugar, hay 
que hacer notar que la incorporación del C,|4-acetato en la fracción de lípidos tota­
les fue significativamente mayor en ‘Picual" que en ‘Gordal’. F.n ‘Picual’, se inicia 
un aumento exponencial de la síntesis de lípidos a principios de agosto, unas 10 
semanas después de plena floración (P.F.). llegando a su máximo a mediados de 
septiembre (18 semanas después de P.P.). Cuatro semanas más tarde se inicia un 
rápido descenso, hasta prácticamente desaparecer a principios de diciembre, 29 
semanas después de P.F. Algo parecido cabe indicar en ‘Gordal’, si bien con valo-

. 'Picual' o Gordal'

TIEMPO DE MADURACION (Semanas después de P.F )
Figura 6.4. F.v(»Ilición de tu incorporación de u<’-acetato en la totalidad de los lipidos durante la 

maduración de la.s variedades de aceituna 'Picual' y ‘(íordal*. i(.arela y Mancha, 19921.
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ros significativamente más bajos, no observándose un incremento tan nítido y 
alcanzando el máximo 1 -2 semanas antes que en 'Picual'.

Un tipo de curva como el descrito justifica, junto a la baja relación pulpa- 
hueso. el anormal rendimiento graso de la aceituna observado cuando los olivos 
sufren un estrés hídrico al final del verano o principio del otoño, dada la reducción 
de la capacidad de síntesis de lípidos que genera el estrés, como se pone de mani­
fiesto en la Figura 6.5 (Lavee. 1991).

! 201

* SECANO ♦ RIEGO

Figura 6.5. Acumulación del aceile (sobre materia seca) en la pulpa de frutos de 'Harnea' 
procedentes de olivos regadós y no recados <F.lahoración propia en base a datos de I .avee y Wodner.

19911.

Algo parecido cabe indicar respecto al nivel de cosecha de los árboles. Como 
se observa en la Figura 6.6. existe una correlación negativa entre la producción y 
el tamaño del fruto y contenido graso de la pulpa. Los años de fuertes cosechas 
suelen presentar tamaños de frutos menores y rendimientos grasos más bajos que 
los obtenidos en años de menor producción.

También hay que insistir en que llegado un cierto momento, la capacidad de 
síntesis de lípidos desaparece. Es decir, la cantidad de aceite total presente en la 
aceituna, expresado en cg de aceite/aceituna, permanece constante, como se pone 
de manifiesto en las Figuras 6.7 y 6.8 referidas a las variedades ‘Picual’ y 'Hoji- 
blanca’. Puede observarse como, en esas variedades, el momento en que está for­
mado todo el aceite coincide con el que la mayoría de los frutos están en envero, 
algunos tienen color negro y pocos permanecen verdes.
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Figura 6.6. Variación interanual de la producción, tamaño de fruto y rendimiento «raso de la pulpa 
en una plantación de 'Itarnea' con riego de apoyo i l.avee y Wodner. 1991).

- Jc j aceitunas verrifis L  -v. ao>it jnas cv/uro I -  -, acotarías r og’as cg aceite'acei:una

Figura 6.7. F voiución del contenido en aceite (aceite/aceituna) y color de los frutos, variedad
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2 % aceitunas verdes aceitunas envero ■  %  aceitunas negras — cg aceite'aceiluna

Figura 6.X. Fvolución del contenido en aceite (aceite/aceituna) y color de los frutos, variedad 
'Iiojiblanca'.

Se ha indicado que el otro componente mayoriiario de la aceituna es el agua. 
La humedad de la aceituna (y por tanto, su peso), sufre variaciones importantes, 
especialmente a partir de mediados de Noviembre, debidas a la diversidad de con­
diciones climáticas que se suceden a partir de esa fecha (Figuras 6.2 y 6.9). Por 
eso, cuando el contenido de aceite en la aceituna se expresa como porcentaje del 
peso del fruto, éste tiende a aumentar hasta una época muy tardía (finales de Enero 
o después). No aumenta la cantidad de aceite, sino que disminuye el peso del fruto. 
Por ello, a efectos de señalar cuando se ha completado la formación de aceite, es 
útil determinar el c/c de grasa sobre materia seca, mediante la fórmula:

c/c G/MS = % G
100 r H

100

siendo: %  G/MS = %  grasa sobre materia seca. 
%  G = c7r de grasa en húmedo.
%  H = humedad de la aceituna.

Como puede verse en la Figura 6.9, el c/c G/MS ha permanecido constante a 
partir del momento en que se completó la síntesis de lípidos.
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5íí

Figura 6.9. Evolución de la humedad, %  de aceite y %  de aceite/materia seca en aceituna de la 
variedad ‘Picual’.

Se ha indicado que el aceite está completamente formado cuando el índice de 
madure/ alcanza valores próximos a 3.5, momento en que la mayoría de los frutos 
están en envero, pocos negros y algunos verdes. Una pregunta que puede surgir se 
refiere al posible aumento del aceite en los frutos que aún no están negros, según 
vayan aumentando su madurez. De los datos recogidos en el Cuadro 6.3, corres­
pondientes a un árbol de la variedad ’Picual*, cuyo índice de madurez era 3,42 
puede constatarse que el %  G/MS en pulpa no presenta diferencias significativas 
entre los distintos tipos de frutos, por lo que puede concluirse que la cantidad de 
aceite, en las diferentes categorías de aceituna no variará. Las diferencias observa­
das en el c7r G/MS de la aceituna entre los distintos tipos de frutos hay que atribuir­
las a las diferencias de la relación pulpa/hueso.

4.2. C am bios en las ca rac te rís ticas  de los aceites según el estado  de 
m a duración  del f ru to

Durante el período de maduración se producen variaciones en las característi­
cas de los aceites obtenidos.

Así, la composición acídica de los aceites evoluciona. En trabajos realizados 
en la Estación de Olivicultura y Elaiotecnia de Jaén, en los años 1970 a 1975. 
sobre el estudio de la maduración de la aceituna en las principales variedades 
andaluzas, se observó una disminución en la proporción de ácido palmítieo y un
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C l ’ADRO 6.3
V alo r de distintos parám etros según colo ración  del f i  nio

Parámetro VerJc
Am arillo

Inicio Final
envero Negras c .v .

Peso Fruto (g) 2.42 c 2.63 C 3.01 b 4.18a 3.46
l’eso Hueso (g) 0.54 c 0.57 be 0.60 b 0.73 a 3.29
Pulpa/Hueso 3.4S c 3.61 c 4.01 b 4.72 a 3.60
' í  Ci/M.S. en aceituna 40.38 e 41,08 c 42.25 b 47.17 a 0.90
‘x G/M.S. en Pulpa 63.41 .i 62.74 a 63.26 a 63.76 a 0.84

Cifrjv seguid;» »Ir leí rus diferentes icpie-vf nt;m dilcrciu-lav significativas al

aumento del porcentaje en ácido linoleico. permaneciendo sensiblemente cons­
tante la proporción de ácido oleico. por lo que la relación monoinsaturados/poliin- 
saturados tiende a disminuir i Uceda et al., 1980».

H1 contenido en polifenoles. cuya influencia en la calidad del aceite ha sido 
puesta de manifiesto (Gutiérrez et al., 1977), alcanza un máximo cuando la mayo­
ría de los frutos están en envero, disminuyendo conforme avanza la maduración 
(ver capítulo 18). Asimismo, el amargor del aceite, medido por su absorbaneia a 
225 nanometros. presenta una evolución similar dada la alta correlación entre los 
dos parámetros.

1*1 contenido en tocoferoles. tanto oc-tocoferol como {i+y-tocolerol. disminuyen 
de forma muy sensible a lo largo del período considerado. Asimismo, el contenido 
total de esteróles también presenta tendencia a decrecer (Mariani et a l.. 1991).

Como consecuencia de la evolución de los parámetros antes citados (relación 
monoinsaturados/poliinsaturados, contenido en polifenoles y tocoferoles) la esta­
bilidad de los aceites tiende a disminuir.

El contenido en clorofilas y carotenos de los aceites disminuye a lo largo del 
proceso de maduración del fruto del que procede, pero la relación carotenos/eloro- 
lilas tiende a aumentar de lorma considerable. Siendo estos pigmentos los respon­
sables del color del aceite de oliva (Garrido et al.. 1990). éste varía de los tonos 
verdes al amarillo disminuyendo, asimismo, su intensidad conforme avanza la 
maduración en la mayor parte tic los cultivares. Este hecho puede tener relación 
con la disminución observada en la transmisión al ultravioleta a una longitud de 
onda de 270 nanometros.

4.3. Evolución de o tra s  ca rac te rís ticas  del fru to

Durante el desarrollo y maduración de la aceituna, otros parámetros, aparte de 
los comentados en párrafos anteriores, también sufren cambios apreciadles. I.a
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evolución del nitrógeno, aminoácidos, fibra, celulosa, manitol. almidón, etc., han 
sido estudiados por diversos autores. Particular importancia agronómica y tecnoló­
gica tiene el análisis de la evolución del contenido en azúcares, sustancias pécti- 
cas. así como la resistencia al desprendimiento.

Los azúcares presentes en la aceituna, en su mayor parte reductores, constitu­
yen la materia prima del proceso de fermentación de la aceituna aderezada. La 
cantidad de azúcares desciende a lo largo del proceso de desarrollo y maduración 
del fruto en proporciones importantes (Rodríguez de la Borbolla. 1955).

El contenido en sustancias pécticas condiciona la textura de la aceituna (Min- 
guez. 1982) fundamental en la calidad de la aceituna de mesa. Asimismo, está 
relacionada con el grado de dificultad de la pasta en la almazara ( Alba, 19821. A 
medida que avanza el estado de madurez de los frutos, desciende el contenido de 
ácido anhidrogalacturónico en la cadena péctica, con lo que el índice de textura 
desciende a medida que se retrasa la recolección.

La resistencia al desprendimiento condiciona la caída natural de los frutos e 
incide en la eficacia de la recolección, sea manual o mecanizada. La resistencia al 
desprendimiento, que tiene una fuerte componente varietal (Figura 6.10). des­
ciende de manera acusada durante el período de maduración, para bajar moderada­
mente a continuación. Si el fruto permanece en el árbol en el momento de reaeti 
varse la vegetación, se observa un ligero aumento de ésta (Humanes, 1992). Como 
consecuencia de la reducción de la resistencia al desprendimiento, se produce la 
caída natural del fruto en tanta mayor medida cuanta menor es esta resistencia 
(Figura 6.10). Los frutos caídos se deprecian grandemente al proporcionar unos 
aceites de calidad netamente inferior a los correspondientes procedentes del árbol, 
por lo que. como se comentará en el capítulo correspondiente de calidad del aceite 
(ver capítulo 18), estas aceitunas deben ser recogidas y procesadas separadamente 
de las del árbol.

El etileno y los compuestos liberadores de etileno son muy activos para inducir 
la abscisión de la aceituna, en la época de maduración (Hartmann. 1970). Sin 
embargo, tienen un efecto débil en la abscisión de los frutos después del cuajado. 
El mecanismo en/.imático de liberación de etileno ha sido estudiado por Vioque y 
Albi (1975). Los productos liberadores de etileno se han usado comercialmente 
para reducir la resistencia al desprendimiento del fruto, y así facilitar la recolec­
ción.

N o ta : Ia>s cuadros y  gráficos donde no se indica referencia b ibliográfica, corresponden a 
trabajos desarrollados en la Estación de O liv icu ltura  de M engibar y Departamento de 
O liv icu ltura .
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Fechas.

Figura 6.10. Evolución de la resistencia al desprendimiento y %  de caída natural de la aceituna.
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1. In troducción

La rentabilidad económica es el objetivo que debe perseguir toda plantación 
comercial de olivar. La rentabilidad será tanto más alta cuánto mayor sea la dife­
rencia entre el valor cié la producción y los gastos de cultivo realizados. Uno y 
otros se pueden modificar con las técnicas de cultivo empleadas, pero ambos se 
ven muy condicionados por el medio de cultivo en que se sitúa la plantación de 
olivar, por la forma en que se ejecuta dicha plantación, así como por la variedad 
empleada.

Para que un olivar sea rentable debe cumplir unas condiciones que se pueden 
resumir de la siguiente manera: ofrecer un producto aceptado por el mercado, tener 
un periodo improductivo lo más corto posible, aprovechar al máximo el medio 
natural en el que crece y ser mecanizable. A estas condiciones hay que añadir una 
más que consiste en la exigencia, cada vez más urgente, de producir sin destruir el 
medio natural en el que se desarrollan los cultivos.

Teniendo en cuenta que la realización de una plantación de oliv ar es una inver­
sión a largo plazo, es importante realizar los estudios previos necesarios para 
conocer aspectos de la variedad a emplear, el suelo y el clima que pueden condi­
cionar la rentabilidad de la plantación.

Como en otros capítulos de esie libro se desarrollan con detalle aspectos refe­
rentes a la planta, al medio y a las técnicas de cultivo, tan solo haremos aquí una 
llamada de atención sobre la importancia de utilizar una planta de calidad, bien 
desarrollada y sana, y no utilizar terrenos con problemas fitosanitarios que puedan 
comprometer el futuro de la plantación. El establecimiento de olivares nuevos 
sobre terrenos que han soportado otros cultivos es frecuente en épocas de expan­
sión del cultivo del olivo. En ocasiones estos suelos pueden estar infestados con 
patógenos que pueden atacar al olivo de diferentes maneras, provocando una 
reducción de la cosecha y la muerte de algunos árboles. La podredumbre de raíz, 
ocasionada por hongos de los géneros A rm illaria  y RoseUinia, y la marchitez del 
olivo, o verticilosis. debida al Verticillium  dahliae Kleb, pueden causar daños
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importantes en plantaciones jóvenes y. en ocasiones, en plantaciones adultas. El 
conocimiento de la existencia de estos hongos en el suelo ya sea por aislamientos 
realizados sobre muestras de suelo o por información de cultivos de especies sus­
ceptibles. realizados con anterioridad a la plantación de olivos, debe ser suficiente 
para tomar las precauciones descritas en el capítulo correspondiente de este libro.

2. R equerim ientos clim áticos del cultivo

ni cultivo del olivar es propio de climas mediterráneos caracterizados por 
inviernos suaves y veranos largos, cálidos y secos. I-I olivo es más sensible al frío 
que otros frutales pero, al igual que ellos, experimenta un endurecimiento provo­
cado por la acción de los fríos progresivos del otoño y entra en periodo tic reposo, 
haciéndose resistente a temperaturas inferiores a ()' C. En estado de reposo, tempe­
raturas comprendidas entre ()' C y -5 C causan pequeñas heridas en brotes y 
ramas de poca edad que son la puerta tic entrada de enfermedades y plagas; tempe­
raturas comprendidas entre -5" C  v -10" C pueden causar daños mayores a brotes y 
ramas de poca edad que en ocasiones provocan su muerte; y temperaturas inferio­
res a los -10“ C causan la muerte de ramas de gran tamaño e incluso de toda la 
parte aérea (Sibbett y Osgood. 1994). Durante el periodo tic crecimiento y madura­
ción del truio, temperaturas inferiores a O' C lo dañan, mermando la producción y 
disminuyendo la calidad del aceite obtenido. Cuando el olivo está movido, tempe­
raturas ligeramente inferiores a 0" C pueden causar daños graves en brotes provo­
cando la muerte de yemas y hojas tiernas (recién formadas); y temperaturas bajas, 
ligeramente superiores a ()“ C. pueden afectar a la floración provocando una for­
mación incompleta de la flor. Los daños descritos serán tanto menores cuanto 
menor sea la duración de las bajas temperaturas y la brusquedad con que se pro­
duzcan. En aquellos lugares donde se den con frecuencia temperaturas bajas, por 
debajo de las descritas, no se deben realizar plantaciones de olivar. En el Cuadro
7.1 se muestran algunos parámetros meteorológicos correspondientes a estaciones 
situadas en el área geográfica del cultivo del olivar en España, con diferentes 
características climáticas. F.l clima de la estación de Mora de Toledo (Toledo) es 
demasiado frío para el cultivo del olivar. La temperatura media de las mínimas 
absolutas anuales es inferior a -7" C. considerada como la temperatura que deli­
mita el área geográfica del cultivo del olivo (Elias y Ruiz, 1977); el verano, aun­
que caluroso, es corlo, lo que limita las posibilidades de crecimiento; la pluviome­
tría es escasa, lo que limita la capacidad de producción en condiciones de secano. 
Por el contrario, el clima de la estación de Torredonjimeno (Jaén) reúne las mejo­
res condiciones para el cultivo del olivo. El invierno es suave, sin peligro de hela­
das y el verano es largo y caluroso sin exceso: la pluviometría alta permite buenas 
producciones en secano. En un termino medio, la estación de Cordobilla (Cór­
doba) tiene un invierno que. aunque es más frío que el de Torredonjimeno, no 
ofrece limitaciones para el cultivo del olivo, sin embargo, el verano más caluroso y
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la pluviometría más baja reducen la producción del olivo en secano. Si el clima tic 
Mora de Toledo puede ser un ejemplo de límite del cultivo por inviernos fríos, el 
ejemplo del límite por la aridez del clima puede ser la región de Sfa\. en Túne/, 
donde se cultiva el olivo en un clima semidesértico con pluviometrías anuales 
inferiores a los 200 mm.

CUADRO 7.1
Parám etro\ m eteorológicos de localidades con cu ltivo  de o ln a r 

I/nulidades

Moni de Toledo iorredon¡!»u no ( „u ioM h:

Temperatura

Invierno
f  anua l -7.6 1.2 -4.9

M e s  más trío D ic iem b re D ic iem b re D ic iem b re
f  del m es más frío 7.4 2.5 -1.6
i de l m es m ás Ir ía -0.6 6.9 2.0

T  de l m es m ás fr ío 12.1 1 1.4 14.S

Venino
e  (meses» 4.0 X.O 5.1

\. (m eses) 5.8 12,0 7.4

Sem estre  m ás cá lid o M a y . O c i. M av .-O c i. M ay.-O ct.

M  t O 31.0 28.3 \x \

Balance de agua

P lu v io m e tr ía 353 626 4N7

M eses  húmedos I 6
V ieses in term edios 4 \
V ieses secos 4

f  temperatura media de las mínimas ahsiilulas, l =1k-inpi'ialuia iludía de la- lmninut. T temperamia media de las rn;

c = limación de la citación con la» l . coito spondientv:s a cada mes. superiores i
I- = duración ik  la estación c»xi la> l \  con«rs|HiiMÍioitte» a cada mes. superiores a ?
VI Media do las máximas del semestre inlás cálido.

Mes veco: 1, *- 0.50; Mes intermedio' 0.50 •: 1, •: 1.111; Mes húmedo: 1, >1.1111
1 = P.’ETP. siendo P -  precipitación medi;i mensual ■v i T P  ev.ip<vr.»iispiiacum |xxcncial media mor- nal

Según Elia» y Rui/ » 197?)

3. Evaluación y corrección <le las propiedades del suelo para  el 
cultivo del olivar

El cultivo del olivar ocupa una vasta diversidad de suelos. En Andalucía, el 
olivo se extiende, principalmente, por los suelos de las laderas calizas de las cam­
piñas y de los cerros y sierras de las cordilleras héticas; ocupa importantes cxlen-
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siones de los suelos de terrazas y de otros depósitos aluviales: y, en menor medida, 
se extiende por penillanuras, laderas y piedemontes de los terrenos silíceos de Sie­
rra Morena. La adaptabilidad del árbol a la variada naturaleza del suelo no quita, 
sin embargo, para que la productividad del cultivo pueda verse poderosamente 
limitada por la condición de aquél.

La evaluación de la idoneidad de un terreno para el cultivo del olivar requiere 
conocer los tipos de suelo presentes y las características de éstos que afectan al 
potencial productivo de los árboles. Normalmente, los mapas de suelo disponibles 
no ofrecen muchos detalles al respecto, por lo que la información sobre el suelo 
debe recogerse directamente del terreno, practicando catas en lugares representati­
vos del mismo. El examen de las catas ayuda a identificar las capas de suelo poten­
cialmente limitantes (lechos rocosos, capas arcillosas de alta densidad, capas 
cementadas..), la estratificación del suelo, los problemas de aireación o de salini­
dad. y cualquier otra condición física o química del suelo que pudiera restringir el 
crecimiento de las raíces de los olivos. En todo caso, la identificación de las posi­
bles limitaciones del suelo debe hacerse antes de tomar decisiones sobre la futura 
plantación.

3.1. L im itaciones físicas del suelo

Las características físicas del suelo que afectan al desarrollo radical del olivo 
son la textura, la profundidad útil, las condiciones de aireación y la erosionabilidad.

Textura. El olivo prefiere los suelos de texturas moderadamente finas (francas, 
franco limosas, franco arcillosas y franco arcillo limosas). Estas texturas suminis­
tran, normalmente, una aireación adecuada para el crecimiento radical, son sufi­
cientemente permeables, y tienen una alta capacidad de retención de agua. Esta 
última característica es esencial en las condiciones de secano en que vive la mayo­
ría del olivar. Los suelos de texturas más arenosas no retienen el agua suficiente 
para el cultive» de secano; en cambio, pueden ser excelentes para el olivar de rega­
dío, especialmente si se fertilizan de acuerdo con su escasa capacidad de retención 
de nutrientes. Los suelos de texturas más arcillosas presentan una aireación inade­
cuada para las raíces y son de difícil manejo.

Profundidad útil. En la mayoría de los suelos las raíces se extienden de modo 
efectivo hasta la profundidad donde el sustrato rocoso o una capa restrictiva del 
propio suelo limitan el movimiento del agua, la aireación y el desarrollo radical. 
La profundidad útil de los suelos característicos de olivar y la naturaleza de su 
límite varían ampliamente. En los suelos desarrollados sobre terrazas y otros depó­
sitos aluviales de topografía casi llana y de mucha edad, la penetración radical 
puede estar limitada por horizontes de arcilla compacta o por una capa cementada 
por CO,Ca (horizonte petrocáleieo). En la mayoría de los suelos de ladera con 
pendientes moderadas o fuertes, la profundidad útil alcanza hasta donde aparece el 
material geológico o el lecho rocoso subyacente.

Los horizontes de arcilla compacta tienen una porosidad escasa y poros peque­
ños, por lo que presentan una aireación inadecuada para el crecimiento radical 
(Figura 7.1). Por otra parte, cuando el agua de percolación los alcanza tiende a 
acumularse sobre ellos, formando una "capa de agua colgada” de carácter tempo­
ral. Si el encharcamiento persiste mientras las raíces del olivo están activas, éstas 
pueden resultar severamente dañadas por falta de aireación.
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Figura 7.1. Perfil de un suelo estratificado en el que se distinguen tres horizontes. E l situado 
inmediatamente debajo de la piqueta es un horizonte arcilloso ligeramente compactado, que puede 
limitar el crecimiento de las raíces. Kl horizonte más profundo está parcialmente cementado por 

caliza. I.a aireación y el drenaje de este suelo pueden ser mejorados sustancialmente por una labor de 
desfonde.

Los horizontes petrocálcicos son barreras mucho más restrictivas que los hori­
zontes arcillosos (Figura 7.2). Puesto que están cementados, se asemejan a lechos 
de roca viva que paran el desarrollo radical y la penetración del agua. De ahí que la
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Figura 7.2. Perfil de un suelo con un horizonte petrocálcico a unos XO cm de profundidad. Los 
primeros 15 cm de este horizonte están fuertemente cementados y se disponen en forma de costra 

paralela a la superficie del suelo, de gran continuidad lateral. Este horizonte representa una barrera 
absoluta para el agua y las raíces, y no puede ser fácilmente roto por suhsolado.

profundidad de este tipo de horizonte determine, enteramente, la profundidad de 
enraizamiento del árbol. Sobre los horizontes petroeálcieos también se desarrollan 
capas de agua colgadas cuando son alcanzados por el agua de percolación.

Muchos suelos de laderas escarpadas presentan sustratos geológicos duros que 
actúan de modo similar a un horizonte pelrocálcieo (Figura 7.3).

Los olivos son árboles con sistemas radicales más bien superficiales. Por tanto, 
los suelos de 1,2 metros o más de profundidad útil resultan muy convenientes para 
su cultivo (figura 7.4). Los suelos con profundidades útiles menores de 0,8 m no
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Hgura 7.3. En este suelo de ladera, la profundidad está absolutamente limitada por un sustrato 
geológico muy duro. 1.a profundidad útil de este suelo es demasiado pequeña para soportar un olivar 

rentable.

son aconsejables, a menos que la limitación a la profundidad provenga de horizon­
tes pctrocálcicos o capas de arcilla compacta lo bastante someros y delgados como 
para que puedan ser rotos o entremezclados con otros horizontes mediante labores 
de subsolado o de desfonde que lleguen a penetrar en capas subyacentes no 
cementadas o compactadas.

Encharcam iento y fa lta  de aireación. Las raíces del olivo son muy sensibles al 
encharcamiento (esto es, a la condición que aparece en el suelo cuando en alguna 
parte del perfil todos los poros están llenos de agua), especialmente cuando per­
siste un tiempo significativo durante la estación de crecimiento.
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Figura 7.4. Perfil de uñ suelo no estratificado, de textura moderadamente fina y de gran 
profundidad útil. Las características tísicas de este suelo lo hacen adecuado para el cultivo del oliva

Rn la mayor parte de los casos, las situaciones de encharcamiento que pueden 
presentarse se limitan al invierno y a los primeros meses de la primavera, y afectan 
a horizontes subsuperficiales poco permeables de suelos localizados en zonas de 
escasa pendiente y poca escorrentía. Una condición del suelo que. junto a los fac­
tores topográficos, contribuye al encharcamiento, es la estratificación: ya se ha 
visto cómo los suelos estratificados, bien sea porque presenten horizontes cemen­
tados o porque tengan capas arcillosas intercaladas en su perfil, Irenan el movi­
miento del agua y pueden desarrollar capas de agua colgadas.

Un medio conveniente para diagnosticar la profundidad y severidad del 
encharcamiento, consiste en observar los colores del perfil del suelo descubierto 
por las catas. Los suelos bien drenados presentan colores de tonos más o menos
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uniformes (pardos, rojizos o amarillentos): los imperfectamente drenados mues­
tran capas con tonos entremezclados y manchas de color gris: y los muv mal dre­
nados tienen dominantemente un color gris, consecuencia de una actividad anaeró- 
bica (Figura 7.5).

Erosionabilidad. Muchos olivares están plantados en áreas montañosas con 
pendientes que oscilan de moderadas a fuertes, en donde la erosión constituye un 
problema tnuy grave. H1 grado de erosión aumenta, normalmente, con el ángulo de 
la pendiente y con la longitud de la ladera.

La erosión huirica representa, en todas sus modalidades, la pérdida del mate­
rial más lértil del suelo. F.n casos de erosión severa, pueden quedar al descubierto 
las raíces de los árboles y desarrollarse profundas cárcav as que disecan el terreno e 
interfieren con las prácticas de cultivo. La corrección de estas situaciones es difí­
cil. En ciertos casos, la erosión puede ser minimizada mediante técnicas de no 
laboreo o, en el caso de que éste resultara necesario, mediante el cultivo en curvas 
de nivel o en terrazas.

3.2. L im itaciones qu ím icas del suelo

Las características químicas del suelo que deben ser investigadas antes de pro­
ceder a la plantación de un olivar son el pH, la salinidad, el exceso de sodio y la 
posible toxicidad por boro y cloruros.

Figura 7.5 . Perfil de un suelo situado en una depresión, con dificultad para la salida del agua de 
escorrentía y de drenaje. Como consecuencia, el suelo presenta una capa de agua freática a 84) cm de 
profundidad, con los típicos colores grises en la /ona afectada por la saturación por agua. Kste suelo 

no puede ser us;ido para plantar hasta que no sea drenado completamente.
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pH del suelo. Aunque se desconoce el pH óptimo del suelo para el olivo, el 
árbol vegeta bien en los suelos que van de moderadamente ácidos (pH mayor de 
5.5) a moderadamente básicos (pl I menor de 8.5). Los suelos más ácidos son desa­
consejables porque generan problemas de toxicidad por aluminio y manganeso; 
los suelos con pll mayor de 8.5 (suelos sódicos), también deben ser descartados, 
dada su pobre estructura, que impide la penetración del agua y obstaculiza el dre­
naje.

En la geografía olivarera, los suelos con pH menor de 5.5 son muy escasos, por 
lo que la acide/ del suelo constituye un problema menor. Los suelos fuertemente 
alcalinos son, asimismo, escasos, aunque su presencia puede ir en aumento en 
aquellas áreas de regadío donde se usan aguas de riego de alta sodicidad. Muchos 
suelos tienen un pH comprendido entre 7,5 y 8,4 y un alto contenido en CO,Ca; el 
comportamiento del olivo en estos suelos calcáreos suele ser bueno, salvo en sue­
los muy calcáreos y para variedades sensibles a la clorosis férrica.

Salinidad. La salinidad del suelo mide la concentración de todas las sales solu­
bles presentes en la solución del suelo. La salinidad se expresa mediante la con­
ductividad eléctrica del extracto saturado del suelo (CH.J. Cuando la salinidad del 
suelo es alta, se reduce la disponibilidad del agua del suelo para las raíces, l.n 
suelo es salino si tiene una mayor de 4 decisicmens por metro (dS/m).

El olivo resiste mejor la salinidad que otros árboles frutales. Se estima que la 
producción de fruto puede experimentar una disminución del 10%  si la CE0 del 
suelo alcanza 4 dS/m. Con una salinidad del suelo de 8 dS/m, el crecimiento y la 
producción del árbol pueden verse severamente mermadas. En el C uadro 7.2 se 
recogen las limitaciones que plantean la salinidad y otras características químicas 
del suelo al olivar.

C U A D R O  7.2

Lim itaciones que p lantean algunas condiciones quím icas del suelo a l o livo

Ti¡m Je  hmiloción

Grado de limitación 

Libero Moderado Severo

Salin id ad : Afecta la disponibilidad de agua para el cultivo
CH.% (dS/m)
Reducción de la producción del olivo HK.Í 25%  50'*

Fxctso  de sodio (P S I):
Reduce la permeabilidad del suelo y provoca toxicidad
en la planta. 20 40

Toxicidad f>or boro (ppm en el extracto de saturación)
Toxicidad por cloruros (meq/1 en el extracto de saturación) 10- 15

Adiipt.Kin lie l-rvcinan n al. < 1W 41
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El exceso en sales solubles de un suelo puede ser inherente al propio suelo o 
provenir del uso de aguas de riego salinas. Puesto que la mayoría de las sales son 
muy móviles, su distribución en el suelo está afectada por las características del 
perfil, las lluvias y el manejo del riego, entre otros factores. Cuando se sospeche 
un problema de salinidad, la alta variabilidad espacial de ésta, hace aconsejable 
muestrear los suelos cuidadosamente y. en todo caso, hasta la profundidad alcan­
zada por las raíces.

Exceso de .sodio. Los suelos sódicos (o alcalinos) contienen una cantidad exce­
siva de sodio en proporción al calcio y al magnesio. Estos suelos plantean un doble 
problema: I ) sus partículas más finas se dispersan fácilmente, obturando los  poros 
y haciendo que la permeabilidad y la aireación sean malas; 2) ejercen un efecto 
tóxico sobre las plantas, derivado de la alta proporción de sodio en la solución del 
suelo. La sodicidad de un suelo se expresa mediante el porcentaje de sodio inter­
cambiable (PSI). Por definición, un suelo se considera sódico cuando el PS1 supera 
el valor de 15. Los olivos resultan afectados cuando el PSI del suelo alcanza valo­
res de 20 a 40.

Toxicidad por boro y  cloruros. Aun con salinidades bajas, el desarrollo normal 
del olivo puede verse afectado por un exceso de cualquiera de estos elementos en 
la solución del suelo. Tales excesos pueden ser inherentes al suelo o deberse al uso 
de agua de riego con contenidos altos en boro o cloruros.

El olivo es menos sensible al exceso de boro y de cloro que la mayoría de los 
árboles frutales. Aunque no hay datos directos al respecto, es posible que el límite 
de la tolerancia del olivo al ion cloruro en el extracto de saturación del suelo 
supere al de otros Irutales mediterráneos y oscile entre 10 y 25 moles/1. Por otra 
parte, se estima que la tolerancia al boro del olivo, expresada por la concentración 
de boro asociada a una reducción del 10% del rendimiento, es de 2 ppm en el 
extracto de saturación del suelo.

3.3. C orrecc ión  de las p rop iedades físicas del suelo

Las correcciones físicas deben hacerse antes de realizar la plantación y deben 
afectar a todo el terreno si el suelo lo permite. Objetivos básicos de estas correc­
ciones son facilitar el drenaje de las aguas que excedan de la capacidad de almace­
namiento del suelo y eliminar los obstáculos f ísicos que impidan el crecimiento de 
las raíces.

Los suelos prolundos y de textura uniforme no necesitan laboreo profundo, a 
menos que estén compactados por la labor. Por ejemplo, los suelos de textura 
franca, profundos, no necesitan de este tipo de laboreo preparatorio del terreno. En 
otros tipos de suelo es conveniente hacer un laboreo profundo, ya sea mediante 
subsolado o desfonde.

Subsolado. Es conveniente para mejorar el drenaje del suelo y para romper 
obstáculos físicos al desarrollo de la raíz, como podrían ser horizontes petrocálci-
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eos someros de pequeño espesor. La profundidad conveniente es de 70 cm aproxi­
madamente. No es aconsejable en suelos arcillosos con estructura prismática sin 
elementos gruesos donde no queda huella del subsolado al año siguiente de 
haberlo hecho. Si el terreno lo permite, es aconsejable hacer el subsolado en toda 
la superficie. La época más apropiada para realizarlo es el final del verano.

Desfonde. Consiste en una labor de vertedera profunda y es apropiado para sue­
los estratificados. Se puede dar cuando no hay obstáculos físicos que lo impidan y 
cuando el terreno es lo suficientemente profundo como para permitir invertir los 
horizontes del suelo y uniformar su perfil. El mejor momento para hacerlo es el 
verano para favorecer la mcteorización de las capas profundas traídas a la superficie.

Después del laboreo profundo, varios pases de grada cruzados dejan la tierra 
fina y en condiciones de hacer el marqueo. Unas alineaciones bien hechas facilita­
rán todas las operaciones mecanizadas en el futuro olivar.

Drenaje. Cuando en un suelo se encuentran capas impermeables a escasa pro­
fundidad es necesario diseñar una red de drenaje que dé salida al agua sobrante. En 
ocasiones se presentan en el suelo horizontes con permeabilidad limitada que pue­
den producir encharcamientos temporales. Si estos cncharcamientos ocurren en 
plena actividad vegetativa de los olivos los daños producidos por asfixia de raíces 
pueden ser graves, llegando a producir la muerte de la planta. En estos casos es 
necesario romper dichos horizontes con un laboreo profundo.

3.4. C orrecc ión  de las p rop iedades  quím icas del suelo

La corrección de las propiedades químicas de un suelo es costosa porque debe 
hacerse en toda la superficie para que sea eficaz.

pH. La corrección de los suelos con valores altos de pH puede conseguirse con 
la aplicación de azufre. Debido al elevado poder lampón de los suelos calizos, este 
método no es práctico, siendo mejor la elección de patrones tolerantes a la caliza.

La corrección de los suelos ácidos se realiza mediante el encalado. La cantidad 
de enmienda caliza requerida para elevar el pH varía con la textura del suelo y 
debe ser estimada mediante análisis de laboratorio.

Salinidad. Si la salinidad del suelo se debe al agua de riego, la mejor solución 
es encontrar una fuente alternativa de agua: de no hacerlo así. la salinidad del 
suelo irá seguramente en aumento. Cuando el problema de salinidad es inherente 
al propio suelo, la recuperación de éste requiere desplazar el exceso de sales 
mediante el lavado con agua de buena calidad.

Exceso de sodio. La corrección de la condición sódica de un suelo precisa de 
un análisis de laboratorio para determinar la cantidad de enmienda caliza requerida 
para desplazar el exceso de sodio. Una vez aplicada la enmienda, el sodio despla­
zado del suelo debe ser eliminado de la zona radical mediante lavado. La recupera­
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ción de los suelos sódicos es larga y costosa, y exige que el suelo mantenga un 
buen drenaje durante todo el proceso.

Toxicidad por boro y  cloruros. Los suelos afectados por boro o cloruros se 
pueden recuperar mediante lavado con agua de baja concentración en dichos ele­
mentos. Hn el caso de los suelos afectados por boro la recuperación es lenta v 
requiere de amplias disponibilidades de agua para efectuar el lavado, así como de 
un buen drenaje.

4. Diseño de la p lantación

La luz es responsable de la síntesis de hidratos de carbono en la hoja a partir 
del anhídrido carbónico de la atmósfera y del agua del suelo. La falta de luz pro­
duce modificaciones en la hoja y la alteración de procesos que influyen en la cose­
cha final. La aportación de sustancias elaboradas desde la hoja disminuye cuando 
la iluminación es insuficiente, lo que provoca a su vez: disminución del porcentaje 
de yemas que evolucionan a flor, disminución del cuajado de frutos y disminución 
del tamaño de los frutos maduros y de su contenido graso. Las flores y frutos del 
olivo se producen en los brotes desarrollados durante el año anterior que se 
encuentran en la periferia de la copa del olivo y reciben luz suficiente. En las 
zonas del olivo bien iluminadas (la cima) se producen mayor cantidad de frutos, de 
mayor tamaño y con más contenido graso. El olivar se desarrolla, por lo general, 
en un medio donde la radiación luminosa no constituye limitación ninguna si se 
diseña la plantación de modo que no se produzcan sombreamientos indeseables de 
unos árboles sobre otros.

La taita de agua, por el contrario, sí constituye una limitación a la producción 
de numerosos olivares que se desarrollan sobre terrenos suficientemente fértiles y 
profundos en áreas de pluviometría escasa, o muy escasa en los periodos de 
sequía, e irregularmente repartida a lo largo del año. Estas circunstancias determi­
nan. además, que se reduzca la disponibilidad de algunos nutrientes del suelo para 
ser absorbidos por la planta, produciéndose desequilibrios nutritivos que son difí­
ciles de corregir y reducen la capacidad productiva del olivo. En condiciones de 
secano la totalidad del agua y la mayor parte de los nutrientes minerales los toma 
el olivo del suelo, por lo que una condición indispensable para conseguir buenos 
resultados es conservar el suelo de que se dispone. Por otra parte, la estrategia de 
los riegos modernos consiste en economizar agua aportando tan solo la necesaria 
para, completando la de las lluvias, cubrir las necesidades totales, por lo que, tam­
bién en condiciones de riego, sigue siendo necesario diseñar la plantación con el 
objetivo de utilizar y conservar de la forma más eficaz posible el suelo disponible 
y su capacidad de almacenamiento de agua.

El diseño correcto de la plantación permitirá alcanzar los objetivos enunciados 
al principio de este capítulo, de acortar el periodo improductivo, aprovechar al 
máximo el medio de cultivo y mecanizar las operaciones de cultivo.
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4.1. T ipos de p lan tación

En terrenos llanos o suavemente ondulados, con pendientes menores del (■>%. la 
distribución de los olivos a distancias regulares, según el marco de plantación ele­
gido. facilita la mecanización y permite combatir la erosión y la perdida de agua 
por escorrcntía con sistemas de manejo del suelo que combinan el uso de herbici­
das con un laboreo superficial, poco frecuente, o con cubiertas vegetales vivas 
durante el invierno.

Plantaciones en curvas de nivel, terrazas o bancales. Cuando las pendientes 
del terreno superan el 6%. los problemas de erosión y las perdidas de agua por 
escorrentía comienzan a ser graves. La plantación debe ser hecha de modo que el 
laboreo y el tránsito de la maquinaria se haga por calles que se aproximen lo más 
posible a las curvas de nivel del terreno. Ea coincidencia total de las hileras de oli­
vos con las curvas de nivel constituye una 'plantación en curvas de nivel’. En estas 
plantaciones la distancia entre filas es variable, lo que dificulta y encarece la meca­
nización, teniendo, por el contrario, la ventaja de que facilitan la lucha contra la 
erosión y la perdida de agua por escorrentía (Fernández-Escobar, 1996). El laboreo 
por el centro de las calles siguiendo las curvas de nivel favorece la formación de 
terrazas que contribuyen a conservar el suelo y el agua.

En pendientes mayores del 12%, la construcción, previamente a la plantación, 
de terrazas siguiendo las curvas de nivel favorece la conservación del suelo y del 
agua. En pendientes que superan el 25%. el método eficaz para luchar contra la 
erosión es la construcción de bancales en donde se distribuyen los olivos de forma 
regular. A la dificultad de mecanización que ofrecen las plantaciones en bancales 
hay que añadir su elevado coste.

Hoy día. existe la posibilidad de utilizar técnicas de manejo del suelo que com­
binan pocas labores superficiales, en parte del terreno, con el uso de herbicidas y 
con cubiertas vegetales temporales, y permiten una defensa eficaz del suelo y un 
buen aprovechamiento del agua en plantaciones regulares realizadas en terrenos 
con pendientes menores del 15%. Esta circunstancia y la dificultad que la planta­
ción en curvas de nivel o en terrazas ofrecen a la mecanización de las operaciones 
de cultivo y de la recolección, unidas a los mayores gastos en la preparación del 
terreno, hacen que estos diseños se usen muy poco. Sin embargo, en pendientes 
superiores a las indicadas, la plantación en curvas de nivel o en terrazas parece el 
único medio eficaz de controlar la erosión, que en amplias zonas de cultivo, como 
por ejemplo Andalucía, constituye un problema grave.

Plantación en caballones. A veces se realizan plantaciones de olivar en suelos 
con un perfil superficial apto para el cultivo del olivar y un subperfil con dificulta­
des de drenaje que puede causar encharcamientos temporales que hacen poco pro­
ductivo el cultivo porque causan retraso en el desarrollo de las plantas y cosechas 
escasas debido a la muerte, por asfixia, de parte del sistema radical. En este tipo de 
suelos, se consiguen plantaciones productivas de regadío plantando las hileras de
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olivos en caballones de medio metro de altura, aproximadamente, y un metro de 
anchura en la parte superior, con pendientes suaves hasta la base del caballón 
(Figura 7.6). lo que permite preservar una parte de las raíces de los posibles enchar­
camientos. Los caballones deben ser hechos con tierra procedente del perfil superfi­
cial y en la preparación del terreno se deben evitar labores de vertedera que mezclen 
este perfil con los horizontes más profundos que tienen problemas de drenaje.

Figura 7.6. Plantación en caballones con ritfip por goteo. E l agua de lluvia que drena lentamente se 
acumula temporalmente en las calle* sin dañar a ¡as raíces que se desarrollan en el caballón. I.a 

construcción de zanjas para eliminar el exceso de agua mejora la situación.

4.2. D ensidad de p lan tac ión  y disposición en el te rren o

Las densidades utilizadas en plantaciones tradicionales de olivar son muy 
variables, según las zonas de cultivo, yendo desde 20 olivos/ha en olivares de Sfax 
(Túnez), con precipitaciones anuales inferiores a los 200 mm, hasta 400 olivos/ha 
en algunas comarcas de Toscana (Italia). Como término medio, en Grecia se utili­
zan densidades altas, próximas a los 200 olivos/ha; en Italia se emplean densida­
des algo superiores a 100 olivos/ha y en España, las plantaciones tradicionales tie­
nen alrededor de 75 olivos/ha (Morcttini. 1972).

En Andalucía la densidad de plantación más frecuente está comprendida entre 
70 y 80 olivos/ha, teniendo los olivos de este tipo de plantaciones una media de 3 
pies/olivo, por lo que el número de pies por hectárea varía entre 210 y 240. A par­
tir de los años 60 se empezaron a realizar en Andalucía plantaciones densas (200 a 
250 olivos/ha) con un solo pie por olivo, que tenían, por tanto, el mismo número
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de pies que las tradicionales pero distribuidos uniformemente en el terreno. El 
control de las producciones de estas plantaciones densas ha permitido comprobar 
que entran rápidamente en producción y a los 10 años de vida dan cosechas más 
elevadas que las vecinas tradicionales (Cuadro 7.3). Además, las plantaciones den­
sas. con árboles de un solo pie. tienen la ventaja sobre las tradicionales de permitir 
un mayor grado de mecanización del cultivo y. especialmente, de la recolección.

C U A D R O  7.3

Evo lución de la  producción (kg/ha) de p lantaciones densas, en los prim eros años de vida.
Variedad 'P ic ú a I' en secano

Densidad aproximada i olivos/ha f

hÁiad en años 200’

3 200 0
4 800 1.100
5 2.600 2.000
6 3.000 2.800
7 2.900 3.800
8 5.100 4.200
9 4.2(H) 5.100

10 5.5(H) 7.200

Total 24.300 26.200

Producciones inedia« de 9 plantaciones 
• Producciones medias de 5 plantaciones

Dos ensayos de densidades y marcos de plantación realizados con la varie­
dad ‘Picual’(Pastor ei a l., 1993) en condiciones de secano, indican que en las 11 
cosechas controladas en los 14 años que duraron los ensayos, las producciones por 
unidad de superficie aumentaron al aumentar la densidad de plantación en el inter­
valo de 100 a 300 olivos/ha. obteniéndose producciones parecidas con las densida­
des de 312 y 400 olivos/ha (Figura 7.7). En los primeros años de vida, (del tercero 
al sexto) la producción de las plantaciones más densas casi triplica a la de 100 oli­
vos/ha (Figura 7.7 A), lo que supone un ritmo de entrada en producción y una ren­
tabilidad económica mucho más altos en las plantaciones densas. 1.a producción 
media correspondiente a los años del 11 al 14. crece al aumentar la densidad hasta 
los 312 olivos/ha y disminuye ligeramente para la densidad de 400 olivos/ha 
(Figura 7.7 C). Fn el conjunto de las 11 cosechas controladas las densidades de 
312 y 400 olivos/ha han sido más productivas que las de 100, 156 y 204 olivos/ha. 
manteniendo aquellas la ventaja inicial de la más rápida entrada en producción 
(Figura 7.7 B). No obstante, la determinación de la densidad óptima en la planta­
ción definitiva requiere controlar un mayor número de cosechas.
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A Media de las 4 primeras cosechas

B Media do las 11 cosechas controladas

100 156 204 312 400

Densidad de plantación (Olivos/ha)

Figura 7.7. I.as producciones por unidad de superficie aumentan al aumentar la densidad de 
plantación <B) entre 100 y 312 olivos/ha y se mantienen para 400 olivos/ha. En los primeros años (A t 

el aumento se produce en el rango 100 - 400 olivos/ha. Kn los últimos años (O la  producción aumenta 
entre 100 y 300 oUvos/ha y disminuye para la densidad de 400 olivos /ha.

En condiciones de riego, un ensayo en curso de realización con la variedad 
’Arbequina’ (Pastor, comunicación personal), muestra que las producciones cre­
cen a medida que aumenta la densidad de plantación. Igual que en secano, en los 
primeros años de vida (del tercero al sexto) la producción de la plantación más 
densa (450 olivos/ha) duplica a la de 200 olivos/ha. lo que supone un ritmo de 
entrada en producción y una rentabilidad económica mucho más altos en las plan­
taciones densas, y las producciones de las cuatro últimas cosechas controladas, 
correspondientes a edades de los olivos entre II y 14 años, siguen siendo más altas 
para las mayores densidades.
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1.a duración de estos ensayos no permite sacar conclusiones más allá de los 14 
años de vida de la plantación, sin embargo, existen plantaciones, tanto comerciales 
como experimentales, con densidades altas (entre 2(X) y 300 olivos/ha) que siguen 
manteniendo sus altas producciones con edades comprendidas entre 20 y 30 años.

Asimismo, hay que señalar que algunas plantaciones densas han tenido proble­
mas en su edad adulta, disminuyendo su producción. En general, estos problemas 
han estado relacionados con un excesivo desarrollo de los oliv os. La formación de 
los árboles con más de un pie o el mantenimiento de numerosas ramas principales
o una poda inadecuada o. en ocasiones, la combinación de más de una de estas 
actuaciones han conducido a un exceso de superficie foliar por unidad de superfi­
cie cultivada, que produce sombreamiento y/o agotamiento de la reserva de agua 
disponible, en condiciones de secano, que llevan a la pérdida de producción.

Rl olivo es una especie que soporta podas de producción y de renovación pro­
longadas en el tiempo sin que decaiga su capacidad productiva, como lo demues­
tran numerosos olivares centenarios que se mantienen en cultivo con producciones 
elevadas y árboles de tamaño inferior al que alcanzarían si se dejaran de podar. 
Esta característica permite superar los problemas señalados en el párrafo anterior 
con podas severas que modifican la estructura del árbol, suprimiendo el exceso de 
pies o de ramas principales, y podas de producción que mantienen la nueva estruc­
tura y una densidad de hoja ajustada al medio de cultivo, Ensayos realizados en 
plantaciones comerciales con este tipo de problemas (Pastor et al., 1993). ponen 
de manifiesto que. para densidades en tomo a los 300 olivos/ha, la reconversión de 
los árboles mediante la |xxla es una solución más rentable que la reducción de la 
densidad mediante el arranque de árboles (Cuadro 7.4).

Teniendo en cuenta los datos expuestos, a la hora de diseñar una plantación se 
puede optar por una de las alternativas siguientes:

Plantaciones permanentes. La densidad inicial se mantiene durante toda la 
vida del olivar, En este caso las densidades deben estar comprendidas entre 2(X) y 
300 olivos/ha. lo que permite una entrada en producción rápida y un manteni­
miento de la productividad en la edad adulta. En todo caso, una buena formación

Producción m edia anual.

C l. A D R O  7.4

en Tm/ha. posterio r a  la  reconversión n 
la  densidad

■tediante poda 0 reducción de

Güeña' Coñudo </<•/ Roso!2

Poda de Reconversión 8.2 5.4
Reducción de la densidad 5.1 4.6

Mtxlia de 4 cn w h av M a Jii <ie f> coscchas
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del árbol y una poda de producción adecuada, son necesarias para mantener una 
densidad de copa que permita optimizar el uso de la energía radiante y del agua 
disponible, manteniendo las altas producciones hasta, al menos, los 20 ó 30 años 
de vida de la plantación. Si a partir de esta edad aparecen problemas de caída de la 
producción se puede proceder a renovar por partes las ramas principales y formar 
el árbol sobre madera nueva.

Plantaciones temporales. La densidad inicial es de 400 a 600 olivos/ha. para 
conseguir altas producciones en los primeros años de vida de la plantación. Poste­
riormente. cuando aparecen problemas de competencia y antes de que caigan las 
producciones, se hace un arranque de la mitad de los olivos, reduciendo la densi­
dad a la mitad. Cuando se utilizan marcos rectangulares con estas densidades. 
7 x 3.5 m (408 olivos/ha) ó 6 x 3 m (555 olivos/ha), los fenómenos de competen­
cia. por sombreamiento de unos árboles sobre otros comienzan antes de los 10 
años y los incrementos de producción obtenidos por los árboles temporales 110 
compensan los mayores gastos derivados de la plantación, cultivo y arranque de 
tales árboles (Tombesi. 1988). Cuando se utilizan marcos cuadrados los fenóme­
nos de competencia se retrasan algunos años (Figura 7.8). En climas más lumino­
sos. como el de Andalucía, los fenómenos de competencia se retrasan algunos

Arranque *

Figura 7.8. Dos tipos de plantación temporal para llegar al mismo tipo de plantación definitiva. En  el 
marco rectangular (A), los olivos entran en contacto y se sombrean cuando alcan/jtn 3,5 m de 
diámetro. En el marco cuadrado (B ), los sombreamientos tardan más tiempo en presentarse.
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años más. como lo ponen de manifiesto los ensayos anteriormente referidos. Aun­
que desde el punto de vista técnico la plantación temporal es más productiva que la 
permanente, su rentabilidad económica depende de la diferencia entre inversiones 
iniciales más gastos de producción y los ingresos, imputable a los olivos tempora­
les. Dada la relativa estabilidad de los costes de producción, la decisión de optar 
por este tipo de plantación dependerá, en gran medida, de las expectativas que se 
tengan sobre los precios del aceite de oliva y la aceituna de mesa, en el momento 
de hacer la plantación.

Para elegir el marco de plantación se ha de tener en cuenta la necesidad de dis­
poner de calles amplias que permitan un manejo mecanizado de la plantación. Esto 
nos obliga a diseñar una distancia entre hileras de 7 a 8 m. La combinación de esta 
distancia con una separación de 5 m, al menos, entre árboles dentro de la hilera, da 
una serie de marcos de plantación que se recogen en el Cuadro 7.5, con sus corres­
pondientes densidades. En los medios de cultivo más pobres (suelos menos fértiles 
y menos profundos, y menores pluviometrías) deben utilizarse las densidades 
menores de las indicadas en el cuadro. Conviene señalar que cuando se utiliza un 
marco rectangular se debe orientar la hilera de olivos en la dirección norte-sur, 
para conseguir la mejor iluminación de los árboles.

C U A D R O  7.5

Densidades de p lantación correspondientes a  distintos m arcos 
(o livos/ha)

Distancia entre 
olivos (m )

5
6 
7

Distancias entre hileras de olivos (m\

7 7.5 8

286 267 250
238 222 208
204 190 178

4.3. A um ento  de d en s id a d  en p lan taciones trad ic ionales

La evidencia de las mayores producciones obtenidas en los olivares densos 
estimuló a numerosos agricultores a intercalar olivos en las plantaciones tradicio­
nales para aumentar la densidad (Figura 7.9). Los resultados conseguidos no han 
sido satisfactorios porque los olivos intercalados se desarrollan muy lentamente. 
Un ensayo realizado con olivos de la variedad ‘Hojiblanca’, centenarios, con una 
densidad de 50 olivos/ha (marco real) y producción media de 2500 kg/ha, mostró 
que aumentos de densidad que doblan (100 olivos/ha) y cuadriplican (200 oli­
vos/ha) la inicial, no aumentaron la producción por unidad de superficie (Pastor et 
al., 1990).
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Figura 7.9. Los recursos invertidos en la intercalación de nuevos plantones para aumentar la 
densidad de una plantación tradicional (al fondo), son más rentables empleados en la transformación 

de una parte de esa plantación en un olivar moderno y mecanizabíe (abajo a la derecha).

Como resumen final hay que señalar: a) que la mecanización del olivar 
requiere la formación de olivos con un solo pie y separación mínima de 7 m entre 
hileras para facilitar el uso de la maquinaria, b) que el acortamiento del periodo 
improductivo requiere el empleo de densidades de plantación entre 200 y 300 oli­
vos/ha y c) que el manejo de estas plantaciones densas requiere una poda de pro­
ducción que, manteniendo la estructura del árbol, ajuste el volumen de copa y la 
densidad de hoja a las condiciones de iluminación y disponibilidades de agua.

Por último hay que señalar que el único método válido, desde un punto de vista 
técnico y económico, para convertir una plantación tradicional en otra moderna 
(productiva y mecanizabíe), es arrancar los olivos viejos y realizar una plantación 
completamente nueva con arreglo a los criterios descritos en estas líneas.

5. Realización de la p lantación

La realización correcta de la plantación, de acuerdo con el diseño previamente ele­
gido, asegura el rápido desarrollo de las plantas y evita la pérdida de algunas de ellas.

5.1. R eplanteo  y a p e r tu ra  de hoyos

El replanteo consiste en señalar la posición de los árboles en el campo de 
modo que se reproduzcan los marcos elegidos. Una correcta alineación de los
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árboles facilitará el manejo posterior de la plantación. Cuando la superficie a plan­
tar es grande y el terreno ondulado, como es muy frecuente en las plantaciones de 
olivar, es conveniente que el replanteo lo hagan profesionales con experiencia. 
Como resultado de esta operación, la posición de cada árbol debe quedar marcada 
con una estaca, cal. o cualquier otro medio, que indique el lugar exacto donde rea­
lizar el hoyo para colocar la planta.

El sistema tradicional de plantación consistía en hacer un gran hoyo de 
forma cúbica con un metro de lado, en el fondo del cual se enterraban cuatro 
‘palos’ que enraizaban y producían los correspondientes brotes. Sucesivos apor- 
camientos iban nivelando la superficie del hoyo con la del terreno en los dos o 
tres años siguientes y durante ocho o diez años más se desarrollaban cuatro 
matas por plaza de las que se iban seleccionando, lentamente, los cuatro pies que 
constituirían el olivo adulto. Los sucesivos aporcamientos forzaban a las nuevas 
plantas a emitir sucesivas raíces en superficie ya que la raíz del olivo necesita 
una buena aireación para su desarrollo y funcionamiento. Se retrasaba por tanto 
la consecución del sistema radical definitivo y funcional. El proceso era lento y 
el olivar entraba en producción alrededor de los diez años después de haber sido 
plantado.

Fin las plantaciones modernas, cuando el terreno ha sido preparado en toda su 
extensión y en una profundidad suficiente, el tamaño de los hoyos ha de ser ade­
cuado al material de propagación que se utiliza. Teniendo en cuenta que el cepe­
llón de las plantas de vivero que se producen en la actualidad tiene menos de 30 
cm de altura y menos de 15 cm de diámetro, un hoyo de 50 cm de profundidad y 
alrededor de 50 cm de diámetro permite colocar la planta con toda holgura.

El hoyo se puede hacer con palas retroexcavadoras o con ahoyadoras. La retro- 
excavadora debe ir equipada con excavadora de pequeño tamaño (40 cm de 
anchura) y si ésto no es posible y se hace un hoyo grande, debe ser rellenado par­
cialmente de modo que el operario al plantar tenga que mover un pequeño volu­
men de tierra (Figura 7.10). Cuando se utilizan ahoyadoras, dependiendo del tipo 
de suelo, se puede formar en la pared del hoyo una costra dura que obstaculiza el 
desarrollo de las raíces, por lo que el operario debe romper esta costra al plantar. 
La época de hacer los hoyos varía según el tipo de suelo. En terrenos con buena 
consistencia donde no hay peligro de que se aterren se pueden hacer en verano 
cuando se va a plantar en otoño. Si el terreno es suelto y hay riesgo de lluvia, hay 
que hacer el hoyo inmediatamente antes de plantar si no se quiere hacer un trabajo 
inútil.

En terrenos profundos y poco arcillosos que han sido bien preparados en toda 
su extensión y que se encuentran en tempero en el momento de hacer la planta­
ción, los hoyos se pueden hacer a mano. En el momento de la plantación, el opera­
rio hace un pequeño hoyo, como el descrito anteriormente, para alojar el cepellón 
de la planta, después de haberle quitado la bolsa de plástico.
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Figura 7.10. E l hoyo pequeño, realizado con una excavadora de 40 cm, es suficiente para alojar ti 
cepellón del plantón. Fn el momento de la plantación, se han eliminado algunos brotes excesivamente 

bajos y vigorosos.

5.2. T ipo de p lan tón  y su colocación

El material vegetal utilizado para realizar la plantación debe ser un plantón, 
obtenido por los métodos descritos en el Capítulo 4o de este libro, que tenga un 
buen sistema radical, una altura de alrededor de I m y una edad comprendida entre
I y 1.5 años. I.a planta de más edad, mantenida en las bolsas pequeñas que se utili­
zan en los viveros, se endurece por falta de tierra y sufre un retraso de su desarro­
llo en pleno campo (Pastor et a i .  1995). El plantón debe ser formado en el vivero 
con un solo eje, eliminando las brotaciones bajas y vigorosas; en caso contrario, el 
agricultor realizará dicha formación en el momento de la plantación (Figura 7.10).



1 so FA cultivo del olivo

Las plantas atacadas por acariosis. prays, glyphodes y tuberculosis deben ser 
rechazas. Se deben recha/ar, asimismo, las plantas sobre sustratos que puedan 
estar contaminados por Verticillium  dahliae Kleb. En el traslado del vivero a la 
plantación se debe proteger a los plantones de la desecación causada por altas tem­
peraturas o por el viento y cuando se tengan que almacenar hasta el momento de 
plantarlas, se hará al aire libre.

Cuando se utiliza una planta como la que se acaba de describir no es necesario 
hacer un gran hoyo. Lo importante es una buena preparación del terreno en toda la 
superficie de modo que el sistema radical no encuentre ningún obstáculo a su desa­
rrollo. En estas condiciones un pequeño hoyo es suficiente para, después de elimi­
nar la bolsa de plástico, alojar el cepellón de la planta que debe colocarse de tal 
manera que la superficie de la tierra que viene del vivero no quede a más de 5 cm 
por debajo de la del terreno circundante (Figura 7.11). Con frecuencia, el plantón 
se coloca en el fondo de hoyos demasiado grandes, de forma que el cuello de la 
planta queda muy profundo (más de 30 cm en ocasiones) y es necesario hacer 
aporcados sucesivos, a lo largo de 2 ó 3 años, para nivelar el terreno. Esta práctica 
retrasa el desarrollo del sistema radical superficial y definitivo de la planta. Por 
otra parte, el movimiento de la planta por el viento causa daños en la parte del 
tronco que está enterrado y no tiene raíces que lo fijen al terreno. Asimismo, en los 
años de sequía se pierden olivos jóvenes, plantados a excesiva profundidad, por 
carecer de sistema radical superficial y disponer, solamente, de raíces muy profun­
das a las que no llega la humedad de las lluvias escasas y poco frecuentes. Como 
se ha indicado anteriormente, basta con poner 5 cm de tierra por encima del cuello 
de la planta que viene del vivero para evitar daños en las raíces al manipular la tie­
rra para hacer la poceta del riego o quitar malas hierbas.

Al plantar, es necesario apisonar bien la tierra p;ira eliminar bolsas de aire y lograr 
un contacto eficaz entre el terreno de asiento y el cepellón de la planta de vivero, 
teniendo cuidado de no pisar encima del cepellón para no romper raíces. También es 
necesario dar un riego de 50 1/pie después de plantar, para facilitar la unión del cepe­
llón y el terreno de asiento y evitar que la planta consuma todo el agua del cepellón y 
padezca una situación de sequía aunque el terreno circundante tenga humedad.

Aunque un plantón con cepellón se puede plantar en cualquier época del año. 
si se le aporta agua y los cuidados necesarios, los mejores resultados se obtienen 
plantando en otoño cuando no hay riesgo de helada o en primavera si existe riesgo 
de daños por los fríos invernales. En las plantaciones realizadas en el otoño puede 
haber algún crecimiento antes de los fríos de invierno, lo que produce un ligero 
adelanto sobre las plantadas en primavera.

5.3. E n tu to rad o  y p ro tección  de los plantones

El tronco de la nueva planta debe crecer en posición vertical para facilitar la 
mecanización futura y para disminuir la incidencia de quemaduras en el mismo.
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Figura 7.11. E l cuello del plantón se coloca 5 cm por debajo del terren«) para proteger las raíces 
durante el riego y la eliminación de malas hierbas. Si el viverista no ha eliminado los brotes bajos, se 
eliminarán en el momento de la plantación los brotes que se inserten en los dos tercios inferiores de la 
altura de la planta. La  pócela de riego no debe construirse excavando, sino construyendo un caballón 

circular.

así como el número de brotaciones bajas, que habrá que eliminar causando heridas 
que son vías de entrada de plagas y enfermedades. Para mantener el tronco en 
posición vertical es necesario colocar un tutor en el momento de la plantación 
(Figura 7.12). El tutor debe ser lo suficientemente fuerte como para impedir, 
durante los dos primeros años, que el tronco se mueva por efecto de los vientos y 
del peso de su propia copa. El tutor debe tener una altura suficiente para enterrar
50 cm. como mínimo, con el objeto de ofrecer un soporte eficaz a la planta, y 
sobresalir hasta la altura donde se vaya a formar la cruz (100 - 120 cm). Si el tutor 
es de madera debe tener, al menos, 5 cm de diámetro para ofrecer resistencia y ser 
protegido contra la humedad mediante un tratamiento apropiado, para que dure 3 
años, al menos, sin pudrirse.

Como alternativa a los tutores de madera se están empleando varillas de hierro, 
de las utilizadas en la construcción, que son más caras que los tutores de madera.
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Figura 7.12. Un tutor resistente y firmemente fijado en el terreno facilita la formación del olivo. 
C uando el tutor es de mola calidad la planta se deforma y es necesario hacer numerosas 

intervenciones de poda que retrasan el desarrollo de la plantación.

pero tienen la ventaja de ser recuperables y de no pudrirse. Los materiales emplea­
dos son redondos lisos o redondos estriados. Ambos tipos de tutores tienen el 
inconveniente de presentar aristas cortantes, tanto en las estrías como en los extre­
mos. que pueden provocar heridas en la planta, por lo que es necesario protegerla 
de estos daños. Rn las zonas olivareras próximas a cultivos hortícolas se usan 
como protectores las cintas de riego localizado desechadas, que se le colocan a 
modo de tunda en el tulor. Estos tutores no son eficaces cuando los diámetros son 
inferiores a 12 rnm porque se doblan con excesiva facilidad. Tienen una longitud 
de 150 cm y se deben enterrar 50 cm, siendo aconsejable hacer un pequeño apor­
cado del tronco y del tutor, con tierra bien apisonada, para aumentar la resistencia 
de ambos a inclinarse.

En todo caso, los rozamientos del tronco con el tutor deben ser evitados inmo­
vilizándolo con un número suficiente de ataduras hasta la altura de la cruz. El lazo 
de la atadura debe quedar sin apretar al tronco y debe ser, asimismo, de un material 
suficientemente grueso y flexible como para no producir rozaduras en el tronco de 
la planta joven (Figura 7.13 ). La vigilancia frecuente de las ataduras es necesaria 
para corregir posiciones defectuosas de las plantas y evitar posibles estrangula- 
mientos. Los tutores se deben colocar orientados hacia los vientos dominantes, de 
tal modo que estos no empujen al olivo contra el tutor, para evitar rozaduras en el 
tronco.

1.a corteza de los olivos jóvenes es blanda y apetecida por los roedores que 
pueden causar la muerte de numerosas plantas en los primeros años de la planta-
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Figura 7.13. Lazo en forma de ocho, que liga el plantón al tutor, aislándolos para evitar rozaduras. 
La  cinta empleada es resistente y ligeramente flexible, lo que disminuye las posibilidades de que se 

produzcan estrangulamienttts.

ción. Ante los resultados poco satisfactorios que han dado distintas sustancias 
repelentes empleadas, se ha generalizado el uso de protectores de troncos, consis­
tentes en cilindros de diversos materiales que, rodeando al tronco hasta una altura 
de 50 cm, impiden que los conejos y otros roedores accedan a ellos. No es aconse­
jable la utilización de plásticos negros ceñidos al tronco, porque favorecen el desa­
rrollo de plagas que pueden causar daños mayores que los que se pretende evitar.

Con prácticas como las descritas en estas líneas se llega, sin dificultad, al 
punto de origen de lo que puede ser una plantación moderna. El manejo correcto 
de esta plantación, que evidentemente será distinto del que aplicamos a una planta­
ción tradicional, determinará su éxito futuro.
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6. C uidados posteriores a la plantación

6.1. P oda de fo rm ación

La poda de formación de las plantaciones nuevas debe conseguir dos objetivos 
fundamentales: la formación de una estructura para el futuro árbol, y la formación, 
en el menor tiempo posible, de una gran copa y un gran sistema radical que harán 
producir a la planta al tercer año de su plantación. Para conseguir estos objetivos, 
desde que se hace la plantación hasta el verano siguiente se han de eliminar, en 
sucesivas intervenciones, todos los brotes que salgan en la parte inferior del 
tronco. Si la planta tiene 100 cm en el momento de la plantación, se eliminarán los 
brotes de los 65 cm inferiores dejando que se desarrolle una copa de 35 cm (Figura 
7.11). A medida que crece la planta se van eliminando los brotes inferiores procu­
rando que, de la altura total de la planta, los dos tercios inferiores correspondan a 
un tronco sin brotaciones y el tercio superior a una copa en la que no se hará nin­
guna intervención. Esta actuación se prolongará hasta que la inserción de los bro­
tes más bajos esté situada a una altura del suelo de 80 a 100 cm. Durante este 
tiempo es importante revisar las ataduras del tronco al tutor, reponer las deteriora­
das y las que estrangulen el tronco y añadir las necesarias para que el eje principal 
esté totalmente vertical hasta la altura en donde se vaya a formar la cruz. A partir 
de este momento se inician leves intervenciones periódicas tal como se indica en el 
capítulo de poda de este libro.

6.2. Riego y fertilización

Cuando se diseña una plantación para ser regada, el riego se debe iniciar en la 
primavera del primer año. Las necesidades de agua por olivo y día, en este primer 
año. son muy bajas de modo que el manejo del riego se facilita haciendo aporta­
ciones semanales de 70 1/olivo en vez de aportar 10 1/olivo diariamente. Si el riego 
es localizado y la estructura del suelo es suficientemente fina como para asegurar 
la formación de bulbos húmedos de más de un metro de diámetro, es aconsejable 
situar los goteros a una distancia del tronco de alrededor de un metro para favore­
cer que las raíces se desarrollen horizontal menta y formen un buen anclaje. Si en 
el pnmer año se riega con un solo punto de goteo, éste se debe situar en el sentido 
de los vientos dominantes para favorecer el anclaje de la planta. En los años 
siguientes el gotero se debe retirar progresivamente hasta su distancia definitiva.

Cuando la plantación se hace en secano es necesario aportar agua en los prime­
ros años para acelerar su desarrollo y conseguir que entre rápidamente en produc­
ción. Para suministrar estos riegos se construye una poceta (Figura 7.11) con capa­
cidad para recibir alrededor de 100 I de agua, en donde se aportará dicha cantidad 
varias veces durante el periodo de crecimiento, de modo que la planta tenga sus 
necesidades de agua parcialmente cubiertas. El número de riegos variará según las 
características del medio de cultivo y la dureza del verano en el que se está criando
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la plantación, pero no debe ser inferior a cuatro. En terrenos sueltos los riegos 
serán de menor volumen y más frecuentes. La poceta de riego se debe mantener 
libre de malas hierbas en todo momento para que no impidan el desarrollo radical 
del olivo y no consuman el agua que éste necesita. Tanto al regar como al manipu­
lar la poceta para combatir las malas hierbas se debe tener sumo cuidado para no 
dejar al descubierto parte de las raíces del olivo, lo que retrasaría su desarrollo.

No siempre es necesario aportar nutrientes en los primeros años de crianza de 
una plantación. En ensayos realizados en suelos medianamente fértiles no se han 
encontrado diferencias ni en el crecimiento ni en la producción de los cuatro pri­
meros años entre olivos abonados con N y los controles sin abonar. En todo caso, 
las necesidades de nutrientes deben ser evaluadas mediante los correspondientes 
análisis foliares en la forma en que se expone en el capítulo de fertilización de este 
libro.

Cuando sea necesario aportar N, se hará aplicándolo con el agua de riego y 
fraccionando las aplicaciones en tantas partes como veces se riegue. Las cantida­
des aportadas anualmente deben ser del orden de 75 g de N por árbol y por cada 
año de edad que la plantación tenga, hasta llegar a los 600 g por olivo en las plan­
taciones adultas. En general no es necesario hacer aportaciones de nutrientes en el 
primer año de cultivo, pero si el análisis foliar pusiera de manifiesto deficiencias 
en otros elementos, como el K, se podrían suministrar en forma de pulverizaciones 
sobre la hoja de soluciones del nutriente en concentraciones que no superen el 2% 
p/v. Estas aplicaciones de nutrientes por vía foliar se pueden combinar con los Ire- 
cuentes tratamientos fitosanitarios que es necesario realizar en los primeros años 
de la plantación. La instalación de riego localizado es también una herramienta efi­
caz para aplicar los nutrientes señalados como necesarios por el análisis foliar. La 
cantidad total de nutriente aplicada debe ser del orden de la indicada para el N, 
teniendo en cuenta que la cantidad de sales totales contenidas en el agua de riego 
no debe superar, en ningún caso, 1 g por litro.

6.3. C u idados fitosan ita rios

Es necesario volver a insistir en la importancia que tiene la rápida entrada en 
producción de la plantación en su rentabilidad económica, para comprender el 
gran cuidado que se debe dispensar a cada uno de los árboles que la componen. 
Existen una serie de plagas y enfermedades que atacan al olivo y que, aunque en 
plantas adultas no causan graves problemas, en las jóvenes pueden dificultar su 
formación, retrasar su desarrollo y causar su muerte en algunas ocasiones. En otros 
capítulos de este libro se trata este tema extensamente, por lo que en este apartado 
sólo se hará una relación de las plagas y enfermedades que hay que vigilar en los 
primeros años de la plantación y de los daños que producen.

El prays ( Prays oleae Bern) en su generación filófaga puede destruir hojas y 
yemas a la salida del invierno, dificultando la formación del árbol y retrasando su
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crecimiento; de igual manera el glyphodes {M argaronía unionalis Hiibn.). en las 
sucesivas generaciones que presenta a lo largo de la primavera y el verano, des­
truye hojas jóvenes y yemas con las mismas consecuencias descritas anterior­
mente. aunque en este caso los daños pueden ser más graves al ser mayor el 
tiempo de actuación de la plaga. Los tratamientos contra estas plagas se deben 
aplicar cuando se detecte el primer daño en hojas o yemas.

Ix)s ataques de ácaros (A cería o lear Nalepa) deforman hojas jóvenes frenando 
el desarrollo de la planta, por lo que es necesario hacer los tratamientos oportunos 
en el momento en que se detecte su presencia. Los ataques de arañuelo (Uothrips 
oleae Costa) sobre las hojas producen deformaciones parecidas a las de los ácaros 
dejándolas de pequeño tamaño. F.l crecimiento de los brotes nuevos se ve afectado, 
lo que frena el desarrollo de la planta y dificulta su formación. En ocasiones, algu­
nos de los plantones utilizados están infestados y extienden la plaga, por lo que es 
importante adquirir planta sana y atacar con rapidez los focos que se produzcan en 
el campo.

Kl abichado del olivo (Euzophera pingüis Haw.) mina la corteza de los troncos 
de las plantas jóvenes anillándolos parcial o totalmente, lo que causa graves daños
o la muerte total de la planta. La presencia de heridas en el tronco favorece la 
puesta del insecto adulto, por lo que es aconsejable evitarlas eliminando las ramas 
laterales bajas antes de que se hagan grandes. Kl adulto también hace puestas en 
las rugosidades del interior de las bifurcaciones de las ramas, aunque no haya heri­
das, por lo que es necesario hacer tratamientos periódicos para evitar el desarrollo 
de la plaga. Cuando se coloca el plantón en el fondo de grandes hoyos, como se 
explicaba anteriormente, los sucesivos aporcados pueden tapar los puntos de ata­
que de esta plaga, ocultando las señales de los ataques (el serrín que produce la 
larva al hacer las galerías en la corteza) y haciéndolos inaccesibles a los tratamien­
tos fitosanitarios. En estos casos es conveniente descubrir ligeramente el tronco y 
vigilar su estado cuando se observen los síntomas del ataque del abichado, como 
decaimiento de la planta o rugosidades en el tronco indicativos de retenciones de 
savia producidos por los anillamientos.

La prevención de ataques de repilo (Spilocaea oleagina Fríes) evita defoliacio­
nes que retrasarían el desarrollo de las plantas jóvenes.
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1. In troducción

Fin los últimos años ha existido una gran controversia sobre cual es el sistema 
más idóneo de cultivo en olivar. Mientras que existen defensores a ultranza de las 
técnicas de no-laboreo, muchos olivareros siguen labrando el olivar en la forma en 
la que lo han hecho durante años.

Creemos que no existe un sistema de cultivo mejor que los demás en todas las 
situaciones, sino que para cada tipo de suelo, pluviometría, topografía del terreno, 
etc., las recomendaciones pueden ser diferentes. Incluso en una determinada 
explotación puede ser recomendable la aplicación de más de un sistema de cultivo, 
en función de las peculiares características de las parcelas, o ser necesario combi­
nar entre sí alguno de los diferentes sistemas, utilizando métodos mixtos de cultivo 
tales como el semilaboreo, laboreo en bandas, enyerbado en las calles, suelo des­
nudo bajo la copa. etc.

En olivicultura el agua es el factor que en mayor medida limita las produccio­
nes. y la lluvia es la aportación de agua más importante para el cultivo. En la cli­
matología mediterránea se distinguen dos períodos claramente diferenciados, una 
estación húmeda, otoño-invierno, en la que se produce entre el 70 y 80% de la plu­
viometría total anual; y una estación seca, junio-septiembre, en la que las lluvias 
son prácticamente inexistentes, por lo que en ningún caso cubren la demanda del 
cultivo. En esta situación, el olivo satisface buena parte de sus necesidades utili­
zando el agua almacenada en el suelo durante la estación húmeda, época caracteri­
zada por un baja demanda, ya que las bajas temperaturas limitan el desarrollo 
vegetativo del cultivo.

Por estas razones, en la olivicultura de secano la correcta elección del sistema 
de cultivo tiene una gran importancia, ya que pequeños aumentos en las cantidades 
de agua almacenada en el suelo pueden traducirse en importantes aumentos de 
producción.

La erosión es uno de los principales problemas de la olivicultura mediterránea, 
siendo la mitad meridional de la Península Ibérica una de las zonas más afectadas.



Hn trabajos recientes se han evaluado las pérdidas de suelo, siendo los cultivos 
leñosos extensivos de secano (olivar, almendro y viñedo) los más afectados por 
este grave problema. Lópcz-Cuervo (1990) ha cifrado en más de 80 t/ha y año las 
pérdidas medias de suelo para estos cultivos, pérdidas que pueden parecer excesi­
vas. pero que básicamente coinciden con observaciones de otros autores en nuestra 
región (Laguna. 1989).

Aunque factores intrínsecos como el régimen pluviomètrico, tipo de suelo y 
topografía montañosa explican gran parte de las pérdidas de suelo por erosión que 
ocurren en nuestros olivares, también la actuación del hombre ha contribuido 
durapte años a deteriorar nuestros suelos. Determinadas prácticas culturales, como 
el laboreo, han intensificado el problema de la erosión.

La desagregación de las partículas del terreno y la destrucción de la cubierta 
vegetal por las labores son los factores que en mayor medida han influido sobre las 
pérdidas de suelo por erosión.

El sistema de manejo del suelo empleado puede afectar también a la produc­
ción del olivo; a los costes de cultivo, y en especial a los de recolección; al régi­
men de temperaturas de la plantación, con incidencia especial sobre el régimen de 
heladas; a las estrategias de fertilización; a la incidencia de enfermedades y plagas; 
y finalmente a la fauna.

Todos estos aspectos del cultivo serán abordados y documentados en los dife­
rentes apartados que componen este capítulo.

2. S istem as de cultivo en olivar

El conjunto de posibles alternativas de cultivo que pueden ser empleadas en el 
olivar queda resumido en el Cuadro 8.1. Todos estos sistemas tienen sus ventajas, 
y también sus inconvenientes. Como se dijo anteriormente, en la elección de un 
sistema debe considerarse el tipo de explotación a cultivar, su topografía, tipo de 
suelo y orientación que vamos a dar a la producción (mesa o almazara).

El sistema de cultivo que elijamos debería cumplir, en principio, las siguientes 
exigencias:

a) óptimo empleo del agua disponible,
b) óptima utilización del suelo,
c) conservar el suelo, minimizando la erosión, y
d) ser de coste económico, facilitando la realización de las diferentes opera­

ciones de cultivo.

Como es natural, este sistema ideal no existe para todos las posibles situacio­
nes de cultivo. A continuación describiremos los métodos que podrían utilizarse 
en olivicultura en la actualidad.
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2.1. L aboreo

Es el sistema de cultivo más utilizado por los olivareros. En este sistema de 
cultivo el suelo se mantiene desnudo de vegetación durante todo el año mediante 
labores continuadas.

Los sistemas de laboreo han variado sustanciahncnte en olivar durante los últi­
mos 20 años. Los aperos que voltean el suelo, como las vertederas, ya han dejado 
de utilizarse, y otros como las gradas de discos, son cada vez menos utilizados.

En la actualidad los aperos de labranza vertical, como cultivadores y vibrocul- 
tivadores, son ya los más utilizados por los olivareros, siendo cada vez menor la 
profundidad de las labores.

Esquemáticamente el modelo de labores que realizan los olivareros es el 
siguienlc. Una vez realizada la recolección de las aceitunas, en invierno, se pro­
cede a realizar la labor de alzado utilizando el cultivador. Su misión es abrir el 
suelo y prepararlo para infiltrar el agua de lluvia. Se realiza cuando las malas hier­
bas tienen un pequeño desarrollo y se emplean tractores de 70-90 CV de potencia.

En los meses siguientes, hasta que llega la estación seca, el agricultor sigue 
labrando de forma relativamente continuada, 2 a 4 labores cruzadas más, en fun­
ción de la intensidad y frecuencia de las lluvias, con la misión de destruir las hier­
bas. tapar las huellas de la erosión, y pulverizar el suelo, preparándolo para pasar 
el verano en este estado.

En años lluviosos es frecuente el empleo de la grada de discos, en especial 
cuando no se han controlado adecuada y precozmente las malas hierbas, por lo que 
éstas han alcanzado un gran desarrollo. Este apero, que deja el suelo muy disgre­
gado y desterronado, como gusta al olivarero, es muy eficaz en el control de las 
malas hierbas, pero al voltear el suelo ocasiona grandes pérdidas de agua por eva­
poración, dando lugar a la formación de suelas de labor compactadas a cierta pro­
fundidad bajo la capa arada, que limitan la infiltración del agua de lluvia en pro­
fundidad.

En verano, con la superficie de suelo ya seca y disgregada, se realizan constan­
temente labores superficiales, empleando gradas de púas o rastras, cuya misión, 
según el olivarero, es crear nubes de polvo que tapen estomas, para reducir así la 
transpiración de los olivos y además romper la capilaridad del suelo y tapar las 
grietas, con lo que pretende reducir la evaporación y conservar el agua en el suelo. 
Estos aspectos, base teórica del tradicional cultivo de secano en zonas áridas, no 
parecen soportar la crítica científica en el estado actual de conocimientos en la 
materia.

La última operación anual de cultivo es la preparación del terreno para la reco­
lección. En muchas variedades y años es frecuente la caída de frutos al suelo de 
forma natural, tras su maduración. El coste de recolección de estos frutos depende
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en gran medida del estado del terreno. Un suelo compactado y sin hierba es el que 
permite una recolección a mínimo coste (Benavides y Civantos. 1982). Por estas 
razones el olivarero compacta el suelo con un rulo  y/o despedrega el terreno bajo 
la copa de los olivos al final del verano y antes de las primeras lluvias otoñales, 
aplicando posteriormente herbicidas residuales en esta zona, para mantener el 
suelo libre de malas hierbas durante el invierno.

Pocos olivareros se apartan básicamente del esquema presentado en los párra­
fos anteriores. Los inconvenientes más importantes que presenta el sistema son: 
favorecer las pérdidas de suelo por erosión (Figura 8.1); rotura de raíces, lo que 
desequilibra el crecimiento y fructificación del árbol, al alterar negativamente la 
relación funcional hoja/raíz; y no permitir, en muchas situaciones, un óptimo apro­
vechamiento del agua de lluvia. Sin embargo, en algún tipo de suelo el laboreo es 
necesario (Aguilar et a l., 1995).

Figura 8.1. La  erosión es uno de los mayores problemas de la olivicultura española. Con respecto a 
otros sistemas de cultivo, el laboreo aumenta las pérdidas de suelo por erosión.

2.2. No-laboreo con suelo desnudo

En este sistema de cultivo, también con suelo desnudo de vegetación durante 
todo el año, se eliminan totalmente las labores, encomendando el control de las 
malas hierbas a los herbicidas (Figura 8.2).

Los herbicidas deben aplicarse bien sobre el suelo desnudo, en preemergencia 
de las malas hierbas, en otoño, o en postemergencia temprana, mediado el otoño, 
después de producirse las primeras lluvias, que permitirán la germinación de la
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C U  A  DIn O  8.2
M odo de at ion, com portam iento en e l elo y  fo rm a de empleo de los herbicidas

Herbicida
Modo de cción Comportanuen o en suelo Forma de empie. Movimientit Dosis y recomendaciones de empleo

Res ¡dual Coniai i» Traslocación 
i via floema)

Absorción Persisterleu pían tu

Sima/i na . . . 0 0 M tl Prccmcrgcnci.i A 2 3 kg/lia, no controla malas hierbas (V IH ) ya emergiólas

Terbutilazina < 1 ) ** 0 - ++ m Post temprana A 2-3 kg/lia. espectro de acción similar a sima/ina

Diuron * 0 + +• + Preemergencia
(5 ) A 2-3 kg/ha. espectro de control de V IH complementario al de simazina

Diquat + Paraquat 0 **» (1 0 Postemergcncia 0 0,12+0.18 a 0,40+0,60 kg/lia. según tipo y desarrollo de MH. 
Control totalmente insuficiente de V IH  perennes

M .C .P .A . (2) * 0 ** * + # Postemergcncia ▼ 0.30 a 2,0 kg/ha según tipo y desarrollo de M H . I.mplcar solamente las 
sales aminas o potásicas. No controla las M H  gramíneas.

Fluroxipir 0 *** + # Postemergem:i;¡ T 0.1 a 0.3 kg/ha, según tipo y desarrollo de VIH No corniola gramíneas 
Control excelente de V II I  |>e rennes de hoja ancha

Aminotriazol (3) * 0 «**■ ++ T( Postemergcncia Y  A 1.0 a 2.5 kg/ha. según lipo y desarrollo de M H. Acción muy lenta. Mezcla sinèrgica con V1CPA 
y diuron.

Cil ifosato 0 0 ++++ 0 Poste me rgencu ▼
A

1.18 a 2.16 kg/ha, según formulación, y tipo y desarrollo de M il
bajo volumen de agua. Excelente control de M H  perennes en especial las gramíneas. La
con M C P A  mejora control de M H  hoja ancha

mezcla

Sul Cosalo 0 0 t*# 0 Postemergencia ▼ A Id. id. glifosfato

Glufosinato 0 * 0 Postcmcrgcncia 0 0.6 a 2.0 kg/ha. según lipo y desarrollo de las M il

Oxifluorfen 0 +++ Prcem-Postem 0 0.1 a 1,0 kg/ha. según tipo y desarrollo de las ,V1H o según empleo (preemergencia o |*>s 
gencia). Mezcla sinergica con glilosato como herbicida de postemergcncia. Muy apropi: 
plantaciones jóvenes.

emer-
do en

Tiazopir • ** 0 0 +++ ## Preemergencia 0 0.5 a 1.0 kg/ha. M uy apropiado en plantaciones jóvenes. I .u plantación adulta la me/cla 
simazina es recomendable, rebajando la dosis

on

Norflurazona 0 0 t m Prcemergencta
(3 ) A 2.5 a 4.8 kg/ha. Controla bien V IH  gramíneas perennes. Mezcla con simazina interesanii 

especial si st: emplea a dosis baja.
en

Diflufenican (4) ** 0 +++ nn Post-temprana 0 6 a 35 g/ha. Emplear bajo volumen de agua. La  mezcla comercial con 
glifosfato está muy justificada.

MODO DK ACCION <()> Nula i * i díbil í ~ 1  importante 
ADSORCION <*1 débil i **) modelada i+*-*iimportante 
PERSISTENC IA EN SUELO  (0) nula «t j ««nanas i##i n 
M OVIM IENTO EN I.A PLANTA. A i ascendente xilcnij

***i muy importante 
i+»+»l muy importante 
cdiana i« * i|w c i» in e 'e  
▼  i descendente 11« ma

, »«*# i mis de •< mese*
A W  nsccndcnte-dcscvodcntc lili un movimiento

( 1 • En el «
12 ) Aulofi
13 ) Autori 
i4i Eli el ir 
151 Electo

icrcado se encuentra formulado rn mezcla con lerbutrina. No emplear las mezclas con lerhumeton.i 
ado en olivar en mezcla con glitosato.
•ado en olivar en mezcla con otros herbicida' (diuron. MCTA. sima/ina. teibutila/ina o I ¡ocian ato) 
ercado se emuentra fotmulado en niévela con glifosato
le contacto cuando ve hace una aplicación en pósteme!gencia muy tempiana. siempre que se aliada un mojante
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Finura 8.2. O livar cultivado en régimen de no laboreo. Kl control de las malas hierbas se reali/a 
mediante la aplicación de herbicidas residuales en preemergencia de las malas hierbas.

mayoría de las hierbas de ciclo invernal, que son las más abundantes en olivar. I .as 
malas hierbas perennes son igualmente un importante problema en el olivar, y su 
tratamiento debe hacerse durante la primavera, en postemergencia de la mala 
hierba, empleando un herbicida de traslocación. En el Cuadro 8.2 presentamos 
esquemáticamente los herbicidas más interesantes en el cultivo del olivar, su 
momento de aplicación y dosis recomendadas, así como su comportamiento en el 
suelo, persistencia y mecanismo de acción sobre las malas hierbas, indicando su 
movimiento dentro de la planta, datos todos ellos fundamentales a la hora de ela­
borar el programa de mantenimiento del suelo de nuestra plantación.

Los herbicidas de preemergcncia más utilizados en no-laboreo son simazina y 
(hurón, herbicidas que se aplican sobre la superficie del suelo y que ejercen su 
acción herbicida inhibiendo la fotosíntesis una vez absorbidos por las raíces de la 
solución del suelo, por lo que las malas hierbas mueren cuando han agotado sus 
reservas. Otros herbicidas autorizados, persistentes en el suelo, y de contrastada 
eficacia y selectividad son los siguientes: clortolurón. diflufenican. norjlurazona. 
oxifluorfen, terbutrina, terbutilazina y tiazopir.

Teniendo en cuenta que el control total de todas las malas hierbas es difícil con 
cualquiera de estos herbicidas, es aconsejable controlar los rodales de vegetación 
que han tolerado el tratamiento anterior, realizando aplicaciones dirigidas única­
mente sobre las zonas afectadas, empleando para ello pulverizadores manuales y 
herbicidas de contacto o traslocación de amplio espectro, como por ejemplo glifo- 
sato o sulfosato. o si predominan las especies perennes de hoja ancha, la mezcla 
glifosato+MCPA o fhtroxipir. Kstos tratamientos son muy necesarios, pues con el
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tiempo las hierbas tolerantes no bien controladas pueden acabar ocasionado un 
grave problema de inversión de llora, dando lugar a una gran cobertura del terreno, 
que puede acabar por hacer inviable el sistema debido a la competencia por el agua 
entre las malas hierbas y el olivar (Pastor. 1989).

Si no quisiéramos aplicar herbicidas residuales, el suelo puede mantenerse en 
N U ) también libre de vegetación mediante la aplicación de herbicidas de poste- 
mergencia (contacto o traslocación). cuando las hierbas tienen un pequeño desa­
rrollo (2-3 hojas como máximo), lo que permite emplear dosis muy bajas de herbi­
cida. haciendo más económico el tratamiento, hn el mercado existe una amplia 
gama de moléculas autorizadas, entre ellas podemos citar aminotriazol. diquat+ 
paraquat. fluroxipir, glifosato. güfosato+ M .P.A .. glufosinato de amonio. sulfo­
sato. glifosato+difíufen¡can. Normalmente es necesario realizar más de una aplica­
ción anual para mantener el terreno libre de malas hierbas.

Aunque desde el punto de visla de la producción, el cultivo sin laboreo propor­
ciona casi siempre ventajas, así como una reducción global de la erosión, también 
presenta algunos inconvenientes serios, tal como la referida inversión de flora 
hacia especies de malas hierbas no bien controladas por los herbicidas residuales, 
y el que es quizás el inconveniente más importante, la erosión en cárcavas profun­
das en las zonas de desagüe natural de la escorrentía. lisie tipo de erosión suele set 
intensa en AlLD . ya que en este sistema de cultivo se reduce la velocidad de infil­
tración, por lo que cuando se producen aguaceros de cierta intensidad, los volúme­
nes de escorrentía son grandes (Figura 8.3) y su efecto erosivo es también grande, 
quedando sus huellas permanentemente sobre el terreno.

l is u ra . 8.3. Kn  no-laboreo m- reduce la velocidad de in filtración  del anua, produciéndose un aumento 
de la escorrentía superficial cuando se producen aguaceros de fuerte intensidad.
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2.3. S istem as con lab o reo  reducido

En estos sistemas, de los que existen diferentes v ariantes, se combinan labores 
de distinta intensidad y profundidad con la aplicación de herbicidas bajo la copa de 
los olivos, zona que queda sin labrar durante todo el año, aspecto éste que es 
común a lodos los sistemas de laboreo reducido.

Una primera variante es el semilaboreo. sistema en el que se aplican herbicidas 
residuales bajo la copa del olivo, realizando labores cruzadas solo en el centro de 
las calles, tal como se hace en el laboreo convencional (Figura 8.4). Este sistema 
reduce los costes de cultivo, al reducir la superficie labrada y evita además el coste 
adicional que supondría realizar todos los años la preparación de suelos. Desde el 
punto de vista de la producción, parece mejorar la capacidad productiva con res­
pecto al laboreo convencional (Hermoso y Morales citados por Pastor. 1991).

Figura 8.4. O livar culti>ado en régimen de semilaboreo. 1.a zona bajo la ropa de los olivos 
permanece en no-laboreo, labrándose en la forma tradicional en el centro de las calles.

Otra variante muy interesante es el mínimo laboreo, sistema en el que se apli­
can herbicidas residuales a todo el terreno, realizando anualmente alguna labor 
muy superficial (5 cm) en el centro de las calles, cuya misión es romper la costra 
superficial, lo que sin duda mejorará la velocidad de infiltración en suelos con 
marcada tendencia al .sellado de su superficie, al ser ésta alterada por el impacto de 
las golas de agua de lluvia durante los aguaceros de cierta intensidad.

En mínimo laboreo es muy importante, por un lado, el empleo de herbicidas, 
ya que se encomienda a los mismos el control de las malas hierbas, pues si no se
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emplearan sería necesario realizar un gran número de labores anuales para mante­
ner el suelo libre de vegetación. Por otro lado, es importante elcuir bien el 
momento en que se realizan las labores, siendo preferible labrar cuando la capa 
superficial del suelo esté seca, que es cuando no existe ya un gran riesgo de 
aumentar las pérdidas de agua por evaporación desde el suelo, por lo que una labor 
superficial a final del verano es lo más recomendable. Debe conseguirse que las 
lluvias de otoño-invierno caigan sobre un suelo en el que prev iameme so ha roto la 
costra superficial, lo que reducirá el volumen de escorrentía. y aumentará las dis­
ponibilidades de agua para el cultivo.

Existen determinados tipos de suelo con marcada tendencia a la compactación 
superficial, por lo que a final del verano, cuando se secan, la realización de labores 
puede resultar prácticamente imposible. En estos casos recomendamos hacer dos 
labores superficiales anuales, la primera de ellas en invierno, cuando la demanda 
evaporativa de la atmósfera es mínima, lo que permitirá realizar posteriormente, y 
sin dificultad, la mencionada labor de final de verano.

En los suelos en que la práctica de A'LD  se ha mostrado poco satisfactoria 
desde el punto de vista de la producción, un mínimo laboreo ha permitido aumen­
tos de producción con respecto al laboreo convencional (Pastor. 1991).

En estos sistemas de laboreo reducido el apero más recomendable es el vibro- 
cultivador, apero que requiere de un tractor de pequeña potencia, y que debe ir pro­
visto de unas ruedas para el control de la profundidad de la labor. En cuanto a las 
estrategias de empleo de herbicidas, son aplicables las recomendaciones realizadas 
cuando se habló de la técnica de no-laboreo.

2.4. S istem as de cultivo  con cub ierta

Desde el punto de vista del control de la erosión, el cultivo con cubierta parece 
la solución más eficaz (Blevins. 1986). Sin embargo, cubrir el suelo es. por diver­
sos motivos, difícil en un cultivo de secano como el olivar. Como vemos en el 
esquema presentado en el Cuadro 8.1. existen dos posibilidades para lograr la 
cobertura del suelo, las cubiertas inertes, y las cubiertas vivas. Cualquier estrate­
gia que permita de un modo económico cubrir el suelo, sin que se establezca com­
petencia con el olivo, siempre es recomendable. En las líneas que siguen se realiza 
un análisis de diversas estrategias, revisando cual es el posible ámbito de aplica­
ción de cada una de ellas.

2.4.1. Cult i vo con cubierta inerte

El cultivo con cubierta inerte (plásticos, paja, mantas porosas sintéticas, restos 
vegetales, etc.) parece una utopía en plantaciones adultas, ya que su alto coste, 
debido a la cantidad de material necesario, hace prácticamente inviable su uso. 
excepto en muy contadas ocasiones.
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Pensamos que solamente las hojas desprendidas del propio cultivo y el mate­
rial de poda, debidamente troceado y repartido anualmente sobre la superficie del 
terreno parecen viables en olivicultura, ya que no tienen un gran coste y su persis­
tencia sobre el suelo es grande. |>or lo que son muy eficaces como cubierta. Una 
vez que los restos de poda son troceados mecánicamente desaparece el riesgo de 
plagas como el barrenillo (Phloeotribus scarabeoides. Bern.).

En suelos pedregosos, las piedras de pequeño y mediano tamaño, que muchos 
olivareros se afanan en retirar, son también una excelente cobertura en olivares de 
secano. Basta con retirarlas de la zona que está bajo los árboles para tener un exce­
lente aliado. Existe maquinaria de bajo coste que realiza correctamente esta opera­
ción. Como es natural, en un cultivo con cobertura de piedras se impone la aplica­
ción de prácticas de no-laboreo.

En plantaciones muy jóvenes, y durante los primeros años, pensamos que 
puede ser muy interesante el empleo de coberturas inertes en la poceta de planta­
ción, lo que permitirá conservar mejor el agua y beneficiarse, en algunos casos, del 
aumento de la temperatura del suelo, lo que trae consigo un más rápido desarrollo 
vegetativo de la planta y el control de las malas hierbas (Worshan.1991). Tenemos 
experiencia favorable con el empico de paja de cereal o láminas de polietileno, que 
confirman lo expresado anteriormente.

2.4.2. Cubiertas vegetales vivas

Puede resultar paradójico proponer el cultivo con cubierta viva en un olivar de 
secano, en el que el agua es el factor que limita su producción.

La formación de biomasa por los vegetales en la fotosíntesis debe pagar un tri­
buto importante, la transpiración, con un importante consumo del agua del suelo 
por la planta. Para evitar la competencia con el cultivo planteamos crear la cubierta 
a expensas de la mayor cantidad de agua disponible que proporciona el propio sis­
tema: aumento de la infiltración en la época lluviosa, y reducción de las pérdidas 
de agua por evaporación desde el suelo durante la estación seca.

Esto, que puede parecer imposible a p rio ri. ha sido confirmado con resultado 
positivo durante varios años en Andalucía, años que han sido además bastante 
secos.

El planteamiento es el siguiente, crear la cubierta durante el período lluv ioso 
de otoño-invierno, época en la que debido a las bajas temperaturas las necesidades 
del olivar son escasas, pero debe controlarse la transpiración de la cubierta 
mediante la siega a linal del invierno, cuando ya hayamos logrado la cobertura 
suficiente. El residuo seco debe quedar siempre sobre el suelo, consiguiéndose de 
esta forma defender el suelo de la erosión, y durante la primavera reducir las pérdi­
das de agua por evaporación.

S i sum as de m anejo del suelo. M. Pastor. J Castro. V . Vega y M .J I ) Humanes 203

Con este planteamiento, cualquier población herbácea que cubra el suelo 
puede ser útil, lo que ocurre es que posteriormente pueden plantearse problemas de 
manejo para el agricultor, en particular si no es capaz de frenar la transpiración a 
final de invierno, lo que podría traducirse en ciertas pérdidas de producción (Pas­
tor. 19S9).

Las malas hierbas constituyen una cubierta muy útil en el cultivo del olivar. El 
sistema de siega elegido es fundamental para el éxito de esta práctica, ya que con 
el tiempo la población vegetal puede evolucionar hacia especies difíciles de con­
trolar, o hacer predominar especies que aporten poco beneficio como cubierta.

Existen diferentes alternativas para la siega de la cubierta: la siega mecánica 
utilizando desbrozadoras o segadoras convencionales; siega química aplicando 
herbicidas de contacto o traslocación; y la siega a diente pastoreando de forma 
controlada con ganado ovino. Todos ellos tienen sus ventajas e inconvenientes.

La siega mecánica proporciona un resultado aceptable cuando la población de 
malas hierbas está compuesta por especies de escaso poder de rebrote tras la siega. 
Sin embargo, cuando existen especies de porte rastrero o especies con facilidad 
para rebrotar a lo largo de la primavera, el sistema se convierte, en el transcurso de 
los años, en inv iable en olivicultura de secano. Este sistema ha sido experimentado 
durante 19 años por técnicos de la Delegación de Agricultura de Jaén, observán­
dose unas importantes y sistemáticas pérdidas de producción con respecto al labo­
reo tradicional. En suelos en pendiente o pedregosos, el empleo de las desbrozado- 
ras o segadoras es prácticamente imposible.

En la mayoría de los casos la siega química parece el sistema más recomenda­
ble y sencillo para el manejo de la cubierta, ya que si se combina adecuadamente 
la amplia gama de herbicidas disponibles, de acuerdo con la vegetación existente, 
pensamos que es difícil que aparezcan los problemas planteados en el caso de la 
siega mecánica con desbrozadora. La siega de la cubierta por los herbicidas de 
traslocación es más rápida y eficaz. La adaptación de un pulverizador, equipándolo 
con unas boquillas de calidad, es mucho más barato que la desbrozadora.

El pastoreo o siega a diente por el ganado ovino es viable en la olivicultura 
extensiva de las zonas de sierra, siempre que se emplee una carga ganadera que 
asegure el consumo de la cubierta por el ganado antes de que se inicie la compe­
tencia con el olivo. La compactación del terreno cuando se pastorea con el suelo 
húmedo, lo que puede limitar la infiltración, puede ser el inconveniente más 
importante. Sin embargo, este sistema podría remunerar en < ame las posibles pér­
didas de producción de aceitunas, lo que podría recompensar económicamente al 
olivarero ganadero.

Entre las diferentes especies de malas hierbas que componen la flora del olivar, 
las gramíneas r i g i d P o a  anima, fíordeum murinum, ti romas s pp. etc.)
son las que aportan los mayores beneficios, ya que su sistema radical sujeta eficaz­
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mente las partículas de suelo, y debido a su gran poder de ahijamiento. su parte 
aérea proporciona una buena cobertura del terreno. Además se siegan química­
mente a bajo coste, y su paja es muy persistente duranic el período 
primavera-verano (Figura 8.5).

Figura 8.5. O livar con una cubierta natural de gramíneas (Loüum rigidum y Hromus spp.i en el 
centro de las calles. I .a zona bajo la copa de los olivos se ha mantenido libre de malas hierbas 

mediante la aplicación de simazina en otoño.

Leguminosas autóctonas de porte rastrero (V icia spp. y Medicago spp. entre 
otras) son también muy interesantes, ya que en verde proporcionan una buena 
cobertura y fijan en el suelo importantes cantidades de nitrógeno. Sin embargo, 
una ve/ segadas, sus residuos secos tienen una escasa cobertura y persistencia 
sobre el lerreno. por lo que pueden no defender eficazmente el suelo de la erosión. 
La siega química de las leguminosas es mucho más difícil que la de las gramíneas.

En la mayoría de los casos, el cultivo con cubierta demanda además un abo­
nado invernal nitrogenado complementario al que demanda el olivar para cubrir 
sus necesidades, ya que durante la primavera se produce una inmovilización tem­
poral del nitrógeno, lo que puede causar deficiencias nutricionales al cultivo.

Durante varios años hemos estudiado en ocho ensayos de campo el efecto que. 
sobre la producción del oliv ar. tiene una cubierta de malas hierbas segada química­
mente a final de invierno. Hn todos los casos hemos obtenido aumentos de produc­
ción con respecto al laboreo tradicional (Pastor. 1991).
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2.4.3. Cubierta viva de cebada

Para ev itar algunos de los problemas de manejo que plantean las cubiertas de 
malas hierbas, que requieren un alto nivel de conocimientos técnicos por el agri­
cultor. Van Huyssteen y Van Zyl (1984). en viñedos Sudafricanos, pusieron a 
punto una técnica que consistía en sembrar en otoño un cereal en las calles de la 
plantación, recurriendo a la siega química con glifosato en primav era para contro­
lar su transpiración.

Desde 1985 hemos trabajado en el Departamento de Olivicultura tratando de 
poner a punto esta técnica en el olivar de secano de Andalucía. Los resultados, 
tanto desde el punto de vista de control de erosión como desde el punto de vista de 
la producción del cultivo han resultado muy satisfactorios (Pastor el al.. 1996).

El cereal utilizado en nuestros trabajos ha sido la cebada, ya que e.s una especie 
rústica, de crecimiento invernal, con gran capacidad de ahijamiento, de semilla 
barata, fácil de establecer, de cultivo muy conocido por el agricultor, y es fácil y 
económica de segar químicamente con herbicida.

La semilla se incorpora al suelo a principio de otoño mediante una labor super­
ficial, lo que permitirá una rápida germinación con las primeras lluv ias otoñales. 
Es aconsejable incorporar simultáneamente 50 kg/ha de nitrógeno. La cubierta así 
establecida se deja crecer durante el período otoño-invierno, y durante el enca­
ñado del cereal, que en Andalucía se produce en el mes de marzo, se debe realizar 
la siega química, recomendándose para ello emplear un herbicida de traslocación 
como glifosato o sulfosato a dosis entre 0.72 y 1,00 kg/ha, utilizando bajos volú­
menes de agua. La paja seca debe quedar sobre el suelo durante la primavera, para 
que de esta forma proporcione los beneficios deseados.

El peligro de incendio provocado, si no se producen lluv ias durante la prima­
vera. es el inconveniente más importante que plantea este sistema de cultivo.

Si el manejo del sistema es el correcto, no tienen por qué ocasionarse pérdidas 
de producción con respecto al sistema tradicional, lo que se ha puesto en evidencia 
en 3 ensayos de 6 años de duración realizados en la provincia de Córdoba.

2.4.4. Cubierta viva de leguminosas

Las leguminosas, como las vezas ( V ida sativa. Vicia viifo sa ) pueden ser 
empleadas igualmente como cubierta vegetal, manejadas tal como se expuso ante­
riormente en el caso de la cebada.

Las vezas presentan la ventaja, frente al cereal, de fijar importantes cantidades 
de nitrógeno, que en muchos casos pueden satisfacer las necesidades de este ele­
mento, como demostró Ortega Nieto en un ensayo realizado en Jaén durante más de 
10 años, en el que el cultivo con siembra de veza cada dos años en el centro de las 
calles del olivar superó la producción obtenida con el abonado nitrogenado mineral.



Con respecto a cebada, la cubierta de veza plantea dos inconvenientes: la 
escasa persistencia de los restos vegetales sobre el suelo una vez realizada la siega, 
por lo que no se asegura una adecuada defensa contra la erosión ( Van Huyssteen er 
a i. 1984); y porque la siega química con herbicida es más difícil, pues tolera dosis 
bajas de los herbicidas más adecuados para este fin. La mezcla de los herbicidas 
glifo safo + flu rox ip ir nos ha dado unos buenos resultados.

Sin embargo, la veza se adapta mejor que el cereal a la siega mecánica, ya que 
tiene un escaso poder de rebrote (Humanes y Pastor. 1995). Los riesgos de incen­
dio provocado son mucho menores que en el caso del cereal.

3. Factores que dete rm in an  la elección del sistem a de cultivo

3.1. D isponib ilidades de agua en el suelo

Las disponibilidades de agua para un cultivo de secano vienen determinadas 
por la expresión:

lluvia + aporte capa freática - escorrentía - evaporación - drenaje

Si despreciamos el aporte de la capa freática y el drenaje profundo, aportacio­
nes que pueden ser irrelevantes en la mayoría de los olivares tradicionales de 
secano en Andalucía, la disponibilidad final de agua para el olivo tiene dos térmi­
nos principales: infiltración  (diferencia entre el agua de lluvia y la escorrentía 
superficial) y evaporación.

Casi todos los agricultores son conscientes de las importantes pérdidas de agua 
que supone la escorrentía durante los aguaceros de cierta intensidad, pero pocos 
son conscientes de la importancia cuantitativa de la evaporación, ya que es difícil 
de apreciar por alguno de los sentidos. En zonas áridas, como Andalucía, las pérdi­
das de agua imputables a la evaporación son cuantiosas.

Los sistemas de manejo del suelo modifican sustancialmente la infiltración y la 
evaporación de agua desde el suelo. En los apartados que siguen estudiaremos las 
modificaciones en las propiedades físicas de los suelos como consecuencia del sis­
tema de cultivo empleado, lo que finalmente se traducirá en diferencias en las dis­
ponibilidades finales de agua. Esto tiene una gran importancia, ya que en zonas 
áridas y en cultivo de secano, pequeñas variaciones en las cantidades de agua dis­
ponibles pueden afectar significativamente al crecimiento y producción del cul­
tivo.

El mejor reflejo de las disponibilidades globales de agua en el suelo es el creci­
miento vegetativo y producción del cultivo medido en unas condiciones en las que 
la 1 alta de humedad es el principal factor limitante. En estas condiciones es fre­
cuente obtener respuestas mejores en no-laboreo que en suelo labrado (Grass y 
Trocmé, 1977: Pastor, 1991). En un ensayo realizado en Mengíbar los olivos culti­
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vados en no-laboreo alcanzaron en el transcurso de los años un mayor volumen de 
copa y mayor producción que los de la parcela labrada (Figura 8.6) lo que eviden­
cia unas mayores disponibilidades de agua a lo largo del ciclo vegetativo.

Finura 8.6. Evolución en el transcurso de l<*s años de la producción Ibarrast y del volumen de copa 
llíneas) de los olivos cultivados en régimen de no-laboreo y laboree» convencional.

A continuación estudiaremos la influencia de los sistemas de cultivo sobre la 
infiltración y sobre la evaporación, determinantes principales de las disponibilida­
des de agua para el olivo.

3.1.1. Infiltración de agua en el suelo

Aunque el laboreo aumenta aparente y momentáneamente la velocidad de 
infiltración (Figura 8.7). trabajos realizados durante varios años en el cultivo del 
olivar (Pastor. 1991) muestran cómo, a la salida del período lluvioso, los terrenos 
labrados no acumularon mayor cantidad de agua que los que permanecieron sin 
labrar durante varios años. Tengamos en cuenta que no todas las lluvias producen 
escorrentía, y que una vez mojada la superficie aumenta la infiltración en los sue­
los no labrados (Pastor, 1991). Por otra parte, el impacto de las gotas de agua de
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lluvia alteran también la superficie del suelo labrado, compactándolo, dando lugar 
a la formación de la costra, lo que también reduce la velocidad de infiltración 
(Figura 8.7). pudiendo alcan/ar después de un fuerte aguacero niveles reales de 
infiltración similares a los del no laboreo.

El Guitarrillo (Santaella-Córdoba) Casillas (Córdoba)

Figura 8.7. Infili ración del agua en el suelo en parcelas sometidas a laboreo y no-laboreo. Sucios: El 
Guijarríllo (Santaella-( ordoba) lipo Xerochrept Verticoy textura franco-arcillosa; Casillas 

(Córdoba) tipo Xerofluvent Típico v textura franco-arcillo-arenosa.

Una sola labor anual puede mantener la infiltración en el suelo en niveles simi­
lares a los obtenidos con el laboreo tradicional (Pastor, 1989).

Los suelos limosos, normalmente con mala estructura, y con marcada tenden­
cia a la formación de costras en la superficie, son los menos idóneos para el 
no-laboreo, ya que en ellos se produce un alarmante descenso de la infiltración en 
prolundidad. Aguilar et al. (1995), en un estudio sobre el olivar de la provincia de 
Jaén, observaron como los Regosoles orticálcicos sobre margas triásicas del Kcu- 
per son los menos adaptados al no-laboreo.

En los terrenos cultivados en no-laboreo desnudo de vegetación, la formación 
de la costra superficial es responsable del descenso de la velocidad de infiltración, 
ya que reduce la permeabilidad en el momento que las lluvias comienzan a hume­
decer la superficie del suelo, lo que ocasionará escorrentía (Figura 8.8).

Aunque los aperos de labranza dejan el suelo aparentemente mullido y disgre­
gado. teóricamente ideal para infiltrar el agua, debajo de esta capa, a 15-20 cm de 
profundidad, es muy frecuente que existan capas compactadas, denominadas sue­
las de labor, cuya permeabilidad es muy baja (Aguilar ct al., 1995), aún menos
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Tiempo (minutos)

Figura 8.8. Curvas de infiltración de agua en suelos sometida a laboreo y no-laboreo: I. (superficie 
del suelo labrado recientemente): NI. (superficie del suelo en no-laboreo); M . sin costra (no-laboreo 

rompiendo la costra mediante una labor muy superficial); l.-suela de labor (laboreo, sobre la suela de 
labor, después de retirar la capa remov ida por las labores). Finca Kl (iuijarrillo (Santaella-Córdoba), 

suelo tipo Xcniehrept Vertía*, textura franco-arcillosa.

permeables que la costra formada en NL, y que son responsables de una baja infil­
tración en profundidad en los terrenos labrados (Figura 8.9). Las suelas de labor 
suelen estar originadas por el paso reiterado de los aperos de labranza, que com­
pactan las capas profundas del suelo, lo que se agrava aún más cuando se realizan 
las labores con el suelo húmedo, o cuando se emplean aperos como las vertederas
o gradas de discos.

En la Figura 8.9 presentamos los contenidos de agua en el suelo en los prime­
ros días de abril, observándose como en un terreno labrado la suela de labor puede 
retener el agua de lluvia en la capa superficial, reduciendo la infiltración en pro­
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Figura X.9. Fvolución del contenido de agua en el suelo a diferentes profundidades, en parcelas 
sometidas a laboreo convencional (L l  y no-laboreo (N I.), después de un período de lluvias intensas 

anterior a 4 de abril. Se observa la reducción de la infiltración como consecuencia de la presencia de 
la suela de labor, y la evaporación de agua desde el suelo como consecuencia del laboreo realizado. Kl 
ensayo se realizó en un olivar del t.m. de I.a Rambla (Córdoba), en un suelo Xerochrept ( alcixerollic 

de textura franco-arcillo-limosa.

fundidad. Mientras tanto, en no-laboreo la infiltración a capas profundas fue 
mayor. Una posterior labor ocasionó mayores pérdidas de agua en la parcela 
labrada que en no-laboreo, en todas las profundidades del perfil del suelo, por lo 
que las disponibilidades totales de agua en el cultivo convencional fueron menores 
que en NL.

Un modo eficaz de mejorar la infiltración puede ser el empleo de cubiertas 
vegetales vivas, cubiertas que. como se dijo anteriormente, deben ser segadas a 
principio de primavera para evitar la competencia por el agua con el cultivo. En la 
Figura 8.10 podemos ver como una cubierta de cereal ha aumentado la infiltración 
de agua en el suelo después del período invernal de lluvias, tanto con respecto al 
no-laboreo como con respecto al laboreo convencional.

3.1.2. Evaporación de agua desde el suelo

Se ha atribuido tradicionalmente al laboreo un importante papel en la conser­
vación del agua infiltrada en el suelo, afirmándose que la reducción de la evapora­
ción es debida a la rotura de la capitalidad como consecuencia de las labores. Sin 
embargo, trabajos experimentales realizados en los últimos años no parecen con­
firmar esta hipótesis. Cuando un suelo tiene el tempero suficiente como para reci­
bir una labor, la mayor parte de las pérdidas de agua debidas a la capitalidad ya se
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Figura 8.10. Infiltración de agua en el suelo en tres sistemas de cultivo, despúes de un período de 
intensas Murías (115 mm) entre los dias 24/.V92 y 5/4/92. Finca Casillas (Córdobai. suelo tipo 

Xerofluvcnt Típico y textura fraco-arcillo-arenosa.

han producido anteriormente. En la Figura 8.11 podemos ver como una labor de 15 
cm de profundidad realizada en el mes de marzo ha ocasionado mayores pérdidas 
de agua por evaporación que en un terreno que no había sido labrado en los últi­
mos tres años. En dicha figura puede observarse como el laboreo no solo ha afee-
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Figura 8.11. Efecto de las labores realizadas en primavera sobre la evaporación de agua desde el 
suelo por evaporación. Comparación con un suelo sometido a no-laboreo. F l ensayo se realizó en un 

olivar del t.m. de La Rambla (Córdoba), en un suelo Xernchrept Calcixeroltic de textura franco- 
arcillo-limosa.

lado a la capa superficial, sino que la evaporación ha sido también mayor en las 
capas más profundas del terreno, La presencia de la costra en superficie en no- 
laboreo parece que pudo ser en este caso beneficiosa, observándose una reducción 
de la velocidad de evaporación con respecto al cultivo tradicional.

Es cierto que en algunos tipos de suelo existe una marcada tendencia a la 
formación de grietas cuando se cultivan en régimen de no laboreo, pero también 
es cierto que estas grietas se forman cuando el agua del suelo ya se ha evapo­
rado o consumido por el cultivo, y que en laboreo, por causas idénticas, tam­
bién se forman estas grietas y taparlas puede tener una dudosa eficacia y un 
coste adicional.

En la Figura 8.12 presentamos la evolución de las pérdidas de agua en la capa 
superficial (0 15 cm) de un suelo sometido a tres sistemas de cultivo diferentes. 
En el suelo labrado la velocidad de evaporación del agua infiltrada fue mayor, y 
una labor posterior a la lluvia aumentó aún más las pérdidas de agua. Sin embargo, 
en el suelo con cubierta de cereal segada químicamente, se observó la mínima 
velocidad de evaporación.

3.2. La erosión

La erosión es uno de los principales problemas de la agricultura, hasta el punto 
que más de la tercera parte de las zonas agrícolas mediterráneas están afectadas
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Figura 8.12. Evolución de las pérdidas de agua por evaporación en la capa 0-15 cm de profundidad, 
en tres sistemas de cultivo diferentes, después de unas lluvias que humedecieron el terreno basta 
capacidad de campo. Finca Casillas i( órdoba). suelo tipo Xerolluvent Típico v textura franco- 

arcillo-arenosa.

por este problema. En olivares de la provincia de Córdoba y en parcelas en pen­
diente se observaron pérdidas anuales de suelo comprendidas entre 60 y 105 t/ha y 
año (Laguna. 1989).

El principal factor causante de la erosión en las regiones mediterráneas es el 
agua, aunque en determinadas zonas y suelos el viento puede ser también un 
agente erosivo de gran importancia.

En la erosión del suelo por el agua cabe distinguir un doble proceso, despren­
dimiento o disgregación de las partículas del terreno, y el transporte de las mismas 
por el tlujo de agua de cscorrentía. En este doble proceso, las gotas de agua de llu­
via juegan un papel importante, ya que su impacto sobre la superficie ocasiona la 
rotura de la capa superficial, disgregando el suelo, dejando libres las partículas, de 
modo que pueden ser arrastradas por el agua. El agua no infiltrada en el terreno 
circula a cierta velocidad en su descenso por la pendiente, arrastrando en primer 
lugar las partículas de suelo desagregado. Además, el esfuerzo cortante del flujo 
de cscorrentía cargado de sedimentos contribuye a arrancar y arrastrar más canti­
dad de partículas de suelo. Conocidas elementalmente las causas por las que se 
produce la erosión, podemos diseñar estrategias de cultivo para reducir las pérdi­
das de suelo.
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La mayoría de los autores que han estudiado los problemas de la erosión, están 
de acuerdo en que cubrir el suelo con vegetación (t fc c io  p a n ta lla ) es el método 
más eficaz para reducir la erosión (Blevins. 1986). La cubierta ejerce una triple 
función:

a) reducir el número de impactos de las gotas de agua de lluvia sobre el suelo.
b) reducir la energía cinética de las gotas de agua de lluvia antes de que 

impacten sobre la superficie del terreno; y
c) aumentar la velocidad de infiltración del agua de lluvia.

Rn la Figura 8.13. presentamos datos de pérdida de suelo en un ensayo de 
campo realizado en la prov incia de Córdoba empleando un simulador de lluvia

N LD  C C

Sistema (Je cultivo

Hgura 8.13. Perdidas de suelo por erosión en olivar sometido a tres sistemas de cultivo: laboreo 
convencional (la , no-laboreo con suelo desnudo de vegetación (N l.l) l y cubierta de cereal «.'<!). Datos 
obtenidos en Cabra (Córdoba) empleando un simulador de lluvia. Suelo Xerorthent Típico y textura 

franco-arcillosa.
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sobre parcelas sometidas a diversos sistemas de cultivo. Fin dicha figura podemos 
observar como en el suelo con cubierta vegetal se ha reducido prácticamente a 
cero la pérdida de suelo, mientras que en el terreno labrado recientemente es donde 
la erosión fue más intensa. En no-laboreo la erosión fue bastante menor que en 
laboreo. La mayor estabilidad de la estructura del suelo ante el impacto de las 
gotas de lluvia podría explicar las menores pérdidas de suelo observadas en los 
terrenos no alterados recientemente por las labores (Castro. 1993). Rsto no quiere 
decir que el no laboreo sea la mejor solución para luchar contra la erosión, ya que 
en gran parcela y en terrenos con pendióme, la reducción de la velocidad de infil­
tración suele originar grandes flujos do oscorrontía. lo que ocasiona problemas de 
erosión en cárcavas, en ocasiones profundas en las zonas de desagüe, y aunque 
globalmente se reduce la erosión, la presencia de regajos es un grave problema 
para el agricultor.

Cualquiera que sea el sistema de cultivo empleado, siempre debo tenerse muy 
en cuenta que es necesario la adopción de medidas correctoras complementarias 
al propio sistema, cuya misión debe ser: aumentar la infiltración del agua de llu­
via. reducir la longitud de la pendiente por la que descienden las aguas de esco­
rren tía. reducción de la velocidad del agua en su descenso por la pendiente, 
reducción del caudal de escorrentía mediante su captación y almacenamiento en 
el terreno (Figura 8.14). y por último el desagüe controlado de los caudales no 
infiltrados.

figura 8.14. Olivar en no-laboreo con pozas para la captación de aguas de escorrentía, lo que 
permite aumentar las disponibilidades de agua para el olivo, así como reducir las pérdidas de suelo 

por erosión.
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3 J .  L a  producción

En los ensayos realizados durante los últimos años por diversas entidades ofi­
ciales en Andalucía, en los que se estudió la técnica de no-laboreo se puso en evi­
dencia que en gran número de situaciones esta técnica puede proporcionar aumen­
tos importantes de producción con respecto al laboreo tradicional.

En 6 provincias de Andalucía y bajo supervisión oficial se realizaron 88 ensa­
yos, en los que se comparó el no-laboreo y el laboreo convencional, controlándose 
las producciones obtenidas entre cuatro y doce años consecutivos (Figura 8.15). 
En 75 de los ensayos (85%) la producción aumentó en NL con respecto al olivar 
labrado, mientras que sólamente en 4 campos (5%) se perdió algo de producción al 
dejar el suelo sin labrar. Las producciones medias de aceitunas para el conjunto de 
los 88 ensayos, incluyendo también aquellos en los que se perdió producción, fue­
ron las siguientes:

• Laboreo convencional: 33.2 kg/olivo
• No-laboreo : 38,6 kg/olivo

%

NL mayor L NL igual L NL menor L

85  9 6

Figura X.15. Resumen de los resultados de 88 ensayos realizados por diferentes Organismos Oficiales 
en Andalucía, en los que se rompararon las producciones de aceitunas obtenidas en laboreo (I.) y no- 

laboreo (N I.). I/Os ensayos se mantuvieron en observación un mínimo de cuatro años.
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lo que representa un aumento medio de producción en no-laboreo del 16rr.

Los sistemas de laboreo reducido, tanto el semilaboreo como el mínimo labo­
reo. han proporcionado igualmente aumentos de producción con respecto al labo­
reo convencional (Pastor. 1991). siendo estos sistemas de cultivo muy empleados 
en Andalucía en la actualidad.

Nuestros ensayos han puesto igualmente en evidencia que desde el punto de 
vista de la producción podría también pensarse en el empleo de sistemas de cultivo 
con cubiertas vegetales de malas hierbas (Pastor, 1991) o cubiertas vivas estable­
cidas artificialmente (Castro. 1993). que son sistemas muy eficaces para luchar 
contra la erosión.

1-igura 8.16. I mplen medio del tractor en las operaciones de manejo del suelo en cuatro sistemas de 
cultivo.
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3.4. Los costes de cultivo

Los sistemas de manejo del suelo afectan fundamentalmente a dos operaciones 
de cultivo: al mantenimiento del suelo libre de malas hierbas y a la recolección de 
la aceituna, en especial cuando se produce la caída natural de frutos al suelo tras su 
maduración.

En los sistemas de no-laboreo, laboreo reducido y en cultivo con cubierta 
vegetal viva se necesita escasa cantidad de maquinaria, reduciéndose de 
forma apreciable la potencia de los tractores a utilizar en este tipo de explota­
ción, así como el número total de horas de tractor empleadas por hectárea 
(Figura 8.16). Como es natural, todo ello redunda en una reducción sensible 
de los costes de cultivo (Figura 8.17). resultando generalmente más econónii 
eos los sistemas de labranza cero y los de laboreo reducido que el laboreo

F igu ra S .I7 . Costes medios de manejo del suelo |>or hectárea en cuatro sistemas de cultivo.

Sistem as de m anejo del suelo. M. Pastor. J. Castro, V Vega y M." D Humanes 21*)

convencional, sin tener en cuenta los probables aumentos de producción que 
además suele proporcionar la reducción del laboreo. Los sistemas de cultivo 
con cubierta vegetal pueden ser también competitivos, en cuanto a costes se 
refiere, con el laboreo.

En todos estos sistemas alternativos el apero fundamental es el equipo de 
aplicación de herbicidas, equipo de coste relativamente reducido, que demanda 
tractores de escasa potencia. Cualquiera de los equipos de tratamientos exis­
tentes, en todas las explotaciones olivareras puede adaptarse con bajo coste a 
este tipo de trabajo. Hasta con instalar una barra retráctil equipada con un 
juego de boquillas de calidad, colocadas de modo que aseguren una adecuada 
homogeneidad en el reparto, y permitan al herbicida llegar a todos los puntos 
del olivar, lo que asegurará una buena calidad del trabajo, así como un bajo 
coste de aplicación.

frutos caídos al suelo (kg/olivo)

(1) Suelo compacto y s»n hierba
(2) Socio labrado, con la hieiba medianaroente desarrollada
(3) Suelo labrado, con la hierba poco desarrollada

Figura 8.18. Costes de recolección de las aceitunas caídas al suelo, en olivares mantenidos en laboreo 
11. con diferente grado de desarrollo de las malas hierbas, o en no-laboreo con suelo desnudo (NLD). 

F.laboración propia en base a los estudios de Benavides _v Civantos 11982)
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En el cultivo del olivo la compactado» y limpieza del suelo en el área bajo 
la copa de los árboles es muy importante para reducir al mínimo los costes de 
recolección, ya que en algunas variedades y en determinados años es frecuente 
la caída de frutos al suelo tras su maduración. Hn muchos casos, si la cosecha 
caída es pequeña y el suelo no está perfectamente preparado, puede llegar a ser 
preferible económicamente dejar el fruto sin recolectar. Hn la Figura 8.18 
podemos ver la influencia de los sistemas de cultivo sobre los costes de reco­
lección de aceituna del suelo. En este gráfico se podrían calcular los umbrales 
de rentabilidad de la recolección o no de los frutos en función de la cantidad de 
cosecha caída al suelo y del valor de las aceitunas en el momento en que se 
recolectan.

La recolección de aceitunas caulas desde un suelo desnudo, compactado y 
libre de malas hierbas es, con gran diferencia, la que resulta más barata ya que 
permite el barrido de los frutos. A este tipo de suelo se llega tras la aplicación de la 
técnica de no-laboreo con herbicidas, lodo intento de mecanización de la recolec­
ción de aceitunas caídas al suelo, o de la mejora del rendimiento de la mano de 
obra en la realización de esta operación, pasa por la preparación y compactación 
del terreno, lo que siempre es factible en un suelo labrado, pero ello lleva consigo 
un cierto coste anual adicional.

3.5. L a fertilización

No se ha observado una clara influencia de los sistemas de manejo del suelo en 
la eficiencia del cultivo para aprovechar los nutrientes del suelo y los fertilizantes 
aportados íGrass y Trocmé. 1977: Pastor, 1991). Hn olivares mantenidos con 
cubierta de cereal se observaron unos mayores contenidos en hoja de A\ K  y Zn 
que en laboreo, si bien las diferencias no llegaron a ser significativas (Castro,
1993). Trabajos americanos (Beutel el al.. 1983) predicen una mejor nutrición en 
K  en árboles cultivados en un suelo con cubierta vegetal.

Aunque el laboreo permite la incorporación del abono al suelo, en los sistemas 
sin laboreo el cultivo dispone de raíces localizadas muy superficialmente (Pastor. 
1991). por lo que son capaces de explorar la capa superficial del terreno, más rica 
en nutrientes, incluyendo las aportaciones en superficie de abonos con baja solubili­
dad. tales como el fósforo y potasio. En cultivo sin laboreo debe aportarse el nitró­
geno aprovechando los períodos lluviosos, para que el agua de lluvia lo incorpore 
rápidamente al suelo, ya que las pérdidas de nitrógeno por evaporación pueden ser 
muy importantes, en especial en suelos calizos y cuando se emplean fertilizantes 
ureicos y amoniacales. En N L  podría recurrírsc igualmente a la fertilización foliar 
con urea, proporcionando esta alternativa unos magníficos resultados.

1.a presencia de una cubierta vegetal asociada al cultivo obliga a aportar canti­
dades suplementarias de fertilizantes. Esta mayor necesidad de abono (Delver. 
1980) ocurre a pesar de que los restos de la vegetación segada se descompongan
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lentamente en la propia parcela, pues el período de grandes necesidades para el 
cultivo coincide con una época de grandes extracciones de nutrientes por la 
cubierta vegetal.

La liberación de nutrientes procedentes de la descomposición de restos vegeta­
les se produce con intensidad variable a lo largo de todo el año. incluso en perío­
dos donde el cultivo no puede aprovecharlos, pudiendo ser arrastrados hacia capas 
profundas fuera del alcance de las raíces. Este inconveniente podría paliarse, pro­
bablemente. combinando el tratamiento herbicida residual bajo la copa de los 
árboles con siegas químicas en el centro de la calle.

Otro aspecto relacionado con la fertilidad del suelo es el contenido de materia 
orgánica. En muchos de nuestros suelos olivareros, que se labran desde hace dece­
nas ile años, los contenidos en materia orgánica son mínimos. Podría atenuarse 
este problema permitiendo un cierto desarrollo de la vegetación espontánea en 
épocas de escasa interferencia con el cultivo, o añadiendo cantidades importantes 
de materia orgánica. Los mayores aumentos en la materia orgánica del suelo 
podrían conseguirse manteniendo el terreno continuamente cubierto por una 
cubierta herbácea que se segaría mecánicamente con cierta frecuencia (Grass y 
Trocmé, 1977). Sin embargo, en olivar de secano de zonas áridas hemos visto que 
este sistema parece poco sostenible, ya que la competencia por el agua con el cul­
tivo puede limitar drásticamente la producción (Civantos y Torres. 1981: Pa.stor. 
1991). La solución puede ser el empleo de métodos de siega química en prima­
vera, con lo que se reducirían los problemas de competencia con el olivo. Sin 
embargo, la influencia de este tipo de cubierta sobre la nutrición del olivar no está 
aún suficientemente estudiado.

La clorosis férrica  es un aspecto a tener en cuenta en cultivos leñosos en sue­
los muy calizos. Aunque en olivar no existen estudios que relacionen la clorosis 
con los sistemas de cultivo, en viñedo se ha observado (Agulhon ct al.. 19S4) que 
este importante problema se presenta con mayor intensidad en los suelos labrados, 
algo menos en suelos en no-laboreo con herbicidas, y con mínima relevancia en 
suelos con cubierta vegetal.

3.6. El régimen de temperaturas de la plantación

Los sistemas de cultivo tienen una gran influencia sobre el régimen de tempe­
raturas de la plantación. La presencia de restos vegetales sobre el terreno modi­
fica el balance de energía, al reducir la cantidad de radiación que llega al suelo y 
el albedo de la superficie, por lo que parte de la radiación es devuelta a la atmós­
fera. En no-laboreo con suelo desnudo la mayor compactación de su superficie 
determina una mayor conductividad térmica, por lo que el suelo durante el día es 
capa/ de almacenar mayor cantidad de calor y cederlo a la atmósfera durante la 
noche.



222 E l cultivo d e l olivo

Por estas razones se modifica el régimen de temperaturas del aire, lo que se ha 
podido determinar mediante el estudio de la evolución de las temperaturas máxi­
mas y mínimas diarias durante un largo período de tiempo (Castro. 1993). Durante 
las horas de sol las temperaturas máximas se registraron en el olivar con cubierta 
de cereal, mientras que durante la noche en no-laboreo las temperaturas fueron 
mayores que en laboreo y en cubierta de cereal. La media diaria de las temperatu­
ras fue menor en el olivar labrado.

La acumulación de grados centígrados a lo largo del tiempo, diferente en los 
distintos sistemas de cultivo, puede dar lugar a diferencias en el ritmo de creci­
miento del olivar y en su evolución fenològica, F.n nuestros ensayos la fecha de 
plena floración se produjo en primer lugar en los olivos con cubierta vegetal, des­
pués en no-laboreo con suelo desnudo, mientras que los árboles labrados fueron 
los de floración más tardía (Castro. 1993).

Hl riesgo de heladas aumenta a medida que crece al aislamiento entre el suelo 
y las capas de aire donde se encuentran la.s yemas, llores o frutos del cultivo. La 
Figura 8.19 presenta las temperaturas mínimas absolutas registradas en Córdoba 
durante un período de heladas, en la que podemos observar como el menor des­
censo de temperaturas se observó en no-laboreo, ya que en ese momento el suelo 
estaba compactado, húmedo y sin presencia de malas hierbas, mientras que en las 
parcelas labradas y sin hierba y en especial en las que tenían cubierta vegetal, fue 
en las que las heladas fueron más intensas.

3.7. Incidencia de las p lacas  y en ferm edades

Ciertas plagas importantes como las acariasis o los thrips pueden hospedarse 
en malas hierbas espontáneas durante períodos en los que el cultivo no tiene activi­
dad, lo cual se traduce en mayores poblaciones de estas plagas al comienzo ile la 
vegetación. En zonas donde las mencionadas plagas sean un problema, es reco­
mendable mantener el suelo limpio de malas hierbas antes de la brotación del cul­
tivo, con labores y/o con herbicidas, siendo estos últimos menos agresivos para los 
depredadores naturales que pueden acompañar a la plaga. No conocemos estudios 
serios que demuestren la incidencia directa de los sistemas de cultivo sobre las pla­
gas más importantes del olivar.

William (1981 ) observó una menor incidencia de verticilosis en olivares culli 
vados con cubierta vegetal. Sin embargo, estas observaciones no coinciden con las 
realizadas por Serrhini y Zeroual ( 1995) en Marruecos, en donde en olivares en los 
que se realizaban labores profundas y en cultivo con cubierta vegetal se observó 
una mayor incidencia de esta enfermedad, mientras que en cultivo sin hierba y 
laboreo superficial la incidencia de la verticilosis fue mucho menor.

Si consideramos los ratones y topillos como una plaga importante en olivar, en 
especial en las plantaciones jóvenes en las que causan serios problemas, en los sis-
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Mes do enero de 1987 (días)

Figura 8.19. Influencia de los sistemas de cultivo sobre las temperaturas mínimas a 1.5 ni sobre el 
suelo registradas en el olivar durante las noches de heladas. I. <laboreo convencional!. NLD 
(no-laboreo con suelo desnudo) y C C  (cultivo con cubierta vegetal de cereal). Finca Casillas 

l Córdoba >.

temas sin laboreo la incidencia es máxima, mientras que el laboreo protundo es un 
eficaz procedimiento para el control de estos roedores.

3.8. F au n a  y m icroorgan ism os del suelo

La supresión o reducción de las labores permite un aumento en las poblaciones 
de lombrices del suelo cuando los herbicidas aplicados son de baja peligrosidad. 
Estos aumentos son máximos manteniendo el suelo con cubierta vegetal segada.

Fn general, puede decirse que la no alteración del suelo representa menos 
agresión a la fauna que en él se cobija, pero las poblaciones finales de cada especie
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dependerán de la conservación del hábitat, de la cantidad de alimento y del equili­
brio con sus depredadores. Aunque en la actualidad el interés en mantener especies 
cinegéticas no viene siendo habitual en nuestros olivares, el mantenimiento de 
vegetación espontánea con plantas de alimento en un cierto porcentaje de las calles 
del ¿ultivo debe ser suficiente para mantener la población cinegética, lo que 
supondría una mínima pérdida de producción para el cultivo. Entidades como 
sociedades de cazadores y ornitólogos están apoyando y mostrando su interés por 
prácticas agrícolas que mantienen la cubierta vegetal.

La población de microorganismos del suelo es afectada por el contenido en 
ai,ua en el mismo, así como por las técnicas de cultivo empleadas. Hn olivar en no- 
laboreo con suelo desnudo se ha observado una reducción de la población global 
de microorganismos con respecto al laboreo (Naiera, datos no publicados); sin 
embargo, en las parcelas con cubierta vegetal es donde se observó una población 
de microorganismos mayor. Kn los suelos en no laboreo tratados durante varios 
años con simazina pueden desarrollarse poblaciones de microorganismos alta­
mente especializados en degradar este herbicida (Figura 8.20), lo que parece paliar 
los riesgos de posibles acumulaciones de residuos tras aplicaciones reiteradas 
durante muchos años (Saavedra y Pastor. 1996).

En el Cuadro 8.3 podemos observar como la fauna de artrópodos del suelo se 
puede ver afectada por los sistemas de cultivo empleados (Castro. 1993). Con res-

Temperatura del suelo (cC)

Figura 8.20. Vida media del herbicida simazina en el suelo, en parcelas nunca tratadas con este 
herbicida, y en parcelas tratadas reiteradamente durante 7 años.
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Sumero medio de inac roartrópodos y mi< roartrópodos ohsenados en los distintos sistemas de 
cultivo

Mac roartrópodos ( I ) MienH¡nn>[n>dos <2\
Sistemas <U- manejo d e -------------- -------------------------------------------------------------------  ------------  ---------  ----------

suelo Casillas La Mina Casillas h i Muta

Cubierta de cereal 91.1 22 6662 5623
I .ahorco 42.7 23.1 1298 ||65
No-laborco 62.2 24.7 708 5 %

' I í valmtN iiifdiov ik- capturas c» .Mi observaciones
<2> minien* medio de  individuo* por riv iro  cuadrado en un loíal .Ir M  observaciones

pedo al sistema con laboreo convencional, las poblaciones de nuicroartrópodos 
no se han visto afectadas negativamente por el hecho de haberse empleado herbici­
das. como simazina. durante X años de forma continuada. Sin embargo, las pobla­
ciones de microartrópodos fueron mucho mayores en los sistemas con cubierta de 
cereal, mientras que en no-laboreo el número de individuos se redujo considera­
blemente con respecto al laboreo, lo que parece estar muy relacionado con la falta 
de restos vegetales sobre el suelo (Winter et al.. 1990). más que por el empleo de 
herbicidas.

El hábitat proporcionado j>or la cubierta vegetal, así como la mayor población 
de artrópodos puede favorecer en los olivares el aumento de las poblaciones de 
aves en general, y en especial las de gran interés cinegético, como la perdiz roja.

3.9. Los sistem as de cultivo  y la flo ra del o livar

En los sistemas de no-laboreo con herbicidas residuales se observa una reduc­
ción drástica del número de especies presentes, con respecto a los sistemas con­
vencionales. aunque debido a la degradación de los herbicidas en el suelo (Figura 
8.20). a la baja persistencia de los mismos, a la existencia de especies tolerantes 
y/o resistentes a los herbicidas, pueden presentarse problemas de inversión de 
flora, con presencia de muy pocas especies con un alto grado de infestación, lo que 
obligará a modificar los programas de escarda química o a utilizar otros sistemas 
alternativos de cultivo. Los sistemas de cultivo con cubierta vegetal, segada con 
herbicidas de postemergencia en primavera, pueden reducir también las infestacio­
nes de malas hierbas (Castro, 1993), aunque en verano, cuando disminuye el grado 
de cobertura del terreno, pueden producirse infestaciones de especies de germina­
ción muy tardía y ciclo fin de prima vera-verano (por ejemplo Amaranthus hlitoi- 
des, A. albus, Chrozophora tinctoria, etc.), lo que podría hacer necesarios nuevos 
tratamientos herbicidas.



4. Tendencias fu tu ra s  en los sistem as de m anejo  del suelo en 
olivar. Buenas p rác ticas agrícolas

Después de numerosos años con importantes avances en mecanización, no 
debe sorprender que muchos agricultores asimilen la perfección de un buen mante­
nimiento de la parcela con un suelo muy desmenuzado y absolutamente limpio de 
restos vegetales. A la vista de los datos expuestos, sin embargo, técnicas como 
no-laboreo total en suelos relativamente llanos o sistemas mixtos, como bandas 
sin laboreo y limpias de hierba bajo las copas y calles labradas superficialmente o 
con restos vegetales, deben ser consideradas como buenas prácticas agrícolas para 
el manejo del suelo y para la conservación del medio ambiente. A  título de ejem­
plo se podrían plantear nuevas pautas de mantenimiento de suelos en olivar, tales 
como:

- Reducir de fo n n a  general el número de labores anuales a las estrictamente 
necesarias. Más labores no significa disponer de mayor cantidad de hume­
dad. si las malas hierbas están controladas.

- Las labores más convenientes son las superficiales que no volteen el suelo, y 
que dejen sobre el terreno la mayor cantidad posible de restos vegetales.

- Realizar las labores, en invierno o a final del verano, cuando éstas no oca­
sionen grandes pérdidas de agita en el suelo, ni afecten negativamente al 
cultivo, ya que la rotura de raíces podría desequilibrar la relación funcional 
hoja-raíz.

- En la aplicación de herbicidas. buscar un control completo bajo las copas 
del cultivo, pero el control completo en la calle no es imprescindible.

- Aplicar los herbicidas correctamente, si una mala hierba escapa al control y 
se convierte en un problema, emplear otra materia activa más eficaz, no 
intentar resolver los problemas aum entando la dosis de herbicida.

-  La aplicación eficiente de herbicidas pasa por un equipo con buenas condi­
ciones, especialmente si queremos reducir el coste del tratamiento.

Las recomendaciones expuestas para el mantenimiento del suelo no deben 
considerarse incompatibles, pues se pueden considerar muchísimas combinaciones 
entre ellas, que serán aceptables si la viabilidad y la rentabilidad del cultivo 110 se 
resienten.

Estas combinaciones se elegirán de acuerdo con las diferencias expuestas y el 
factor limitante en cada momento, pues las condiciones cambian según el estado 
vegetativo del cultivo, la época del año. o el que consideremos las calles o la banda 
bajo las copas del cultivo. La  eficacia de los métodos también varía, en función del 
objetivo que nos propongamos. Desde el punto de vista de la mejora de la infiltra­
ción. una labor superficial, que rompa la costra, puede admitirse que es eficaz a 
final de primavera-verano bajo condiciones de suelo seco, mientras que en 
inv ierno los efectos duran menos y compactan más el subsuelo.
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El mantenimiento de una cubierta vegetal puede también conseguirse con la 
ayuda de tratamientos herbicidas, mediante los cuales podríamos seleccionar la 
Hora autóctona tic acuerdo con nuestras necesidades y las de conservación del 
medio ambiente.

Otro aspecto importante es la reversibilidad entre sistemas cuando por alnuna 
razón se decide cambiar el método de cultivo. No hay problema en absoluto 
cuando se cambia de suelos labrados o mantenidos con siegas hacia sistemas de 
no-laboreo mediante la aplicación de herbicidas; el cultivo suele responder al 
cambio con un cierto aumento de vigor. E l cambio contrario hay que hacerlo con 
prudencia, procurando dar al principio labores muy superficiales para dañar las 
raíces lo menos posible. Si el cambio es hacia mantenimiento con cubierta vegetal, 
conviene aportar ciertas cantidades suplementarias de abonos y tomar medidas 
para que la mayor demanda de agua 110 acabe por afectar al olivo.
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1. In troducción

Kl abonado es una de las prácticas más frecuentes en agricultura, pues tiene por 
objetivo satisfacer las necesidades nutritivas de las plantas reemplazando los ele­
mentos extraídos del suelo. Todas las plantas necesitan los mismos elementos nutriti­
vos. que normalmente encuentran en la solución del suelo, pero como es fácil de 
entender, existen diferencias sustanciales en los requerimientos entre plantas distin­
tas así como en la fertilidad de los diferentes suelos. Las plantas perennes y leñosas, 
como el olivo, se diferencian de las anuales en que aquéllas permanecen vivas 
durante mucho más tiempo que las últimas, por lo que deben disponer de ónjanos de 
reserva que les permitan sobrevivir incluso bajo condiciones desfavorables. Cuando 
las condiciones ambientales favorecen la absorción de nutrientes, los toman y los 
almacenan en sus órganos de reserva para su posterior utilización; por ello, la prác­
tica del abonado de una especie perenne y de una anual no puede ser la misma.

F.n el caso concreto del olivar, es también comprensible que las necesidades 
nutritivas de un árbol joven sean diferentes de las de un árbol adulto, y que las de 
un olivar plantado en un suelo fértil sean también diferentes de las de un olivar 
sobre un suelo pobre. Las propiedades referentes a la fertilidad de los suelos pue­
den. asimismo, alterarse gradualmente como consecuencia del cultivo del mismo. 
Por consiguiente, sería de poca lógica dar unas recomendaciones generales sobre 
el abonado del olivar, pues cada uno de ellos, en función de sus características, 
requerirá en cada momento un tratamiento diferente. Y  esto, que es fácil de enten­
der. es lo que dificulta a la hora de decidir el abonado anual de una plantación, 
sobre todo si se tiene en cuenta el número de elementos nutritivos que necesita una 
planta, y la diversidad de compuestos químicos que existen en el mercado suscep­
tibles de ser utilizados como abonos. Ksa dificultad se traduce en que el abonado 
es una práctica anárquica basada en la tradición, en los testimonios de agricultores 
vecinos, y en la ausencia de utilización de métodos de diagnóstico que sirvan de 
guía de la fertilización.

El Cuadro 9.1 muestra un ejemplo que caracteriza la práctica general de la fer­
tilización en el olivar andaluz. Los datos han sido elaborados a partir de los resul-
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tados de una prospección sobre el estado nutritivo del olivar en una zona de Anda­
lucía, y muestran la relación obtenida entre el abonado con nitrógeno (N), fósforo 
(P) y potasio (K) y las producciones medias en 79 olivares estudiados. Se observa 
que las cantidades aportadas de cada uno de los elementos varía ampliamente entre 
olivares, pero la variación es independiente de las producciones medias obtenidas. 
De hecho, el intervalo de variación encontrado en olivares productivos es similar 
al encontrado en olivares que producen algo más de la mitad que los primeros. 
Pero a ello hay que añadir la aportación indiscriminada de otros elementos nutriti­
vos que se aplican junto a los tratamientos fitosanitarios, cuya tendencia es difícil 
obtener debido a la variabilidad de formulaciones y dosis empleadas, no siempre 
conocidas por el agricultor. De los dalos recogidos en el Cuadro 9.1 se desprende 
que el abonado no es la única variable que controla la producción del olivar, y que 
la falta de criterio al establecer un plan de fertilización es una regla general.

C U A D R O  9.1

Relación entre las producciones m edias obtenidas y las dosis de abonado .\ 'PK  
en un muestreo de 79 olivares

Producción media
Ca/iliilad aportada 

i Kg/íto)

(Kg/ha} .V P A'

> 4.000 25-200 0-74 0-91
< 2.500 10-210 0-61 0-75

Hlabnrdiln a punir de Fernándcz-Escobar et al. (1994).

Una posible causa de esa variabilidad en el aporte de nutrientes puede ser el 
bajo precio relativo de algunos fertilizantes. Se estima que el abonado de un olivar 
supone entre el 5 %  y el 10% de los costes anuales de cultivo, por lo que existe la 
tendencia a aplicar más fertilizantes de los necesarios para asegurar la máxima 
producción de calidad, en la creencia de que la aplicación anual de cantidades sig­
nificativas de productos nutritivos representa un seguro barato contra el riesgo 
económico que puede suponer la escasez de nutrientes en un momento determi­
nado. Esta tendencia no cuenta con justificación ni desde el punto de vista empre­
sarial ni desde el puramente agronómico. Bajo el primer punto de vista, el agricul­
tor debe considerar que cuando invierte dinero en la compra de fertilizantes está 
jugando con la posibilidad de que el aumento de producción o de la calidad del 
producto le devuelva el dinero gastado más una cantidad adicional que lo hace ren­
table. Si aplica más de lo necesario la rentabilidad de la inversión disminuye o 
incluso se anula, y por pequeña que aquella sea no hay necesidad de aumentar los 
costes y disminuir, en consecuencia, los beneficios inútilmente.

Desde el punto de vista agronómico el empleo excesivo de fertilizantes, esto 
es, la aplicación de elementos minerales que no son necesarios o la aportación de
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mayores cantidades de las requeridas, no sólo es más caro sino que lleva a excesos 
y desequilibrios nutritivos, puede interferir con la nutrición o disponibilidad de 
otros elementos nutritivos, crear condiciones en el suelo difíciles de corregir, y 
contribuir innecesariamente a la contaminación del aire y de las aguas. Su conse­
cuencia suele ser la provocación de efectos negativos en la producción y en la cali­
dad del producto y, a largo plazo, disminuir la capacidad productiva del suelo para 
futuras generaciones.

El presente capítulo tiene por objetivo aportar los conocimientos actuales apli­
cables a la fertilización del olivar y la utilización de los mismos para alcanzar las 
máximas cotas de productividad y de calidad del producto mediante un uso elec­
tivo de los fertilizantes.

2. Los elem entos esenciales

Hasta bien entrado el siglo XX, la estrategia para la fertilización de los cultivos 
estuvo dominada por las ideas de Liebig. enunciadas en 1840. De acuerdo con 
ellas, los científicos dedicados a la nutrición vegetal estuvieron interesados en 
determinar los nutrientes extraídos por las plantas del suelo, al objeto de restituir 
esas mismas cantidades al suelo en forma de estiércol o de abonos. Pronto descu­
brieron que el abonado de restitución no siempre resultaba satisfactorio: se basa­
ban casi siempre en el abonado con nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K), cuya 
respuesta se medía como aumento de la productividad, y no encontraron la forma 
de transferir las experiencias desde una condición de cultivo a otra. Simultánea­
mente se acumulaban evidencias sobre el papel de los elementos minerales en la 
nutrición vegetal, en contra de la hipótesis extendida de que el humus era el único 
material que proporcionaba nutrientes a las plantas, hasta que Arnon y Stout 
(1939) propusieron los criterios de escncialidad de los elementos minerales, esta­
bleciendo uno de los principios en los que se fundamenta la nutrición vegetal en la 
actualidad. El segundo principio, el concepto de equilibrio entre nutrientes, fue 
introducido poco después por Shear et al. (1946). Según este principio, una planta 
se encuentra en condiciones óptimas de nutrición cuando todos los elementos 
esenciales para su desarrollo se encuentran en equilibrio, de forma que si uno o 
varios de ellos está en defecto o en exceso, provoca un desequilibrio que puede 
resultar en la interferencia con la utilización y disponibilidad de otros nutrientes, 
aún encontrándose éstos en cantidades suficientes.

Dieciséis elementos se reconocen como esenciales para el crecimiento de las 
plantas: carbono (C), hidrógeno (H). oxígeno (O), nitrógeno (N), fósforo (P), pota­
sio (K). magnesio (Mg), calcio (Ca), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn). cinc 
(Zn). cobre (Cu), molibdeno (Mo), boro (B ) y cloro (Cl). La esencialidad de estos 
elementos se basa en los siguientes criterios: 1) la planta no puede completar su 
ciclo vital sin ellos; 2) ningún elemento puede sustituir a otro; y 3) el elemento 
debe ejercer su efecto directamente sobre el crecimiento o el metabolismo.
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Los tres elementos no minerales, carbono (C), hidrógeno (H) y oxígeno (O), se 
combinan en el proceso de la fotosíntesis, mediante el cual el anhídrido carbónico 
(CO:) procedente de la atmósfera y difundido a la hoja a través de los estomas, se 
combina con el agua (H ,ü ) absorbida por las raíces para formar hidratos de car­
bono. principal constituyente nutritivo de las plantas. Aproximadamente el 95% 
del peso seco de un olivo está constituido por carbono, hidrógeno y oxígeno. Los 
elementos que constituyen el 5% restante del peso seco son los que tienen impor­
tancia en la fertilización del olivar. Fistos elementos son asimilados a través de la 
absorción de las raíces como iones presentes en la solución del suelo.

Los trece elementos minerales se clasifican en macronutrientes, como el nitró­
geno (N), fósforo (P), potasio (K). magnesio (Mg). calcio (Ca) y azufre (S). y en 
micronutrientes el resto de los elementos. I .a única distinción entre ellos es que los 
primeros se requieren en concentraciones de 10 a 5.000 veces superiores a los 
micronutrientes.

El objetivo de la fertilización es suplementar con los elementos esenciales que 
el olivar requiera en un momento determinado, y no añadir al suelo o al árbol 
todos los elementos minerales que el árbol necesita, pues muchos de ellos están 
presentes y disponibles en el suelo en cantidades adecuadas. Estas cantidades, no 
obstante, difieren de unos suelos a otros, pueden modificarse por las técnicas de 
cultivo empleadas y por los tratamientos previos en el olivar, y los requerimientos 
variar con la edad de los árboles y sus características productivas. No tiene sen­
tido. como ya se ha comentado, unas recomendaciones generales para la fertiliza­
ción del olivar, sino considerar todos los factores de cada plantación, determinar 
sus necesidades nutritivas, y establecer en ella un programa de fertilización, que 
lógicamente variará a lo largo del tiempo.

3. D eterm inación de las necesidades nu tritivas del olivar

Como regla general, un abonado racional debe aportar tan sólo los elementos 
nutritivos que requieran los árboles en un momento determinado, y únicamente 
cuando existan pruebas de que esos elementos son precisos. Una prueba de la exis­
tencia de necesidades nutritivas no satisfechas es la aparición de síntomas en el 
árbol asociados a deficiencias o excesos de un elemento. Una persona experta 
puede identificar el desequilibrio nutritivo por el síntoma que presenta el árbol. 
Sin embargo, la ausencia de síntomas no indica necesariamente un estado óptimo 
de nutrición y, de hecho, los síntomas aparecen cuando existen desórdenes graves 
y la producción ha sido afectada negativamente. Pero además, pueden ocurrir dos 
o más deficiencias simultáneas así como otros factores no nutricionales, como pla­
gas, enfermedades, condiciones desfavorables del suelo, daños de herbicidas y 
pesticidas, cuyos síntomas a veces son casi indistinguibles de los producidos por 
desequilibrios nutritivos. Si esto ocurre, el diagnóstico del problema por la inspec­
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ción visual se hace difícil, si no imposible. La aparición de un síntoma de deficien­
cia. por otra parte, no indica necesariamente que el elemento no exista en el suelo
o incluso en la planta. Existen muchos factores en el medio que pueden afectar a la 
disponibilidad o utilización del nutriente, entre ellos el exceso de otro elemento 
nutritivo que interacciona con él. La aparición del síntoma de deficiencia de un 
elemento no indica, pues, que el elemento deba aplicarse forzosamente para corre­
gir el desorden.

3.1. Análisis del suelo

El análisis de las características del suelo es una herramienta de gran utilidad 
para conocer las limitaciones del mismo para el establecimiento del olivar, pero de 
utilidad limitada para determinar las necesidades nutritivas durante toda la vida de 
una plantación. El contenido de nutrientes del suelo no siempre está relacionado 
con el de la planta, a menos que los análisis muestren unos valores extremada­
mente bajos en un elemento nutritivo, en cuyo caso cabe sospechar que los árboles 
pueden presentar deficiencias en ese elemento. Pero si los valores son normales, 
los árboles pueden presentar deficiencias por un bloqueo del elemento en el suelo. 
Quizá el ejemplo más característico sea el de la clorosis férrica causada por una 
deficiencia de hierro en los árboles. En el olivar, esta deficiencia se presenta en 
suelos muy calizos donde el hierro se encuentra en forma no asimilable por las 
plantas debido al pH elevado y al bloqueo causado por el ión bicarbonato. Es tam­
bién frecuente en parte del olivar andaluz, particularmente en el de secano, las 
deficiencias en potasio aún en suelos ricos en este elemento, como se puso de 
manifiesto en la prospección realizada por Fernández-Escobar et al. (1994). La 
limitación de agua en el suelo durante la época de actividad de los árboles, junto a 
otras causas que se discuten más adelante, provocan una disminución en la absor­
ción de potasio que lleva a una deficiencia de este elemento en la planta.

El análisis del suelo es, sin embargo, de gran utilidad para diagnosticar toxici­
dades causadas por un exceso de sales y. en particular, las debidas a excesos de 
sodio (Na), cloro (Cl) y boro (B). Pero el olivo es una de las especies leñosas más 
tolerantes a la salinidad, de forma que incluso puede regarse con aguas que con­
tengan sales en cantidades tóxicas para otras especies frutales: el problema de sali­
nidad en el olivar español es. pues, muy localizado y merece prestarle atención 
únicamente en olivares regados con aguas salinas.

3.2. A nálisis foliares

El análisis foliar, esto es. el análisis químico de una muestra de hojas de los 
árboles, es el mejor método de diagnóstico del estado nutritivo de una plantación. 
Es muy útil para identificar desórdenes nutritivos; para detectar niveles bajos de 
nutrientes antes de que aparezcan deficiencias perjudiciales: para medir las res­
puestas a los programas de fertilización; y para detectar toxicidades causadas por



elementos como cloro (Cl), boro (B ) y sodio (Na), que deben ser confirmadas con 
análisis del suelo y del agua de riego, en su caso. En definitiva, es una herramienta 
que permite a personas familiarizadas con su significado y sus limitaciones, deter­
minar las necesidades nutritivas y optimizar el abonado de una plantación.

De acuerdo con Bould (1966), el método se basa en los siguientes argumentos: 
1) la hoja es el principal lugar de metabolismo de la planta; 2) los cambios en la 
aportación de nutrientes se reflejan en la composición de la hoja; 3) esos cambios 
son más pronunciados en ciertos estados de desarrollo; y 4) las concentraciones de 
nutrientes en la hoja en periodos específicos de crecimiento están relacionadas con 
el comportamiento del cultivo. La composición mineral de una hoja está determi­
nada por muchos factores, entre ellos su estado de desarrollo, las condiciones cli­
máticas, la disponibilidad de nutrientes en el suelo, la distribución y actividad de las 
raíces, la cosecha y las condiciones de humedad del suelo. El análisis foliar refleja 
la integración de todos esos factores. Para utilizar el análisis foliar como guía de 
fertilización se han establecido los niveles críticos de cada elemento nutritivo, esto 
es. la concentración del elemento en las hojas a partir de la cual se ha observado 
reducción del crecimiento o de la producción. La Figura 9.1 muestra la relación que 
existe entre la concentración de un nutriente en los tejidos y el crecimiento o pro­
ducción. Se observa que cuando la concentración del nutriente es baja aparecen sín­
tomas de deficiencia asociados a un bajo crecimiento. Un pequeño aumento de la 
concentración tiene una gran respuesta en el crecimiento, que disminuye de nuevo 
cuando la concentración del nutriente en las hojas alcanza niveles tóxicos. La zona 
de transición indica las concentraciones del nutriente a las cuales los síntomas pue­
den o no aparecer. Como los niveles críticos de cada elemento están establecidos 
previamente, basta comparar los resultados analíticos de una muestra con esos valo­
res para determinar la deficiencia, adecuación o exceso de un elemento y. en conse­
cuencia. tomar medidas para su corrección. La interpretación del estado nutritivo 
basado en la composición de la hoja no tiene que ver con los medios por lo que se 
ha alcanzado esa composición, por lo que los niveles críticos en hoja, una vez esta­
blecidos, son universales con independencia del clima y del tipo de suelo en donde 
se desarrolle el cultivo. No obstante, el diagnóstico es fiable en ausencia de factores 
limitantes no nutricionales. como enfermedades, plagas, asfixia radical, etc.

El punto más importante del análisis foliar como guía de la fertilización es cl 
muestreo de las hojas que han de ser analizadas, en particular la época de recogida 
de hojas y el procedimiento de muestreo.

3.2.1. Epoca de muestreo de hojas

El contenido mineral de una hoja no permanece constante durante el ciclo 
anual, sino que sufre variaciones que están relacionadas con la fenología del árbol. 
Por ejemplo, los niveles de nitrógeno (N), fósforo (P) y potasio (K ) suelen dismi­
nuir desde la brotación en primavera hasta la entrada en reposo en las hojas del año.
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Concentración de nutriente en los tejidos

Figura 9.1. Relación entre la concentración de un nutriente en los tejidos y el crecimiento o la 
producción.

mientras que los de calcio (Ca). que es esencial en la formación de la pared celular, 
aumentan en la hoja conforme ésta crece. Otros elementos, como el manganeso 
(Mn) y el magnesio <\lg) tienden a mantenerse constantes en ese tipo de hojas.

El muestreo debe realizarse en una época en la que las concentraciones de los 
elementos en hoja sean estables. F.sto sucede en olivo en el mes de julio y durante 
el reposo invernal. La edad y cl tipo de la hoja influyen también en la época apro­
piada. Las hojas muy jóvenes son menos estables en su contenido mineral, pues 
son fuertes sumideros de nutrientes, y las viejas exportan nutrientes, es más dilicil 
de identificar su edad y pueden estar más afectadas por accidentes provocados por 
insectos u otras causas. Por otra parte, la proximidad a los frutos afecta considera­
blemente a la composición mineral de las hojas. Las hojas que deben muestrearse 
para el análisis son aquellas totalmente expandidas, procedentes de brotes sin tril­
los y de una edad comprendida entre los 3 y 5 meses. Esto sitúa el muestreo en el 
mes de julio, y deben tomarse hojas de brotes del año en posición media a basal 
que contengan el peciolo. En ese periodo y sobre ese tipo de hojas están estableci­
dos los niveles críticos de nutrientes que se recogen en el Cuadro 9.2 y que sirven 
para comparar los resultados analíticos de una muestra. El muestreo realizado en 
otra época y con otro tipo de hojas dará lugar a interpretaciones erróneas. No obs­
tante. si el muestreo se realiza en agosto, los niveles tic nitrógeno < N > y potasio < K ) 
pueden corregirse teniendo en cuenta que en esta época pueden disminuir un 0.2%.

En el olivar se ha divulgado la realización de muéstreos durante el reposo 
invernal, una época en la q'.'’-* la concentración de elementos en hoja es estable. 
Además de las razones apuntadas en el apartado anterior, existen otras de impor-
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tancia que desaconsejan la realización de los muéstreos en esa época. Fin primer 
lugar, Chapman (1966) señala que las curvas de evolución de nutrientes en hojas 
tomadas de árboles bien nutridos y las lomadas de árboles con deficiencias en un 
elemento, tienden a converger conforme progresa el ciclo anual. Ksto puede alterar 
la interpretación de los análisis de muestras tomadas al final de la estación, pues 
las diferencias entre niveles adecuados y deficientes se minimizan. F.n segundo 
lugar, hay elementos disponibles para el crecimiento durante un periodo y que no 
se movilizan con posterioridad. Un caso estudiado en el olivo por Delgado ci al. 
(1994) es el del boro (B). En la Figura 9.2 se observa que la concentración de boro 
en las hojas del año es superior al de las hojas de un año. pero además, es el boro 
de las hojas más jóvenes el disponible por el árbol para atender la demanda 
durante la floración y el desarrollo del fruto, por eso la concentración de boro en 
esas hojas sufre una disminución estacional en antesis. F.n las hojas del año ante­
rior. la concentración de boro es más estable pues éste forma parle de la estructura 
de la hoja y. en consecuencia, no está disponible por el árbol para atender las 
demandas en los puntos de crecimiento. En estas hojas, se está analizando una 
fracción del boro que no sirve para determinar las necesidades nutritivas del olivar. 
Por último, las tablas establecidas para comparar los datos de una muestra cual­
quiera tomada durante el reposo invernal, elaboradas por Bouat ct al. (1955). reco­
gen el intervalo de variación para cada elemento obtenidos en muéstreos realiza­
dos en prospecciones de diversos olivares en la Cuenca del Mediterráneo, pero no 
los niveles críticos, esto es, los niveles de cada elemento a partir de los cuales se 
haya demostrado que hay reducción del crecimiento (Ver Figura 9.1). F.s sorpren­
dente que en buena parte de la literatura concerniente al olivar se hayan ignorado 
trabajos realizados con posterioridad a 1955. no solo en olivo sino también en 
otras especies frutales. Medítese tan solo en el hecho de que fue en 1954 cuando se 
descubrió la esencialidad del cloro para el crecimiento de las plantas.

N iveles c rítico

C U A D R O  9.2 

v ilc  nutrientes en hojas Je o livo  recogidas <■n ju lio

Memento Deficiente Adecuado Tóxico

Nitrógeno. N (% ) 1.4 1.5-2.0
Fósforo, P  (% ) 0.05 0.1-0.3
Potasio, K  (% ) 0.4 >0.8
Calcio. Ca ( % ) 0.3 > 1
Magnesio, M g (<*) 0.08 >0.1
Manganeso. Mn (ppm) 
Cinc, Zn (ppmj

>20 
> 10

Cobre. Cu ( ppm) >4
Boro. B  (ppm) 14 19-150 185
Sodio, Na (*5) >0.2
Cloro. C1 (% ) >0.5

Elaborado a paitn  de dalo* recopilado*. en l.'hapm an l 1966). Childer* 11**IS6) y Bcuicl el til. i 1983,.
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Figura 9.2. Cambios en la concentración de boro en hojas jóvenes y viejas de olivo.
(Según Delgado et a l., 1994).

3.2.2. Procedim iento de maestreo

F.l primer paso consiste en diferenciar parcelas distintas dentro de cada olivar, 
algo que el agricultor normalmente conoce bien. La diferencia entre parcelas 
puede deberse a distinto tipo de suelo, distintas variedades, edad de los árboles, 
prácticas de cultivo diferentes, como laboreo y no laboreo, riego o secano, ele. De 
cada parcela homogénea debe tomarse una muestra de hojas, y si la parcela es 
extensa conviene lomar más muestras, al menos los primeros años de realización 
de los análisis. Cada muestra debe contener al menos KM) hojas tomadas de varios 
árboles distribuidos por toda la parcela. Las hojas se toman de la parte central a 
basal de brotes del año situados a la altura del hombro; conviene tomar de 2 a 4 
hojas por árbol muestreado de brotes situados en distinta orientación. Cada hoja 
debe tener su peciolo. No deben tomarse hojas de árboles alípicos, con síntomas o 
enfermos, salvo si se quiere diagnosticar el problema, en cuyo caso deben consti­
tuir una muestra distinta.

Las hojas deben introducirse en bolsas de papel, guardadas en una nervera por­
tátil y enviadas rápidamente al laboratorio para su análisis. Si no se pueden enviar 
en unos días, conservar las muestras en frigorífico, protegidas de la luz solar y en 
sitio seco para evitar la proliferación de hongos.

3.2.3. Uso e interpretación de los análisis fo liares

El Cuadro 9.2 recoge los niveles críticos de nutrientes en hojas de olivo expre­
sados en concentración y basados en muéstreos de julio. Las correlaciones entre 
los niveles de nutrientes dados por el análisis foliar y el estado nutritivo del árbol
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varían desde malas a excelentes para los distintos elementos. F.l análisis resulta 
excelente para detectar deficiencias de magnesio (Mu), manganeso (Mn). fósforo 
(P) y potasio (K). y excesos de sodio (Na), cloro (Cl) y boro <B); es bueno para 
detectar deficiencias de boro (B ) y nitrógeno (N >: regular para interpretar los nive­
les de cobre (Cu), cinc (Zn> y calcio (C’a); y malo para el hierro (Fe), pues este ele­
mento se acumula en hojas aún en condiciones de deficiencia. Los resultados del 
análisis deben ser interpretados junto a los síntomas visuales y las características 
generales de la plantación, preferentemente fx>r personas familiarizadas con los 
factores que pueden influir en el nivel de elementos en hoja.

Kl objetivo al planificar un programa de fertilización es mantener los elemen­
tos minerales dentro del nivel adecuado indicado en el Cuadro 9.2. Hay variacio­
nes anuales en el nivel de nutrientes debidas a múltiples factores. Por ejemplo, los 
niveles de potasio suelen ser bajos en un año de fuerte cosecha, y tienden a aumen­
tar si el agua disponible en el suelo es alta. Las técnicas de cultivo, lógicamente, 
afectan al nivel de nutrientes en hoja; cl mismo abonado, al afectar a un determi­
nado nutriente, puede hacerlo a la ve/, a otros por interacciones entre los elemen­
tos. Un caso muy conocido en especies frutales es la interacción entre cl potasio y 
el magnesio, de forma que se han producido deficiencias en este último por un 
abuso del abonado potásico. Otras muchas interacciones son bien conocidas, como 
las del nitrógeno y fósforo, potasio y calcio, etc., de forma que si cl nivel de un 
elemento está muy alto, aunque 110 provoque toxicidad puede estar afectando a la 
absorción o utilización de otro elemento, causando una deficiencia del mismo, bn 
estos casos, bastaría con anular la aportación del elemento en exceso para que el 
deficiente alcance valores normales. Asimismo, en análisis que muestran deficien­
cias en varios elementos, bastaría con la aportación del más deficiente de ellos 
para corregir la deficiencia de los demás. Fsto, sin embargo, no es una regla gene­
ral sino que depende de los elementos en cuestión y de las condiciones del suelo y 
de la plantación. El sistema integrado de diagnóstico y recomendación (I)R IS ) 
trata de diagnosticar el estado nutritivo de una plantación mediante el análisis 
loliar y posteriormente, basado en la relaciones y equilibrios entre los nutrientes, 
determinar el orden en el que se deberían aportar los elementos nutritivos. Este sis­
tema aún no está puesto a punto para el olivo.

1.a predicción de la cantidad exacta requerida de un nutriente no es sencilla. La 
experimentación local es una herramienta de gran utilidad para aproximarse al abo 
nado óptimo, que será distinto en cada olivar. No obstante, el uso continuado del aná­
lisis foliar y la evaluación de las respuestas al abonado programado tic esta forma, 
permite optimizar el abonado a corto plazo una vez situados todos los elementos en su 
intervalo adecuado, esto es, cuando se haya conseguido una situación de equilibrio.

4. C orrección de deficiencias y excesos com unes

Como regla general, un elemento únicamente debe aportarse en forma de 
abono cuando cl nivel en hojas mostrado por el análisis se encuentre por debajo
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del mínimo valor del intervalo adecuado indicado en el Cuadro 9.2, y esto si no 
hay razones para pensar que el elemento está fuera del intervalo por la acción de 
otro. Esto implica un uso continuado del análisis con el Fin de controlar el estado 
nutritivo y corregir deficiencias antes de que afecten a la producción. Si el valor se 
encuentra por debajo del señalado como deficiente, cabe esperar una respuesta 
satisfactoria del abonado. Se suele designar como nivel bajo cuando el elemento se 
encuentra entre la deficiencia y la adecuación, y en este caso la respuesta al abo­
nado 110 siempre es segura, aunque indica con antelación que algún problema está 
afectando a la absorción del nutriente que es necesario averiguar o corregir.

I lasta ahora se viene considerando que el único elemento que hay que aportar 
anualmente es el nitrógeno, pues la mayoría de los suelos son deficientes en este 
elemento que. por otra parte, se pierde con facilidad dada su movilidad en el suelo. 
Recientemente, se han aportado datos experimentales en otras especies frutales 
(Worley. 1990; Weinbaum el al.. 1994) que indican que esto no es necesario, y que 
aplicando nitrógeno sólo cuando el nivel en hojas baja del adecuado se mantiene el 
mismo nivel productivo, mejora la calidad del fruto y se reduce considerablemente 
la contaminación. En la actualidad, se ha comenzado un experimento para deter­
minar ese efecto en el olivo. En cualquier caso, lo que resulta evidente es la falta 
de sentido de la aplicación de abonos complejos o mixtos, a 110 ser que el olivo 
esté deficiente en todos esos elementos, caso difícil si no media cualquier otro pro­
blema.

Los tratamientos más comunes para corregir desequilibrios nutritivos se 
comentan a continuación, a la luz de los conocimientos actuales y en la asunción 
de que son recomendaciones orientativas.

4.1. Nitrógeno

Kl nitrógeno es el elemento que se requiere en mayores cantidades y consti­
tuye, por consiguiente, la base de la fertilización en un olivar. Aplicaciones de 0.5 
a I kg de nitrógeno por árbol han resultado satisfactorias en el olivar para mante­
ner el nivel de nitrógeno en hojas en su intervalo adecuado. La dosis óptima en 
cada plantación dependerá del tamaño del árbol, de su nivel productivo y del 
medio de cultivo, y habrá que ajustarla en base a la realización de análisis foliares 
periódicos que. correctamente interpretados, indicarán la necesidad de aumentar o 
de reducir las dosis aplicadas.

Kl exceso de abonado nitrogenado es normal en buena parte del olivar, y tiene 
repercusiones negativas en los árboles, pues éstos pueden mostrarse más sensibles 
a las heladas y más susceptibles a la acción de plagas y enfermedades; asimismo, 
puede dar lugar a desórdenes fisiológicos que afecten a la calidad del fruto. Hay 
que señalar que en determinados experimentos (Ferreira el a l.. 1984) sólo ha 
habido respuesta en producción a la aportación de nitrógeno cuando los árboles 
presentaban una capacidad productiva alrededor de los 35 kg/árbol (Figura 9.3).
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Nitrógeno aportado (kg/á'bol)

1-igura 9.3. Efecto di- las dosis de nitrógeno aportadas durante varios años en la producción de 
cuatro olivares. (Segiín Kerreira el al., 1‘>K4).

mientras que olivares con producciones medias inferiores 110 respondieron a la 
aportación continuada de nitrógeno. Por otra parte. Ilartmann (1958) no observó 
respuesta en producción a la aplicación de nitrógeno en olivares californianos en 
los que el nivel en hojas se mantuvo en cl intervalo adecuado, mientras que encon­
tró un efecto marcado en producción en plantaciones sobre suelos poco fértiles, en 
los cuales el nivel de nitrógeno en hojas era deficiente. Estos resultados indican 
que no tiene sentido dar recomendaciones generales de abonado, como se indicaba 
al comienzo del capítulo, y que el análisis foliar continuado es una herramienta útil 
para la planificación del abonado anual de una plantación.

La eficiencia del uso del nitrógeno (EUN) es la cantidad de nitrógeno absor­
bida por la planta dividida por la cantidad total de nitrógeno aplicado en forma de 
abono. Este valor fluctúa entre el 2? y el 50% para los cultivos, lo que indica que 
la mayoría del nitrógeno aplicado como abono se pierde, y buena pane de él con­
tribuye a la contaminación de las aguas. En la práctica de la fertilización es nece­
sario tomar medidas para mejorar la EUN o. al menos, para no disminuirla. Para 
ello, hay que tener en cuenta en primer lugar que la E l ’N disminuye si se aplica 
nitrógeno en suelos que contienen cantidades adecuadas de nitrógeno disponible 
para las plantas; en consecuencia, al decidir las dosis de nitrógeno a aplicar, hay 
que tener en cuenta otras fuentes de nitrógeno disponibles ajenas a los abonos 
como, por ejemplo, la que pueda aportar el agua de riego, en particular si se utili­
zan aguas residuales o contaminadas que. en ocasiones, aportan más nitrógeno del 
necesario. I.a vecería, por otra parle, también puede afectar a la EUN. Aunque en 
el olivo no está cuantilleado. en otras especies frutales se ha observado que la
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capacidad de absorción de nitrógeno por lo s  árboles parece limitada en los años de 
carga, mientras que en los años de descarga esa capacidad aumenta y el árbol apro­
vecha para almacenar el nutriente en sus órganos de reserva para su posterior utili­
zación en años de carga.

La época de abonado también afecta a la E l ’N siendo menor en invierno, 
cuando el árbol está en reposo. Por eso. el nitrógeno suele aplicarse al suelo a fina­
les de invierno en forma de urea, sulfato amónico, nitrato amónico y otros com­
puestos. En la elección del abono hay que considerar fundamentalmente el precio 
de la unidad fertilizante y su efecto en el pH del suelo. En el olivar de secano, la 
aplicación foliar de urea al 4ch ha dado buenos resultados bien como única vía de 
aplicación, en cuyo caso hay que repetirla al menos dos o tres veces, bien combi­
nada con la aportación al suelo, en cuyo caso bastaría una sola aplicación en pri­
mavera. En este último supuesto se ha observado una mayor EUN. lo que permiti­
ría en muchos casos reducir las dosis totales de nitrógeno aportado. En el olivar de 
riego es preferible repartir el nitrógeno en varias aplicaciones, pues aumenta la 
EUN. minimiza las pérdidas y el árbol suele asimilarlo mejor. Por sus característi­
cas. el riego localizado aumenta, en general, la EU N en relación con otros métodos 
de riego que pueden favorecer el lavado del nitrógeno.

4.2. Potasio

Muchos olivares andaluces presentan niveles bajos y deficientes de potasio en 
hojas, algunos de ellos con claros síntomas v isuales de carencia (Figura 9.41. Estos 
síntomas en hojas, parecidos en ocasiones a los producidos por la falta de boro, ha

Fifí. 9.4. Síntomas típicos de denciencia en |M>tasio, mostrando necrosis apicales en hojas \ 
defoliación de ramitas.
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confundid» en el diagnóstico a muchos agricultores que han aplicado boro para 
corregir la supuesta deficiencia en este elemento. Las causas de deficiencia en 
potasio son diversas, y destacan las siguientes: 1) suelos pobres en potasio, 2) tem­
peratura del suelo. 3) humedad del suelo, 4) carga del árbol, y 5) interacciones con 
calcio (Ca) y magnesio (Mg). En el olivar andaluz, la escasa humedad del suelo en 
las plantaciones de secano, el marcado carácter vecero de las variedades cultivadas 
y las interacciones con los iones antes mencionados en los suelos calizos pueden 
explicar, combinados, las deficiencias generalizadas de este elemento. Asimismo, 
si el amonio (N H j es la fuente primaria de abonado nitrogenado, puede interferir 
en la absorción de potasio.

La carencia de potasio en el olivo tarda en corregirse si los niveles en hoja de 
ese elemento han bajado hasta el nivel de deficiencia, por lo que es conveniente 
vigilar esos niveles periódicamente mediante el análisis foliar, y practicar medidas 
correctoras con anterioridad a que se produzca la deficiencia. En olivares con 
carencias en potasio se ha aconsejado la aplicación de I -3 kg de potasio por árbol 
para corregir la deficiencia. Si la humedad del suelo no es un factor limitante, el 
potasio puede aplicarse en forma de sulfato potásico al suelo. En el secano, la apli­
cación foliar de nitrato potásico al l%-3%. o de sulfato potásico soluble en con­
centraciones de hasta el 4%. han resultado efectivas pero hay que repetirlas entre 2 
y 4 veces en función del grado de deficiencia. En general, aplicaciones más dilui­
das y más frecuentes han resultado más efectivas en aumentar el nivel de potasio 
en hojas que las más concentradas y menos frecuentes.

Hay que resaltar la importancia de la fertilización potásica en el olivar, pues 
aparte del efecto directo en la producción, existen evidencias de que árboles bien 
nutridos con este elemento parecen tolerar mejor las condiciones de sequía.

4.3. Fósforo

Es muy raro que aparezcan deficiencias de fósforo en plantaciones frutales, 
incluido el olivar. Esto explica que numerosos trabajos de campo indiquen la falta 
de respuesta de los árboles al abonado fosfórico. En el olivar andaluz es fácil 
encontrar niveles de fósforo en hoja en el intervalo 0.07%-().14% sin que en nin­
gún caso se haya encontrado respuesta al abonado. Es probable que sólo en árboles 
cultivados en suelos pobres en este elemento las concentraciones en hojas alcan­
cen niveles deficientes y puedan responder al abonado. En estos casos puede pro­
barse con la aplicación de 0.5 kg de fósforo por árbol en forma de superfosfato.

4.4. Calcio

La deficiencia de calcio en el olivar andaluz no ha sido descrita, pues en suelos 
normalmente calizos de reacción alcalina es difícil encontrar deficiencias en este 
elemento. Sin embargo, el exceso de calcio en estas plantaciones puede provocar 
una deficiencia en potasio (K) y magnesio (Mg). pues estos tres iones interaccio- 
nan entre sí.
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4.5. Magnesio

La deficiencia de magnesio en el olivar es muy rara. Puede ser inducida por 
altas concentraciones de potasio (K), calcio (Ca) y amonio (N H l) en el suelo, pues 
el magnesio es el peor competidor entre esos iones.

4.6. Hierro

Como se ha indicado anteriormente, el análisis foliar no es bueno para delectar 
deficiencias de hierro, pues este elemento se acumula en hojas aún en condiciones 
de deficiencia. Incluso es normal encontrar mayor concentración de hierro en 
hojas deficientes que en hojas sanas, por lo que sólo los síntomas visuales de clo­
rosis férrica sirven para diagnosticar la deficiencia de hierro (Figuras 9.5 y 9.6). La 
carencia de hierro es frecuente en algunas zonas del olivar andaluz, en particular 
en olivares establecidos sobre suelos muy calizos que muestran los típicos simo-

Figura 9.5. Arriba: Hojas de olivo mostrando síntomas de clorosis férrica. Abajo: Hojas normalo.
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Figura 9.6. Síntomas de clorosis férrica en olivo.

mas de clorosis en hojas, un crecimiento pequeño de los brotes, y una disminución 
drástica de la producción.

La corrección de la deficiencia de hierro es muy difícil y costosa mediante las 
aplicaciones tradicionales de compuestos ricos en hierro, tanto al suelo como vía 
toliar. El único método efectivo de corregir este problema nutritivo es mediante 
inyecciones al tronco de los árboles (Figura 9.7) en la forma descrita por Femán- 
dez-Rscobar et al. (1993). De esta forma, se ha conseguido mediante un solo trata­
miento reducir la deficiencia de hierro por más de cuatro años en olivares fuerte­
mente afectados de clorosis férrica.

4.7. Manganeso, cinc y cobre

Se conoce muy poco sobre los requerimientos del olivo en estos tres elemen­
tos, por lo que no se tiene experiencia sobre los métodos de control. Fin general, en 
todos los trabajos de prospección efectuados en el olivar andaluz los niveles 
encontrados en hoja han estado por encima de los considerados como críticos. En 
el caso del cobre, los niveles suelen ser muy altos pues este elemento forma parte 
de los tratamientos fungicidas del olivar.

4.X. Boro

Se ha considerado al olivo como una planta con altos requerimientos de boro, 
probablemente porque la deficiencia en este elemento está descrita en varios paí­
ses olivareros y porque el olivo es más tolerante a un exceso de boro que otras 
especies frutales. La disponibilidad de boro por las plantas disminuye en condicio-
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Figura 9.7. Inyección de hierro para la corrección de la clorosis férrica.

nes de sequía y conforme aumenta el pH del suelo, parliculanncnlc en suelos cali­
zos. Estas condiciones del medio son frecuentes en el olivar, y explican las defi­
ciencias encontradas en este elemento y, en consecuencia, que las aportaciones de 
boro como elemento fertilizante sean normales.

En árboles deficientes en boro se encuentran hojas con clorosis apicales y mar­
ginales, formaciones en los brotes conocidas como «escobas de bruja», y malfor­
maciones en los frutos. Los síntomas en hojas pueden confundirse con las mostra­
das por una deficiencia en potasio, lo que ha provocado en buena parte del olivar 
que deficiencias en potasio sean tratadas con boro al asociar el síntoma con defi­
ciencia en este elemento. De nuevo conviene insistir en que el análisis de las hojas 
es imprescindible para diagnosticar problemas nutritivos antes de realizar cual­
quier tratamiento. De hecho, un problema adicional es que el boro aplicado en 
exceso es un ión tóxico, que puede incluso acarrear la muerte de plantas de olivo, 
en particular las jóvenes (Benlloch el a l.. 1991).

En caso de deficiencia diagnosticada, ésta es fácil de corregir aplicando entre 
25-40 gramos de boro por árbol al suelo. En suelos calizos con pH > 8 y en secano.
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es preferible la aplicación foliar de productos solubles a una concentración de
0.1% de boro antes de la floración.

4.9. Sodio y cloro

HI exceso en la solución del suelo de estos dos iones, igual que sucede con el 
boro, puede causar toxicidad en las plantas. Afortunadamente el olivo es una de las 
plantas leñosas más tolerantes a la salinidad, siendo posible su cultivo en suelos en 
los que otras especies frutales no podrían crecer y ser regado con aguas cuyo con­
tenido en CINa es limitante para el cultivo de esas especies. No obstante, es conve­
niente controlar el contenido de esos iones en hojas cuando el olivo se cultive bajo 
condiciones de estrés salino. Si se encontrasen muestras con altos contenidos en 
sodio y cloro, es necesario analizar el agua de riego y la solución del suelo al 
objeto de diagnosticar el origen de la salinidad. Si está en el agua de riego, el cam­
bio de la misma solucionaría el problema; si la causa del exceso de esos iones está 
en el suelo, hay que proceder a un lavado de las sales aumentando el volumen de 
riego.

El análisis foliar resulta, de nuevo, del máximo interés para diagnosticar posi­
bles toxicidades causadas por el exceso de sodio y cloro, pues los olivos sometidos 
a ese problema no muestran síntomas visuales con facilidad, sino una reducción 
del crecimiento difícil de apreciar precozmente por la simple observación visual. 
La reducción de la potencialidad productiva de los árboles asociada a esos proble­
mas, no es fácil de relacionar con un exceso de sales a no ser mediante la realiza­
ción de los correspondientes análisis.
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1. In troducción

Tradicionalmente. el regadío se ha considerado en las zonas áridas y semiári- 
das como un medio importante de incrementar el desarrollo económico de una 
región, Esto ha llevado a numerosos gobiernos a financiar, en su casi totalidad, las 
grandes obras de transformación en regadío facilitando el agua de riego a la agri­
cultura a un precio muy inferior al que se cobra para otros usos industriales y urba­
nos. Recientemente, considerando que el riego es el principal usuario del agua en 
las zonas áridas y semiáridas (en España el 80% del agua se utiliza en el riego y en 
California, dicho porcentaje alcanza el 85%), algunos sectores de la sociedad están 
cuestionando la utilización de un porcentaje tan importante de los recursos hídri- 
cos en regadío. F.stas críticas exigen que en la agricultura de regadío se plantee la 
necesidad de aumentar la eficiencia en el uso de un recurso, el agua, que con toda 
probabilidad será cada vez más escaso y más caro.

Hl olivar se ha cultivado tradicionalmente en condiciones de secano. Rs un cul­
tivo bien adaptado a los secanos mediterráneos, con producciones aceptables y 
capaz, de sobrevivir a períodos de intensa sequía. Sin embargo, desde hace tiempo 
se lia comprobado experimentalmente que la práctica del riego aumenta considera­
blemente el rendimiento del olivar, incluso cuando las aportaciones de agua son 
muy reducidas. Hasta hace muy poco tiempo solamente se regaba un porcentaje 
muy pequeño de las más de dos millones de hectáreas que se dedican en España al 
olivar, tratándose en su mayoría de riegos de apoyo más o menos circunstanciales. 
Hn los últimos años han coincidido una serie de circunstancias entre las que desta­
can la subida considerable del precio del aceite, la intensa sequía sufrida en las 
zonas productoras y la difusión de las técnicas de riego localizado, que han desper­
tado un interés enorme por la puesta en riego del olivar en España y, muy particu­
larmente. en algunas zonas productoras de Andalucía.

Desgraciadamente, el interés por el riego del olivo en la Cuenca del Guadal­
quivir. principal zona productora, surge cuando dicha cuenca experimenta los 
efectos de una sequía excepcional que ha hecho que el suministro de agua a los 
regadíos, fluctuando notablemente de año en año, sea muy inferior a las necesida-
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des hídriciis de los cultivos. El Cuadro 10.1 muestra la dotación media que han 
tenido los regadíos del sistema de explotación general de la Confederación Hidro­
gráfica del Guadalquivir en los últimos 10 años (Sama. 1995). Si bien entre 1985 y
1988 las dotaciones fueron normales, por encima de los 7.000 m'Vha, desde el año
1989 la dotación media ha sido insuficiente para compensar las necesidades hídri- 
cas de los cultivos, fluctuando entre 6.099 m'/ha en 1990 y 200 mVha en 1993, y 
prácticamente nulas en 1995.

CUADRO 10.1
Dotación (Din, m Zfwr Je  io.\ regadíos del sistema de explotación en regulación general. 

Cuenca del Guadalquivir tmáx de t.OÜÚ.(KM) luí: tomado de J. Sama. / W\i

/)« im/kt

1985 7.742
1986 7.639
1987 7.045
1988 7.283
1989 2.358
199(1 6 099
1991 5.452
1992 2.418
1993 2D0
1994 1.01X1

Parece lógico concluir del examen del Cuadro 10.1. que existe un déficit 
estructural en la Cuenca del Guadalquivir que hará necesario generar nuevos 
recursos hídricos si se desea mantener el nivel de superficie regada que existía a 
mediados de los años 80. Por otra parte, la experiencia reciente sugiere que la pro­
ductividad del agua de riego en el cultivo del olivar es superior en términos socio­
económicos que en la mayoría de los cultivos tradicionales de regadío. Por tanto, 
es evidente que. dada la situación de la cuenca, habrá que extremar todas aquellas 
medidas que vayan destinadas a incrementar la productividad del agua en los rega­
díos. bien entendido que la casi totalidad de los estudios realizados hasta la fecha 
coinciden en concluir que la máxima productividad del agua se alcan/a cuando las 
dotaciones de los regadíos se aproximan a la necesidades máximas de éstos.

Esta situación contrasta con el escaso conocimiento que los olivareros, los 
ingenieros de riego y los organismos gestores del agua tienen sobre las necesida­
des de riego del olivar. Tanto a la hora de planificar la transformación de un olivar 
en riego, como en el momento de aplicar los riegos, se plantean una serie de inte­
rrogantes que deben ser contestados como requisito previo a la definición de estra­
tegias óptimas de riego, y entre los que destacan:
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- ¿Cuales son las necesidades estacionales de riego para máxima producción?
- ¿Cómo debe repartirse este agua en el tiempo?
- ¿Cuál es el techo de producción bajo riego?

¿Cuál es la dotación óptima en condiciones de baja disponibilidad de agua?
- ¿Cómo deben modificarse otras prácticas de cultivo en relación al secano 

para maximi/.ar la eficiencia en el uso del agua de riego?

fin este capítulo se abordan estos interrogantes basándose, sobre todo, en la 
información extraída de los programas de investigación que desde muy reciente­
mente. y en la actualidad, se están desarrollando en España. Por tanto, la informa­
ción que se proporciona a continuación tiene un carácter prov isional y probable­
mente será revisada a medida que avancen las investigaciones que actualmente se 
llevan a cabo en este campo.

2. Las relaciones h ídricas del olivo

El olivo, como toda la vegetación terrestre tiene un dilema: cómo adquirir a 
través de los estomas el máximo de CO, necesario para la fotosíntesis, a la ve/ 
que limita al máximo la pérdida de vapor de agua. La casi totalidad de los cultivos 
herbáceos, seleccionados desde tiempo inmemorial por su productividad, tienden a 
mantener los estomas totalmente abiertos aceptando tasas de transpiración eleva­
das, que son necesarias para mantener al máximo nivel el flujo de ( ( ) : y las tasas 
de fotosíntesis. Kl olivo, como otra vegetación que ha evolucionado en clima 
mediterráneo (p.e., la encina), mantiene un balance más delicado entre fotosíntesis 
y transpiración. Fereres (1984) contrastó el comportamiento estomático del olivo 
en relación al del girasol en condiciones de amplio suministro de agua (Figura 
10.1). Así como el girasol mantuvo los estomas completamente abiertos durante 
todo el día. el olivo mostró la máxima apertura estomática (máxima conductancia 
estomática) en las primeras horas de la mañana, reduciendo dicha apertura en las 
horas centrales del día a menos del 50% de la conductancia observada en el gira 
sol. Fste comportamiento tiene un gran valor adaptativo en condiciones limitantes 
de agua, puesto que en la mañana el déficit de presión de vapor (DPV) de agua es 
mínimo, llegando a un máximo al mediodía solar. Por tanto, puesto que la transpi­
ración es directamente proporcional al DPV. en la mañana, la mayor apertura esto­
mática permite la entrada de CO, a un coste transpírativo menor que al mediodía. 
Este patrón de apertura estomática permite al olivo maximizar la fotosíntesis por 
unidad de agua consumida (máxima eficiencia en transpiración). Naturalmente, el 
cierre estomático parcial supone que las tasas de fotosíntesis al mediodía del olivo 
sean inferiores a las de muchos cultivos herbáceos, hecho que queda compensado 
por la naturaleza perenne del olivo. Al vegetar durante todo el año. la productivi­
dad anual de un olivar sin limitación hídrica supera a la de la mayoría de los culti­
vos herbáceos que pueden competir con él en climas similares.
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Figura 10.1. Porómetro de régimen permanente utilizado para medir la conductancia estomática de 
las hojas del olivo.

Podría decirse, pues, que el olivo dispone de mecanismos de regulación esto­
mática que le permiten evitar la deshidratación, por lo que el estado hídrico del 
árbol debe ser favorable incluso en situaciones de limitación hídrica. Los estudios 
realizados en condiciones de campo sobre el estado hídrico del árbol, mediante 
medida del potencial hídrico de la hoja (PH). indicará que árboles sin limitación 
tienen un PII de alrededor de -1.3 MPa al mediodía en verano. Ll PH permanece 
aproximadamente constante entre las primeras lloras de la mañana y las últimas de 
la tarde, precisamente por la regulación estomática que modula la tasa de transpi­
ración en función de la demanda evaporativa de la atmósfera. A medida que el 
suelo se seca, el árbol debe disminuir su PH para mantener el flujo de agua que 
compense las pérdidas por transpiración. El olivo tiene una gran capacidad para
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disminuir su PH. por debajo de valores que causarían la deshidratación y muerte 
de la casi totalidad de las plantas cultivadas. Fereres et al. (1996) encontraron que 
olivos bajo condiciones de sequía extrema redujeron su PH a valores de alrededor 
de -8 MPa. Esta cifra contrasta con valores superiores a -5.0 MPa, que pueden pro­
vocar una deshidratación total en un cultivo de trigo o de girasol. Fin resumen, el 
olivo es capaz de disminuir su PH a valores muy bajos, lo cual le permite captar 
agua del suelo por debajo del punto de marchitez permanente. Esta combinación 
de mecanismos de control estomático que evitan la sequía, con otros que permiten 
tolerar bajos valores de PH, es muy infrecuente y ha dotado al olivo de una capaci­
dad de resistencia a la sequía extraordinaria. A dicha capacidad debe contribuir, 
sin duda, un extenso sistema radical que, desgraciadamente, está poco estudiado.

A pesar de esta resistencia a la sequía, la productividad del olivo, como la de 
todas las plantas, responde negativamente a la falta de agua. El Cuadro 10.2 
resume las respuestas observadas en los procesos de crecimiento y producción del 
olivo cuando se aplica un déficit hídrico en las distintas fases del desarrollo del 
cultivo. Estas respuestas han de tenerse en cuenta a la hora de decidir la aplicación 
de una cantidad limitada de agua de riego.

C U A D R O  10.2

Efectos del déficit h íd rico  en los procesos de crecim iento y producción del o livo  (m odificado d r 
fíeede y (Jo ldhom er, IW 41

/ W w Periodo Electo úel déficit hídrico

Crecimiento vegetativo Todo el año Reducción del crccimicnto _v del número 
de flores al año siguiente

Desarrollo de yemas florales Febrero-Abril Reducción número de limes

Floración Mayo Floración incompleta

Cuajado de frutos M ayo Junio Aumenta la alternancia

Crccimicnto inicial del fruto Junio-Julio Disminuye el tamaño del truto< menor 
número de células/fruto i

Crecimiento posterior del fruto Agosto-Cosecha Disminuye el tamaño del fruto (menor 
tamaño de las células del fruto)

Acumulación de aceite Julio-Noviembre Disminuye el contenido de accitc/lruto

3. N ecesidades de riego para  m áxim a producción

Un cultivo funciona como una fábrica de asimilados, en la que la superficie 
verde usa la radiación solar, el C 02 de la atmósfera y el agua del suelo para produ­
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cir biomasa mediante fotosíntesis. En condiciones potenciales, la producción de 
biomasa es directamente proporcional a la radiación interceptada por la superficie 
verde del cultivo. Cuando los estomas de las hojas están abiertos para permitir la 
entrada del CO; atmosférico, el vapor de agua que está saturando los espacios 
intercelulares de las hojas se pierde a la atmósfera siguiendo un gradiente de pre­
sión de vapor. Esta pérdida de agua, conocida como transpiración, es el coste que 
debe pagar el cultivo para producir biomasa, y debe ser repuesta a los tejidos 
mediante extracción del suelo por el sistema radical. Como se comenta en el apar­
tado anterior, cuando el contenido de agua del suelo no es suficiente para reponer 
las pérdidas por transpiración, el cultivo sufre un déficit hídrico que altera toda 
una serie de procesos que finalmente se traducen en una reducción de la produc­
ción. Por tanto, si queremos alcanzar la máxima producción, debemos asegurarnos 
de que el contenido de agua del suelo sea suficiente para que el cultivo pueda 
extraer todo el agua que le demanda la atmósfera. Esta cantidad de agua, unida a la 
que se pierde por evaporación desde la superficie del suelo, constituye lo que se 
conoce como evapotranspiración máxima del cultivo (ETc); y debe ser satisfecha 
estacionalmente mediante lluvia y/o riego para que la producción del cultivo no se 
reduzca como consecuencia de un déficit hídrico.

El método más utilizado para determinar la ETc del cultivo es el recomendado 
por la FAO (Doorenbos y Pruitt, 1977), en el que la ETc se calcula como el pro­
ducto de tres términos:

ETc = ETo x kc x kr [10.1]

La ETo, denominada evapotranspiración de referencia, cuantifica la demanda 
evaporativa de la atmósfera y corresponde a la evapotranspiración de una pradera 
de gramíneas con una altura entre 8 a 10 cm que crece sin limitaciones de agua y 
nutrientes en el suelo y sin incidencia de plagas y/o enfermedades.

El cálculo de la ETo para una determinada zona puede realizarse a partir de 
datos climáticos empleando fórmulas empíricas que se han desarrollado para dis­
tintas zonas del mundo. Su precisión depende del número de variables climáticas 
que incorporen y del ambiente específico en que se usen, por lo que requieren cali­
bración local (Figura 10.2). El proceso de calibración local necesita datos medidos 
de ETo con los que comparar las estimaciones de las distintas expresiones empíri­
cas. Desgraciadamente, la medida directa de la ETo requiere instalaciones costosas 
por lo que, para muchas zonas regables de España, aún se desconoce cual es la 
expresión de cálculo de la ETo más recomendable.

En el Valle del Guadalquivir, la expresión de Penman-FAO es la que estima la 
ETo con mayor precisión (Mantovani el al.. 1991), pero requiere datos meteoroló­
gicos de temperatura, humedad relativa, velocidad del viento y radiación solar, que 
no siempre están disponibles en todas las zonas de olivar. En general, para el Valle 
del Guadalquiv ir, se ha comprobado que puede utilizarse la expresión de Hargrea­
ves, que sólo requiere la medida de datos de temperatura:
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Figura 10.2. Estación meteorológica automática para la determinación de variables agrocümálicas 
precisas para el cálculo de la evapotranspiración de referencia (ETo).

ETo = 0,0023 x Ra x (Tm + 17,3) x (Tmx - Trnin)1- f 10.21

donde ETo es la evapotranspiración de referencia en mm/día; Tmx. Tmin y Tm 
son las temperaturas medias (°C ) de las máximas, las mínimas y las medias 
durante el período considerado; y Ra es la radiación extraterrestre, expresada en 
mm/día, que sólo depende de la latitud y época del año. y que para 38" de latitud 
norte toma los siguientes valores:

Mese > £ r A/ .4 M Jn J l  A S  O v l)

Raí mm/día) 6.9 9.0 11,8 14.5 16.4 17.2 16.7 15.3 12.8 10.0 7.5 6.1

Esta expresión ha dado muy buenos resultados cuando ha sido evaluada en el 
Valle del Guadalquivir (Mantovani, 1993), y dada su simplicidad, se recomienda 
su uso en aquellas zonas en las que se carezca de mayor información.

Los otros dos coeficientes de la ecuación 10.1 (kc y kr) cuantifican el efecto 
propio del cultivo y de su estado de desarrollo en la ETc.

El coeficiente de cultivo (kc) expresa la relación entre la evapotranspiración de 
un cultivo que cubre completamente el suelo y la ETo. y debe ser determinado 
experimentalmente. El valor de kc para la mayoría de los cultivos herbáceos es 
ligeramente superior a 1, lo que refleja que dichos cultivos consumen más agua
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que una pradera, y es easi independiente de las condiciones ambientales de cada 
zona particular. En el caso del olivar, los datos existentes de kc. que se resumen en 
el Cuadro 10.3. indican, por un lado, que el olivar consume una cantidad de agua 
sensiblemente inferior a la de la mayoría de los cultivos herbáceos de regadío; y. 
por otro, que el kc del olivar no es constante a lo largo del año, variando entre 
valores máximos en primavera y otoño y valores mínimos en verano. Esta sensibi­
lidad del kc del olivar a las condiciones ambientales puede estar relacionada con la 
sensibilidad de los estomas al déficit de presión de vapor (DPV), los cuales cierran 
parcialmente a medida que el DPV aumenta sobre un valor umbral, y pueden 
explicar, en parte, las ligeras discrepancias que existen entre los valores locales de 
kc que se muestran en el Cuadro 10.3. Los valores que hemos estimado para Creta 
y que son más elevados que los demás, pueden deberse al clima más suave y marí­
timo de la isla, el cual tendría menor déficit de presión de vapor que los climas del 
interior de Andalucía. El mayor valor de California en relación a los datos de Cór­
doba, puede deberse a que el objetivo del ensayo californiano es la producción de 
aceituna de mesa (probablemente más sensible al déficit hídrico que la producción 
de aceite). En todo caso, del Cuadro 10.3 puede deducirse un coeficiente de cul­
tivo de alrededor de 0,6. aunque este valor variaría ligeramente en función de la 
época del año, siendo mayor en los meses de primavera y otoño que en los meses 
de verano.

Parece obvio que la F.T(. de un olivar intensivo y adulto, con un elevado volu­
men de copa que cubra la mayor parte de la superficie del suelo, es superior a la de 
un olivar tradicional con un amplio marco de plantación o un olivar joven en for­
mación. El efecto del estado de desarrollo del cultivo (superficie cubierta por la 
copa) en la ETr es contemplado por el coeficiente kr. que toma valores comprendi­
dos entre poco más de 0 para un olivar recién plantado, hasta 1 para un olivar 
adulto e intensivo en condiciones de riego.

C U A D R O  10.3
Coeficiente de cultivo d el olivi

Localidad k c (5 )

Córdoba ( 1 ) 0.45 - 0.65
Creta (Grecia) (2 ) 0.6-0.75

California (.1) 0.55-0.65 
California (4 ) 0,75

( I ) Datos no publicados. 1' Orgas.
(2) Michclakis e to l (IW 4 i 
O ) Cioldhamer ri al. ( IW4.I
í 4• Kccomenauón basjrfa en (3). Bccde > (iuldhamrr. ( 1994)
l5l Los valores bajos se aplican a jubo y agosto: los valores altos a los mese* de otoño y primavera
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Al no disponer de información específica para el caso del olivar, el coeficiente 
reductor kr podría determinarse de forma aproximada utilizando la relación que 
Eereres et al. (1981 ) encontraron para el almendro:

kr = 2 x Sc/100 u q .3]

donde Se (Superficie cubierta) es el porcentaje de suelo sombreado por la copa de 
los árboles al mediodía y se calcula en función del diámetro medio de la copa de 
los olivos de la plantación a regar (D en metros) y de la densidad de plantación < N 
olivos/ha), aplicando la expresión:

Se = J 1 x P~ x N 110 41
400

Obsérvese que kr no puede superar el valor de 1. por lo que la expresión 10.3 
sólo se debe utilizar para valores de Se inferiores al 50%.

Es obvio que la ETc del olivar depende significativamente del marco de plan­
tación, la práctica de poda y la historia previa del olivar. Mientras que en olivares 
de más de 200 árboles/ha bien regados y poco podados, el kr estaría en torno a 1, 
en olivares tradicionales (60-80 árboles/ha) en condiciones de secano, el kr puede 
ser inferior a 0,5. Cuando un olivar de estas características es puesto en riego, su 
volumen de copa aumenta y con él el kr, no estabilizándose hasta varios años des­
pués de la puesta en riego, lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de diseñar el 
sistema de riego (Figura 10.3). En el caso de Jaén, principal zona productora de 
España, el kr de olivares adultos tradicionales pasa de valores en torno a 0.4-0.5 en 
condiciones de secano, hasta valores típicos de 0,65-0.7 tras varios años de riego, 
cuando su tamaño y su producción se han adaptado al nuevo ambiente productivo. 
En estas condiciones, su producción aún queda lejos de la potencial que se conse­
guiría con un olivar intensivo, y es importante no reducirla practicando podas 
severas típicas de condiciones de secano.

Con el método descrito puede aproximarse la ETc de un olivar en las distintas 
zonas productoras, que corresponde a la cantidad estacional de agua que debe ser 
satisfecha mediante lluvia y/o riego para que la producción no se vea reducida por 
déficit hídrico. Dada la variabilidad de condiciones climáticas y de cultivo entre 
las distintas zonas productoras, la ETc debe calcularse para cada caso particular. A 
título de ejemplo, en Andalucía los valores estimados de ETc pueden oscilar entre 
poco más de 400 mrn/año para olivares tradicionales en algunas zonas de Jaén, y 
más de 800 mm/año para olivares intensivos en algunas zonas del Sur de Sevilla.

4 . P r o g r a m a c ió n  d e  lo s  r ie g o s

Como ya se ha indicado anteriormente, el objetivo del riego consiste en evitar 
que el contenido de agua del suelo alcance un nivel umbral por debajo del cual el
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Figura 10J. Ffecto del riego para máxima producción en el crecimiento del olivo. A) Plantación bajo 
riego de apoyo. B> La misma plantación, dos años después de introducirse un programa de riego para 

máxima producción.

cultivo sufre déficit hídrico y la producción se reduce. Las técnicas de programa­
ción de riegos permiten calcular cuándo regar y qué dosis aplicar para alcanzar 
este objetivo.

Uno de los métodos más extendidos para la programación de los riegos es el 
del balance de agua, que consiste en calcular las variaciones en el contenido de 
agua del suelo como la diferencia entre las entradas y las salidas de agua del sis­
tema (parcela). La ecuación del balance de agua se puede escribir como:
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AS = AS, , + RN + PE - l- i; 110.5]

donde:

AS es el contenido de agua del suelo < mili) al inicio (t-1) \ final (t) del período 
de tiempo considerado (que puede oscilar entre I día y I mes).

RN. PE y ETt. son. respectivamente, las cantidades de riego neto, precipitación 
efectiva y evapotranspiración durante ese período.

Para programar los riegos, resulta conveniente expresar el contenido de agua 
del suelo en términos de déficit o cantidad de agua que le falta al suelo para estar 
lleno.

En esie caso, la expresión (10.5) se transforma en:

DAS. = DAS,., + ETk RN - PE [10.6]

donde DAS, ¡ y DAS. son el déficit de agua en el suelo (en mili) al inicio y al final 
del período considerado. Ll cálculo del DAS mediante esta expresión, permite pro­
gramar los riegos adoptando como regla de decisión que el DAS ha de ser siempre 
inferior a un valor umbral, denominado déficit permisible (DASP). para que la 
producción no se vea afectada por déficit hídrico.

El DASP depende de la.s características hidrofísicas del suelo, que a su vez son 
función de su textura y de la profundidad de suelo explorado por la raíces. A efec­
tos de programación de riegos, el suelo se considera como un depósito de agua con 
un nivel superior denominado capacidad de campo (CC) y otro inferior o nivel de 
agotamiento permisible (NAP). cuya diferencia determina el agua disponible para 
el cultivo. El concepto de CC hace referencia al contenido de agua en el que se 
estabiliza un suelo cuando cesa el drenaje libre tras ser saturado, lo que suele ocu­
rrir en 3-5 días para la parte superior del suelo. Cuando un suelo está a CC se con­
sidera que está lleno de agua y. por tanto, que el DAS es cero. El PM P corresponde 
al contenido de agua en el suelo para el que se produce marchitez irreversible cu el 
cultivo y por debajo del que éste no puede extraer más agua. En el Cuadro 10.4 se 
muestran los valores de CC y PMP para distintas clases texturales de suelos, a 
efectos operativos.

El agua disponible (AD) para el cultivo se obtiene por diferencia entre CC y 
PM P mediante la siguiente expresión:

AD = (CC - PMP) x Zr 110.7]

donde:

AD se expresa en mm. CC y PM P se expresan en humedad volumétrica 
(cmVcm ) v Zr es la profundidad del sistema radical expresada en mm. Aunque se 
sabe que el olivar puede extraer agua hasta un profundidad considerable, parece 
conveniente a efectos de seguridad limitar el valor de Zr de la expresión (10.7) a 1
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metro. Obviamente, habrá que reducir el valor de Zr a la profundidad del suelo 
cuando ésta sea inferior a 1 metro.

C U A D R O  10.4
Prop iedades fís ica s  de suelos de d istinta textura

TEXTURA PM P cm'/cm' CC cm'/cm'

Arenoso 0.07 0.15(0,10-■ 0.20)
Franco arenoso 0.09 0,21 (0,15 ■■0.27)

Franco 0.14 0,31 (0,25 ■■0.36)
Franco arcilloso 0.17 0.36(0.31 ■■ 0.42)
Arcillo-limoso 0,20 0.40 <0.35 ■ 0.45)

Arcilloso 0,21 0.44 (0.39 ■ 0.49)

El intervalo normal se tnuesir.i entre paréntesis

Una vez calculada el agua disponible para un suelo determinado, se calcula el 
DASP como una fracción de la misma. Esta fracción varía en función del cultivo, 
de su estado de desarrollo y de la demanda evaporativa. Aunque para el caso del 
olivo no se dispone aún de información experimental precisa, su naturaleza 
perenne, el buen desarrollo de su sistema radical y su ETC relativamente baja, per­
mite deducir que puede agotarse hasta un 15r/c del agua disponible del suelo sin 
que su producción se vea afectada. Por tanto, para programar los riegos del olivar 
para máxima producción se establecerá como criterio que el déficit de agua del 
suelo no supere el siguiente valor umbral:

DASP = 0,75 x (CC - PMP) x Zr (10.81

donde DASP es el déficit de agua en el suelo permisible y el resto de los paráme­
tros ya han sido definidos en 10.7.

Así, por ejemplo, para un suelo de textura franco-arcilloso, los valores típicos 
de retención de agua (ver Cuadro 10.4) son:

CC = 0.36 cmVcm'
PMP = 0,17 cm'/cm3

Si consideramos que el suelo tiene 1 m de profundidad, el déficit de agua en el 
suelo permisible sería:

DASP = 0.75 x (0.36 - 0.17) x 1.000 = 142 mm

En este suelo, los riegos del olivar se programarán en base a la expre­
sión (10.6) de manera que el déficit de agua en el suelo nunca supere el valor de 
142 mm.
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Para ello, y una vez visto como se estima la ET, solamente resta el cálculo de la 
precipitación efectiva.

Parte del agua de lluvia se pierde por escorrentía. Solamente una fracción de 
la misma, denominada efectiva, se infiltra y queda almacenada en el suelo a dis­
posición del cultivo. La precipitación efectiva (PE) es función de la intensidad de 
lluvia y de las características del suelo que afectan a la velocidad de infiltración. 
La mayor parte de los métodos propuestos para su estimación requieren informa­
ción de la que normalmente se carece en nuestras condiciones. A efectos operati­
vos en programación de riegos, la PE suele estimarse como una fracción de la 
precipitación total. Esta fracción, que dependerá en cada caso del tipo de suelo, su 
pendiente, las prácticas de laboreo, la intensidad de lluvia y el estado previo de 
humedad del suelo, puede variar entre el 90% para un suelo arenoso, seco y 
labrado si la lluvia es poco intensa, hasta menos del 50% en suelos arcillosos y 
húmedos en pendiente cuando la precipitación es intensa. Valores medios men­
suales en torno al 70%' parecen adecuados para la mayoría de nuestros ambientes. 
Se recomienda despreciar las lluvias de escasa cuantía que se produzcan en los 
meses de verano, las cuales se pierden por evaporación directa antes de que el 
cultivo pueda utilizarlas.

Una vez establecida la metodología para estimar los componentes de la expre­
sión (10.6) podemos utilizarlos para evaluar el déficit de agua en el suelo en cada 
momento de la estación, sin más que establecer un nivel de DAS de partida.

4.1. Riegos de b a ja  frecuencia

En el caso de riegos de baja frecuencia (aspersión y superficie) el criterio será 
aplicar un riego cuando se alcance el DASP con una dosis neta suficiente para ele­
var el contenido de agua del suelo hasta capacidad de campo. Con esta estrategia 
se minimiza la frecuencia de riegos y, por tanto, el coste asociado al riego. En todo 
caso, la dosis de riego estará acorde con las características del sistema de riego.

Así por ejemplo, supongamos una situación hipotética en la que partimos el 
día “cero” de un suelo franco-arcilloso como el del ejemplo anterior que está a CC, 
y que la ETC es de 3.5 mm/día, constante y no ocurre precipitación alguna. La pre­
gunta es cuándo tenemos que aplicar el siguiente riego y con qué dosis. Partimos 
de que el DAS ese día es cero y se va incrementando en 3.5 mm/día. Por tanto, lle­
garíamos al DASP (142 mm) en 142/3.5 = 40 días, que es cuando tendríamos que 
aplicar el siguiente riego con una dosis neta de 142 mm. En ningún caso se aplica­
ría una dosis superior, porque el exceso se perdería por percolación profunda. En 
el caso de que nuestro sistema sólo permita aplicar una dosis inferior esto sólo 
afectaría a la fecha del siguiente riego. En el caso de que ésta fuese de 100 mm 
tendríamos dos alternativas: a) Regar el día (100/3.5) = 29 con 100 mm y empezar 
a calcular la fecha del siguiente riego con un DAS = 0 ó b) Esperar hasta el día 
40 y empezar a calcular la fecha del siguiente riego con una DAS de partida de
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142 - 100 = 42 mm. Aplicando esta metodología es posible programar los riegos 
(número y dosis) con sistemas de baja frecuencia para cada caso particular.

Para las condiciones del Valle Medio del Guadalquivir, el calendario de riegos 
para el año medio aplicando esta metodología resulta en 4 riegos de 100 mm distri­
buidos entre principios de junio y finales de agosto en el caso de un olivar inten­
sivo y adulto; y 2 ó 3 riegos de 100 mm en el caso de olivares a marco tradicional. 
En suelos arenosos habría que disminuir la dosis y el intervalo de riegos en rela­
ción a esta recomendación general. Asimismo, este calendario está sometido a una 
elevada variabilidad interanual e. idealmente, debería ser adaptado a las condicio­
nes reales de precipitación de cada año particular.

4.2. P ro g ram as de riego  po r goteo

El riego por goteo parece más adecuado que cualquier otro en el caso del oli­
var porque con un coste similar al de otros sistemas (lo que no ocurre en cultivos 
anuales extensivos) tiene una mayor eficiencia potencial.

En el caso del riego por goteo, dada su elevada frecuencia de riegos (normal­
mente riego diario) suele ignorarse el papel del suelo como almacén de agua. En 
este caso, el contenido de agua en el suelo no varía con el tiempo y la expresión 
(10.6) se transforma en:

RN = ET(. - PE [10.9]

A partir de esta expresión se pueden ir calculando las necesidades de riego dia­
rias para los distintos períodos del año a partir de datos climáticos medios (calen­
darios fijos de riego) o de estimaciones actualizadas de ETr y de PE (calendarios 
de riego a tiempo real).

A continuación y a título de ejemplo, se desarrolla un calendario fijo de riegos 
para el año climático medio de Córdoba, y para un olivar plantado a marco tradi­
cional. Los datos de partida son:

Olivar: Marco: 10 x 10 m (100 árboles/ha)
Diámetro medio de la copa: 7 m

Suelo: Textura franca. CC = 0,31; PMP = 0,14

A partir de estos datos calculamos para todos los meses del año:

a) La ETn media mensual mediante la expresión de Hargreaves (expresión 
10.2 ).

b) El coeficiente reductor para condiciones de cobertura parcial (kr).

Se = * x D x N = 38.5% 
400
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k r - 2 x S c  = 0.77 
100

c) La evapotranspiración media mensual del cultivo mediante la expresión 
10.1 (ver Cuadro 10.5).

C U A D R O  10.5

('ált alo de ¡a media mensual de un olivar tradicional (100 árboles/ha f en la zona de 
Córdoba

,v//;s Ra Tmx
i,mm/d) r o

i; 6,9 13,1
F 9.0 15.7
M 11.8 18.2
A 14,5 21,6

M y 16.4 26.5
J 17.2 30.2
Jl 16,7 35.2
A 15.3 34.6
S 12.X 29,X
O 10.0 23.4
N 7.5 15.7
1) 6.1 12.1

TOTAL

Tmin ETo kc
i'O imm/d\

2.‘> 1.2 0,65
•3.8 2.0 0.65
6.0 2.X 0.65
7,4 4,1 0,60

11.2 5.4 0.55
14.1 6.3 0.55
17,1 7.2 0.50
17.2 6.3 0.50
14,4 4.6 0.55
11.2 2.X 0.60
6.1 1.5 0.65
3,5 1.1 0.65

•mm/di imm/nu

0.77 0.6 IX
0.77 1.0 30
0.77 1.4 42
0,77 1.9 57
0.77 2.3 69
0.77 2.7 XI
0.77 2.8 ivl
0.77 2.4 ?•>
0.77 1.9 57
0.77 1,3 39
0.77 0.8 21
0.77 0.5 15

5XX

En el Cuadro 10.5 sc observa que la F.T(. anual para el año medio del olivar en 
estas condiciones es de 588 mm. de los que parte son cubiertos por la lluv ia. El 
balance ET(. - PE y los calendarios medios de riego se muestran en el Cuadro 10.6.

Se observa que el balance ET, - PE es negativo para los meses de octubre a 
marzo, en los que el excedente de agua sc almacena en el suelo. En los meses de 
abril a septiembre, la ET(. supera a la PE por lo que hay que regar.

Una primera estrategia, normalmente utilizada en programación de riego por 
goteo en otros cultivos, consiste en aplicar una cantidad de agua equivalente a la 
diferencia ET< - PE durante todos los meses deficitarios (columna RN,. Cuadro 
10.6). Esta estrategia, que resultaría en la aplicación de 327 mm netos de agua al 
año, ignora la reserv a de agua almacenada en el suelo durante los meses exceden- 
tarios de agua, por lo que el suelo estaría, teóricamente, siempre lleno de agua. 
Presenta la ventaja de que este “colchón”  de agua puede absorber la infracstima- 
ción que en la diferencia ETC - PE se produce en los años secos. Sin embargo, pre­
senta el inconveniente de que se desperdicia agua y el caudal punta es elevado (84
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CUADRO 10.6
Calendarios de riego medios para un olivar tradicional en la zona de Córdoba

1 2 3 4 ' A 7 X

M ES ETc P PH ETc-PE RN, RN. D DAS
(mm/mes i (mm/mes f mm/mes / (mm/mes) í mm/mes i imm/mes) (mm/mes) (mm)

H 18 70 49 -31 0 0 -31 10
F 30 66 46 -16 0 0 -16 0
M 42 79 55 -13 0 0 -13 0
A 57 48 34 23 23 23 0 0
M 69 34 24 45 45 35 10 10
.1 SI 16 11 70 70 35 3S 45
J l 84 4 84 84 35 49
A 72 6 7"> 72 35 37 131
S 57 34 24 33 33 33 0 131
O 39 58 41 -2 0 0 .2 129
N 24 89 í>2 -38 0 0 -38 91
D 15 93 65 -50 0 0 -50 41

T O T A L 327 196

RN,: R iego neto ignorando la reserva d e  agua de! suelo. 
RN,: Riego neto aprovéchatelo Ij  reserv a ¡le agua del suelo. 
D Déficit ile agua en el suelo lUTc • PE  - RN.).
DAS: Dclkil acumulado de agua en el suelo.

mm/mes durante julio, lo que equivale a un caudal ficticio continuo de 0,33 litros 
por segundo y ha).

Una segunda estrategia (columna RN-, Cuadro 10.6) consiste en regar deficita­
riamente durante los meses de máxima demanda, de manera que este déficit sea 
compensado por la extracción de la reserva de agua del suelo. Puesto que la capa­
cidad de almacenamiento de agua del suelo es elevada, puede aprovecharse la 
reserva de agua del suelo en los meses más deficitarios siempre que no se supere el 
déficit permisible, que en este caso es de DASP = 0,75 x (0,31 - 0,14) x 1.000 = 
130 mm. Un caso particular de esta estrategia es el que se presenta en la columna 7 
(RN,) del Cuadro 10.6. En este caso la dosis neta de riego durante los meses de 
mayo a agosto es de 35 mm/mes. por lo que en estos meses se genera un déficit 
(ver columna 8 del cuadro) que, al final del verano equivale al DASP (columna 9 
del cuadro). Este déficit de agua en el suelo es repuesto durante la estación 
húmeda de manera que el suelo vuelve a estar lleno (DAS = 0) en la primavera. 
Esta segunda estrategia presenta varias ventajas respecto a la anterior. En primer 
lugar la cantidad estacional de riego es inferior (196 mm/año frente a 327 
mm/año). En segundo lugar, las dosis de riego son constantes durante los meses 
del verano, lo que facilita el manejo del riego. Por último, el caudal punta es muy 
reducido (35 mm/mes, equivalente a un caudal ficticio continuo de 0.14 litros por 
segundo y ha).
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Si consideramos que la eficiencia de aplicación de un buen sistema de riego 
por goteo está en torno al 90%. esta estrategia equivaldría a la aplicación de una 
dosis bruta anual de 215 mm. En el caso particular (bastante frecuente) de 4 gote­
ros de 4 litros/hora por árbol, habría que regar durante 8 horas al día desde el 10 de 
abril hasta finales de septiembre, lo que. para tres sectores de riego, permitiría que 
el caudal real se aproximase mucho al ficticio continuo.

Con esta estrategia, sin embargo, se corre el riesgo de que el cultivo sufra défi­
cit hídrico. y por tanto se reduzca su producción en los años secos. La estrategia 
óptima dependerá de la disponibilidad de agua para riego e. idealmente, debería 
ser ajustada a las condiciones ambientales de cada año particular. Habrá que pres­
tar especial atención al caso de inviernos secos en los que los riegos deberán 
comenzar antes para evitar que el cultivo sufra déficit hídrico en las fases de dife­
renciación floral y 11 oración.

Es importante destacar que la variabilidad en las condiciones climáticas 
(demanda evaporativa y precipitación), de suelo y de cultivo, es muy elevada entre 
las distintas zonas productoras.

El ejemplo que se desarrolla en los Cuadros 10.5 y 10.6 corresponde a un caso 
particular y puede alejarse mucho del calendario óptimo de riegos correspondiente 
a otras situaciones. A título ilustrativo, baste decir que si en lugar de un olivar a 
marco tradicional se tratase de uno intensivo, sus necesidades estacionales de riego 
serían un 70% superiores, para las mismas condiciones de clima y suelo.

5. In teracción del riego con o tras  prácticas de cultivo

En el olivar el volumen de copa, el área foliar y la interceptación de radiación 
dependen del marco de plantación y de las prácticas de poda. En ausencia de facto­
res limitantes, la producción de biomasa y de fruto está directamente relacionada 
con la interceptación de radiación por la superficie verde del cultivo. Por lo tanto, 
la producción real se acercará tanto más a la potencial cuanto mayor sea la frac­
ción del suelo cubierta por la copa de los olivos.

Tradicionalmente, los marcos de plantación y las prácticas de poda han estado 
adaptadas a las condiciones de secano. 1.a prática habitual consiste en reducir tanto 
más el volúmen de copa cuanto más limitante en términos de agua es el ambiente 
(menor precipitación y/o suelos con menor capacidad de retención de agua). Esta 
estrategia se fundamenta teóricamente en que un volumen de copa excesivo para 
un ambiente determinado se traduce en un consumo rápido de agua por el cultivo, 
lo que incrementa el riesgo de déficit hídrico severo en fases posteriores afectando 
a la retención de frutos y a su calidad. Algunos autores (Pastor y Humanes. 1989) 
indican que existe un volumen óptimo de copa que no debe superarse para cada 
ambiente productivo. Esta hipótesis, aunque ampliamente contrastada para culti-



270 El cultivo del olivo

vos anuales de crecimiento determinado, no ha sido aún demostrada experimental­
mente en el caso del olivar. La mayor parte de los experimentos realizados hasta la 
fecha sugieren que la producción es mayor o igual en el caso de densidades eleva­
das y podas ligeras, independientemente del ambiente productivo.

En cualquier caso, bajo condiciones de riego el agua no es un factor limitante y 
la estrategia correcta consiste en interceptar la mayor parte de la radiación inci­
dente desde fases tempranas de la vida de la plantación. Fin estas condiciones, las 
producciones máximas se obtienen con densidades de plantación elevadas, por 
encima de 300 árboles/ha (Psillakys et al.. 1981; Pastor, 1994) y con intensidades 
de poda reducidas (Hartmann et a l.. 1960; Pastor y Humanes. 1989).

Mientras que las producciones habituales del olivar tradicional en secano osci­
lan entre 2.000 y 5.000 kg/ha según zonas, la producción de olivares bien regados 
que interceptan la mayor parte de la radiación incidente puede acercarse a los 
15.000 kg/ha y año para aceituna de molino e incluso superarla en el caso de acei­
tuna de mesa (Goldhamer et a i. 1994).

Hay que señalar sin embargo, que el manejo agronómico de estas plantaciones 
intensivas se ve dificultado e incluso limitado por la vegetación y es necesario tec- 
nificar el laboreo y la recolección. F.s necesario prestar especial atención a la ferti­
lización, que debe adecuarse al nivel de producción y, sobre todo, al control de 
enfermedades foliares cuya virulencia puede intensificarse en condiciones de den­
sidad foliar elevada.

6. N ecesidades de investigación

En los apartados anteriores se ha desarrollado una metodología cuya aplica­
ción a cada caso particular permite aproximar los programas de riego óptimos del 
olivar. Nos movemos aún, sin embargo, en un contexto de incertidumbre asociada 
a la taita de información específica para el caso del olivar.

Las lagunas de información más importantes, que deberán cubrirse en progra­
mas de investigación en un futuro inmediato son:

a) El cálculo preciso de la ETC en condiciones de cobertura parcial del suelo. 
El método de la FAO propuesto incluye todos los efectos del cultivo en un único 
factor (kc). que puede variar ampliamente en función de las condiciones particula­
res. Así, se desconoce para el olivo la relación entre la transpiración y el área foliar 
{o nivel de cobertura de suelo) y si esta relación es única o depende de la geome­
tría del olivar. Aún más importante es el efecto de la evaporación directa desde la 
superficie del suelo (Es) en el kc. Cuando la superficie del suelo está húmeda, la 
Es sólamente está limitada por la radiación disponible al nivel de la superficie del 
suelo, y el kc se acercaría al valor de 1 independientemente del tamaño de los oli­
vos. Por el contrario, cuando la superficie del suelo está seca la F.s es muy reducida

y el valor del kc sería función de la transpiración y por lo tanto de la cobertura de 
suelo. En el Cuadro 10.3 se proponen valores medios de kc en torno a 0.65 para los 
meses del invierno. Este valor se acercaría a 1 para inviernos con lluvias frecuen­
tes como en el invierno de 1995-96. mientras que estaría en tomo a 0.2-0.3 en el 
caso de inviernos secos. El desarrollo de modelos de cálculo de la T y la Es con­
templando el efecto del nivel de cobertura y de factores climáticos permitiría 
aumentar la precisión de los cálculos de la F.Tr en condiciones de cobertura par­
cial. condición habitual en la mayoría de los olivares.

Por otro lado, en este capítulo se aborda el cálculo de las necesidades de riego 
para máxima producción. Muchas veces estas necesidades son superiores a la dis­
ponibilidad de agua para riego. En estos casos es necesario aplicar estrategias de 
riego deficitario que maximicen el beneficio por unidad de agua aplicada. Para 
ello, es necesario conocer la respuesta productiva del cultivo a aplicaciones defici­
tarias de riego en las distintas fases de desarrollo del árbol. La obtención de estas 
funciones de producción permitirían tomar decisiones respecto a la concentración 
o no de los riegos en una fracción de la superficie cultivada y en determinados 
períodos críticos.

Aunque no con la intensidad deseada, debido a la escasez de recursos, estas 
cuestiones están siendo abordadas en la actualidad por varios grupos de investiga­
ción españoles y permitirán dar respuesta a los interrogantes planteados en un 
futuro próximo.

Riego. F. Orgaz y F. Fcrcres
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1. In troducción

La fertirrigación consiste en aplicar a la planta los abonos disueltos en el agua 
de riego. Esta práctica es de uso generalizado en el caso de riegos localizados, 
pues no tiene sentido instalar dicho sistema de riego y no utilizarlo, además, para 
la distribución de abono u otros productos agrícolas. El agricultor olivarero nece­
sita. por tanto, ampliar sus conocimientos de abonado con las particularidades de 
esta técnica.

El objeto de este capítulo es facilitar las nociones mínimas necesarias para la 
práctica de la fertirrigación en el olivar.

2. V entajas e inconvenientes de la fertirrig ac ió n

Existen varias razones para considerar la fertirrigación como la forma más 
adecuada de abonar si se dispone de un sistema de riego localizado.

De acuerdo con Fernández ('i a l.( 1991) el sistema radical de los olivos en régi­
men de secano explora un mayor volumen de suelo al tener una distribución más 
homogénea que las raíces de los árboles regados, que se concentran principal­
mente en las zonas del suelo afectadas por el aporte de agua. Fernández et al. 
(1992) indican, además, que las buenas condiciones de humedad que se mantienen 
en el bulbo de riego no sólo favorecen la aparición y desarrollo de nuevas raíces, 
sino que alargan el período de máxima actividad de las mismas. Al aportar los abo­
nos disueltos en el agua de riego se consigue, por tanto, localizar los nutrientes 
directamente en las zonas en las que existe una mayor densidad y actividad radi­
cal. con lo que se mejora la absorción de los nutrientes por la planta.

El sistema de riego localizado ofrece, también, la posibilidad de aplicar los 
abonos en función de los riegos tantas veces como se crea necesario, sin que ello 
signifique, como con otras técnicas de abonado, un gravamen económico impor­
tante. De este modo, la planta puede disponer de los nutrientes con continuidad.
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El elevado contenido de humedad que se mantiene de forma más o menos 
constante en los bulbos de riego, no sólo favorece la actividad de las raíces, como 
va se ha mencionado, sino que facilita la disolución y asimilación de los elementos 
fertilizantes. Esto resulta especialmente útil para corregir con rapidez posibles 
carencias nutritivas.

La posibilidad de aplicar los abonos de forma frecuente y continuada a lo largo 
del ciclo productivo permite variar las dosis de abonado en función de las necesi­
dades de la planta, aportándose así en cada momento lo que ésta necesita. En este 
sentido, la realización periódica de análisis foliares resulta de gran ayuda para 
detectar a tiempo posibles carencias y mantener un adecuado estado nutritivo de la 
plantación.

Junto a estas ventajas, la fertirrigación también presenta algunos inconvenien­
tes, que se comentan a continuación. Al utilizar el sistema de riego localizado para 
la aplicación de los abonos se precisa una mayor atención a la limpieza y manteni­
miento del sistema de riego. La inyección de los productos fertilizantes en la red 
suele aumentar el riesgo de obturaciones, debido a los precipitados que pueden 
formarse si se mezclan fertilizantes que no son compatibles o si éstos no están bien 
disueltos. Por otro lado, la disolución de los abonos en el agua de riego hace que 
aumente la salinidad de la misma, lo cual puede ser un problema en ciertos casos.

En apartados posteriores se considera con mayor detenimiento la forma de evi­
tar o. al menos, de disminuir estos inconvenientes.

3. M ovim iento de nu trien tes en el bulbo de riego

Con la práctica de la fertirrigación se consigue que la presencia y el movi­
miento del agua y los solutos en el suelo sean distintos de los que se obtienen con 
otros métodos de riego y abonado. Al aplicar el agua mediante emisores en zonas 
restringidas del suelo, se forma lo que se denomina bulbo de riego. Con el manejo 
adecuado de la fertirrigación. puede conseguirse que en los bulbos de riego la pre­
sencia de agua, nutrientes y oxígeno se mantenga en niveles óptimos para el desa­
rrollo de las raíces, de manera constante. El tamaño del bulbo y el movimiento de 
agua y solutos en él dependen, en gran medida, del tipo de suelo. Por ello, hay que 
analizar este aspecto en el caso particular de cada plantación, y ajustar a cada caso 
el manejo de la fertirrigación.

Después de un riego, las sales presentes en el bulbo serán las aportadas por el 
agua de riego más las del propio suelo. Al cesar el aporte de agua, la humedad del 
suelo va disminuyendo progresivamente debido a la evapotranspiración. mientras 
que las sales disueltas son prácticamente las mismas. Por tanto, la concentración 
salina va aumentando, con sus consiguientes efectos negativos sobre el cultivo, 
hasta que se da el riego siguiente. La alta frecuencia de los riegos que normal­
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mente conlleva la práctica de la fertirrigación hace que la humedad en el bulbo se 
mantenga constantemente alta, por lo que pueden utilizarse aguas más salinas sin 
que la concentración de sales en el suelo llegue a ser perjudicial para las plantas. 
Aun así. las sales se irán acumulando en el exterior del bulbo de riego, especial­
mente cerca de la superficie del suelo, pudiendo llegar a formar una barrera que 
impida el desarrollo de las raíces en esa zona, donde las condiciones de humedad y 
aireación sí son adecuadas. Esto implica una disminución del volumen de suelo 
que pueden explorar las raíces, lo cual no favorece el desarrollo de la planta. En la 
zona más profunda del bulbo no habrá tanta acumulación de sales, si se tiene la 
precaución de aplicar agua suficiente para que haya un cieno lavado, lo cual es 
práctica obligada en el caso de riego con aguas salinas. En cuanto a los movimien­
tos de solutos dentro del bulbo, Troneoso ct o í (1987) estudiaron, en olivos 
‘Manzanillo' adultos fertirrigados con urea, los perfiles de distribución de NO -N 
en el suelo, así como los de Ca y K. por ser estos elementos susceptibles 
de ser movilizados debido al aumento de NHj y de NO, en las zonas fer- 
tirrigadas. Los autores observaron las variaciones en la concentración de 
NO} N en el bulbo de riego a lo largo del período de fertirrigación. detectando 
un aumento del Ca disponible para la planta. No se observaron cambios signifi­
cativos en el K movilizado.

Si el riego se hace con aguas que no son demasiado salinas y el suelo de la 
plantación posee una mínima capacidad de infiltración y drenaje, las lluvias de 
invierno suelen ser suficientes para lavar las sales que hayan podido acumularse 
durante la época de riego. En caso de aguas muy salinas o de suelos poco permea­
bles. puede ser necesario aplicar riegos por aspersión para el lavado de las sales 
acumuladas, cuya frecuencia dependerá de la velocidad de acumulación de las 
sales. F.n estos casos, por tanto, hay que realizar análisis periódicos tic la acumula­
ción de sales en el suelo.

4. C alidad  del agua de riego

Un elevado contenido en sales hace aumentar el potencial osmótico del suelo, 
de forma que el agua resulta menos disponible para las plantas, con la consecuente 
disminución en los rendimientos del cultivo. Al regar con agua de alto contenido 
en sodio pueden alcanzarse valores elevados de sodio intercambiable en el suelo, 
lo cual provocaría el deterioro tic la estructura por dispersión e hinchamiento. En 
cuanto a la toxicidad de ciertos iones, pueden darse problemas para las plantas si 
estos son absorbidos por las raíces y se acumulan en su interior. Otros aspectos de 
la calidad del agua son los relativos al riesgo de precipitaciones y al estado sanita­
rio. pero estos se estudian más adelante.

El olivo es una especie de elevada rusticidad que permite el uso de aguas de 
baja calidad. La tolerancia del olivo a la presencia de sales ha sido estudiada por
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diferentes investigadores. Tous (1990) cita que concentraciones de 2 g I de ONa 
son normalmente toleradas por la planta y algunas variedades toleran hasta 4 g I . 
Bartolini el al. (1991) estudiaron el efecto del CINa y del SQ4Na. sobre el desarro­
llo de plantas jóvenes de olivo y también definieron la planta como medianamente 
tolerante. Saavedra el al. < 1984» usaron aguas residuales de ciudad para regar plan­
tas jóvenes de olivo con buenos resultados.

Cuando se emplean aguas de baja calidad en la fertirrigación del olivo, hay 
que considerar dos aspectos principales: la posibilidad de formación de precipita­
dos insolubles, con las pérdidas correspondientes de nutrientes y posibilidades de 
obturar el sistema de riego, y el nivel de salinidad total que alcanza la solución, ya 
que aunque el olivo es medianamente tolerante a la presencia de CINa ó SO., Na,, la 
concentración salina total le puede afectar negativamente (Bartolini et al., 1988).

Por estas razones, en la fertirrigación es necesario conocer la salinidad  del 
agua, es decir, la dispersión iónica que tiene antes de disolver en ella los abonos. A 
medida que aumenta el contenido de sales de una disolución aumenta su capacidad 
para conducir la electricidad, expresada por la conductividad eléctrica (CF.). Al ser 
éste un factor fácil de medir, se ha aceptado como la forma más usual de expresar 
la salinidad del agua. La unidad empleada por el Sistema Internacional es el deci- 
siemens/metro (dS/m). equivalente a I mmho/cm. Utilizando como base la CE. 
puede clasificarse el agua como más o menos aceptable para su uso en el riego. 
Una de las clasificaciones más aceptadas es la que sc muestra en el Cuadro 11.1.

Además de la salinidad del agua de riego, hay que considerar la salinidad del 
extracto de saturación del suelo (CF.J, que indica la salinidad de la solución del 
suelo y que es realmente la que influye sobre el cultivo. Los valores de CFP pueden 
ser mayores que la CE del agua de riego sin que haya riesgo para el cultivo. En el 
caso del olivo, se aceptan valores de C El de hasta 3 dS/m. A partir de ahí podrían 
producirse reducciones en el rendimiento. Por otro lado, las sales pueden precipi­
tar al concentrarse en el suelo, atenuándose los efectos negativos que podamos 
temer por la salinidad del agua de riego. Es necesario, por tanto, tener en cuenta 
lodos estos factores y realizar análisis periódicos del sucio para ver la evolución de 
las sales en el mismo.

Para la evaluación del riesgo debido a la sodicidad del agua se han empleado 
mucho las fórmulas de relación de adsorción del sodio (RAS) y de porcentaje de 
sodio intercambiable (PSI) dadas por Richards (1954). A partir de estas relaciones se 
elaboró el conocido cuadro de clasificación del agua de riego del U.S. Salinity íxibo- 
ratory Staff. La clasificación de Richards, sin embargo, adolece de defectos que han 
inducido a otros investigadores a obtener nuevos índices. Por ejemplo, no tiene en 
cuenta la posibilidad de precipitación de sales, lo cual es un fenómeno que puede 
aumentar el riesgo de sodicidad, ya que los cationes que pueden precipitar son el Ca 
y el Mg. Por otro lado, las sales de la solución del suelo tienen un efecto floculante 
que contrarresta el efecto dispersante del sodio, por lo que. para un mismo RAS. el 
riesgo de sodicidad será menor cuanto mayor sea la CF. del agua de riego.
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C U A D R O  I I I

R iesgo de salin idad  del agua en función de su conductividad eléctrica 

Indice de salinidad C E  (dS/m) Riexgo de salinidad

< 0.75 Rajo
0.75 1.5 Medio
1.5 -3.0 Alto

> .'.(1 M uy alio

Actualmente se considera que uno de los índices más adecuados para definir el 
riesgo de sodicidad de un agua de riego es el RAS ajustado (RASa) definido por 
Suárcz ( 1981):

KAS- = W r W  11111
V 2

donde la concentración de los elementos se expresa en meq/1.

Esta fórmula difiere de la de Richards (1954) en que la concentración de Ca 
está corregida en función de la salinidad del agua de riego y de su relación con la 
concentración de bicarbonatos presentes. En el Cuadro 11.2 se muestran los valo­
res de Ca* en función de la CE del agua de riego y de la relación entre el contenido 
de CO .H y Ca.

La evaluación del riesgo de sodicidad del agua de riego puede hacerse en Iun­
ción de su RAS.,, utilizando para ello la Figura 11.1.

Ejem plo I

Teniendo en cuenta los siguientes datos del análisis de un agua de riego, deter­
minar su riesgo de sodicidad.

Ca 3.17 mg/l
Mg 2.21 nig/l
Na 7.50 mg/l
CO.H 1.70 mg/l
C E 1.3 dS/m
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Se calcula la concentración de los elementos en meq/1. dividiendo por 0.64:

Ca 4.95 meq/1
\lg 3.45 meq/1
Na 11,72 meq/1
CO,H 2,66 meq/1
CE 1,3 dS/m

Cálculo del riesgo cíe sodicidad:

CO,H/Ca = 0.54

Del Cuadro 11.2, tras las extrapolaciones pertinentes, se obtiene Ca* = 3,25 
meq/1. Con la ecuación 1. 11 se calcula K AS, = 6,40. De la Figura 11.1 se deduce 
que el agua presenta riesgo moderado por sodicidad.

CE (dS/m)

I'igura I I .  I.  Riesgo de sodicidad del iiuua de riego, en función de la relación de adsorción de sodio 
ajustada (RAS.) y de la conductividad eléctrica <CF.).
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C U A D R O  11.2

Concentración de Ca corregida (C a*) en función de la conductividad eléctrica (C E ) del agua 
de riego v de la relación C()¡H/Ca

C E iJS/m )

0.1 0.2 O J 0.5 0.7 1.0 1.5 2.0 ¿0 ■f.o 6.0 8.0

0,05 13.20 13.61 13.92 14.40 14.79 15,26 15.91 16.43 17.28 17.97 19.07 19.94
0.10 8.31 8,57 $.77 9.07 9.31 9,62 10.02 1H.35 10.89 11.32 12.01 12.56
0.15 6.34 6.54 6.69 6.92 7,11 7.34 7,65 7.9(1 8,31 8.M 9,17 9.58
0.20 5.24 5.40 5.52 5.71 5.87 6,06 6.31 6.52 6..X6 7.13 7.57 7.91

0.25 4.51 4.65 4.76 4.92 5.06 5.22 5.44 5.62 5.91 6.15 6.52 6.82
0.30 4.03 4.12 4.21 4,% 4.48 4.62 4.82 4.98 5.24 5.44 5.77 6.04
0.35 3.61 3.72 3.80 3.94 4.1 a 4.17 4.35 4.49 472 4.91 5.21 5.45
0.40 3.30 3.40 3.48 3.60 3.70 3.82 3.98 4.11 4.32 4.49 4.77 4.98

0.45 3,H5 3.14 3.22 3.33 3.42 3.53 3,68 3,80 4.(81 4.15 4.41 4.61
0.50 2,M 2,9.3 3.00 3.10 3.19 329 3.43 3,54 3.72 3.87 4.11 4.3H
0.75 2,]7 2.24 2.29 2.37 2.43 231 2.62 270 2.8-í 2.95 114 3.28
1.00 1.79 1.85 1,89 1,96 2.01 2.09 2.16 2.23 2.35 2.44 2.59 2.71

1.25 1.54 1.59 1.63 1.68 1.73 1,78 1.86 1.92 2.02 2.10 2,23 2.33
1.5(1 U7 1.41 1.44 1.49 1.53 1.58 1.65 1.711 1.79 1.86 1.97 2.07
1.75 1.23 1.27 1.30 IJ5 1.38 1.43 1.49 1.54 1.62 1.68 1.78 1.86
2.00 1.13 1,16 1.19 1.23 1.26 1.31 1.36 1.40 1.48 1.5- 1.63 1.70

2.25 1.0* 1.08 1.10 1.14 1.17 1.21 1.26 1.30 1.37 1.42 1.51 1.58
2.50 0.97 1.00 1.02 1.06 1,09 1,12 1.17 1.21 1.27 1,32 1.40 1.47
3,00 0.85 0.89 0.91 0.94 0,96 1,IK) 1.1)4 1.07 1.13 1,17 1.24 1.30
3,51) 0,78 0.80 0.82 0.85 0,87 0,91) 0,94 0.97 1.02 ¡.06 1.12

4,00 0,71 0.73 0.75 0.78 0.80 0.82 0,86 0,88 0.93 0.97 1.03 1.07
4.50 0,66 0,68 0,69 M.72 0.74 0.76 0.79 0,82 (1.86 0.90 0.95 IJ.99
5.00 0,61 0,63 0,65 n.67 (1.69 0.71 0.74 0,76 0,80 0.83 0.88 0.93
7.00 0.49 0.50 0,52 0,53 0.55 (137 0.59 0.61 0.64 0.67 0.71 0.74

10.00 0.39 0.40 0,41 0.42 0.43 0.45 0.47 0.48 0.51 033 0.56 038
20.00 0.24 0.25 0,26 (1.26 0.27 0.28 029 0.30 0,32 0.33 0,35 0.37
30.00 0.18 0.19 0,20 0.20 0.21 0.21 022 0.23 0,24 0.25 0,27 0.2-8

Cada especie presenta niveles distintos de sensibilidad a diferentes iones. De 
entre los iones que se encuentran más frecuentemente en el agua de riego, son el 
Cl, el Na y el B los que pueden presentar problemas de toxicidad.

Hl Cl, por ser un anión, no es retenido por el complejo de cambio del suelo por 
lo que puede ser absorbido fácilmente por las raíces. Los problemas ocasionados
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por la presencia de Na parece que son debidos, más que a la toxicidad del ele­
mento en sí, a las deficiencias de Ca y otras interacciones que pueden aparecer si 
las concentraciones de Na son elevadas. Por esta razón, se utiliza el RAS como cri­
terio para definir la toxicidad por Na. El B. aunque esencial para las plantas, puede 
resultar tóxico en cantidades relativamente pequeñas, por lo que también hay que 
vigilar su concentración en las aguas de riego. F.n el Cuadro 11.3 se muestran las 
concentraciones de estos elementos en el agua de riego a partir de las cuales pue­
den presentarse problemas de toxicidad.

C U A D R O  11.3

Riesgo de toxicidad p o r la  presencia de :\a. (.’/ v H en e l agua de riego

Restricción <i<- uso
Unidades -----------------------------

Ninguna tigerua moderada Severa

Sodio R A S  <3 3-9 > 9
Cloro mcq/1 <-1 4-10 >10
Boro mg/1 <0.7 0.7-3 >3

5. T ipos de abono p ara  fertirrigac ión

Los abonos adecuados para fertirrigación pueden encontrarse en forma de abo­
nos sólidos o líquidos.

Los abonos sólidos son sales puras cristalinas, de mayor precio que los abonos 
tradicionales. Suelen tener reacción acida (pH entre 2 y 4) para evitar precipitacio­
nes. Presentan una alta solubilidad en agua, y así lo suelen indicar en las etiquetas 
de los sacos en los que se venden, con denominaciones como cristalino soluble, 
soluble para fertirrigación, etc. Conviene tener en cuenta que existen abonos de 
uso convencional que poseen una alia solubilidad, como el sulfato amónico, pero 
que su uso para tertirrigación resulta inadecuado por la presencia de impurezas 
que pueden producir obturaciones. En cuanto al manejo, los abonos sólidos hay 
que disolverlos en tanques prev iamente a su inyección en el sistema de riego.

Al abono o conjunto de abonos sólidos disueltos en agua, listos para su inyec­
ción en el sistema de riego, se le denomina solución madre. Fn la preparación de la 
solución madre hay que tener en cuenta las características de solubilidad de cada 
abono y, en el caso de que se mezclen distintos tipos de abono, la compatibilidad 
entre ellos. Sobre este punto se incide más adelante. Otro aspecto que hay que cui­
dar es la acidez resultante, la cual es deseable que sea baja, para evitar obturacio­
nes. Es por ello que a veces hay que añadir algún lipo de ácido. Finalmente, el
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antagonismo o sinergismo entre iones es algo que también hay que tener en cuenta. 
Por todo ello, la preparación de la solución madre es una operación delicada que 
puede resultar interesante económicamente pero que hay que reali/ar con cuidado.

Los abonos líquidos resultan más caros pero evitan las molestias de la prepara­
ción de la solución madre. Son soluciones acidas, de pll entre 1 y 2. por lo que 
deben almacenarse en depósitos especiales. Reducen mucho el riesgo de precipita­
ciones y. por tanto, de obturaciones en el sistema de riego.

Tanto los abonos sólidos como los líquidos se elaboran a partir de unos pro­
ductos básicos cuyas características se muestran en el Cuadro 11.4. Hay que tener

C U A D R O  11.4

Productos em pleados en la  fab ricació n  de abonos

Solubilidad

Producto Compunción g/I "C

l. P a ra  :Y. P. K
v elem entos secundarios

A cido  nítrico 13-0-0
Solución N-20 20-0-0
Solución N 32 32-0-0
Poli fosfatos amónico 10-34-0
Acido fosfórico 0-68-0
Urea 46 0 0 1000 17’
Nitrato potásico 13-0-46 257 15"
Nitrato calcico 15,5-0-0 (26 CaO ) 1130 15"
Sulfato amónico 21-0-0(23 S i 742 15"
Fosfato monoamónico 12-604) 227 0"
Fosfato diamónico 21-53-0 413 15"
Nitrato amónico 33.5-0-0 1630 15"
Fosfato monopotásico 0-51-34 148 0
Sulfato potásico 0-0-50 < 18 S ) 102 15"
Cloruro potásico 0-0-60 326 15'
Nitrato magnésico 11 0 0 <9.5 \1g)
Sulfato magnésico (1 6 M g-13 S )

2. P a ra  m icroelem entos

Sulfato de hierro l e S ()4 7H ,0 2(K* Fe
Sulfato de manganeso M nSO j H .0 32'* Mn
Sulfato de cinc ZnSO , 7H.O 22«* Zn
Sulfato de cobre C uSO , 5H O 25<* Cu
Molibdato amónico (N H J )h.Mo76 :4 4H .O l5<XMo
Acido bórico I7'.i B
Tetraborato sódico N a .B .O  I0H O 11 * B
Quclato de hierro
Quelato de Manganeso
Quclato de cinc
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en cuenta que la solubilidad de los productos indicada en el cuadro es la máxima 
en condiciones óptimas, siendo menor en condiciones adversas de temperatura y 
pH. Por ello, resulta adecuado considerar que su solubilidad es el 75c7c de la indi­
cada en el cuadro, a efectos de preparar la solución madre.

Rl ácido nítrico no se suele utilizar como fertilizante, ya que su uso puede 
resultar peligroso para los operarios y corrosivo para el sistema de riego, si no se 
hace con cuidado. Sin embargo, sí es muy utilizado para bajar el pH del agua de 
riego y para la limpieza del sistema. La solución N-20 es una solución de nitrato 
amónico, mientras que la solución N-32 contiene urea además de nitrato amónico. 
La urea se disuelve muy bien en agua, y presenta una elevada movilidad en sucio, 
ya que éste la absorbe menos que a las sales amónicas. Resulta adecuado alternar 
los abonos nítricos y amoniacales, y no aplicar siempre el N de la misma forma.

Hl nitrato amónico es una sal muy soluble y àcida, por lo que baja el pH del 
agua de riego. El nitrato càlcico se emplea normalmente para aportar Ca. Sin 
embargo, y debido a que el Ca precipita con muchos aniones, se debe añadir 0,3 kg 
de ácido nítrico por I kg de nitrato càlcico. Al utilizar el nitrato càlcico o el cloruro 
càlcico, hay que evitar mezclarlos con los abonos fosforados, ya que se producen 
precipitaciones con facilidad.

Los abonos de fósforo son los que más obturaciones producen. Para evitarlas 
se pueden utilizar las sales más solubles, aunque resultan notablemente más caras 
que las menos solubles. Con el Tostato monoamónico el riesgo de obturaciones es 
bajo, pues es de reacción àcida. El fosfato diamónico. sin embargo, da reacción 
alcalina, por lo que se recomienda utilizar un ácido para bajar la acidez de la solu­
ción. Por ejemplo, 1.3 kg de ácido nítrico por I kg de fosfato diamónico es sufi­
ciente. Con el fosfato monoamónico también es recomendable usar ácido nítrico si 
el pi I del agua es mayor que 7. El polifosfato amónico es muy adecuado para ferti- 
rrigación, debido a su alta solubilidad y movilidad en el suelo. La aplicación del 
fósforo disucho en el agua de riego reduce notablemente los problemas de fijación 
y retrogradación de este elemento que se suelen dar en el abonado tradicional.

Para aportar K son muy utilizados el sulfato potásico y el cloruro potásico, 
siendo este último de mayor solubilidad que el primero.

En cuanto a los microelementos. éstos deben aplicarse en forma de quelatos, a 
pesar de su mayor precio, ya que tienen una alta solubilidad y mantienen su activi­
dad en condiciones adversas de pH. En el caso de suelos alcalinos, el agente quela- 
tante del hierro debe ser el EDDHA. pudiendo utilizarse para el resto de los catio­
nes el EDTA.

Algunos de los productos indicados en el C uadro 11.4 tienen otras propieda­
des. además de la fertilizante. Ya se ha comentado el papel del ácido nítrico en la 
limpieza del sistema de riego y para acidificar la solución. El ácido fosfórico 
puede utilizarse también con este último fin. Por otro lado, el uso de algunos de los

herí irrigación. A. Troncoso. M. Cantos. J Liñán y J. F. Fernández 285

productos mencionados supone un aporte de más de un elemento fertilizante. Des­
tacan en este sentido el nitrato calcico, que aporta Ca además de N; el sulfato potá­
sico. que aporta S y K. y el nitrato magnésico, que aporta un 9,5% de Mg y un 11 (7r 
de N. Todo esto hay que tenerlo en cuenta en el cálculo de las dosis de abonado.

5.1. P recauciones en el uso de los abonos

Ya se ha comentado en párrafos anteriores, que uno de los aspectos que más 
hay que tener en cuenta de los abonos que se utilizan en un sistema de fertirriga- 
ción es la solubilidad de los productos que se usen, al objeto de evitar precipitacio­
nes, las cuales disminuyen la eficiencia del abonado y producen obturaciones en el 
sistema tic riego. Hay que tener en cuenta, además, a la hora de mezclar distintos 
productos para hacer la solución madre, la compatibilidad entre ellos y con el agua 
de riego. En el Cuadro 11.5 se muestra el grado de compatibilidad entre distintos 
fertilizantes. Si por requerimientos de la planta se precisa utilizar abonos incompa­
tibles entre sí, puede añadirse uno de ellos, dejar que el sistema se limpie durante 
un par de días y añadir el otro, para asegurarnos de que no queden restos del pri­
mero. Este es el caso de los abonos calcicos y de los abonos con fósforo.

C U A D R O  11.5

Compatibilidad entre abonos utilizados enfertirrigación (C  = compatible; l. - < ttmpaiibilidad 
lim itada; I  = Incompatible)

/ 2 f 4 5 6 7 X y /o 1!

Nitrato amónico ; X 1 c c c c c c: c c c
Urea 2 1 X c L L (■ c c c c c
Sulfato amónico 3 C c X c c c c c c c 1
Superfosfalo tnplc 4 C L c X c: 1. c c c c :
Superfosfato simple 5 C 1. c c: X L c c c c (
Fosfato diamónico 6 C c c 1. L X c c c c 1
Fosfato monoamónico 7 c c c c c c X c c c 1
Cloruro potásico 8 c c c c c c c X c c c
Sulfato potásico 9 c c c c c c c c X c 1
Nitrato potásico 10 c c c c c c c c c X c
Nitrato calcico II c c 1 1 I ! I c 1 c X

Al disolver los abonos en el agua de riego aumenta la salinidad de la misma, 
como ya se ha comentado. En el cálculo de las dosis de abonado, por tanto, hay 
que tener en cuenta no sobrepasar los límites permitidos por el olivo.

Es importante, finalmente, que los abonos utilizados no sean corrosivos para los 
materiales del sistema de riego, ni peligrosos para los operarios. Esto es particular­
mente importante cuando se utilicen abonos «icidos para combatir las obturaciones.
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6. M anejo  de la fertirrigac ión

Los elementos que hay que instalar en un sistema de riego localizado para 
poder aplicar la fertirrigación no suponen un incremento notable del coste total.

6.1. D epósitos p a ra  a lm a c e n a r  abonos

Hay que disponer de depósitos para el almacén de la solución fertilizante, bien 
sean abonos líquidos comprados directamente como tal (Figura 11.2) o la solución 
madre realizada a partir de la disolución de abonos sólidos (Figura 11.3). Los 
depósitos de poliéster o polietileno son baratos y cumplen bien su función, aunque 
hay que tener en cuenta que para ácidos o soluciones muy ácidas deben estar trata-

H g ura  11.2 Depósito para la solución fertilizante utilizada en fertirrigación. Nótese la vá lvu la  para 
entrada y salida de aire  junto a la  tapa , en la parte superior y la vá lvu la  de salida de la solución en la 

parle  inferior.
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Figura 11.3 Depósito para la obtención de solución fertilizante a partir de abonos sólidos. Su escasa 
altura favorece la introducción de los abonos. F.n el interior puede colocarse un agitador de hélice.

dos con resinas especiales. También existen depósitos de acero inoxidable, pero su 
alto precio hace que su uso no esté justificado en la mayoría de los casos.

A la hora de elegir el tamaño de los depósitos a instalar, conviene tener en 
cuenta no sólo las necesidades de la plantación, sino los descuentos en el precio de 
los abonos que se puede conseguir al comprarlos en grandes cantidades. Conviene 
que tengan una ventosa para entrada y salida de aire y una válvula adecuada para la 
salida de la solución fertilizante. Hoy día se fabrican válvulas con acoplamientos 
rápidos normalizados, que facilitan la conexión de filtros, tuberías, e incluso de las 
mangueras de los propios camiones que llevan el fertilizante a la linca (Figura 
11.4). Los tanques conviene situarlos cerca del cabezal de riego, sin enterrar pero 
bien fijados al terreno, dado su poco peso cuando están vacíos. En caso de que estén 
alejados del sistema de riego, puede ser necesario instalar una bomba para el trans­
porte de la solución fertilizante hasta la tubería donde se inyecta (Figura 11.5).

6.2 S istem as de inyección de abonos

Existen varios sistemas para inyectar los abonos a la red de riego. A continua­
ción se comentan los más utilizados.

6.2.1. Tanque de abonado

Consiste en un depósito que se conecta paralelamente a la red de riego, elabo­
rado con materiales similares a los tanques de almacenamiento y capaz de soportar
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Figura 11.4 Sa lida de un depósito de solución fertilizante. Obsérvese la vá lvu la de acoplamiento 
rápido y el filtro  para la retención de partículas sólidas.

F igu ra 11.5 Itnniba para el transporte de la solución fertilizante desde el depósito hasta la red de 
riego, fabricada con polipropileno y fib ra  de vidrio . Puede funcionar con un m otor eléctrico, como en 

la figura, o de combustión.

la presión de la red. Suelen tener un volumen entre 20 y 200 litros. Hn su interior 
se coloca el abono líquido que se extrae de los depósitos para abonos. El tanque 
consta de una entrada de agua desde la red. normalmente conectada cerca del
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fondo. A través de la salida, situada en la parte superior, pasa la mezcla de agua y 
fertilizante a la red de riego. El caudal se controla mediante una válvula existente 
entre la entrada y la salida, con la que se crea una diferencia de presión variable 
entre 0,2 y 0,5 kg/cm2. El tanque debe disponer, además, de un purgador en la 
parte más alta y de una válvula de vaciado. Es aconsejable, así mismo, disponer de 
un medidor del caudal inyectado a la red.

La cantidad de abono A (litros) que permanece en el tanque al cabo de un 
tiempo t (horas) desde el comienzo del abonado será:

A = A„ e v [||.2 ]

donde

q = caudal que circula por el tanque (1/h)
A0 = cantidad inicial de abono en el tanque (I)
V = volumen del tanque (1)

Si lo que queremos calcular es el tiempo que tarda cl tanque en vaciarse del 
todo, o hasta un cierto nivel, se despeja t de la ecuación anterior, resultando:

t _ V In A/Aa [| |  3|

Igualmente se puede calcular el caudal que hay que hacer pasar a través del 
tanque para conseguir que todo el abono se inyecte en el tiempo deseado:

q= 'V l n A M .. (1 |4|

Los tanques son baratos y fáciles de manejar, pero presentan dos inconve­
nientes principales: La inyección del abono no se realiza a concentración cons­
tante, y el rellenado del tanque con abono al principio de cada riego disminuye 
el grado de automatización de la fertirrigación. Esto hace que su uso no esté 
justificado salvo en plantaciones pequeñas, en las que no resulte rentable insta­
lar un sistema de inyección más sofisticado. Para mejorar la uniformidad en la 
inyección de abono puede usarse un tanque de elevado volumen, o colocar 
varios en serie, o bien reducir el caudal de paso de agua a través del tanque. 
También puede introducirse en el tanque el abono en forma sólida. De esta 
manera, el agua lo va disolviendo y la solución se mantiene constantemente 
próxima al límite de solubilidad. Esta práctica tiene el inconveniente, sin 
embargo, de que pueden introducirse partículas sólidas en la red. por lo que no 
es recomendable.
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Ejemplo 2
Se precisa aplicar 50 litros de abono en un riego que dura 10 horas, dejándose 

sin abonar 2 horas al principio y al final del riego. El volumen del tanque de abo­
nado es de 80 litros. Calcular el caudal de agua que tiene que pasar por el tanque.

Consideramos agotado el tanque cuando queda menos del 2% de abono. Apli­
cando la ecuación 11.3:

t = V/qln(l/0,02)*4V/q 

q = 4 V/t = 4 80/6 = 53 litros/hora

6.2.2. Inyector venturi
Este tipo de inyector tiene un estrechamiento en el que se provoca una depre­

sión, succionando el abono desde el tanque de almacenamiento e inyectándolo a la 
red sin gasto de energía. El inyector venturi se coloca en paralelo con la tubería de 
riego, de forma que exista una válvula entre la entrada y la salida del inyector. Esta 
válvula produce una diferencia de presión que dirige parte del agua al inyector, en 
cuyo circuito se instala además otra válvula para regular el paso de agua y, por 
tanto, la cantidad de abono succionado.

Con el inyector venturi se consigue una inyección de abono a concentración 
constante, pero no proporcional al volumen de agua de riego, lo cual es un incon­
veniente para la automatización. Hay que instalar algún dispositivo para evitar que 
el sistema siga funcionando cuando el depósito de abono se quede sin líquido, ya 
que en este caso se introduciría aire a la red. Este dispositivo suele ser una boya o 
válvula automática que cierra la conexión entre el inyector y el depósito de abonos 
cuando éste se queda vacío.

6.2.3. Dosificador de abonos

A diferencia de los dos sistemas anteriores, los dosificadores de abono necesi­
tan ser accionados, bien mediante motor eléctrico o de combustión, o por un meca­
nismo hidráulico. Succionan la solución fertilizante de un depósito sin presión y la 
inyectan a la red de riego a una presión superior a la del agua.

Los dosificadores eléctricos son bombas, generalmente de pistón o de mem­
brana, disponiendo de un sistema para regular el caudal y fabricadas con materia­
les resistentes a la corrosión (Figura 11.6). Según modelos, los caudales nominales 
varían desde 0.5 hasta 1.500 1/h. Las bombas de pistón pueden inyectar los abonos 
a mayor presión que las de membrana, de forma que estas últimas no deben insta­
larse en sistemas de riego donde la presión de trabajo sea mayor de 5 kg/em\ Pue­
den utilizarse para la aplicación de otros productos además de los abonos, como de 
productos fitosanitarios. Existen modelos que permiten inyectar dos productos al 
mismo tiempo, dotados de dosificaciones independientes. Los dosificadores de 
accionamiento eléctrico resultan muy adecuados para automatización mediante los
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F ig u ra  11.6 Dosificador e léctrico de pistón. Se ha dotado de una vá lvu la  de tres vías para ev ita r el 
funcionamiento en seco. A  la derecha se aprecia el regulador de caudal. Puede ser accionado pur un 

motor de 12 voltios, pa ra su funcionamiento con baterías.

F ig u ra  U .7  Dosificador hidráu lico fabricado con m ateriales resistentes a la corrosión.

programadores electrónicos de riego. Sus mayores inconvenientes son la necesi­
dad de suministro eléctrico y el precio.

Los dosificadores hidráulicos son accionados por la presión de la red de riego 
(Figura 11.7). Hay que tener en cuenta que algunos modelos precisan de una pre­
sión mínima de 2 kg/enr. lo cual puede ser un factor limitante para su uso en siste­
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mas de riego de baja presión. El caudal de solución fertilízame inyectada puede 
modificarse ajustando el ritmo de emboladas. El caudal puede variar entre 20 y 
1.200 l/h. Sus mayores inconvenientes son la presión mínima que necesitan para 
trabajar y su precio.

6.3. P revención  de o b tu ra c io n es  en la red de riego

La obturación del sistema de riego, en especial del gotero, es uno de los princi­
pales problemas que plantea el uso de aguas de baja calidad. Las principales cau­
sas que provocan dichas obstrucciones son de tipo biológico (crecimiento en la 
solución de riego de hongos, algas y bacterias): físico, por depósito de los sólidos 
en suspensión, o químico (precipitación de sales).

Las obstrucciones biológicas se previenen por tratamientos del agua con 
CuS04, Cl\ u otros fungicidas, alguicidas o bactericidas. Los filtrados previos del 
agua también ayudan a disminuir este tipo de obturación. Para evitar las obstruc­
ciones físicas debidas a los sólidos en suspensión lo mejor es el filtrado o la decan­
tación del agua, en presencia de sulfato de aluminio.

I.as obstrucciones químicas debidas a la precipitación de sales son probable­
mente las más frecuentes y difíciles de combatir. En principio, es muy interesante 
predecir los riesgos de obstrucción por carbonatos, para lo que se utiliza el índice 
de I.anglier, que se define por la diferencia entre cl pH real (medido con un pH- 
metro) y el pH teórico o potencial (deducido de la concentración de aniones y 
cationes en el agua). Cuando el pH potencial es superior o igual al real, es decir 
cuando el índice de Langlier es negativo o cero, el riesgo de obstrucción no existe 
o es mínimo. A medida que el pH real va siendo superior al potencial, se incre­
menta el riesgo de precipitación de carbonatos y cuando se obtienen dilerencias 
iguales o superiores a la unidad, el riesgo de obturaciones es muy elevado.

6.3.1. Filtrado

La inyección de los fertilizantes en la red puede realizarse en el cabezal de 
riego o al principio de cada unidad de riego. En cualquier caso, siempre hay que 
colocar un sistema de filtrado entre el sistema de inyección y la red. En el caso de 
que el equipo de fertirrigación vaya en el cabezal, hay que instalarlo después de 
los filtros de arena, para evitar la proliferación de microorganismos en la arena, lo 
cual reduciría la eficacia del filtro. Después del sistema de fertirrigación se colo­
can filtros de malla o de anillas. Si la inyección se hace en el cabezal, hay que ase­
gurarse de que los elementos del mismo aguas arriba del punto de inyección sean 
resistentes al poder corrosivo de las soluciones fertilizantes.

Los filtros precisan de una limpieza periódica para prevenir obturaciones y las 
consecuentes pérdidas de carga. Es habitual que los filtros de malla y de anillas 
dispongan de un sistema automático de limpiado. En cualquier caso, conviene ins­
talar manómetros antes y después de los filtros, pues una excesiva pérdida de carga
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en los mismos es síntoma de acumulación de impurezas. En general, un filtro debe 
limpiarse cuando la pérdida de carga llega a alcanzar 0.5 kg/cm2. La pérdida de 
carga de un filtro limpio no suele sobrepasar 0.3 kg/cm2.

Pueden realizarse algunas operaciones sencillas que disminuyen el riesgo de 
obturaciones de los emisores. Es conveniente, por ejemplo, aplicar el fertilizante 
en una fase intermedia del riego, suministrando agua sin fertilizantes al principio y 
al final de cada riego. Conviene también abrir los extremos de las tuberías cada 
cierto tiempo, y dejar que el agua arrastre las posibles impurezas. Para realizar esta 
operación de forma automática, pueden instalarse al final de las tuberías válvulas 
de drenaje, las cuales disponen de un muelle que abre la válvula cuando la presión 
disminuye al final de cada riego.

6.3.2. Tratamiento del agua

A veces no es suficiente la instalación de filtros para evitar obturaciones en los 
emisores, sino que se precisa, además, de un equipo de tratamiento de agua. Este 
es el caso de que el riesgo de obturaciones sea elevado por la presencia de micro­
organismos o de precipitados en el agua de riego. La adición de los fertilizantes al 
agua de riego puede incrementar ambos problemas, por servir de alimento a los 
microorganismos y por el riesgo de la formación de precipitados derivados de los 
problemas de solubilidad y compatibilidad de los abonos ya comentados. Los 
microorganismos suelen ser bacterias y algas, cuyos propios filamentos y los pre­
cipitados que forman al oxidar el Fe y el S IL  pueden obturar los emisores. 1 .as 
obturaciones más frecuentes de tipo químico son las de carbonato calcico, el cual 
precipita a una concentración superior a 2 g/l y pH alcalino. Pueden darse también 
precipitaciones de sulfato cálcico (yeso), o por la oxidación de elementos como el 
Fe, Mn o S.

Los equipos de tratamiento del agua suelen constar, por tanto, de un sistema de 
cloración  para combatir las bacterias y de un sistema de acidificación para evitar 
los precipitados. Los filtros de arena suelen ser eficaces para retener las algas. Si 
se precisa aplicar algún alguicida, el sulfato de cobre en dosis de 0,05-2 mg/1 de 
agua a tratar suele dar buen resultado.

En cuanto al cloro, en los tratamientos preventivos se inyecta hipoclorito 
sódico, a una concentración entre 3 y 10 ppm, aplicando las concentraciones más 
altas cuanto mayor sea el pH. La inyección se hace antes de los filtros de arena, 
para evitar que se desarrollen bacterias en los mismos. Debe conseguirse que el 
nivel de cloro libre en el emisor más alejado sea de 2 a 3 ppm. y dejarlo actuar 
durante más de media hora. Hay que tener en cuenta que nos referimos a cloro 
libre, cuya cantidad será menor que la de cloro total. Para medir el cloro libre 
puede utilizarse la DPD (N-dietil p-fenil-diamina). No es adecuado, sin embargo, 
usar ortotolidina (de uso frecuente en piscinas, se colorea de amarillo en presencia 
de cloro). Las concentraciones de cloro libre no deben sobrepasar las 30 ppm.
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Para la acidificación del agua pueden utilizarse distintos ácidos, siendo el 
ácido clorhídrico y el sulfúrico los más frecuentes. También se pueden utilizar los 
ácidos nítrico y fosfórico, si forman pane de la composición del abonado. Al agua 
alcalina hay que añadirle ácido hasta rebajar su pH a un valor próximo a la neutra­
lidad, normalmente hasta 7,5. La cantidad de ácido necesaria para conseguir esto 
se puede calcular en función del índice de Langlier ( I J ,  el cual es la diferencia 
entre el pH del agua y el pHc:

I, = pH del agua - pHc [11-51

donde
pH. = (pK’2 - pK',) + p (Ca) + p (Alk) [11.61

siendo
pK , = logaritmo, con signo cambiado, de la segunda constante de disociación 

del CÜ3H2, corregida para el valor de la fuerza iónica 
pK c = logaritmo, con signo cambiado, de la segunda constante de disociación 

del CO^Ca, corregida para el valor de la fuerza iónica 
p(Ca) = logaritmo negativo de la concentración molar de Ca 
p(Alk) = logaritmo negativo de la concentración equivalente de CO, + CO,H

El Cuadro 11.6 se utiliza para calcular pHc, teniendo en cuenta que p (K ,-Kf) 
es función de Ca+Mg+Na, p(Ca+Mg) es función de Ca+Mg y p(Alk) es función de 
COi+COjH, con las concentraciones expresadas siempre en meq/1.

Si Is es positivo existe riesgo de que se formen precipitados. Para evitar esto 
hay que aumentar p( Alk) hasta un valor p(Alk-.):

p(Alk2) = p(Alk) + I, |11.7|

Conocido p(Alk2), en el Cuadro 11.6 puede observarse la concentración de car- 
bonatos y bicarbonatos del agua a que corresponde. Este será el valor al que hay 
que reducir, mediante la adición de ácido, la concentración actual del agua. 1.a 
cantidad de ácido a añadir Va (l/mv) será:

Va = f/N [11.81

donde

f  = número de meq/l de C0,+C03H que hay que eliminar del agua 
N = normalidad del ácido (12 para el C1H; 36 para el SÜ4H2; 16 para el N 03H; 

45 para el P0 4H t).
Para prevenir la formación de precipitados de Fe. Mn y S se provoca la oxidación 

y precipitación de estos elementos antes de los filtros de arena, con objeto de que éstos 
retengan las partículas. Para ello se aplica hipoclorito sódico o algún otro oxidante. 
Hay que aportar 1 ppm de CIONa por 0,7 ppm de Fe. Este método es efectivo para 
concentraciones de Fe inferiores a 3,5 ppm, si el pH del agua es inferior a 6,5, o infe-
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C U A D R O  11.6

Valores de los parámetros que inten ienen en el cálculo de pH .

Suma de
•en!ración f meq/l) pK ypK -, p  «  a) piAlk)

0.05 2.0 4.6 4.3
0.10 2.0 4.3 4,0
0.15 2.0 4.1 3,8
0.20 2.0 4.0 3,7
0.25 2.0 3.9 3,6
0,30 2.0 3.8 3.5
0.40 2,0 3.7 3,4
0,50 2,1 3.6 3.3
0.75 2,1 3.4 3.1
1.00 2,1 3,3 3.0
1.25 2.1 3,2 2.9
1.5 2.1 3,1 2.8
2.0 2.2 3,0 2.7
2.5 2.2 2.9 2.6
3,0 2,2 2.8 2.5
4.0 2,2 2.7 2.4
5.0 2.2 2.6 2.3
6.0 2.2 2,5 2.2
8.0 2.3 2,4 2.1

10.0 2.3 2,3 2.0
12,5 2.3 2,2 1.9
15,0 2,3 2.1 1.8
20,0 2,4 2.0 1.7
30.0 2,4 1.8 1.5
50.0 2.5 1.6 1.3
80.0 2.5 1.4 1.1

rioresa 1,5 ppm si el pH es mayor. En caso de una elevada concentración de Fe, puede 
añadirse ácido para bajar el pH y que el tratamiento con hipoclorito sea efectivo. El 
Mn es más difícil de eliminar con la adición de hipoclorito, ya que la reacción es más 
lenta que con el Fe. pudiéndose formar los precipitados después del filtro de arena.

E je m p lo  3

Calcular la cantidad de ácido nítrico que hay que añadir a un agua de riego 
para evitar la formación de precipitados, teniendo en cuenta que su análisis ha 
dado los siguientes resultados:

Ca 5.60 meq/l
Mg 4,50 meq/l
Na 3.80 meq/l
CO,II 1,97 meq/l
CO, 0,20 meq/l
pH 8,50
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Entonces:

Ca + Mg + Na = 13.9 meq/1
CO + CO = 2.17 meq/1

El cálculo de pH (ecuación 11.6) se hace a partir de los valores del Cuadro 11.6:

Ca + Mg + Na = 13.9 meq/1 .....  pK , - pK t = 2.3
Ca = 5,6....................................  p(Ca) = 2.54
CO,H + CO, = 2,17...................  p(Alk) = 2,67

pIL = 2.3 + 2.54 + 2.67 = 7,51

(ecuación 11.5) lv = 8.50 - 7,51 = 0.99
(ecuación 11.7) p( Alk>) = 2.67 + 0.99 = 3.66

En el Cuadro 11.6 aparece que para p( Alk) = 3,66 corresponde una concentra­
ción de 0,28 meq/1. lo cual quiere decir que la concentración inicial de CO,H + 
CO. debe disminuir hasta 0,28 meq/1. Por lo tanto, hay que añadir ácido suficiente 
para neutralizar

f= 2.17 -0,28 = 1,89 meq/1

Como la normalidad del ácido nítrico es 16, aplicando la ecuación 11.8 tene­
mos:

V„= 1,89/16 = 0,12 l/m '

6.33. IJmpieza de la red

La apertura periódica de los extremos de las tuberías, bien manualmente o bien 
por válvulas de drenaje, es una práctica habitual para la limpieza de la red. como 
ya se ha comentado anteriormente.

En caso de que los goteros se hayan obturado por microorganismos, su lim­
pieza es difícil. Si los goteros no están obturados del todo, pueden aplicarse con­
centraciones de Cloro entre 250 y 500 mg/l, durante 12 horas, seguidas de un 
lavado con agua a presión. En caso de obturación total, es necesario desmontar 
manualmente los goteros y limpiarlos, lo cual puede resultar un coste tan elevado 
que recomiende cambiar los goteros por otros nuevos.

Si se trata de obturaciones calizas, o debidas a precipitados de Fe. Mn o S, se 
pueden limpiar los emisores introduciendo ácido en la red. hasta rebajar el pH del 
agua de riego a 2. El volumen de ácido a aplicar V J (litros) para conseguir esta 
bajada de pH será:
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donde

V, = volumen de las tuberías a tratar multiplicado por un coeficiente de seguri­
dad de 2.5

a = meq de ácido necesarios para rebajar a 2 el pH de 1 litro de agua. Se deter­
mina en laboratorio

N = normalidad del ácido

La inyección de ácido se realiza hasta que se comprueba con un papel indica­
dor de pH que el agua acidulada sale por el emisor más alejado. En ese momento 
se detiene el riego y se tiene así durante una hora. A partir de ese momento se rea­
nuda el riego a la mayor presión que pueda soportar el sistema, abriendo los extre­
mos de las tuberías de mayor orden hasta que salga el agua limpia. A continuación 
se cierran estas tuberías y se abren las de orden siguiente y así hasta los laterales, 
de forma que las partículas desprendidas de las paredes de las tuberías no lleguen a 
los emisores. Tras limpiar las tuberías, se mantiene el riego a alta presión durante 
15 minutos, para limpiar los emisores.

Si el grado de obturación es elevado, puede ser necesario desmontar los emiso­
res e introducirlos en ácido, aunque, al igual que en el caso de obturación por 
microorganismos, hay que estudiar si no resulta más barato cambiarlos por goteros 
nuevos.

7. P rogram ación  de la fertirrigac ión

El cálculo de las necesidades de abonado y su distribución a lo largo del ciclo 
productivo es objeto del capítulo de fertilización. En este apartado se dan una serie 
de recomendaciones que hay que tener en cuenta para la correcta aplicación de la 
fertirrigación.

En cuanto a los períodos de actividad de las raíces del olivo, Fernández el al. 
(1992) observaron en olivos de la variedad ‘Manzanilla* regados por goteo una 
continua formación de raíces durante casi todo el año. salvo a finales del otoño. 
En los árboles en condiciones de secano, la formación de nuevas raíces se daba 
únicamente desde finales del inv ierno hasta comienzos del verano, momento en 
que la disminución de agua en el suelo detenía de nuevo el proceso. Puede 
decirse, por tanto, que el sistema radical de los olivos fertirrigados está en dispo­
sición de absorber nuevos elementos durante casi todo el ciclo productivo. En 
cuanto a la velocidad de absorción de los abonos aplicados por fertirrigación, Fer­
nández el al. (1991) observaron en la misma plantación que los olivos fertirriga- 
dos lardaban menos de 20 días en absorber P del suelo y trasladarlo a las hojas. 
Las experiencias se llevaron a cabo en junio y julio, con tasas de transpiración 
elevadas.
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No deben inyectarse al agua de riego más de 0.7 litros de solución fertilizante 
por metro cúbico de agua, En general. 0.2-0.4 l/m? es lo adecuado.

La inyección de fertilizante debe hacerse en la fase central del riego, no al princi­
pio ni al final. Además de mejorar la eficacia de la aplicación, se evita que queden res­
tos de fertilizantes en los goteros entre riegos, reduciéndose el riesgo de obturaciones.

Al disponer de un sistema de fertirrigación. los abonos pueden aplicarse tan 
frecuentemente como se quiera. Ahora bien, una aplicación semanal puede resultar 
igual de efectiva que aplicaciones diarias, y precisa menos mano de obra. Hay que 
tener en cuenta también, que al menos un día a la semana debe regarse con agua 
sin abonos, para contribuir a la limpieza de la red.

Además de los abonos, pueden inyectarse en el sistema de riego otros produc­
tos, como plaguicidas. La experiencia ha demostrado que el éxito de estas aplica­
ciones es variable, dependiendo del tipo de producto, suelo y cultivo, principal­
mente. Los tratamientos con nematicidas figuran entre los de más éxito. El aporte 
de productos fi tosan i t arios debe realizarse en un día en el que no se apliquen abo­
nos, para evitar interacciones no deseables.
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1. In troducción

... v quiten los ramos de/variados, y los viejos, que fra tifica  poco por fe r viejos. 
y que las oliuas en lo nueuo dan fu  fruto, y por effo anden continuo renovadas... 
Esto y mucho más nos habla ya Alonso de Herrera en su “Agricultura General' de 
1645, al referirse a la poda y muy anterior aún es aquel antiguo proverbio citado 
por Columcla que dice: Quien ara el olivar, le pide fru to : quien lo abona se lo pide 
con insistencia: el que lo poda, le obliga a que se lo dé.

Muchas son las referencias que se han ido sucediendo a través de los tiempos y 
en los tratados de Agricultura sobre la necesidad de la poda y los buenos resulta­
dos que se obtienen si esta operación se real i /a correctamente.

Don J. Miguel Ortega Nieto, ilustre agrónomo, que dedicó una gran parte de su 
vida profesional al estudio de esta práctica cultural del olivar decía: la  poda, con- 
pletamente necesaria, dada la organización, fisiología v longevidad del olivo, está 
basada en principios, biológicos unos y agronómicos otros que, a l no cumplirse, 
hacen que se malogre su doble finalidad de m ejorar la producción y consenor la 
vitalidad del árbol.

La poda comprende aquellas operaciones que realizadas sobre el olivo, modifi­
can la forma natural de su vegetación dando vigor o restringiendo el desarrollo de 
sus ramas y que tiene como finalidad darle una forma adecuada, conseguir la adap­
tación del árbol al medio productivo y, naturalmente, obtener de él la máxima pro­
ducción.

La poda es necesaria para mantener el equilibrio entre las funciones vegetativa 
y reproductiva, haciendo compatible la máxima producción y vitalidad del árbol; 
alargando al máximo su período productivo y retrasando la decadencia, vejez y 
muerte del árbol.

La intensidad de la poda ha de adaptarse a las diversas fases de la vida del 
árbol. En el período improductivo, podar con muy poca intensidad; en el período 
adulto , podar ligeramente: y en cl período de vejez es necesario rejuvenecer el
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olivo mediante podas intensas, pero espaciadas por períodos de tiempo relativa­
mente largos para la reconstitución de la copa del árbol.

Las actuaciones de poda realizadas a lo largo de la vida en un olivar siempre 
deben equilibrar el crecimiento y la fructificación, no desvitalizar o envejecer pre­
maturamente el árbol, ser de coste económico, y tener en cuenta que el agua es el 
principal factor limitante de la producción del cultivo, debiéndose adaptar la 
dimensión de la copa a la pluviometría y las disponibilidades reales de agua en el 
suelo.

Para determinar la intensidad de la poda, e incluso la realización o no de la 
misma en un determinado año. hay que tener en cuenta:

- la cuantía de las precipitaciones de agua de lluvia en el período otoño- 
invierno inmediatamente anterior a la ejecución de la poda;

- la cosecha del año precedente;

- el estado vegetativo de los árboles en el momento en que va a realizarse la 
poda:

- el destino de la cosecha (aceitunas de mesa o de almazara)

- la densidad de plantación y el tamaño actual de los árboles.

Cuando las disponibilidades de agua son escasas, lo que ocurre en muchos oli­
vares de secano, los olivos adaptan su actividad vegetativa y productiva a dichas

Lucena (Córdoba) 
Años 1970 a 1977

El Solerás (Lónda) 
Años 1986 a 1993

Anual 1 Anual 2 Anual 3 Bienal Lucena Jaén

t 12.1. Incidencia en la producción de distintos tipo de poda en secano. (Solé. 1995 
y  Ferre ira . 1979).
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disponibilidades, por lo que el tipo de poda realizado puede tener una escasa inci­
dencia sobre la producción (Figura 12.1). siempre que el tipo de poda realizada no 
atente contra la anatomía y fisiología del árbol (Ferreira. 1979: Solé y Florensa. 
1995).

Sin embargo, son poco aconsejables todos aquellos sistemas de poda que 
directa o indirectamente dañen la anatomía del árbol, aunque a corto plazo parez­
can conseguir reducir las necesidades de agua o regularicen las producciones, ya 
que a largo plazo acabarán por desvitalizar irreversiblemente la plantación, lo que 
sin duda acabará, a medio y largo plazo, afectando negativamente a la producción. 
Este hecho fue comprobado experimentalmente por Ortega Nieto (1962). en un 
ensayo llevado a cabo en Jaén (Figura 12.2). en el que durante 12 años se compa­
raron dos tipos de poda bienales, típicas ambas de la provincia de Jaén. Una poda 
U . realizada en la zona de Ubeda, poda típica en cabeza, en la que se renueva 
intensa y continuadamente la copa del olivo, cortando ramas excesivamente jóve­
nes y en plena producción, aunque éstas no estén todavía envejecidas, reducién­
dose así constantemente los volúmenes de copa de la plantación; y la poda J  prac­
ticada en la zona de Jaén capital, donde se dosifica el ritmo de rejuvenecimiento de 
la copa, sustituyendo las ramas cuando esto es realmente necesario, para lo que 
previamente se prepara la rama para su renovación, favoreciendo a los renuevos 
que la sustituirán. El citado autor reconoce que la poda U. que mantuvo siempre 
olivos pequeños, a corto plazo (período 1943-1945) proporcionó producciones un 
poco mayores que la poda./. mientras que a medio plazo (período 1946 a 1948) las 
producciones fueron similares en ambos tipos de poda. Sin embargo, la poda J  que 
mantuvo siempre olivos de mayor tamaño, a largo plazo (período 1949-1954) pro­
porcionó los mejores resultados, con producciones acumuladas notablemente 
mayores, a pesar de que en estos últimos años (1953 y 1954) las pluviometrías fue­
ron escasas (Figura 12.2). Los defectos de la poda U  se acumularon, desvitali­
zando progresivamente los árboles, lo que incidió negativamente sobre la produc­
ción.

Pensamos que en ningún caso debe reducirse excesivamente el tamaño de las 
copas de los olivos mediante podas severas, por razón de que se sucedan varios 
años de sequía, ya que la reducción progresiva del volumen puede conducir a una 
disminución del vigor y a una reducción a corto y medio plazo del potencial pro­
ductivo de la plantación, pués en los años de precipitaciones suficientes o abun­
dantes, son las grandes cosechas las que hacen subir el nivel medio de producción 
de nuestro olivar.

El mantenimiento de copas excesivamente compactas y formas esféricas no 
permitirá una buena iluminación dentro de la copa, por lo que no se optimizaría el 
empleo de la radiación solar. Para un volumen de copa determinado, las formas 
esféricas proporcionan mínimas superficies de fructificación. Por el contrario, las 
podas que den lugar a árboles abiertos con las ramas muy extendidas, casi horizon­
tales, y con las maderas expuestas al sol, no son tampoco las más recomendables.
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F igu ra 12.2. Efectos a largo plazo de dos tipos de poda bienales, típicos en la provincia de Jaén.
Fuente: O rtega Nieto ( Estación de O liv icu ltu ra  de Ja é n l

ya que la excesiva insolación, además de quemar las ramas, hace reaccionar al 
olivo obligándole a la emisión continuada de chupones muy vigorosos y poco pro­
ductivos, lo que ocasionará un despilfarro de savia elaborada, y la consiguiente 
pérdida de capacidad productiva.

La poda del olivar se realiza tradicionalmenle una vez finalizada la recolec­
ción, por lo que en zonas no excesivamente frías suele podarse durante los meses 
de enero a abril, mientras que en zonas en las que son frecuentes heladas inver­
nales. con cierta intensidad y frecuencia, debería evitarse la realización de la 
poda durante los meses del invierno, posponiéndose ésta hasta el principio de la 
primavera.

Con respecto al tumo de poda, la bienal es muy común en olivar, aunque en 
olivares de regadío o en los de secano que vegetan en zonas lluviosas, terrenos 
fértiles y profundos, o los cultivados con marcos amplios de plantación, no se ha 
podido demostrar que este turno sea el más conveniente desde el punto de vista 
de la producción. Hn este sentido, durante el período 1973-1983 se realizó en 
Cazorla (Jaén), en olivar adulto de 3 pies y a un marco de plantación de 12 x 12 m 
un ensayo en el que se aumentaba el tiempo transcurrido entre dos podas conse­
cutivas. Los árboles empleados presentaban buen estado vegetativo y no estaban 
cargados de madera. En el ensayo se puso de manifiesto (Figura 12.3) que las 
producciones obtenidas son menores en las podas anuales y bienales (tradiciona­
les) que en las efectuadas cada 4 años. Sin embargo, en períodos de sequía per 
sisiente, en zonas más áridas, o en terrenos con menor capacidad de retención de 
agua, la poda bienal con aclareo relativamente intenso de ramas finas, para limi-
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lar la transpiración, eliminando a la vez ramos de cierto grosor, procurando dejar 
siempre el tronco y las ramas gruesas cubiertos de hoja, puede ser la práctica 
más recomendable.

La vecería puede estar ocasionada por la tendencia del olivo a producir mayor 
número de frutos de los que luego podrá nutrir, por lo que después de la recolec­
ción es normal que los árboles presenten un deficiente estado nutritivo, además de 
un escaso crecimiento de brotes, que serán los portadores de la cosecha el año 
siguiente. En los años en los que se prevea una producción excesiva, la poda debe­
ría limitar el número de yemas de flor mediante una adecuada poda de aclareo de 
ramos fructíferos durante el invierno anterior, lo que regulará el número de posi­
bles posiciones fructíferos del árbol. Por el contrario, en años de previsible des­
carga debería podarse con muy poca intensidad, o incluso no podar. Normalmente 
el olivarero hace todo lo contrario.

2. Poda de form ación

La poda de formación liene dos objetivos fundamentales:
a) Crear un armazón o esqueleto robusto compatible con el marco de planta­

ción elegido, esqueleto que en un futuro próximo será el soporte de los 
órganos vegetativos, así como de la cosecha durante la vida productiva del 
árbol.
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(M orettin i, 1972).

b) Posibilitar la mecanización integral del cultivo. En el estado actual de 
conocimientos la mecanización de la recolección de aceituna debe resol­
verse mediante el empleo de vibradores de tronco, máquinas cuyo rendi­
miento se ve muy afectado por el número de troncos de los olivos (que 
limitan el número de plañías recolectadas en una jomada de trabajo) y por 
la estructura de los árboles (que afecta al porcentaje de frutos derribados 
por el vibrador en cada intervención).

En la poda de formación es importante respetar la tendencia natural de esta 
especie, y de cada variedad en particular. Morettini (1972 ) demostró en un ensayo 
realizado en Florencia, que en olivar siempre son aconsejables las formas libres, 
ya que las formas obligadas, como la palmeta, disminuyen la velocidad de creci­
miento de los árboles y retrasan la entrada en fructificación y reducen la produc­
ción de la plantación (Figura 12.4), ya que para obtener estas formas es necesario 
realizar podas severas y minuciosas, en especial durante los primeros años, lo que 
desequilibra el olivo al reducir la relación hoja/raiz. Además, estas podas son muy 
costosas, ya que demandan una gran cantidad de mano de obra altamente especia­
lizada. no disponible en la mayoría de los casos. En el caso de la palmeta se 
empleó en este ensayo una mayor densidad de plantación, lo que no compensó el 
efecto negativo de la poda severa.

En cuanto a la correcta elección del binomio densidad-sistema de formación, 
la información disponible aconseja emplear en secanos frescos densidades com­
prendidas entre 2(X) y 300 olivos/ha (Pastor y Humanes. 1990). y árboles formados 
con un solo tronco. De esta forma respetaríamos la tendencia de la olivicultura tra-
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dicional de Andalucía. 70-100 olivos/ha de tres troncos, por lo que para un mismo 
número de troncos por hectárea podríamos tener un potencial productivo mayor, al 
obtenerse una mayor superficie de fructificación, lo que permite un mejor aprove­
chamiento de la radiación solar, que siempre se traduce en una mayor producción 
(Figura 12.5).

Si el agricultor, por razón de gusto personal, no desea la formación de los oli­
vos con un solo tronco, lo que es frecuente en algunas zonas de Andalucía, es pre­
ferible que emplee las densidades tradicionales (100 olivos/ha). En este caso nunca 
sería aconsejable más de 2 troncos por olivo, por razones obvias de facilitar la 
mecanización de la recolección utilizando vibradores de troncos.

L na vez decididos por un marco de plantación determinado y por el sistema de 
formación, el agricultor elegirá cuidadosamente el tipo de planta que debe emplear 
en su plantación, procurando que ya desde el vivero el árbol venga preformado. si 
es que se ha decidido por la formación con un solo tronco. La técnica de planta­
ción es igualmente muy importante, y facilitará la futura formación de los árboles.

2.1. Poda de formación en plantaciones tradicionales

Son muy conocidos los sistemas de poda de formación que se siguieron en la 
olivicultura tradicional y han sido perfectamente descritos por diferentes autores 
(Roventini, 1936: Pansiot y Rebour. 1961; Cadahía Cicuendez. 1972; Morettini, 
1972: Loussert y Brousse, 1980: Fontanazza. 1984; Pastor y Humanes, 1989). A 
tal bibliografía nos remitimos y por ello no van a ser considerados en este capítulo.



Figura 12.6. Principales sistemas de poda en el olivo (Pansio t y Rebour, 1 % 1 ). 1: Con un tronco y 
dos ram as principales (pa lancas). 2: l>e candelabro. 3: Con  dos pies. 4: Vaso polifónico. 5: De vaso o 

en redondo. 6: De arm azón. 7: De cilindro  bajo. X: S in  tronco. 9: Palm eta libre.

fin la Figura 12.6 se reproducen esquemáticamente (Pansiot y Rebour, 1961) las 
principales formas dadas a los olivares en diferentes regiones oleícolas.

Son éstas las siguientes:
1: Formación con un tronco y dos ramas principales (palancas), sistema apli­

cado en la zona de Sevilla en olivares de aceituna de mesa. 2: De candelabro, 
poda característica de diversas zonas mediterráneas, como en norte de Túnez; se 
poda con herramienta de mango muy largo, y desde el suelo. 3: Con dos pies. 
típica de Andalucía, conseguida partiendo de dos estacas de madera gruesa colo­
cadas en un mismo hoyo de plantación. 4: Vaso policónico, muy empleado en 
Italia, método de Tonini y Roventini: cada una de las ramas principales forma un 
cono. 5: De vaso o en redondo (Provenza. Francia), vista en corte. 6: De arm a­
zón, conseguida por dicotomía. 7: De cilindro bajo (Sfax, Túnez): 8: Sin tronco, 
variedad ‘Chetoui', método Boglio. 9: Palm eta lib re , Italia, modelo propuesto 
por Breviglieri.

Estos autores en su día recomendaron el empleo de las formas más sencillas, 
que son las que mejor se adaptan a la tendencia natural de la especie, por lo que 
proporcionan mayor producción y menores costes de poda. Además de todos estos 
sistemas de conducción no podemos olvidar la clásica formación de varios tron­
cos, predominante en la olivicultura tradicional de Andalucía, formación denomi­
nada estaca o garrote en Flspaña (Ortega Nieto, 1969) y cespuglio en Italia 
(Morettini, 1972). Con este sistema de conducción se pretendió obtener un 
máximo volumen de copa en un corto periodo de tiempo, lo cual es muy impor­
tante en el caso de olivares puestos con amplios marcos de plantación, pero carece
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de interés en el caso de la actual olivicultura moderna intensiva y mecanizable. 
Entre las formas tradicionales con un solo tronco destacan el vaso cónico inver­
tido. vaso cónico cilindrico, vaso troncoconico, vaso policónico y el globo, cuyo 
esquema se representa en la Figura 12.7.

2.2. Poda de formación de plantaciones intensivas

Los sistemas de poda de formación aplicables a las plantaciones densas deben 
ser diferentes de los empleados en la olivicultura tradicional. Se procurará obtener 
formas que permitan un precoz y óptimo aprovechamiento del medio productivo, v 
en especial de la radiación solar, ya que en plantaciones densas cuando se alcanza 
el periodo adulto de la plantación, el sombreamiento entre árboles puede ser el fac­
tor limitante de la producción. La formación con un solo tronco es fundamental, 
pues esta forma de conducción facilita el empleo de los vibradores de troncos, ya 
que mejora la transmisión del movimiento vibratorio y permite recolectar un 
mayor número de olivos por unidad de tiempo.

Por otro lado, las formas con un solo tronco dan lugar a árboles que adoptan 
una forma menos expandida, y con menor volumen de copa para una misma masa 
de hojas, lo cual es muy importante en una plantación densa, pues permite aprove­
char mejor el limitado espacio disponible.

En España y otros paises mediterráneos nos inclinamos por las formas libres 
en vaso, sobre un único tronco (Pastor y Flumanes, 1989), que proporcionan pro­
ducciones precoces y abundantes, y que demandan mano de obra poco especiali­
zada. Sin embargo, algunos especialistas en Italia (Fontanazza. 1984) recomiendan 
la forma en monotono, forma cónica relativamente libre, con las ramas distribui­
das a lo largo de un único eje central. Mediante esta forma se pretende aumentar el 
porcentaje de frutos derribado por el vibrador, así como aumentar la eficiencia en
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Fig u ra  12.8. Estaq uillas  semileñosas enraizadas bajo nebulización.

el uso de la luz. Trabajos realizados en Italia (Proietti ct al.. 1991: Angeli et al.. 
1995) no han podido demostrar la mayor eficacia del monocono con respecto a la 
forma en vaso libre, bajo ninguno de los dos aspectos que se pretendieron conse­
guir, aumentando la inversión en el momento de la plantación, ya que es necesario 
utilizar postes, tutores de gran tamaño, tendido de alambres, etc., que no son nece­
sarios en la forma libre, así como la demanda de podadores altamente cualificados. 
Además, en zonas cálidas meridionales, la copa cónica es difícil de mantener, ya 
que la tendencia natural de la especie es hacia la forma esférica, especialmente 
cuando se interviene escasamente con la poda, lo que siempre es recomendable en 
el período joven-adulto de la plantación.

2.3. Poda de formación en el vivero

Una planta de vivero preformada y de buena calidad (Figura 12.8.) es el punto 
de partida para poder obtener una plantación productiva,mecanizable y rentable.
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F igu ra  12.9. F.staca gruesa ó garrote, en bolsas de m aterial plástico.

A la hora de elegir el tipo de planta a utilizar, existen dos posibilidades: a) 
estacas gruesas (Figura 12.9) o garrotes enraizados en bolsas de polietileno u 
otro tipo de material plástico; y b) estaquillas semileñosas autoenraizadas bajo 
nebulización, y posteriormente criadas en bolsas de pequeño tamaño (Figu­
ra 12.10).

Sea cual sea el método de enraizamiento empleado, si se adopta la formación 
con un solo tronco, debe exigirse al viverista una planta formada con un único eje, 
joven, vigorosa y con un desarrollo adecuado (mínimo 1.0 m), con crecimiento 
activo y no endurecida, para lo cual no debe haber comenzado su envejecimiento 
debido a una insuficiente capacidad de la maceta o contenedor de crianza. Kl vive­
rista debería haber eliminado ya las bifurcaciones bajas vigorosas, sin haber 
pelado excesivamente el eje. respetando las hojas o brotes débiles y poco desarro­
llados presentes sobre el mismo.
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F igura 12.10. P ian ta  de vive ro  de nebulización de 1 año form ada con un solo eje.

Si la planta viene del vivero con varios troncos, formando una mata, lo cual es 
frecuente si se han enraizado estacas de madera gruesa, el propio agricultor antes 
de plantar eligirá el pie más vigoroso, eliminado los restantes,y procediendo en las 
demás operaciones como si de una planta de nebulización se tratase.

Pero si no se procede de esta manera y se realiza la plantación con todos los 
brotes de la estaca enraizada, es normal que poco tiempo después tengamos una 
mata con multitud de brotes vigorosos o troncos. Siempre es posible transformar 
estas matas en árboles de un solo tronco, aunque estas matas hayan alcanzado un 
gran desarrollo, o exista un gran número de troncos.

La forma correcta de actuación en plantas jóvenes es elegir el tronco más 
erecto y desarrollado, procurando que sea el que tenga que recibir un mínimo 
número de heridas de poda, y se eliminarán el resto de los piés. Del tronco 
definitivo se cortarán todas las brotacioncs vigorosas presentes por debajo de
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l'igu ra 12.11. Incisión en tronco, con brotación.

0,8 a 1.0 m. dejando solo las ramas poco desarrolladas y sin brotes verticales. 
Se colocará igualmente un tutor de madera, grueso y puntiagudo para poder 
clavarlo en el suelo, procurando que sobresalga 1,20 m sobre la superficie del 
terreno. El tronco se atará al tutor, tal como se indicará posteriormente. La eli­
minación de los restantes piés de la mata se hará por debajo de la superficie del 
suelo.

Durante los meses y años que siguen a la transformación de la mata en árbol 
de un solo tronco, se eliminarán sistemáticamente las brotaciones producidas en el 
suelo o sobre el tronco, cuando todavía están «tiernas» y poco desarrolladas, pro- 
cediéndose en lodos los aspectos de la formación a lo especificado en el caso de 
plantas procedentes de nebulización.

Si por desconocimiento se ha dado lugar a la formación de una mata de gran 
desarrollo, o el agricultor ha iniciado una poda de formación hacia una lorma tra­
dicional con varios troncos, no hay por qué preocuparse, pues la transformación a 
árbol de un solo tronco en o livar siempre es posible, y puede hacerse sin perdidas 
de producción, incluso a corto plazo.

Lina forma puede ser dejar directamente el tronco o pie principal, eliminando 
los restantes. Otra, hacerlo de una forma escalonada, lentamente, a un ritmo de 3 ó 
4 podas en años sucesivos. A medio plazo (4-5 cosechas) ambas soluciones pro­
porcionan una producción acumulada muy similar (Pastor y Humanes, 1989). Sin 
embargo, los árboles se forman mejor y con un sistema radical más equilibrado 
cuando se llevan directamente a un solo tronco en la primera intervención de poda, 
por lo que nos inclinamos por esta opción.
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La transformación de árboles jóvenes formados con tres troncos en árboles con 
un sólo tronco, es siempre factible eligiendo como pié de vida el más vigoroso, 
que suele ser el más vertical, castigando paulatinamente los otros dos para dar 
mayor espacio e iluminación al pié definitivo, hasta la eliminación total de estos 
dos últimos. Se respetarán las ¿rotaciones que se produzcan naturalmente a la 
altura de la cruz, o que se provoquen mediante incisiones en el interior del árbol 
(Figura 12.11).

Se vigilará que las plantas estén totalmente sanas, rechazando plantas atacadas 
de acariosis, prays. glifodes y. sobre todo, verticilosis y tuberculosis. Ensayos de 
campo y la experiencia ya de muchos años han demostrado la conveniencia de 
decidirse por las plantas de nebulización.

En el traslado de las plantas desde el vivero al terreno de asiento se cubrirán 
con un toldo, sobre todo cuando se emplea el camión como medio de transporte, lo 
que evitará la deshidratación y posterior secado de los brotes tiernos, que dificulta­
ría la lormación de los árboles y retrasarían el crecimiento de los plantones tras su 
colocación en el terreno de asiento.

2.4. A ctuación d u ra n te  la p lan tac ión  y los p rim eros  años

La plantación se hará de acuerdo con las normas incluidas en el Capítulo 7 (ver 
Hgura 7.11). Se eliminará previamente la bolsa de plástico y se colocará el plantón a 
unos 15 cm de prolundidad por debajo de la superficie del suelo. Simultáneamente 
se colocara un tutor de madera gruesa (de unos 5 cm de diámetro y 2 m de altura) u 
otio ttpo de material rígido (tubo metálico, por ejemplo), atándose la planta a dicho 
tutor en dos o tres puntos, a ser posible con un material degradablc, y con holgura 
suficiente, de modo que en todo momento la guía principal se mantenga en posición 
ve ical. Se eliminarán las brotaciones bajas vigorosas si el viverista no lo hubiera 
hecho ya, dejando al principio las más débiles, y no pizando o cortando nunca la 
yema terminal, lo que ocasionaría un excesivo número de ramas principales.

m J ?ada CÍrrt0 Iiemp0 “ n 0perari0 rcvisaní el aIado dc las P*anlas al tutor, de 
modo que el ironco se mantenga siempre vertical, evitando además que se produz­
can tiendas por rozamiento, o estrangulamiento al aumentar el diámetro del tronco 

e as ramas principales, especialmente importante cuando no se emplean cuer­
das elasticas o degradables.

_ J j l  * " 'a Z,0na cxistiesen vientos dominantes de cierta intensidad, en el 
■ , °  f  C Potación la planta se colocará detrás del tutor, dc modo que una vez 
J o el olivo no se produzcan fricciones directas entre ambos, lo que podría oca-

• tonar heridas, punto de posible penetración de determinadas plagas como el ain ­
diado o p ira l o la tuberculosis.

En muchas zonas suele ser frecuente el ataque de conejos, que roen los 
troncos, causando graves daños e incluso la muerte de las plantas. En este
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F ig u ra  12.12. O livo  im plantado sin e lim inar las brotaciones de la base del tronco.

caso es conveniente colocar protectores en el momento de realizar la planta­
ción. o al observarse los primeros daños, si el problema no se conoce con 
anterioridad.

Una vez puesto el olivo en el terreno solamente se eliminarán las brotaciones 
o varetas emergidas directamente desde el tronco, y no se realizará otro tipo de 
intervención hasta el principio del verano siguiente a la plantación, procurando 
durante este tiempo que las plantas queden siempre bien sujetas al tutor y en 
posición vertical (Figuras 12.12 y 12.13). La eliminación de las posibles brota­
ciones del tronco se hará sin ayuda de ningún utensilio cortante, para lo que es 
necesario que estén muy poco desarrolladas y herbáceas, sin ligniíicar. Si las 
varetas están demasiado lignificadas y necesitamos unas tijeras o una navaja 
para cortarlas, ya hemos llegado demasiado tarde, pero aún así habrá que elimi­
narlas cuanto antes.
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Figura 12.13. Olivo implantado en el que han sido correctamente eliminadas las brotaciones 
vigorosas surgidas debajo de la futura cruz.

A partir del verano, y cada I ó 2 meses, daremos un rápido repaso de poda a 
la plantación. En este repaso se realizarán simultáneamente las siguientes opera­
ciones:

Revisar, reponer y aumentar el número de ataduras del tutor, manteniendo 
siempre la plañía en posición vertical.

Eliminar las varetas y ramas bajas, insertas por debajo de la futura cruz, que 
se situará, al menos, a 0,8 m sobre el suelo, no haciéndolo de un modo drás­
tico, sino escalonadamente, comenzando por las ramitas más vigorosas y con 
tendencia a la verticalidad.

En la copa, en principio no realizar ningún tipo de cortes ni pinzamientos, 
favoreciendo la formación de una bola, esperando que con el liempo la pro­
pia planta nos indique cuales serán las 2 ó 3 ramas más vigorosas, que serán
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las futuras ramas principales, pero sin realizar todavía ningún tipo de inter­
vención severa.

- Cuando la planta tenga aproximadamente de 0,80-1,20 m sobre el suelo se 
realizará la última atadura al tutor, punto a partir del cual se formará por sí 
sola la futura cruz del olivo.

- Vigilar que las ataduras o el propio tutor no causen estrangulamientos o 
heridas a las plantas, eliminado dichas ataduras y reponiéndolas cada cierto 
tiempo si no se ha empleado material degradable. Vigilar igualmente la 
posición relativa planta/tutor en relación con los vientos dominantes.

- Se realizará un control exhaustivo de plagas y enfermedades, llevando a 
cabo un calendario riguroso de tratamientos durante los años de crianza de 
la plantación, adelantándonos siempre a la presentación del problema, ya 
que eventuales ataques de prays, glifodes o acariasis pueden estropear el 
trabajo realizado con anterioridad. El abichado (Euzophera p ing iiis), si no 
es bien controlado, puede causar la muerte de muchos de los olivos de la 
plantación.

Si se ha procedido como se ha indicado anteriormente, y si el crecimiento de la 
plantación es vigoroso, al segundo o tercer año, una vez que los árboles nos han 
dado las primeras aceitunas, ya podremos realizar alguna intervención de poda que 
organice la copa del árbol y seleccione las futuras ramas principales, siempre con 
una m oderada intensidad en las actuaciones. E l esqueleto propuesto es el 
siguiente:

Planta de un solo tronco, vertical, con altura de cruz entre 0,80 y 1,20 m 
sobre la superficie del suelo.

- Copa armada sobre un máximo de 3 ramas principales ó 2 ramas bifurcadas 
dicotómicamentc.

- A esta estructura se llegará sin intervenciones drásticas de poda que dese­
quilibren la copa del árbol, de una forma escalonada, con 2 ó 3 intervencio­
nes muy suaves anuales. No son admisibles podas de formación que al eli­
minar una parte importante del árbol ocasionen un desequilibrio en la 
relación hoja/raíz, debilitando la planta, disminuyendo su crecimiento y 
retrasando la entrada en producción.

Cuando el tronco pueda mantener la copa por sí mismo se eliminarán los tuto­
res y las ligaduras, no permitiendo brotaciones de ningún tipo por debajo de la 
cruz.

Si se han seguido las indicaciones anteriores, un árbol formado de este modo 
necesitará escasas intervenciones de poda durante el período joven, hasta el 
momento en que se alcance el máximo volumen de copa compatible con el medio 
en que vegeta la plantación.
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3. Poda de producción

Una vez concluida la fase de formación de los olivos, si ésta ha sido correcta, 
es aconsejable intervenir poco intensamente con la poda, sobre todo en las planta­
ciones con riego y en las de secano con buena pluviometría. Durante este período 
los olivos bien cultivados deben mantener una relación hoja-madera alta, por lo 
que las intervenciones de poda solamente tratarán de mejorar la iluminación den­
tro de la copa, lo que aumentará la producción y mejorará la calidad de los frutos 
producidos, facilitando igualmente las operaciones de recolección.

El podador debe procurar siempre mantener las ramas sombreadas, conser­
vando el mayor número posible de hojas, intentando que éstas estén bién ilumina­
das. 1.a acción directa del sol sobre el tronco y las ramas principales acabará por 
quemarlos y envejecerlos prematuramente, reduciendo el vigor y la vida produc­
tiva del olivar.

Es muy importante evitar que el tamaño de los olivos supere el volumen 
óptimo de copa, volumen que es característico del medio en que vegeta la planta­
ción. y que depende fundamentalmente de la fertilidad del terreno y de las disponi­
bilidades de agua en el suelo. Un volumen de copa excesivo (superior al óptimo) 
incidiría negativamente sobre el tamaño del fruto, sobre el rendimiento graso de 
las aceitunas, y sobre la regularidad y cuantía de las producciones, como conse­
cuencia de una deficiente iluminación y del rápido consumo de agua del suelo. Por 
este motivo es previsible que en verano se produzca un severo déficit hídrico que 
puede afectar negativamente al desarrollo de los frutos, y en casos extremos oca­
sionar la caida masiva de los mismos y. por consiguiente, la pérdida de una buena 
parte de la cosecha.

Como ejemplo ilustrativo del manejo de las plantaciones de secano con la poda 
mostramos el caso de un olivar intensivo de la variedad ‘Picuar cultivado en Cór­
doba con marco de plantación 6x6 m. La pluviometría total anual fué ese año de 
486 mm. con un otoño bastante lluvioso. Se aplicaron dos tipos de poda diferentes, 
una poda normal que mantuvo los árboles con un volumen de copa de 8.000 mVha. 
bastante frecuente en las plantaciones productivas de Andalucía, y una poda muy 
ligera que permitió un volumen de 10.500 m Vha. La Figura 12.14 muestra la evo­
lución del contenido de agua en el suelo a lo largo del periodo primavera-verano 
en las parcelas cultivadas con ambos tipos de poda, observándose una mayor velo­
cidad en el consumo del agua en los árboles a los que se permitió un mayor volu­
men de copa, con desfases entre 10-15 días en periodos críticos como las primeras 
tases de desarrollo de los frutos, tras el cuajado, llegándose al endurecimiento del 
hueso, momento muy crítico en olivar, con mayores disponibilidades de agua en el 
suelo en el olivar con poda más severa. Como es natural, estas mayores disponibi­
lidades de agua y mejor iluminación, junto con la limitación en el número de fru­
tos por árbol como consecuencia de la propia poda, tuvieron una repercusión final 
sobre la calidad de los frutos producidos (Cuadro 12.1). Aunque el tipo de poda no
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Figura 12.14. Fvolución anual del contenido de agua en el suelo en dos olivares mantenidos con 
podas diferentes: normal |8.0<M) m.Vlla.i > ligera I 10.500 m3 /Ha.l.

afectó la producción total de aceitunas, los árboles con poda muy ligera produje 
ron frutos más pequeños y con un rendimiento graso 2.3 puntos más bajo que los 
árboles con poda normal. La producción de aceite por olivo fué un 13%  mayor en 
la plantación con menor volumen de copa. Este ejemplo sugiere cuál puede ser el 
papel de la poda en el manejo de las plantaciones de secano.

C U A D R O  12.1

In fluencia del tipo de poda en la  producción v ca lidad  del fru to

Tipo de Volumen de Pr.hlueeión <kg/árbot) Peso de Kto. Numero fruto,
poda copa m'/ha Aceituna*. Aceite fruto (gt graso1* producidos

Normal 8.000 45.16 8.90 2.13 l ‘>.67 21.244
Ligera 10.500 45.25 7.84 1.87 17.33 24.198

Por tanto, es labor fundamental del podador y del olivarero la vigilancia del 
correcto desarrollo de los árboles y, mediante la poda, mantener el equilibrio 
óptimo entre fructificación y crecimiento. Como es natural, el marco de plantación 
empleado juega un papel muy importante, ya que a mayor densidad de plantación 
mayores serán los problemas de competencia que pueden plantearse entre los 
árboles, siendo más difícil el manejo en plantaciones intensivas.
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fin regadío, y en la medida en que la pluviometría y las aportaciones de agua 
de riego sean mayores, el planteamiento del problema es diferente, ya que en esta 
situación es posible mantener grandes volúmenes de copa, una mayor cobertura 
del suelo y árboles más frondosos, con un mayor índice de área foliar y, por tanto, 
un taayor potencial de producción. F.n esta situación, la deficiente iluminación 
derítro de la plantación, en especial en las ramas próximas al suelo, puede ser el 
factor limitante de la producción, que además puede afectar negativamente a la 
calidad de los frutos producidos.

Si en secano hablábamos dc mantener volúmenes de copa dc 8.000 nvTha en 
las zonas óptimas de Andalucía, en riego esta cifra podría llegar a ser de 12.000 a 
15.Ó00 m'/ha, en función de las dotaciones de agua disponibles.

ts  frecuente que se poden las plantaciones de riego con los mismos criterios 
que en secano, lo cual siempre ocasiona importantes pérdidas de producción, dis­
minuyéndose permanentemente el potencial productivo del olivar. Aunque en 
Bspaña no tenemos muchos datos que ilustren el problema planteado, en olivares 
de riego de California (USA ) y con las variedades andaluzas ‘Manzanilla de Sevi­
lla* y ‘Gordal Sevillana’, Hartmann et a i, (1960) plantearon una serie de ensayos 
en aceituna de mesa. En la Figura 12.15 presentamos datos dc uno de los ensayos 
realizados en el condado dc Corning durante 4 años en árboles adultos de regadío 
dc la variedad 'Gordal Sevillana* plantados con un marco dc 9 x 9 metros. Se 
ensayaron tres tipos de poda anual, en los que se varió la intensidad de aclareo de 
la copa: poda severa, poda ligera, y no-poda. Los resultados muestran un aumento

3.1. Poda de producción en plantaciones de riego

■ PODA AMA ¿£VEP¿
□ FtCAtfJALGEV
n ie w

H  :i
MEDIA

Años

U s u ra  12.15. In fluencia  de la  intensidad dc poda en la producción en un o livar de riego, en la 
variedad 'G o rd a l Se v illa na ' en C a lifo rn ia  (H artm ann  et al.. 1960).
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de producción a medida en que se redujo la intensidad de la poda, siendo los árbo­
les no podados los que proporcionaron una mayor producción. Los autores estu 
diaron igualmente el tamaño de los frutos producidos (Figura 12.16), así como el 
valor total de la cosecha, llegando a la conclusión dc que en las condiciones en las 
que se desarrolló el ensayo, en las que se cubrieron satisfactoriamente las necesi­
dades de agua del cultivo, es necesario reducir la intensidad de la poda, ya que de 
este modo se obtendrían unos mayores ingresos por hectárea.

Fn olivar de aceituna de almazara en riego, donde el tamaño del fruto tiene 
una importancia menor, creemos que es aún más necesario aumentar los volúme­
nes dc copa por hectárea, así como obtener árboles mas frondosos, a lo que se 
llega reduciendo la intensidad de la poda, o los periodos de tiempo entre dos 
podas. Esta opinión queda ilustrada por los datos presentados en la Figura 12.17. 
correspondientes a un ensayo dc 12 años de duración realizado en Cóidoba en 
árboles jóvenes de un solo tronco de la variedad Manzanilla’, en riego por goteo 
y plantados al marco 6 x 5 m. Se realizaron dos tipos dc poda bienal, una poda en 
la que los árboles, que habían sido formados con tres ramas principales, recibie­
ron un aclareo normal de ramos fructíferos( poda severa ) y una poda sin forma­
ción especial preestablecida, en la que los olivos recibieron un aclareo muy poco 
intenso (poda ligera). Las producciones fueron muy altas en ambos casos, con 
tamaño de los frutos muy similar en los dos tipos de poda. Sin embargo, la pro­
ducción media fue sensiblemente mayor. 680 kg/ha, en el caso dc la poda menos 
severa.

Calibres comerciales USA

F ig u ra  12.16. InHuencia de la  intensidad de poda en la cantidad de Trutos de distintos ca lib re s  en la 
variedad ‘G orda l Se v illa na ’ en C a lirorn ia  (datos medios de 4 años). H artm ann  et al. (1960).

■  PCOA ANUAL SFVFR4 
□  POOA ANUAL LIGERA
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I  Poda Severa H Poda Ligera
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Años
Figura 12.17. Influencia de dos tipos de poda en la producción. Pcnla muy poco severa (poda ligera» y 

poda típica de olivar de almazara (poda severa).

3.2. Poda de producción en aceituna de mesa

En el olivo existe una relación inversa cnirc el peso medio del fruto y el 
número de aceitunas cuajadas por árbol (Figura 12.18). Fin la olivicultura tradicio­
nal de la aceituna de mesa el calibre de los frutos se ha mejorado mediante la apli­
cación de severísimas podas de aclareo de ramos fructíferos (poda Sevilla). El 
número de posiciones fructíferas por árbol queda reducido de forma drástica y. por 
tanto, el número total de frutos por olivo. De esta forma se ha conseguido un 
aumento del tamaño de las aceitunas.

Es decir, el aumento del tamaño de los trinos con la Poda Sevilla  produce una 
fuerte disminución de la producción, debida a la gran reducción del número de fru­
tos. lo que hace decrecer finalmente la rentabilidad con respecto a los olivos poda­
dos de forma más moderada.

La aplicación en secano de los sistemas de poda practicados en los olivares de 
aceituna de almazara, solo permite obtener cosechas de aceituna de mesa con buen 
calibre comercial en los años de baja producción. Por esta ra/.ón. en los últimos 
años se han buscado soluciones alternativas a la poda severa para obtener frutos de 
mesa de buena calidad, ya que dichas podas son poco aceptables desde el punto de 
vista agronómico, pues con el tiempo acaban desvitalizando el árbol, y reduciendo 
la producción media del olivar. Una solución podría ser el aclareo químico de fru­
tos, mediante la aplicación foliar de productos favorecedores de la abscisión. en 
las primeras fases de desarrollo de la aceituna.
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Número de frutos por olivo (■< 1.000)
Figura 12.1S. Relación entre el número de frutos por olivo y el tamaño de la aceituna en la variedad 

•Piciiar. Cañete de las Torres (Córdoba). Período 1980*1984.

La mejora del calibre de las aceitunas puede obtenerse reduciendo el número 
de frutos cuajados por olivo, habiéndose comprobado que si se realiza un aclareo 
de frutos jóvenes entre 20 y 30 días después del momento de plena floración, se 
mejora el tamaño de los frutos en recolección. Teniendo en cuenta este hecho, 
podría pensarse en la aplicación foliar de productos químicos favorecedores de la 
abscisión de frutos jóvenes después del cuajado, como práctica sustitutiva de la 
poda severa de ramitas finas.

En el aclareo químico de frutos se han ensayado multitud de productos, de los 
que el ácido naftalénacético (ANA) es el que ha proporcionado los resultados más 
fiables en la mayoría de los ensayos realizados (Hartmann et al.. 1986; Martin et 
al.. 1990: Rallo y Barranco., 1986: Pastor et al., 1992).

El ANA es un regulador del crecimiento que aumenta la competencia natural 
entre frutos jóvenes y ocasiona la caida de un buen número de estos en los días que 
siguen al tratamiento. Es absorbido a través de las hojas, y favorece la formación 
de la capa de abscisión en los pedúnculos de las aceitunas en las tres semanas que 
siguen al tratamiento.

Es importante elegir el momento idóneo de aplicación del ANA. ya que de ello 
depende la eficacia del tratamiento. Sibbet y Martin (1981 > proponen dos alternati­
vas para determinar este momento:

a ) tratar entre 12 y 18 días después de plena floración  (momento en que el 
80 c/í de las llores del olivo están abiertas):



324 El cultivo del olivo

b ) tratar cuando los jóvenes frutos tengan un tamaño entre 3 y 4,5 mm en su 
diámetro transversal perpendicular al pedúnculo de la aceituna.

En Andalucía, cuando los tratamientos se han realizado siguiendo el segundo 
de los criterios, se han obtenido los resultados más fiables en la mayoría de las 
situaciones. El criterio de realizar el tratamiento un número de días después de la 
plena floración no proporciona resultados aceptables en las primaveras lluviosas y 
frescas, en las que la floración es escalonada y se produce un desfase en la fenolo­
gía de las caras .saliente y poniente del olivo.

La dosis de ANA más recomendable es 150 ppm, en aplicaciones a punto de 
goteo y mojando muy bien el árbol. Dosis superiores encarecen el tratamiento, y 
en ocasiones producen un excesivo aclareo de frutos, e incluso una cierta fitotoxi- 
cidad. Aplicando estos criterios se han obtenido resultados muy satisfactorios en 
diferentes ensayos realizados en olivares de las variedades ‘Manzanilla’ y Iloji- 
blanca\ mientras que en ‘Gordal Sevillana’ los resultados han sido poco satisfac­
torios (Pastor et al., 1992). Se ha observado igualmente que cuando se realizaba el 
aclareo químico en árboles podados severamente se ocasionaban importantes pér­
didas de producción.

Una vez. comprobada la fiabilidad de esta técnica en numerosos ensayos (Pastor 
et al., 1992), se estudió la posibilidad de sustituir la poda severa de Sevilla por los 
tratamientos de aclareo químico con ANA en árboles en los que se aplicaba una 
poda muy poco severa típica del olivar de almazara. Para ello en Osuna (Sevilla), 
en un olivar tradicional de la variedad ‘Manzanilla’ con riego de apoyo, se planteó 
un ensayo de cinco años de duración en el que los árboles se podaron bien con poda 
severa, clásica de verdeo, o con poda normal del olivar de almazara. En los años en 
que era previsible una gran carga (1986, 1988 y 1990), los olivos con poda de 
almazara fueron pulverizados con ANA a una dosis de 150 ppm. aplicando los cri­
terios expuestos anteriormente, mientras que en los de poda de verdeo se realizó un 
aclareo intenso de ramas finas. En la Figura 12.19 se presenta el resumen de las 
producciones totales de aceitunas obtenidas durante los 5 años de duración de este 
ensayo, en la Figura 12.20 los costes de poda y aclareo químico de frutos con ANA. 
en la Figura 12.21 el valor de la cosecha en ambos tipos de poda, mientras que la 
Figura 12.22 muestra el reparto de calibres comerciales de los frutos producidos.

Del estudio de los datos presentados podemos concluir que se podría sustituir 
la poda severa practicada en Sevilla por el aclareo químico de frutos con ANA. 
siempre que los árboles se poden con poca intensidad, tal como se hace en el olivar 
de almazara, ya que con esta alternativa se consiguió una producción media en el 
quinquenio 1986-1990 de 4 kg/olivo superior a la obtenida aplicando la poda 
severa clásica (Figura 12.19). Aunque el coste de poda almazara + aclareo químico 
es un poco superior al coste de poda severa (Figura 12.20), equivalente a menos de 
un kilogramo de aceituna por olivo, el valor total medio de la cosecha de aceitunas 
por olivo fue en la alternativa poda de almazara + aclareo químico un 13 %  supe­
rior al de la poda de verdeo (Figura 12.21), ya que en los años 1986, 1988 y 1990,
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F in u ra  12.19. Com paración de la producción obtenida con poda tipo o livar de mesa, muy sevei 
poda alm azara (poco severa i + aclareo quím ico con A N A .
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Figura 12.20. Comparación de costes entre poda tipo almazara ♦ aclareo químico v poda Sev 
(muy several. \ariedad ‘Manzanilla de Sevilla’ Riego de apoyo.
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en los que se podó o hizo aclareo químico, se obtuvo una mayor cantidad de frutos 
de los calibres superiores, que son los que alcanzan una mayor cotización en el 
mercado de la aceituna de mesa (Figura 12.22).
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Figura 12.21. Comparación del valor de la cosecha en árboles con poda severa y árboles con poda 
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Figura 12.22. Incidencia de la poda en la producción y el calibre comercial. 
(Valores medios de tres añosi.

4. Poda de renovación o rejuvenecim iento

Hn el olivo, como en lodo ser vivo, se produce un lento decaimiento a lo largo 
de su vida. por lo que al final del período adulto empiezan a manifestarse síntomas 
de envejecimiento, volviéndose el árbol cada ve/ menos productivo, acentuándose 
el fenómeno de la vecería.

Con la edad, los olivos van acumulando madera, por lo que se observa un des­
censo paulatino en la relación hoja/madera, incluso cuando se han realizado podas 
de producción correctas, lo que trae consigo el descenso de las cosechas medias de 
fruto, así como una mayor alternancia de producción y un menor tamaño de las 
aceitunas. Un escaso crecimiento vegetativo de los brotes del año. hojas pequeñas 
y de color verde poco intenso, c incluso la defoliación en ciertos ramos indican al 
podador que una rama debe ser sustituida, por lo que debe comenzar el proceso de 
renovación total de la copa, operación que no debería hacerse de una forma drás­
tica. sino dc una manera escalonada y continuada, dosificando convenientemente 
las operaciones de poda de rejuvenecimiento, dando al olivo la oportunidad de 
regenerar rápidamente la zona suprimida, ayudándole con oportunos cuidados cul­
turales.

hl olivo tiene una gran cantidad de yemas latentes en la madera vieja que, 
cuando sea necesario y de forma natural o estimuladas debidamente por la poda, 
evolucionan como yemas dc madera, produciendo brotaciones vigorosas que con 
el tiempo son capaces de convertirse en ramas y regenerar el árbol. Precisamente 
en esta capacidad de autorrcgcneración están basadas las diferentes técnicas de 
poda dc renovación continuada empleadas con gran éxito en Andalucía, en donde 
incluso los olivares centenarios muestran un buen estado vegetativo y productivo, 
con una alta relación hoja-madera, similar a la dc los olivos jóvenes.
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Figu ra 12.23. hsquem a del sistema de poda de renovación continuado 
empleado en los olivares andaluces.
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F igu ra 12.24. Esquem a de las diferentes intervenciones de poda necesarias para el rejuvenecim iento 
de un olivo cargado de m adera típico de zonas cálidas m editerráneas. (Fontanazza, 19831

Figura 12.25. Corte  de renovación recien efectuado, basado en brotaciones adventicias surgidas de 
yemas latentes en madera v ieja.

Kn la situación en que se encuentra el olivar de la Cuenca del Mediterráneo, 
pensamos que los sistemas de poda de renovación utilizables en la mayoría de los 
casos corresponden a los dos modelos presentados esquemáticamente en las Figu­
ras 12.23 y 12.24.
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Fl primero de ellos (Figura 12.23) es utilizable en árboles adultos relativa­
mente jóvenes que no presentan todavía un excesivo desarrollo, en los que no 
existe una cantidad excesiva de madera. Fste sistema, adecuadamente dosificado, 
se aplica con éxito de forma tradicional en la gran mayoría del olivar andaluz.

Cuando una rama ha dado muestras de envejecimiento, es normal la reacción 
del árbol emitiendo chupones o brotes adventicios a partir de las yemas latentes 
presentes en la madera vieja (Figura 12.25). Es muy importante conservar estos 
brotes, en especial cuando están bien situados, lo que permitirá surtituir la rama 
envejecida, para lo cual el podador tratará de darles luz y espacio, favoreciendo así 
su rápido crecimiento, sin que se produzcan deformaciones en los mismos por 
falta de luz y espacio. Esto se consigue mediante las oportunas supresiones de 
ramas secundarias cercanas a los propios brotes de renovación. Cuando estos bro­
tes están ya bien desarrollados, (Figura 12.26), se procederá a la supresión total de 
la rama agotada, lo que se hará antes de que los sustitutos puedan deformarse.

F igu ra 12.26. Corte de renovación viejo, con buenas brotaciones.
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Si no se produjeran brotaciones espontáneas, no habrá más remedio que supri­
mir alguna de las ramas principales practicando un corte de arroje inclinado, corte 
que se realiza con la motosierra unos centímetros por encima del punto de inser­
ción de dicha rama con el tronco, lo que normalmente induce la brotación vigorosa 
de yemas latentes que sustituirán a la rama eliminada. Si se van a renovar olivos 
excesivamente cargados de madera, muy parados vegetativamente, es posible que 
la renovación sea dif ícil tal y como se ha dicho anteriormente, no respondiendo los 
olivos a los corles de arroje realizados. F.n este caso es necesario refrescar previa­
mente los árboles haciendo una poda de rebaje que elimine chupones y madera 
gruesa, dejando todo tipo de brotaciones. Más tarde, cuando los olivos se hayan 
refrescado, ya podrán realizarse los oportunos cortes de renovación sobre los tron­
cos, tal como se ha indicado anteriormente.

Las renovaciones se harán siempre de un modo escalonado, y en cada uno de 
los troncos del árbol, siguiendo el esquema presentado en la Figura 12.23. Cuando 
se trate de olivos de un solo tronco, la inserción de las ramas de sustitución no se 
hará directamente sobre el tronco, tal como se indica en la mencionada figura, sino 
sobre las ramas principales, buscando conseguir el espacio suficiente donde las 
ramas de sustitución puedan desarrollarse sin competencia por la lu/. Estas brota­
ciones serán, en un futuro, las ramas secundarias de la nueva estructura rejuvene­
cida.

Fin muchas regiones, en especial en las de suelo y clima más agraciado, es fre­
cuente aplicar sistemas drásticos de rejuvenecimiento total de la copa del olivo. El 
sistema más empleado es el afrailado. práctica que consiste en eliminar totalmente 
la copa del olivo manteniendo únicamente el tronco principal, realizando un 
grueso corte inmediatamente por debajo del punto de inserción de las ramas prin­
cipales, restaurando la copa a partir de las brotaciones producidas como conse­
cuencia de la supresión realizada. Este sistema es poco recomendable en olivares 
cultivados en suelos pobres y en zonas o años de baja pluviometría, ya que además 
de mermar la producción, en muchos casos puede comprometer irreversiblemente 
el vigor del árbol.

El segundo de los sistemas de rejuvenecimiento, que presentamos esquemá­
ticamente en la Figura 12.24 (Fontanazza, 1983), va destinado a la situación que 
se presenta en muchas zonas olivareras meridionales mediterráneas, en las que 
los olivos vegetan en un medio productivo bastante apto, y en las que en muchas 
ocasiones existen olivos centenarios, con gran desarrollo y en los que nunca se 
ha aplicado un sistema de poda de renovación de madera, por lo que presentan 
una altura y volumen de copa totalmente desproporcionado con relación a la 
calidad del medio productivo en que vegetan, lo que ha dado lugar a árboles con 
una relación hoja/madera muy baja, como consecuencia de la poda de ramas 
finas realizada durante años y dificultades para su cultivo, siendo necesario, en 
muchos casos, esperar la caida de frutos al suelo para poder realizar la recolec­
ción.
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Cuando nos encontremos con árboles en esta situación (1). aplicaremos el sis­
tema de regeneración propuesto en la Figura 12.24. La primera intervención puede 
resultar excesivamente cruenta (2). Sin embargo, esta es la única solución para 
poder rebajar la altura y revitalizar este tipo de olivar. Podas menos severas son 
bastante poco efectivas para lograr el rejuvenecimiento que pretendemos, ya que 
en muchas ocasiones los árboles no llegan a reaccionar a los cortes practicados, 
por lo que previamente es necesario descargarlos de madera. I na vez que se pro­
ducen las brotaciones sobre las ramas principales, es necesario no intervenir con la 
poda durante varios años para permitir la reconstitución del árbol, y de esta 
manera equilibrar la relación hoja-madera. Tras esta drástica intervención (2). 

» puede llegarse en un periodo de 4-5 años a obtener árboles rejuvenecidos y fáciles
de explotar económicamente (4). Para ello es necesario seleccionar. 2 ó 3 años des­
pués de la primera poda, las ramas (3) que constituirá el nuevo esqueleto el olivo 
rejuvenecido.Transcurrido un tiempo una adecuada poda de formación debe ree- 
quilibrar el árbol, no interviniendo drásticamente hasta que de nuevo aparezcan los 
primeros síntomas de decrepitud en la copa reconstituida, practicando durante este 
tiempo una clásica poda de producción, aplicando los criterios que se expusieron 
anteriormente. Estos métodos de rejuvenecimiento pueden devolver la productivi­
dad al olivar, por envejecido que esté, pero seguirán planteándose problemas para 
la mecanización del cultivo, ya que no fueron concebidos para ello cuando se plan­
taron.

Encontrándonos en los últimos años del siglo XX . cabría preguntarnos si es 
este realmente el camino a seguir en nuestro olivar, o si no sería más lógica la 
reconversión de nuestro olivar mediante el arranque v replantación, consiguiendo 
así un olivar moderno y mecanizable. adaptado a la nueva situación socioeconó-

F igura 12.27. Podadora de discos, sobre tractor.
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mica. Recomendamos esta segunda solución, programando adecuadamente la 
reconversión para no renunciar a la producción durante unos años.

5. Poda m ecánica

El sistema denominado poda mecánica es un método de poda que recibe su 
nombre debido a que los cones se realizan con ayuda de una máquina podadora de 
discos rotativos montada sobre un tractor de media potencia (Figura 12.27). Este 
se mueve a velocidad constante por el centro de la calle y realiza básicamente el 
tipo de trabajo indicado esquemáticamente en la Figura 12.28. es decir con cortes 
indiscriminados perpendiculares o con cierta inclinación con respecto a la superfi­
cie del suelo o paralelos a dicha superficie.

En los últimos 15 años hemos realizado varios ensayos proyectados a medio y 
largo plazo en diferentes tipos de olivar (Pastor y et a i., 1991), estudiándose las 
posibilidades de éste método de poda, teniendo en cuenta que la falta de podadores 
cualificados es uno de los mayores problemas de la olivicultura actual.

Los ensayos han mostrado en general unos resultados muy prometedores, 
sobre todo en olivar de regadío. Como ejemplo mostramos los datos de un ensayo 
de 14 años de duración (Figura 12.29) realizado en Mengíbar (Jaén) en un olivar 
tradicional de tres troncos, con riego de apoyo, y con una edad de 25 años cuando 
comenzó el ensayo, en el que la producción media de los árboles podados mecáni­
camente ha superado las cosechas de los árboles en los que se ha podado manual­
mente en la forma habitual en la zona. El ensayo ha mostrado, igualmente, la nece­
sidad de complementar la poda mecánica con intervenciones manuales, cada tres o 
cuatro años, para suprimir los tocones, madera muerta y chupones de gran desa­
rrollo que se producen, ya que si no se eliminasen, los árboles pueden dejar de pro-

F igu ra  12.28. M oda lidad  de realización de corles de poda m ecánica, con »yoda de la podadora 
mecánica de discos.
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F igu ra 12.29. In fluencia en la producción de tres tipos de poda: poda manual tradicional 
y poda mecánica bienal con podadora de discos, con dos intensidades (A  < B ). I'.stación 

de O liv icu ltu ra  de Jaén.

ducir, lo que ocurrió en el referido ensayo en el año 1989, en el que hubo que rea­
lizar con urgencia una poda de deschuponado, tras la que se reestableció de nuevo 
la producción.

Los trabajos de investigación realizados (Pastor et al.. 1991) nos permiten afir­
mar que el sistema de poda mecánica propuesto puede ser un método viable en las 
siguientes situaciones:

a) en la poda de producción durante el período joven-adulto de la plantación, 
sustituyendo a la clásica poda manual de producción;

b) en olivares intensivos para adaptar, de una forma sencilla, el volumen de 
copa de la plantación al óptimo productivo, permitiendo ensanchar las calles 
para hacer posible el paso de la maquinaria, mejorando además la aireación 
e iluminación; y

c) en podas severas de rebaje para rejuvenecer olivares intensivos envejecidos 
debido a la edad, a las altas producciones y al exceso de volumen de copa.

Las intervenciones de poda mecánica deben ser severas, eliminando con la 
podadora un casquete esférico cuya altura sea entre 0.75 y 1,00 m. dejando poste­
riormente períodos de tiempo de tres o cuatro años sin intervenir de nuevo con la 
máquina, para reconstituir el árbol sobre las brotaciones vigorosas producidas, y 
p<xler rentabilizar productivamente los crecimientos que se han producido como 
consecuencia de los cortes realizados con la máquina. Como se dijo anteriormente.
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es imprescindible alternar la poda mecánica con elementales intervenciones 
manuales en el interior del árbol, aclarando la copa y ev itando llegar a situaciones 
límite en las que el olivo puede dejar de producir.

El mayor inconveniente que plantea este sistema de poda es la dificultad para 
la recolección manual de las aceitunas cuando se lleva podando mecánicamente 
una serie de años, dificultad que se solventa mediante aclareos manuales de la 
copa, o mediante la recolección mecánica con vibrador.

fil sistema es poco viable y poco aconsejable en plantaciones adultas someti­
das al proceso dc rejuvenecimiento continuado típico de Andalucía, debido al 
escaso poder de brotación de las ramas gruesas muy env ejecidas.

Aunque pequemos tic reiterativos, creemos que el tipo de olivar en el que este 
sistema de poda puede ser más interesante es en el intensivo, en el que es muy 
necesario el adecuado control del desarrollo de la plantación, ya que permite man­
tener fácilmente los volúmenes de copa dentro de los límites propuestos, lo que no 
es fácil dc conseguir mediante los sistemas clásicos de poda, con los que es com­
plicado dosificar la intensidad de la poda para obtener los tamaños deseados.
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1. In troducción

Muchos de los factores que inciden en la actual situación del olivar son fáciles 
de evitar, pero al ser el olivo un árbol de enorme capacidad de adaptación, alto 
vigor, eran rusticidad y elevada longevidad, se hace muy difícil el reemplazo de la 
estructura original de las plantaciones lo que dificulta su desarrollo tecnológico.

Los trabajos desarrollados sobre mecanización de la recogida, aunque no se 
puede considerar que hayan alcanzado óptimos de desarrollo, pueden resolver par­
cialmente uno de los más importantes problemas que tiene planteado el olivar.

Hl interés por la mecanización de la recolección de aceituna se viene demos­
trando desde hace algún tiempo, pero después de un cuarto de siglo aún no se ha 
podido conseguir una solución que. como en oíros cultivos, permita la recolección 
integral de la aceituna, ofreciendo el mercado sólo máquinas que de forma efi­
ciente reali/an el derribo del fruto.

jtos. À46 Aunque la operación de derribo del fruto es la que más importancia tiene desde
el punto tic vista económico, pues requiere entre un 70-8090 del tiempo necesario 
para la recogida de aceituna, las restantes faenas agrícolas que caracterizan la reco­
lección no han sido resueltas satisfactoriamente, y es curioso observ ar que las solu­
ciones mecánicas aportadas no han sido suficientemente interesantes como para 
convencer a agricultores y técnicos de su utilización y, lógicamente, tampoco a los 
fabricantes de su construcción.

Esta es la situación que con mayor o menor intensidad se presenta en todos los 
países olivícolas de la Cuenca del Mediterráneo.

Entre los factores causantes de esta situación se pueden citar como más impor­
tantes:

• Características inadecuadas del cultivo (bajo índice de conjunción agrono­
mía-mecanización).

• Dimensiones reducidas de las explotaciones olivareras.
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• Tendencia a considerar el olivar corno un cultivo de interés social.

• Reducida atención económica a la investigación de la mecanización de la 
recogida de aceituna.

• Bajo nivel de desarrollo tecnológico en la Agricultura de los países ribereños 
del Mediterráneo.

• Escasa competencia entre fabricantes.

• Excesivo coste de oportunidad debido al relativamente corto período de 
tiempo disponible para la recolección.

• Problemas técnicos en las máquinas comerciales, que exigen alta potencia 
motriz y tienen elevados porcentajes de tiempos muertos.

2. Período  óptim o de recolección

En éste, como en otros cultivos, es preciso establecer de forma racional las 
bases que definen, en función de sus características, el período óptimo para llevar 
a cabo la recolección.

Es interesante recordar que el fruto aumenta paulatinamente de tamaño y a par­
tir de un cierto momento se transforma, adquiriendo tonalidades características de 
cada variedad.

Se considera como período de maduración el tiempo transcurrido desde la apa­
rición de las manchas violáceas hasta la coloración definitiva de la piel y de la 
pulpa. En la mayoría tic las variedades, estas últimas transformaciones no tienen 
lugar en todos los frutos de una planta al mismo tiempo, alcanzándose la madura­
ción de forma escalonada (Ver Capítulo 6).

Los factores que tienen incidencia en la determinación del período óptimo de 
recolección son:

• Resistencia a la tracción del pedúnculo de la aceituna.
• Contenido en aceite del fruto.
• Evolución de la calidad del aceite en el fruto.
• Caída de los frutos.
• Fechas de recolección de la anterior cosecha.

La resistencia al desprendimiento se determina por la fuerza necesaria para 
romper a tracción el pedúnculo del fruto, la cual varía enormemente a lo largo de 
la maduración. En los frutos aún verdes, alcanza valores próximos a los 8-10 N 
( IO N -  I Kp). bajando de manera acusada durante el período de maduración para, 
a partir de ahí. disminuir muy lentamente. Si el fruto permanece aún en el árbol en
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el momento de reactivarse la vegetación, se observa un ligero aumento de la resis­
tencia al desprendimiento (Vioque, 19791.

En la recolección manual la fuerza de desprendimiento incide tic manera apre- 
ciable en el rendimiento de los operarios. Se desprende que. según este factor, se 
debería para un mayor rendimiento, retrasar la recogida del fruto del olivo.

El contenido en aceite de los frutos aumenta a medida que avanza la madura­
ción. alcanzando su máximo en el momento, en que desaparecen los frutos verdes 
en el árbol. A partir de este momento, el aceite permanece prácticamente cons­
tante. Es importante aclarar que esta afirmación hace referencia al aceite total con­
tenido en el fruto, y no al porcentaje sobre el peso del fruto. Este porcentaje varía 
como consecuencia de la pérdida de humedad de la aceituna. Es por tanto posible, 
atendiendo a esta variable, pensar que se debe realizar la recogida del fruto en el 
momento que desaparecen los frutos veriles del olivo.

Es bien conocido que las características organolépticas del fruto desmejoran a 
medida que la recolección se retrasa, obteniéndose los aceites más atrillados y aro­
máticos al comienzo del período de maduración, incluso con un apreciable porcen­
taje de frutos verdes.

La caída natural de frutos depende fundamentalmente de la variedad, aunque 
también se puede modificar por las condiciones climáticas o el estado sanitario. En 
general, durante el período de maduración la caída natural es pequeña, pudiendo 
alcanzar después importantes porcentajes en la cosecha.

Parece lógico, considerando el elevado precio de recolección del fruto caído 
sobre el terreno y su incidencia negativa en la calidad organoléptica del aceite 
aconsejar, atendiendo a esta variable, recoger tempranamente.

Por último, algunos trabajos parecen demostrar que cuando el fruto permanece 
largo tiempo en el árbol, se produce una inhibición en la diferenciación floral de 
las yemas, lo que hace que a medida que se retrasa la fecha de recolección, al año 
siguiente se traduce en pérdidas de cosecha, lo que induce a pensar en la conve­
niencia de un adelanto de cosecha.

De cuanto ha sido expuesto se puede concluir que la recolección debe coincidir 
con el momento en que han desaparecido los frutos verdes del árbol, que es 
cuando prácticamente se ha alcanzado el máximo de aceite. Si se desea obtener 
aceites afrutados. se podría adelantar la cosecha en algunos días, consiguiendo una 
mejor calidad aunque se pierda una pequeña cantidad de aceite.

El final de la recolección debe coincidir con el momento en que la caída natu­
ral de aceituna empiece a alcanzar un porcentaje cuya incidencia en los costes de 
recogida sea significativa.
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3. S istem as tradicionales de recolección

Antes de pasar a exponer el estado actual de la mecanización, es interesante 
comenzar dando una breve reseña de los sistemas manuales de recolección. F.llo 
permitirá una mejor comprensión de las motivaciones que han llevado a las solu­
ciones que hoy pueden sor utilizadas en la olivicultura.

Como en otros cultivos frutales, destacan tres métodos fundamentales de reco­
lección tradicional de aceituna:

• Recogida del suelo.
• Ordeño.
• Vareo.

3.1. Recogida del suelo

hste sistema consiste en esperar a que los frutos caigan de una manera natural, 
a medida que maduran, y posteriormente recogerlos del suelo en una o varias pasa­
das. P.s evidente que este método representa grandes inconvenientes en cuanto a la 
calidad del aceite, y tiene además una incidencia demasiado alta en el precio del 
producto, ya que la persona que realiza un trabajo tic características ergonómieas 
tan negativas, tiene rendimientos tan bajos que constituyen un obstáculo insalvable 
para la rentabilidad.

F.l empleo de este método sólo estaría justificado en árboles de gran tamaño 
o en zonas de muy difícil acceso, ante la dificultad de adoptar cualquier otro 
sistema.

3.2. Ordeño

Este sistema es el único empleado en la recolección de aceituna de mesa, aun­
que es usado también en algunas comarcas para aceite. El operario, desde el suelo 
o con escaleras, loma los frutos y los deposita en un recipiente que lleva colgado 
sobre el pecho. Una vez lleno lo vacía en un depósito o caja de unos 20-30 kg de 
capacidad, común para varios operarios.

Cuando se trata de aceituna de aceite el ordeño es menos esmerado, ya que no 
hay peligro de producir daños al fruto. Entonces el operario desliza la mano entre­
abierta por los ramos cargados de fruto dejando caer éste sobre lienzos o redes de 
material plástico colocados extendidos prev iamente bajo los árboles.

3.3. Vareo

Hs el método más extendido. El operario, provisto de una vara cuya longitud 
oscila, según zonas, desde uno hasta tres e incluso cuatro metros, golpea los 
ramones del árbol procurando, cuando se hace bien, que el golpe incida lateral­
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mente a las zonas fructíferas con el fin de no causar daño en ellas, aunque a 
veces la cantidad de ramos del año existentes sobre el olivo, que deberían set 
los portadores de frutos de la cosecha del año siguiente, queda tan reducida que 
ésta se puede ver seriamente afectada. Aunque el vareo no es causa fundamen­
tal. puede asegurarse que aumenta la tendencia a la vecería o alternancia de pro­
ducción.

F.l fruto derribado se recoge en lienzos o mallas extendidos bajo los olivos 
y que ocupan una superficie superior a la zona de goteo del árbol, l-sias mallas 
se pliegan convenientemente y se vierte su contenido en cajas, sacos o es 
puertas.

El tiempo necesario para la recolección de un kilo de aceituna disminuye nota­
blemente en relación directa con el aumento de producción, si bien dicha relación 
no es lineal sino que se ajusta a las curvas representadas (Figura 13.1).

4. Fases de la recolección

Eos intentos de mecanizar la recogida de aceituna han sido v siguen siendo 
numerosos, pero hasta el momento la consecución de una cosechadora integral de 
aceituna no ha sido posible. Por ello ha sido preciso dividir el problema en partes 
que sean abordables más fácilmente.

Ea recolección de aceituna para aceite puede dividirse en las siguientes faenas: 
preparación de suelos, recogida del fruto caído al suelo, recogida del fruto del 
árbol, limpieza, envasado y transporte.

Cosecha (kg'ártx)!)

V¡gura 13. 1. Rendim iento de la mano de obra para diferentes sistemas de recogida del (ru lo  en 
o livar tradicional.
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4.1. Preparación de suelos

Es importante el marco de plantación ya que las calles o al menos una de ellas 
debe ser lo suficientemente ancha para facilitar la utilización de las máquinas.

Las labores que se dan en las distintas zonas olivareras españolas son muy 
variadas, cambiando en función de las características de los suelos, profundi­
dad de éstos, producción del olivar, relieve, hábitos de la comarca, y están 
incluso condicionadas por la presencia de otros cultivos. El laboreo tradicional 
es actualmente, con gran diferencia, el sistema de mantenimiento del suelo 
más empleado.

En general, aunque ya se ha dicho que es muy variable, se realizan en invierno y 
primavera labores cruzadas con cultivador seguidas de labores cruzadas de vibrocul- 
tivador. Algunos agricultores siguen empleando en verano la grada de discos, aun­
que su uso ha disminuido por el exceso de rotura de raíces que provoca y por favore­
cer la erosión.

En octubre se suele realizar una aplicación de herbicida en los ruedos de los 
olivos, esto es, en el espacio que ocupa la proyección horizontal de la copa del 
olivo.

4.2. Recocida del fruto caído al suelo de forma natural

La recogida de la aceituna caída antes de la recolección, aún en el caso de un 
porcentaje pequeño, implica la utilización de una cantidad considerable de mano 
de obra con la consiguiente incidencia en el coste total de la recolección. Las 
máquinas hasta ahora desarrolladas no resuelven el problema satisfactoriamente. 
Tanto las de tipo neumático como mecánico obtienen muy bajos rendimientos a 
causa no sólo de problemas de diseño, sino también de la poca densidad de frutos 
por unidad de superficie.

Otra solución ensayada ha sido la de colocar redes de plástico bajo los árboles 
antes del comienzo de la caída. Esta solución tiene el inconveniente del elevado 
coste que supone cubrir el ruedo de cada árbol (Porras et al., 19X7).

4.3. Recocida del fruto del árbol

El derribo de los frutos del árbol es la operación fundamental de la recolección 
y la que más mano de obra requiere. Aún en el caso del vareo, las necesidades 
representan el 40% del total requerido en el cultivo tradicional de olivar (Figu­
ra 13.2). Es, por tanto, la operación a la que más atención se ha prestado en el 
deseo de mecanizarla, y así lo demuestra el hecho de los variados útiles y máqui­
nas aparecidas en el mercado o en experimentación.
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4.3.1. Ensayos con útiles manuales de ordeño

La mayoría de los útiles manuales ensayados han pretendido mejorar la opera­
ción ile ordeño. En general, se ha conseguido hacer más cómodo el trabajo del 
hombre y. en algunos casos, mejorar sensiblemente el rendimiento. En cualquier 
caso, su aportación puede considerarse prácticamente nula, pues persiste una pare­
cida demanda de mano de obra. No obstante, es necesario destacar su contribución 
en mejorar las condiciones ergonómicas.

Cuando se ha intentado mecanizar el derribo de aceitunas con máquinas conce­
bidas para imitar la labor manual de ordeño o vareo, el fracaso ha sido absoluto a 
causa de la falta de eficacia o de los excesivos daños causados a la planta y a los 
frutos. Se puede considerar prácticamente inviable cualquier máquina que, para 
conseguir el derribo de los frutos, pretenda atacar directamente a éstos allá donde 
se encuentren, dado el gran volumen de copa a explorar, el reducido tamaño de las 
aceitunas y el elevado número de frutos por árbol.

F ig u ra  13.2. V areo  Iraclicional.
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4.3.2. Ensayos con m áquinas neumáticas

Las máquinas de tipo neumático ensayadas hasta el presente no han proporcio­
nado los resultados deseados en el derribo de los frutos, aún cuando han sido 
numerosas y tic concepciones muy variadas.

4.3.3. Ensayos con productos favorecedores de la  abscisión de frutos

Se ha ensayado, igualmente, pulverizar los árboles con una amplia gama de pro­
ductos favorecedores de la abscisión, con el fin de provocar la caída de los frutos o. 
al menos, disminuir la resistencia al desprendimiento y facilitar la recolección. Se 
estima que este camino no será viable sin un estudio previo y cuidadoso del proceso 
fisiológico de la maduración y del mecanismo de la abscisión de las aceitunas.

Hasta ahora los resultados obtenidos, además de no resultar aconsejables eco­
nómicamente, han provocado una caída de hoja elevada con consecuencias negati­
vas en el árbol (Herruzo et al.. 1975).

4.3.4. M áquinas vibradoras

Se han ensayado diferentes tipos y modelos de vibradores, mostrándose 
como más eficaces los potentes vibradores multidireceionales. Con ellos, en 
experiencias de recolección de aceituna, se han conseguido eficacias de derribo 
superiores al 95%  en parcelas de árboles homogéneos y con adecuadas condicio­
nes para la vibración. No obstante, en trabajos normales de recolección en diver­
sas lincas y con actuación sobre varios miles de plantas, las eficacias consegui­
das son de alrededor del 90%. FI número tic pies vibrados por hora de trabajo es 
del orden de 50-60.

La calidad de la operación es óptima, pues el desprendimiento de retallos es 
insignificante. No se registran daños en los demás órganos de la planta, el daño en 
los frutos es pequeño y, por supuesto, mucho menor que el provocado por el vareo.

Cuando la eficacia del derribo no es del 100%. debido a la costumbre, se prac­
tica un vareo complementario para el agotamiento del árbol. En general, esta ope­
ración se ve favorecida por el hecho de que los frutos dejados en el árbol por la 
vibración quedan agrupados en zonas localizadas de la copa a donde aquélla llega 
con menor eficacia.

Kl uso de productos favorecedores de la abscisión, aunque en algunos casos 
mejora la eficacia de la máquina, lo hace en tan pequeña cuantía que no justifica 
económicamente su empleo. Por otra parle, se favorece la caída previa de aceituna, 
con los inconvenientes que ello representa.

El tamaño de los árboles influye considerablemente en la eficacia de la vibra­
ción. Con árboles pequeños o medianos se obtienen derribos próximos al 100% de 
los frutos. A medida que aumenta el tamaño, esta eficacia disminuye.
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Ls igualmente decisivo el factor estructura de la plañía. Ln árboles de porte 
erguido se consiguen mejores eficacias que en los de forma redondeada y péndula. 
Efectivamente, la vibración llega con mayor eficacia a las ramas verticales o ergui 
das que a las horizontales y péndulas. En igualdad de posición, se consiguen mejo­
res desprendimientos de frutos en aquéllas ramas sensiblemente rectas o que. al 
menos, no presentan cambios bruscos de dirección.

En cuanto a las condiciones de manejabilidad de la máquina, los árboles de un 
solo tronco presentan ventajas sobre aquéllos formados en varios pies, por su 
mayor facilidad para las maniobras de aproximación y agarre en los troncos. No 
obstante, si el número de pies no es elevado, dos o tres por árbol, el rendimiento 
horario de la máquina en troncos vibrados es prácticamente igual en ambos casos.

Para conseguir volúmenes de copa aceptables y de porte erguido se recurre a la 
poda. Las ramas de órdenes inferiores deberán ser lo más rectas posible, sin cam 
bios bruscos de dirección. Su inserción en la rama de orden superior no formará un 
ángulo muy abierto con ella. Se reducirán las ramas péndulas, y las horizontales de 
longitud excesiva deberán acortarse. Con ello, además, se mejorará la visión del 
tronco, facilitando la operación de agarre de la pinza vibradora.

Los árboles se deben formar con un solo tronco, con las primeras ramificacio­
nes a una altura que facilite la maniobra de agarre de la pinza vibradora. F.l número 
de ramas principales no deberá ser alto, pues con ello se ocasionaría una inclina­
ción excesiva de las mismas.

En cuanto a la densidad de las plantaciones y el tamaño de los árboles, se ha de 
Icncr presente que las potentes vibradoras de tronco actuales necesitan amplios 
espacios de maniobra, y que su rendimiento horario en pies vibrados no estará 
prácticamente afectado por pequeñas diferencias de distancia entre árboles. En 
este caso se obtendrá una recolección más económica con árboles de mayor 
tamaño y producción, dado que por cada actuación de la máquina se recogerá 
mayor cantidad de fruto.

En este sentido serán aconsejables, dentro del elevado número de árboles de 
las nuevas plantaciones intensivas, densidades no muy altas, para que. sin pérdida 
apreciable de la producción por unidad de superficie, se disponga del tamaño de 
árboles y espacios de maniobra apropiados a una económica mecanización de la 
recogida. (Giametta y Humanes, 1984).

4.4. Recepción del fruto derribado

El fruto derribado, sea cualquiera el procedimiento de derribo, se recibe actual­
mente sobre redes de material plástico colocadas previamente bajo los árboles. La 
mano de obra utilizada para el conjunto de manipulaciones de extendido, recogida 
del fruto y traslado de redes, es aproximadamente de 12-13 minutos de trabajo de 
hombre por árbol, y en el caso de recolección por vareo representa del 10 al 25% 
del total necesario según las diferentes cosechas.
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Hay en el mercado máquinas vibradoras provistas de los receptáculos apropia­
dos para recibir el fruto derribado. Estas máquinas tienen una primera limitación 
en el hecho de que sólo pueden emplearse con eficacia en la recepción de la acei­
tuna en árboles formados en un solo pie. pero sus perspectivas son prometedoras.

4.5. Limpieza, envasado y transporte

Cuando la aceituna se recibe sobre las mallas colocadas en el suelo, es preciso 
el centralizado de la limpia en la finca o en la misma almazara. Para ello, la acei­
tuna, con todas sus impurezas, se verterá de las mallas a cajas o contenedores, los 
cuales, cargados sobre remolques, se trasladan a la limpiadora. Existen ya en el 
mercado limpiadoras que realizan esa labor con mínimo costo y elevado rendi­
miento.

Cuando la aceituna se recoge del suelo es necesario proceder a su limpieza 
mediante aventadoras y lavadoras.

5. M áquinas p a ra  la recolección de la aceituna de m olino

5.1. Vibradores

La vibración se ha convertido, de todos los métodos ensayados, en la forma 
más desarrollada de derribo de aceituna de los árboles. En la actualidad son 
muchos los agricultores que utilizan este moderno sistema de recolección de fruía, 
pero a pesar de la experiencia que existe en este campo, todavía hay agricultores y 
técnicos que dudan e, incluso, niegan sus posibilidades.

Hasta llegar a los actuales vibradores de troncos y ramas de tipo multidireccio- 
nal, ha habido una evolución técnica basada en estudios y experimentos realizados 
durante casi medio siglo.

lino de los primeros métodos utilizados en el derribo de aceituna fue el de 
equipar un tractor con una excéntrica y un cable. El cable, por su extremo libre, 
tenía un garfio que, colocado por un operario, se agarraba a las ramas de los árbo­
les. El conductor del tractor lo desplazaba hasta tensar el cable y, activando la 
excéntrica, conseguía un movimiento de gran amplitud y baja frecuencia que pro­
vocaba la caída del fruto.

Más tarde, y no sólo para eliminar la necesidad de un hombre que colocase 
el garlio en el árbol, sino también para mejorar las características de la vibra­
ción producida, algunos constructores desarrollaron máquinas que sustituían el 
cable por un brazo rígido en cuyo extremo se colocaba una pinza de agarre del 
árbol, provista de un sistema hidráulico de apertura y cierre, con la cual una 
tensión-compresión podía ser aplicada a las ramas con una frecuencia variable 
a voluntad.
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Pero a pesar de tener el nuevo sistema, la ventaja de eliminar un operario y de 
provocar un movimiento regulable en frecuencia y amplitud, su aceptación por los 
agricultores ha sido limitada por su adaptabilidad a algunas plantaciones, por las 
condiciones del terreno y porque el vehículo de soporte recibía la reacción de la 
acción generada sobre el árbol, causándole desperfectos.

Aparecieron después los denominados vibradores de inercia. El primero de 
ellos usado consistió en un mecanismo biela-manivela que accionaba un brazo 
deslizante, el cual se fijaba al árbol mediante una pinza y originaba la necesaria 
vibración para derribar la aceituna.

Aparecieron posteriormente máquinas que vibraban en varias direcciones, con 
lo que se incrementaba notablemente el porcentaje de fruto derribado y han sido 
las que se han impuesto para el derribo de aceituna. El principio de funciona­
miento de éstas máquinas consiste en dos masas excéntricas que giran en sentido 
contrario y con velocidades angulares diferentes en valor absoluto, aunque próxi­
mas. De esta forma, al superponerse y oponerse generan una fuerza variable en 
módulo, dirección y sentido que origina la vibración multidireccional deseada 
(Figura 13.3).

Un elemento de gran importancia en los vibradores es la pinza de agarre del 
árbol para transmitirle la vibración originada por el giro de las masas de inercia. 
En casi todos los modelos comerciales son muy parecidas. En ellas es de gran 
importancia el tipo de cojines que entran en contacto con el árbol. Algunas firmas 
usan un cilindro hueco relleno de material plástico. Este modelo se adapta perfec­
tamente al tronco, pues se deforma y las partículas de relleno fluyen y hacen que la 
superficie de contacto con el tronco o la rama sea grande, con lo que se reduce la 
presión específica ejercida por el vibrador.

F ig u ra  13.3. V ib ra d o r  m ultid ircccio iiid  suspend ido .
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Es por ello que los daños producidos a la corteza se reducen, originando ade­
más un amortiguamiento menor que los bloques de caucho comúnmente monta­
dos. transmitiéndose mejor la vibración, lo que redunda en una eficacia más ele­
vada de la máquina vibradora (Dipaola y Guarella. 1969). El inconveniente de 
estos cojines es su elevado precio y su reducida vida útil.

Un sistema óptimo de derribo del fruto es aquél que produce un elevado por­
centaje de caída de aceituna, en un tiempo mínimo, con una potencia reducida y 
que, además, no causa danos en el olivo.

Durante los últimos años se ha dedicado una gran atención, a la relación 
existente entre frecucncia-amplitud-lugar de colocación del vibrador en el 
árbol, y porcentaje de fruto derribado, así como al estudio de la transmisión 
de la vibración en el árbol y al sistema fruto-pedúnculo. Aunque de gran 
importancia, estos estudios no son suficientes, pues no basta entender y cono­
cer la relación entre las características de la vibración y las propiedades físi­
cas del sistema vibrante árbol-cabeza vibradora para poder construir una 
máquina vibradora que constituya un sistema óptimo de derribo de la acei­
tuna.

La fuerza resultante del movimiento de las masas de inercia es transmitida 
al árbol mediante los mecanismos de agarre, que constituyen la ya mencionada 
pin/a de la máquina, produciendo en el conjunto árbol-vibrador un movimiento 
controlado cuyos parámetros característicos se estudian teóricamente a conti­
nuación.

Los parámetros característicos básicos de la vibración son amplitud y frecuen­
cia. En experiencias realizadas en olivar se tiene que dichos parámetros varían en 
función de la velocidad angular de los contrapesos, según curvas como las que se 
muestran en las siguientes figuras.

El análisis de las curvas representadas previamente aporta informaciones de 
elevado interés práctico, a saber:

• Para n(l=8IO rpm la amplitud presenta un máximo, que corresponde a la 
denominada frecuencia natural de vibración del sistema árbol-vibrador.

• A medida que la velocidad angular media de los contrapesos crece, la ampli­
tud de la vibración tiende a estabilizarse si n es suficientemente grande 
(n » n 0). (Porras et al.. 1985).

La amplitud de la vibración responde a la fórmula siguiente:

2mr
Mv+Ma
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Velocidad Angular (rpm)

Figura 13.4. Curvas amplitud-aceleración de la vibración para diferentes valores de la velocidad 
angular inedia de los contrapesos.

Siendo: S: amplitud de la vibración, en mm.

m: masa de inercia de contrapesos, en kg.

r: radio de inercia de contrapesos, en mm.

Mv: masa del v ibrador, en kg.

Ma: masa equivalente del árbol, en kg.

• La aceleración absoluta máxima medida en el tronco del olivo responde a la 
fórmula empírica:

a = 4.385 10 ' ir' • S
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Siendo: a: aceleración, en m/s’.

n: velocidad angular media de los contrapesos, en rpm.

S: amplitud de la vibración, en mm.

l,a aceleración mínima necesaria para el derribo total de fruto en el momento 
óptimo de comienzo de la recolección es de unos 2.(XX) m/s% para lo cual, con la 
experiencia adquirida en el uso con los vibradores, se requiere una aceleración en 
el punto de agarre de la pinza próxima a 1,5 veces la teórica. Este desajuste es 
debido, fundamentalmente, a las pérdidas en la transmisión de la vibración en la 
compleja estructura del olivo hasta llegar a la aceituna, por lo que es necesario ori­
ginar una aceleración próxima a los 3.000 m/s' (Adrián y Fridley, 1965). Esta ace­
leración se podría obtener según la fórmula empírica expuesta anteriormente con 
diferentes valores de la amplitud de la vibración y de la velocidad angular de los 
contrapesos.

Cabe preguntarse, cuál de los pares de valores (n, S). con los que al menos en 
teoría se pueden llegar a producir eficacias de derribo próximas al 100%. es el más 
conveniente.

Para alcanzar valores de a=3.000 m/s*, con una velocidad angular media de los 
contrapesos de 1.600 rpm son precisos valores de amplitud próximos a 26,5 mm. 
La vibración producida en este caso tendría una amplitud de 53 mm cuando la 
velocidad angular media de los contrapesos sea de n=n„, que podría ser soportada 
sólo por olivos muy jóvenes y de tronco suficientemente alto.

Si se disminuyen los contrapesos para que la amplitud de vibración sea de sólo 
6,5 mm suficientemente pequeña para que pueda aplicarse a cualquier olivo y 
alcanzar la aceleración necesaria para el derribo del fruto, es preciso llegar a una 
velocidad angular media de contrapesos de unas 3.269 rpm. Estas modificaciones 
en las condiciones de funcionamiento de la cabeza vibradora tienen unas implica­
ciones importantes en la potencia motriz necesaria. (Spcich et al., 1972).

La potencia necesaria en el motor del tractor para mover el sistema vibrante, 
depende de m, n y r. según la fórmula siguiente obtenida cxpcrimcntalmente:

N = A • m • n1 • r

Siendo:

A = 4.60 10 • 1/h para olivos jovenes pequeños 
A = 5,75 • 10 '* • 1/h para olivos de edad y tamaño medios 
A = 6,90 • 10 12 1/h para olivos viejos grandes 
h: altura de agarre, en metros, 
m: masa total de contrapesos, en kg.
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n: velocidad angular media de contrapesos, en rpm. 
r: radio de inercia de contrapesos, en mm.
N: potencia, en CV.

En los casos que han sido planteados, es decir, masas grandes y velocidad 
angular baja, la potencia requerida es: N, = A • 4 • m • 1600' • r

Con masas pequeñas y velocidad alta, la potencia necesaria es:

N, = A 111 • 3.269’ • r

Comparando N, y N,. se obtiene que: N,= 2,15 • N.

Por lo tanto, y siempre que no se sobrepasen los límites de elasticidad del 
árbol, es evidente que son más convenientes las bajas frecuencias combinadas 
con grandes amplitudes para un menor requerimiento de la potencia de los 
tractores.

Hoy se sabe que un olivo joven de tamaño medio (volumen de copa 50-60 m’) 
requiere masas de 2 x 30 kg y radio de inercia de 100 mm. y de 2 x 45 kg y radio 
100 mm para olivos grandes (volumen de copa de 90-100 m5) para producir ampli­
tudes próximas a S = 20 mm. colocando en ambos casos la pinza en el olivo a una 
altura de unos 30 cm sobre el nivel del suelo.

Para alcanzar con dicha amplitud la aceleración de 3.000 m/s* necesaria para 
un eficaz derribo del fruto, es precisa una velocidad angular media de los contrape­
sos próxima a 1S50 rpm.

Teniendo en cuenta las fórmulas de potencia expuestas, se desprende que para 
olivos de tamaño medio la potencia motriz necesaria N es de 64 Kw (87 CV). y 
para olivos grandes de 96 Kw (130 CV).

En olivar es de sobra conocido que no son útiles tractores de potencia nominal 
superior a los 45-48 Kw (60-65 CV), ya que ninguna de sus operaciones culturales 
precisa mayor potencia.

Para vibrar eficazmente olivos de tamaño medio o grande se precisan tractores 
de mayor potencia que la usual, por lo que la mecanización de esta faena de reco­
lección desequilibra las restantes operaciones culturales, con el consiguiente per­
juicio económico. Es por lo que se pueden ver vibradores que usan masas de iner­
cia de 2 x 40 kg y radio de inercia de 100 mm, que giran a una velocidad de 
régimen próxima a las 1400 rpm. con lo que la potencia motriz que requieren para 
vibrar olivos grandes es de 50-55 CV de potencia nominal.

La vibración que así se consigue, cuando se aplica a olivos de tamaño medio, 
produce amplitudes de unos 26 mm y se alcanzan aceleraciones de sólo 2.286 m/s* 
las cuales, aunque no son las ideales, se pueden admitir como aceptables y, en
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algunas variedades de olivar, suficiente para poder alcanzar elevados porcentajes 
de derribo, si bien el exceso de amplitud en n=n(1. del orden de 52 mm, puede pro­
vocar, y de hecho provoca, daños en el olivo que desprestigian este método de 
derribo.

En olivos grandes, al obtenerse una amplitud de aproximadamente 18 mm. la 
aceleración teórica que se alcanza es excesivamente baja para conseguir elevadas 
eficacias de derribo, y es por lo que se practica en estos casos el mantener la vibra­
ción incluso 25 segundos, hasta conseguir romper, por fatiga, el pedúnculo de las 
aceitunas.

Un tiempo de vibración tan elevado, además de causar daños en todo el olivo, 
porque también se produce fatiga en brotes y ramas, es perjudicial para la longevi­
dad de la máquina, por lo que, aunque esta práctica es común, es desaconsejable 
tanto técnica como económicamente.

5.2. M áquinas p a ra  recolección de  fru to  del suelo

La recogida tradicional del fruto caído sobre el terreno representa el 27-28% 
del tiempo total necesario en la recolección manual. Es importante aclarar que 
dicho porcentaje está referido a una caída natural del 8% en árboles de 35 kg de 
cosecha. Evidentemente, en variedades con porcentaje de aceituna desprendida 
más elevado, el tiempo dedicado a esta faena es. en cienos casos, mayor incluso 
que el necesario para el derribo.

Los trabajos realizados no han llegado a resultados totalmente satisfactorios, si 
bien se intuye que en breve plazo habrá máquinas comercializadas capaces de eje­
cutar esta labor con perfección. Todos los modelos hasta ahora desarrollados tie­
nen como denominador común la exigencia de un suelo preparado liso y libre de 
restos vegetales.

Entre la variedad de modelos de rulos, los de gran peso por unidad de longitud, 
de superficie lisa y provistos en su parte delantera de cuchilla niveladora, arrastra­
dos lateralmente por el tractor, se puede conseguir fácilmente un terreno plano y 
muy apto para el empleo de maquinaria de este tipo, o bien realizar un barrido 
manual.

El rulado debe ejecutarse con terreno suelto y antes de que lleguen las primeras 
lluvias para que, cuando aparezcan, se produzca un apelmazamiento del suelo que 
permita un trabajo mejor y más cómodo durante la recolección y posibilite el 
movimiento sin problemas tanto de obreros como de mallas y máquinas, lo que. 
lógicamente, redunda en un mayor rendimiento y, por tanto, en una reducción de 
los costes de recolección.

Las máquinas para recoger el fruto del suelo se pueden clasificar en cuatro 
modalidades diferentes:
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• Pinchadoras.

• Barredoras.

• Aspiradoras.

• Sopladoras.

De todas ellas, las más desarrolladas y con más aceptación comercial han sido 
las que usan el principio de barrido, pues las neumáticas, además de tener bajos 
rendimientos, requieren una elevada potencia y las pinchadoras dañan el fruto, lo 
que es incompatible, salvo que la elaboración sea inmediata a la recolección, con 
la obtención de un zumo de calidad que, cada día más. se pide al aceite de oliva.

Todas las máquinas barredoras forman sobre el terreno una hilera de aceitunas 
con anchura variable, que puede recogerse bien manualmente o bien mecánica­
mente. Algunas casas constructoras comercializan para otras especies frutales, 
máquinas recogedoras-limpiadoras-cargadoras de fruta, cuyo principio de funcio­
namiento podría ser utilizado en olivar.

Cuando el suelo está mojado y hay barro, condiciones muy normales en la 
recolección de aceituna, los sistemas de barrido no pueden trabajar o lo hacen 
mal, lo que. evidentemente, condiciona la utilización de estas máquinas en 
olivar.

5.3. M áqu inas  p a ra  la recepción del fru to

La técnica normalmente utilizada en la recepción de aceituna consiste en 
extender lienzos o mallas cubriendo el ruedo o zona de goteo del olivo. La superfi­
cie cubierta por las lonas debe ser mayor que dicha zona para evitar que el fruto 
caiga fuera al ser derribado, lo que llevaría consigo una pérdida del mismo por 
abandono sobre el terreno, o un encarecimiento de la recolección en el caso de que 
no se deje perder y se recoja.

Por favorecer la operación de recogida y extendido de mallas, han aparecido 
en el mercado largos remolques con forma de tipo góndola. El funcionamiento es 
el siguiente: las mallas recogidas en sendos ejes que permiten el giro libre, coloca­
dos longitudinalmente en el remolque, son extendidas por cuatro operarios debajo 
del olivo. El fruto es derribado sobre ellas y, una vez cargadas con la aceituna, el 
tractorista que maneja el remolque acciona un embrague o un motor hidráulico que 
hace girar los ejes soporte de las lonas, recogiendo éstas y elevando el fruto para 
que caiga al interior del remolque.

Con este sistema es necesaria la actuación en cada malla de dos operarios que 
tienen que ayudar a la elevación final del fruto para que se introduzca en el remol­
que. Una sencilla modificación ha servido para perfeccionar estos remolques con- 
virtiéndolos en autocargadores (Figura 13.5) y haciendo más cómoda y eficiente la
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Figura 13.5. Remolque aulì »cardador con vibrador.

labor efectuada por los operarios, ya que evita el incómodo esfuerzo final que exi­
gen los actuales remolques para cargar el fruto. Para conseguirlo, las mallas han 
sido sustituidas por lonas plastificadas sobre las que se han colocado listones 
transversales de material plástico. Dichos travesaños han sido construidos con 
dimensiones tales que. por un plano inclinado con pendiente 45° situado en el late­
ral del remolque, puedan subir sin ayuda hasta 120 kg de aceituna.

5.4. M áquinas p a ra  la lim pieza del fru to

Después de la recolección es necesario proceder a la limpieza de la fruta. La 
antigua costumbre de cribado con ayuda manual realizada en el campo, en el lugar 
de trabajo, debe ser abandonada ya que su costo resulta prohibitivo, siendo más 
conveniente el centralizado de la limpia en la propia finca o en la almazara. Para 
ello, sólo debe hacerse una limpieza muy grosera a la aceituna antes de trasladarla 
hasta la instalación limpiadora.

Según el sistema de recolección de aceituna, se utilizan dos formas de lim­
pieza: el aventado y el aventado con lavado posterior.

• Kl aventado se usa cuando la aceituna recogida sólo lleva impurezas de 
hojas y brotes.

• H1 lavado se utiliza cuando la aceituna, además de hojas y brotes, lleva otras 
impurezas tales como barro, piedra, etc., es decir, la suciedad que acompaña 
a la fruta recogida del suelo, que en algunos casos llega a tener hasta el 75% 
en peso de impurezas.

I

En ambos casos, la faena de la limpieza de aceituna es una operación que en la 
actualidad se puede considerar satisfactoriamente resuelta.

En las aventadoras (Figura 13.6.). la aceituna es sometida a una corriente de 
aire regulable y pasa sobre una primera criba construida de redondos calibrados de 
acero. La separación entre ellos es tal que permiten el paso de pequeñas impurezas 
y retiene la aceituna. La criba, colocada en la máquina formando un pequeño 
ángulo con la horizontal, está dotada de un sistema que la hace vibrar, el cual, ade­
más de ayudar a mejorar la calidad de la limpieza, obliga a desplazarse más rápi­
damente sobre ella las aceitunas y las impurezas que. naturalmente, ni pueden ser 
arrastradas por la corriente de aire ni caben entre los redondos.

Una segunda criba se instala a continuación de la primera, construida tam­
bién de redondos calibrados de acero, pero con una separación tal que permiten 
el paso entre ellos de las aceitunas y de las impurezas de tamaño semejante a 
ellas, e impide el paso de objetos de mayor tamaño que caen fuera de la 
máquina.

Algunas de las aventadoras comerciales están dotadas de un mecanismo alter­
nativo de limpieza de cribas, que evita atascos y detenciones y aumenta la calidad 
de la limpieza obtenida. Estas máquinas tienen un funcionamiento continuado sin 
problemas y se pueden adquirir en el mercado fabricadas por gran número de 
casas constructoras, existiendo versiones accionadas por motor alternativo auxi­
liar, por motor eléctrico y por la toma de fuerza del tractor, si bien, este último 
modelo, aunque es de menor precio, exige un tractor por lo que es desaconsejable 
económicamente.
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Una vez separados del fruto los elementos gruesos, los finos, las hojas y los 
brotes derribados durante la recolección, las aceitunas con impurezas de tamaño 
parecido al suyo deben ser sometidas, si es necesario, a un lavado previo a su ela­
boración. Las lavadoras son máquinas que se van imponiendo en la actualidad, 
dado que cada vez son más las aceitunas que se recogen por barrido.

La casi totalidad de las lavadoras de aceitunas comerciales se pueden agrupar 
según su forma de actuación en:

a) Lavadoras que actúan por densidad: Hl principio que utilizan consiste en 
disolver en el agua sal común, en cantidad suficiente como para conseguir 
que sobre ella flote el fruto y no las impurezas, con lo que se consigue la 
separación deseada.

b) Lavadoras que actúan por arrastre: En las lavadoras que actúan por 
arrastre, fruto e impurezas son sometidos a una corriente de agua, gene­
ralmente regulable en velocidad de circulación, de forma que arrastra la 
aceituna y no transporta las impurezas que la acompañan. Hl derrame del 
líquido transporta el fruto ya limpio, y las impurezas se depositan en una 
tolva de la que. o bien alternativamente o bien de forma continua, son 
evacuadas.

6. Recolección m ecanizada de aceituna de verdeo

La mecanización de la recolección de aceituna de mesa para su aderezo en 
verde al estilo sevillano presenta tres problemas fundamentales:

• Baja eficacia de derribo de fruto del árbol con los vibradores.

• Alto porcentaje de aceituna dañada.

• Bajo rendimiento en árboles vibrados por jomada de trabajo. (Herruzo et al..
1975).

Se pensó en la utilización de productos favorecedores de la abscisión del fruto, 
de cuya utilización se esperaba un aumento de la eficacia de los vibradores y una 
disminución del tiempo de vibración necesario.

Se utilizaron varios productos comerciales y con algunos de ellos se llegaron a 
obtener aumentos de eficacia del 10 al 15% y un acortamiento notable del tiempo 
de vibración. Aunque los daños mecánicos producidos en el fruto se redujeron sig­
nificativamente. en cambio aparecieron en las aceitunas daños químicos, así como 
un desprendimiento elevado de hoja, llegando en algunos casos a una defoliación 
total de los árboles.

Se puede decir que con el estado actual de desarrollo de estos productos quími 
eos, el uso de productos favorecedores de la abscisión. aunque en algunos casos
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mejora la eficacia de la máquina, lo hace en tan pequeña cuantía que no justifica 
económicamente su empleo. Además, sería necesario el estudio de la presencia de 
restos de producto en frutos (Herre ira y García. 1971). Se hace preciso actuar en 
tres líneas :

• Aumento de la eficacia de los vibradores.

• Disminución del tiempo de vibración.

• Reducción de los daños mecánicos causados en frutos.

Hn cuanto a los dos primeros, al hablar de vibradores se han dejado suficiente­
mente claras sus posibilidades.

Del tercero, se sabe que el molestado del fruto recogido mecánicamente puede 
valorarse en un 61%. Dicho porcentaje se distribuye como sigue en las distintas 
fases que componen el proceso de recogida:

Vibración............................................................................... 22%
- Caída del fruto hasta el manto de recepción............................ 31%

Manipulación del fruto en el manto y vertido del mismo en cajas
de plástico..............................................................................  8%

TO TAL.............................................................................. 61%

Se observa que si se deja reposar la aceituna después de recibir el golpe, se 
produce un oscurecimiento por intensificación del color verde superficial. Pasado 
un cierto tiempo, que depende de la intensidad y características del golpe, el fruto 
comienza a ennegrecerse, primero superficialmente y luego se extiende profundi­
zando en la pulpa hasta llegar al hueso.

Además, un gran número de frutos que en un principio no se veían afectados, 
al pasar el tiempo transcurrido desde la recolección presentan daños, por lo que se 
llega, pasadas 24 horas del momento de recogida mecanizada, a porcentajes de 
frutos molestados próximos al 909«' (Pastor et al., 1979).

Comparando la evolución del molestado de fruto cogido manualmente, con el 
de aceituna recogida mecánicamente, se deduce fácilmente que:

• Los daños originados por la recolección manual y la mecánica evolucionan 
en el tiempo, manteniéndose prácticamente constante la diferencia de por­
centajes de fruto molestado existente con ambos métodos de recogida.

• Al ser similar la forma de las curvas de evolución, se puede pensar que los 
daños causados en los frutos por uno u otro sistema son de iguales caracte­
rísticas. si bien de mayor cuantía en la recolección mecánica.

Evitar el alto porcentaje de fruto molestado se ha conseguido efectuando el 
cocido de la aceituna con lejía transcurrido un tiempo breve desde la recolección y 
dejando al fruto seguir una fermentación normal. Esta técnica no sólo detiene el 
progreso del molestado, sino que además se recupera un elevado porcentaje de fru­
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tos previamente dañados, obteniéndose como resultado un fruto de calidad equipa­
rable en cuanto a porcentaje de fruto molestado y de características organolépticas 
semejantes a las de la aceituna fermentada y recogida manualmente, siempre que el 
interv alo recolección-cocido no supere seis horas. Si dicho tiempo 110 supera una 
hora, el resultado obtenido es, a veces, incluso mejor en la recolección mecanizada 
que en la aceituna recogida y procesada con el sistema tradicional. Evidentemente, 
el problema que lleva consigo un cocido inmediato a la recolección, o en un inter­
valo menor de una hora, es que debe ser efectuado en campo, lo cual precisa una 
profunda modificación en los sistemas de elaboración de las fábricas de aderezo.

Como solución se ha buscado un líquido de transporte en el que inmediata­
mente a su derribo, se introduce la aceituna, para que en él se evite el progreso del 
molestado del fruto y a la vez se haga posible el transporte a fábrica, realizando a 
continuación un cocido y una fermentación de características muy semejantes a las 
que se realizan tradicionalmente.

El líquido de transporte usado puede ser una lejía de baja concentración (0,8- 
1° Beaume). que impide el progreso del molestado y penetra tan poco en la pulpa, 
incluso teniendo en ella la aceituna largos períodos de tiempo, que una vez en 
fábrica, se puede realizar un cocido prácticamente normal.

7. Tendencias de la recolección m ecanizada

Igual que en otros cultivos, para mecanizar la recogida de la aceituna es pre­
ciso una conjunción entre su cultivo y la maquinaria, haciéndose preciso adaptar el 
árbol de la mejor forma posible a las condiciones impuestas por la mecanización. 
Esta adaptación implica un proceso que exige pensar en la mecanización desde el 
comienzo de implantación del olivar.

La plantación comienza con la determinación del marco de plantación. Una 
vez elegido el marco se procede a realizar la plantación. Es importante la adecuada 
elección del tipo de planta a usar con la variedad más adecuada.

El tamaño de los olivos, como ya se ha expuesto, influye considerablemente en 
la eficacia de la vibración. Como se ha dicho, con volúmenes de copa pequeños o 
medianos es posible obtener, en la mayoría de los casos, derribos de fruto muy 
próximos al 100% . En cambio, a medida que aumenta el tamaño esta eficacia dis­
minuye. habiéndose demostrado una estrecha correlación negativa de la eficacia 
de los vibradores con relación al tamaño de olivo vibrado.

Es igualmente decisivo el factor estructura de la planta. En árboles de porte 
erguido se consiguen mejores eficacias que en los de fronda redondeada o péndula, 
ya que la vibración se transmite mejor. En igualdad de posición se consiguen los 
mejores desprendimientos de frutos en aquellas ramas a las que la vibración llega 
sin que existan cambios bruscos de dirección. (Hemiz.o et a/.. 1975).
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En cuanto a las condiciones de manejabilidad de las máquinas, los árboles de 
un solo tronco presentan ventajas sobre aquellos formados en varios pies.

En cuanto a la densidad de las nuevas plantaciones, y consecuentemente al 
tamaño de los árboles, se ha de tener presente que los vibradores de troncos nece­
sitan amplios espacios de maniobra, y que su rendimiento horario en pies vibrados 
no estará prácticamente afectado por pequeñas diferencias de distancia entre árbo­
les. En este caso se obtendrá una recolección más económica con árboles de mayor 
tamaño y producción, dado que por cada actuación de la máquina se recogerá 
mayor cantidad de fruto, siempre que no se supere el límite superior de tamaño 
vibrable. Se puede aconsejar, por la experiencia sobre este tema, que 200 a 300 
plantas por hectárea pueden proporcionar las condiciones adecuadas, lo que 
supondría unos marcos de plantación con distancias entre plantas de 6-7 m y un 
volumen de copa de unos 50 m Várbol.

Formado el olivar con las características expuestas, la mecanización integral 
de la recolección de aceituna podría ser considerada, al igual que lo ha sido para 
otros cultivos arbóreos, y será posible pensar en la utilización de máquinas seme­
jantes a las que desde hace algunos años se vienen aplicando a otros cultivos.

Estas máquinas, según su forma de trabajo, se pueden clasificar en:

• Cosechadoras de planos inclinados.

• Cosechadoras de paraguas invertido.

Las primeras usan dos máquinas que circulan por calles paralelas, dejando 
entre ellas la línea de árboles frutales. Una de ellas está provista de un vibrador 
dotado sólo de movimientos de acercamiento y alejamiento del árbol y de apertura 
y cierre de la pinza de agarre del árbol. La otra tiene un plano inclinado y. colocada 
longitudinalmente a las filas de árboles, una tolva basculante y una cinta transpor­
tadora que termina en un sistema de ventilación con el que se realiza una limpieza 
ligera de la fruta.

Cuando ambas máquinas llegan a un tronco, el vibrador sale arrastrando simul­
táneamente un plano inclinado, se acercan al tronco la tolva basculante, dejando 
alrededor del árbol una superficie receptora del fruto continua y con dos pendien­
tes por las que cae el fruto rodando.

Una de las dos superficies planas inclinadas vierte el fruto recibido en la tolva 
y la otra en la cinta transportadora. Al finalizar la vibración, se eleva la tolva bas­
culando su contenido a la cinta, la cual arrastra el fruto al interior de un contenedor 
receptor de fruta.

Una limpieza muy somera se consigue haciendo pasar el fruto antes de caer al 
contenedor delante de una corriente de aire orientable y regulable en intensidad.

Las máquinas de paraguas invertido son auténticas cosechadoras de fruta de 
árboles. (Figura 13.7).
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Figura 13.7. Cosechadora de paraguas invertido.

En la parle delantera llevan un polenle vibrador del lipo mullidireccional de 
características similares a las expuestas en apartados anteriores y dotado, además, 
del movimiento de apertura y cierre de la pin/a de agarre del árbol y de un 
pequeño giro lateral para mejor adaptarse a los troncos. No tiene, pues no son pre­
cisos, más movimientos.

El paraguas se pliega y despliega por medio de dos cremalleras que. acciona­
das hidráulicamente, hacen girar dos engranajes situados a ambos lados de la pinza 
de la cabeza vibradora. Sendas barras solidarias a ellos actúan girando y tirando 
del resto de las varillas que constituyen cada uno de los «semiconos» que forman 
el paraguas invertido receptor del fruto.

La máquina, manejada por un solo operario, lo cual no es de despreciar si se 
compara con las máquinas recogedoras de planos inclinados, dirige su vibrador, 
haciendo un movimiento con forma que recuerda a una espina de pescado, hacia 
los troncos de los árboles con la pinza de agarre abierta. Al llegar a él la cierra y 
despliega el receptáculo debajo del árbol.

Una vez desplegado el paraguas invertido se sacude el árbol mediante el vibra­
dor. Fruta e impurezas caen al fondo del cono dirigiéndose hacia sendas cintas 
transportadoras que lo hacen llegar al interior de dos cajones receptores. Un senci­
llo sistema de limpia basado en cribas y corriente de aire hace a la vez una lim­
pieza de la fruta. (Porras ct al., 1980).
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1. In troducción

Uno de los principales métodos de lucha contra enfermedades de las plantas 
causadas por hongos es la aplicación de productos fitosanitarios sobre las superfi­
cies vegetales. Desde que se descubrieron las propiedades fungicidas de compues­
tos a base de azufre y cobre en 1846 y 1882, respectivamente, han sido muchas las 
materias que han ido apareciendo en el mercado de los productos fitosanitarios. 
Gran número de ellos están agrupados bajo la denominación general de Fungici­
das de contacto, esto es. compuestos que complementan las defensas del huésped 
al constituir una barrera química superficial que previene la infección.

A partir de 1960 se empezaron a comercializar fungicidas capaces de penetrar 
los tejidos de la planta, pudiendo o no ser transitados, e integrarse a los mecanis­
mos internos de defensa contra la infección. Son los denominados Fungicidas 
penetrantes y Fungicidas si\tétnicos.

Fundamentalmente, la eficacia de los productos fungicidas requeridos en la 
lucha contra las enfermedades de las plantas depende de: a ) las características 
intrínsecas del fungicida; b) del momento óptimo de realizar el tratamiento ade- 
cuándolo a la biología del parásito, y c) de la calidad de aplicación del producto.

En este último aspecto, son muchos los sistemas y métodos que se han desarro­
llado para realizar la aplicación de productos fungicidas, siendo actualmente la 
aplicación en forma de pulverización sobre la planta, el método más frecuente en 
los tratamientos fungicidas para luchar contra las enfermedades causadas por hon­
gos que atacan los órganos vegetales aéreos.

La pulverización de un fungicida a la parte aérea de la planta tiene como obje­
tivo depositar las gotas con el producto fitosanitario de forma que cubran estratégi­
camente los puntos de infección, potenciales o establecidos, de manera que puedan 
ejercer su acción protectora o curativa. Tradicionalmente esto se conseguía utili­
zando grandes dosis de caldo fungicida por hectárea, pero, por criterios tanto eco­
nómicos como ecológicos, la tendencia actual es reducir el volumen.
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A continuación se presenta:

- Las características que debe reunir la pulverización con fungicidas para per­
mitir una reducción del volumen de líquido de tratamiento por hectárea.

- Un análisis de los diferentes puntos de infección de los hongos que atacan 
tejidos aéreos en la planta, y que son los que deben quedar estratégicamente 
protegidos por el fungicida.

- Una revisión de las características técnicas de las máquinas de pulverización 
de tipo terrestre.

- Los métodos de evaluación de la distribución y persistencia de fungicidas 
cúpricos en hojas de olivo.

2. C a racterísticas técnicas de la aplicación de fitosanitarios en 
fo rm a de pulverización

En los sistemas de pulverización el producto fitosanitario es depositado sobre 
la superficie vegetal en forma de gotas. Por ello, es necesario conocer cuál es el 
tamaño óptimo de dichas gotas en los tratamientos fungicidas.

El tamaño de una gota de pulverización viene definido por su diámetro, expre­
sado generalmente en mieras, el cual, para una boquilla de características cons­
tructivas determinadas, es inversamente proporcional a la raí/ cuadrada de la pre­
sión de trabajo.

siendo:

0  = Diámetro de gota en mieras (pm).
K = Constante dimensional.
Sh = Sección del orificio de salida de la boquilla en mnr.
g - Constante de gravitación universal en m/s:.
h = Presión de trabajo en mea (metro de columna de agua).

A medida que aumenta el diámetro de las gotas, éstas incrementan su tenden­
cia a resbalar sobre la superficie foliar, lo que implica pérdida de fungicida y. ade­
más, para el mismo volumen de caldo, la superficie que cubren es menor. Es decir, 
interesa obtener un diámetro de gota relativamente pequeño para conseguir un 
buena distribución del producto, ya que, para una sustancia dada, a igualdad de 
volumen, la reducción del diámetro incrementa la superficie cubierta.

No obstante, la utilización de gotas con un diámetro muy pequeño no está 
exenta de inconvenientes, entre los que se pueden considerar:
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Figura 14.1. Detalle de gotas de pulverización en hojas de olivo.

• Las gotas pequeñas son muy sensibles a la evaporación. Así por ejemplo, 
golas de un diámetro de 50 pin se evaporan en 3.5 segundos, si la tempera­
tura es de 25°C y la humedad relativa del 60%, condiciones ambientales fre- 
euenlcs durante la realización de un tratamiento fitosanitario.

• Las gotas pequeñas tienen una energía cinética muy baja, por lo que pendra­
rán mal en la masa foliar, pudiendo quedar las zonas más internas de la 
planta sin tratar.

• Las gotas pequeñas tienen una velocidad de caída muy pequeña, pudiendo 
dar lugar a problemas de deriva en caso de que haya viento. Esto representa 
un riesgo pues las gotas pueden ser arrastradas no depositándose sobre la 
planta la cual quedará sin proteger, y con posibilidad además de dañar culti­
vos vecinos o contaminar zonas sensibles.

En el Cuadro 14.1 se presenta la deriva de gotas producidas a una altura de 2 
m. considerando una velocidad del viento de 10 km/h. Se observa que la deriva va 
incrementando a medida que disminuye el tamaño de la gota.

Por todo ello, la experiencia aconseja utilizar un tamaño de gota que además 
de producir una buena cobertura de la superficie vegetal en un tratamiento fungi­
cida. reduzca el volumen de líquido fitosanitario por hectárea y minimice los ries­
gos de deriva. Dicho tamaño es de un diámetro en tomo a las 200 [im. Evidente­
mente, esto es una recomendación general que depende de muchos factores, entre 
los cuales son importantes:
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C U A D R O  14.1 

In fluencia del tam año de gota en la  deriva

0  GOTAS (jurni DISTANCIA .4 IA  /

10 17369
25 2779
50 694
75 308

1 (K) 173
125 I I I
150 77
175 56
200 43
225 34
250 27
275 yy
300 19
325 16
350 14
375 12
400 10
425 9
450 8
475 7

500 6

• Las características del líquido (tensión superficial, viscosidad, adherencia, 
etcétera).

• Las características de la superficie vegetal a tratar.
• Las condiciones climáticas durante el tratamiento.
• Las características de la máquina de aplicación.

Una buena distribución de un producto fungicida sobre la superficie vegetal 
requiere, además, una elevada homogeneidad en los diámetros de la población 
de gotas producidas en la pulverización, pues gotas de radios grandes, mayores 
que el previsto, representan un elevado porcentaje de volumen del producto uti­
lizado, y gotas de radio menor aunque representan un bajo volumen de caldo su 
problema radica en el riesgo de deriva y daños o contaminaciones en cultivos 
vecinos.

Hs por ello que la homogeneidad en el tamaño de gota influye en la distribu­
ción del caldo y. por tanto, en la eficacia del tratamiento. Este parámetro, que se 
define como Coeficiente ele homogeneidad, es característico de cada tipo de boqui­
lla y a él los fabricantes de las mismas dedican especial atención tratando de acer­
carlo a su valor óptimo.
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Evidentemente, la influencia del tamaño de gota será mucho mayor cuando se 
emplean fungicidas de contacto que cuando se emplean fungicidas sistémicos, her­
bicidas o insecticidas.

El Cuadro 14.2 representa algunos de los valores del diámetro medio de sota 
preconizado por diversos autores en función del tipo de tratamiento.

C U A D R O  14.2

Tamaño de gota v cobertura recom endada según e l tratam iento

PRODUCTO TAMAÑO D I. (iOTA COBERTURA
i impuclos/cm' t

Fungicida 150*250 50-70
Insecticida 200-350 20-30
Herbicida 200-600 20-40

En un estudio realizado por Evans (1981) (Cuadro 14.3) sobre la influencia 
que tiene el diámetro de la gota de pulverización en la eficacia de un fungicida de 
contacto y de un fungicida sistémico se concluyó que. para un mismo volumen de 
suspensión fungicida aplicado sobre la hoja, las golas de tamaño grande tienen una 
eficacia reducida en el control de la enfermedad 5% con el fungicida de con­
tacto y 20%  con el sistémico—  y a medida que se reduce el tamaño de gota va 
incrementándose la eficacia del tratamiento. Cuando el fungicida utilizado es de 
contacto se requiere un tamaño de gota menor para conseguir un alto grado de efi­
cacia.

3. Procesos de infección p o r hongos que a tacan  tejidos vegetales 
aéreos

Los hongos parásitos de plantas poseen diversos mecanismos mediante los 
cuales pueden penetrar, obtener el alimento, colonizar el tejido, y volver a salir a la 
superficie para reproducirse y dispersarse, lo que varía con el tipo de hongo, el 
huésped, las condiciones ambientales y el órgano o tejido particular que está 
siendo atacado.

En las enfermedades causadas por hongos que invaden partes vegetales aéreas, 
el inóculo que entra en contacto con la superficie vegetal lo hace generalmente en 
forma de espora. Si las condiciones ambientales son favorables, la espora fúngica 
inicia la fase de germinación formándose una protuberancia en su pared a partir de 
la cual se desarrolla un tubo germinativo. El número, disposición y tamaño del 
tubo germinativo varía en cada interacción huésped-parásito y según las condicio­
nes ambientales. Este tubo germinativo crece sobre la superficie vegetal de forma
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no al azar, sino buscando un sitio por el que penetrar, orientándose por diversos 
estímulos. (Aist, 1981).

C U A D R O  14.3

E fica c ia  de fung icid as según e l tam año de gota pulverizado

Tamaño de las 
<0 mmí

Rotas Control Je  ¡a <•«
% Reduei

fe mu dad

t ansiada de contacto Fungicida siste.

• 0.8 5 20

•  • 0.4 10 40

• • 
• • 0.2 20 100

. . . . 0.1 55 100

0,05 100 100

Una vez desarrollados los tubos germinativos, el hongo ha de penetrar en la 
planta para obtener los nutrientes necesarios para su crecimiento. Se inicia enton­
ces la siguiente fase denominada Fase de penetración.

La penetración del parásito en la planta huésped puede tener lugar:

• directamente, a través de la epidermis.

• a través de aberturas naturales.
• a través de heridas.
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En la penetración directa es necesario que el patógeno pase a través de una 
serie de capas, para lo que. generalmente, produce enzimas que degradan la cutí­
cula y la pared celular. En la mayoría de las ocasiones en que se ha observado

Figura 14.2. Formación de apresorio.

penetración directa, se forma una estructura hinchada denominada apresaría, el 
cual, parece ayudar a la penetración al aumentar la superficie de contacto entre el 
hongo y el huésped.

En la penetración directa algunos hongos lo hacen a través de las paredes peri- 
clinales de las células epidérmicas, mientras que otros, muestran preferencia por 
penetrar a través de las uniones anticlinales de las células epidérmicas, por los 
estomas y por los tricomas de las hojas.

Existen además otras aberturas naturales en la superficie vegetal que facilitan 
la penetración de hongos patógenos, como son las ¡entícelas localizadas, funda­
mentalmente, en la corteza de los tallos leñosos, frutos, etc.; los hidatodos de los 
bordes y ápices de las hojas; y los nectarios en la base de las llores. Si bien, estos 
tipos de penetración son menos frecuentes.

Para muchos hongos, las heridas son la vía de entrada más frecuente e incluso 
la única. Estas heridas producidas en las plantas pueden ser debidas a diversas cau­
sas, tales como:

• Daño mecánico.
• Heridas naturales de la superficie de la planta.
• Heridas producidas por otros parásitos.
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Una ve/ el hongo ha conseguido penetrar en el huésped, se ramifica y coloniza 
el tejido vegetal, es la Fase de Colonización o Ram ificación. En esta fase, la prin­
cipal del patógeno en la planta huésped, el (ejido vegetal es colonizado iniciándose 
la infección.

Existen varios modos de ramificación y colonización de hongos patógenos:

• Ram ificación epicuticular. Esta forma de ramificación es la que tiene mayor 
importancia en cuanto a la buena distribución sobre la superficie vegetal de 
fungicidas de contacto, ya que en este tipo de enfermedades la acción de 
estos productos no sólo es de tipo preventivo sino también curativo. Este 
modo de ramificación es característico de los hongos denominados F.ctopa- 
rásitos.

• Ram ificación subcuticuhr. Este tipo de ramificación sólo podrá ser inhibido 
por fungicidas penetrantes o sislcmicos. En ella tiene lugar la ramificación 
de los hongos justo bajo la cutícula y entre ésta y la pared celular de la célula 
epidérmica.

• Ram ificación subepidérmica. Al igual que la anterior, esle tipo de ramifica­
ción sólo podrá ser inhibido por fungicidas de acción sistémiea. y, en algu­
nos casos, por los penetrantes.

Tras la ramificación, los hongos han de reproducirse, para ello, en algunos 
casos, salen de nuevo a la superficie de la planta huésped donde tiene lugar la 
esporidación y diseminación tic las esporas que iniciarán un nuevo ciclo de infec­
ción. Esta fase de desarrollo, que es de vital importancia para la biología del 
hongo, pues supone la perpetuación de la especie, ha sido poco estudiada. Desde el 
punto de vista del control químico, tiene también gran importancia una buena dis­
tribución para una buena eficacia del fungicida, ya que permitirá reducir el inoculo 
viable y. por tanto, la tasa de crecimiento de la epidemia.

4. Tipos de máquinas pulverizadoras

En olivar, como en cualquier otro cultivo, el conocimiento de los principios y 
características de funcionamiento de estas máquinas es fundamental para poder 
alcanzar los objetivos de calidad propuestos.

Según su principio de trabajo, las máquinas pulverizadoras existentes en el 
mercado actual se pueden clasificar en tres tipos (Porras y Soriano, 1986):

Pulverizadores a presión de chorro proyectado (pulverizadores).

Pulverizadores a presión de chorro arrastrado (atomizadores).

Pulverizadores neumáticos (nebulizadores).

4.1. Pulverizadores a presión de chorro proyectado

En olivar los pulverizadores son las máquinas más utilizadas en la actualidad 
sin que realmente sea justificable su uso.

Según sus características se clasifican en:

manuales o del tipo mochila

- semisuspendidos al tractor

- suspendidos al tractor 

autopropulsados.

La Figura 14.3 muestra un esquema detallado de un pulverizador del tipo 
semisuspendido.
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Figura 14.3. Iüsquenia de pulverizador semisuspendido.

La norma ISO (International Standard Organitation) ofrece la siguiente defini­
ción de pulverizador de chorro proyectado: Aparato de tratamiento que realiza la 
pulverización a presión del líquido por una o varias boquillas y efectúa el trans­
porte de las gotas sin fluido auxiliar.

Cualquiera que sea la marca y el tipo de aparato, las partes que lo componen 
vienen representadas en los esquemas de las Figuras 14.4̂  y 14.4,, realizados según 
la nomenclatura ISO.

Un análisis de los elementos, permitirá un mejor conocimiento de estas máqui­
nas y de las características de su funcionamiento.
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1. Depósito hermético
2. Filtro
3. Bomba manual aspiranie-ittipelenle
4. Regulador do presión
5. Orificio ile llenado con cierre hermético
6. Distribuidor manual
7. Boquilla pulverizadora

F igura 14.4a. Ksquema de un pu lverizador con depósito prosuri¿ado.

1 Deposito
2. Filtro
3. Bomba
4. Motor
5. Manómetro

Acumulador
Distribuidor
Barra pulverizadora
Válvu la reguladora de presión

F igura 14.4b. Ksquem a IS O  de un pu lverizador con depósito no presiiri/itdo.
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4.1.1. Depósito de caldo

Sirve para la preparación, almacenamiento y transporte del caldo fitosanitario. 
En los pulverizadores de lipo presurizado, el depósito resiste, además, la presión 
producida por una bomba aspirante-impelente. normalmente manual, que intro­
duce aire a baja presión en su interior estanco.

Sus formas son muy variables y han pasado desde los modelos cilindricos usa­
dos antiguamente a los modernos depósitos que con gran funcionalidad y bella 
estética se construyen en la actualidad.

Los materiales de fabricación que se han venido utilizando son:

Madera. es el material que se utiliza desde hace más tiempo y hoy práctica­
mente está en desuso. Presenta el inconveniente de secarse con dificultad y 
de impregnarse de materia activa que a veces resulta incompatible con ulte­
riores tratamientos.

- Chapa galvanizada, es el material que hasta la irrupción de los plásticos se 
usó más frecuentemente. Es de gran resistencia a los productos cúpricos, 
pero es fácilmente atacada por los tratamientos nitrogenados.

- Acero inoxidable, presenta extraordinarias cualidades de inalterabilidad y 
resistencia, pero es de elevado precio.

- Plásticos, son. tanto por peso, como por mantenimiento y por su capacidad 
para soportar los abonos líquidos y tratamientos que utilizan disolventes 
activos, los materiales que más se utilizan en la actualidad. Además, sus 
posibilidades de fabricación ofrecen una estética que interesa tanto a usua­
rios como a constructores. De estos, unos han optado por el polietileno, que 
es muy ligero y barato y además su reparación es fácilmente realizable con 
chorro de aire caliente. Otros han optado por el poliéster estratificado el 
cual, aunque algo más caro que el anterior, tiene más resistencia y su repara­
ción en el campo es rápida y simple.

A la hora de elegir un depósito hay que tener en cuenta que la boca de lle­
nado debe ser amplia, y disponer de colador y cierre estanco provisto de tapón 
con sistema de paso de aire, de forma que el interior del depósito esté siempre a 
la presión atmosférica, permitiendo la salida de líquido hacia la bomba sin 
hacerse vacío en su interior, lo que ocasionaría graves problemas de funciona­
miento de la máquina y en la distribución del caldo, por efecto de cavitación en 
la aspiración.

Es aconsejable que el diseño del depósito permita el apurado total del pro­
ducto, así como una fácil limpieza que evite que queden restos de materia activa, y 
también que disponga de un sistema que determine el nivel de líquido y su cuanti- 
ficación.
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Entre la multitud de productos fitosanitarios utilizados, algunos forman suspen­
siones. por lo que es prcciso mantener el caldo contenido en el depósito en movi­
miento permanente para evitar la deposición de partículas en el fondo. Los sistemas 
de agitación comúnmente empleados son de dos tipos: mecánicos e hidráulicos. 
Tanto unos como otros han de conseguir una homogeneidad que impida sobredosis. 
quemaduras, falla de eficacia de los producios, atascos y averías.

Los sistemas mecánicos casi nunca realizan la homogeneización del caldo por 
sí solos, ya que el retomo a la cuba del exceso de caudal producido por la bomba 
es muy frecuente y completa su acción. De ellos el sistema más normal consiste en 
un eje provisto de paletas y animado de un movimiento rotativo o alternativo. Este 
sistema de agitación es de gran eficacia si bien es más caro y problemático.

Los sistemas hidráulicos utilizan el exceso de caudal producido por la bomba 
enviándolo al interior del depósito. En los pulverizadores con depósito presurizado 
es el propio aire el que se encarga de agitar el líquido, haciéndolo entrar por la 
parte baja del depósito. Se estima que para una buena agitación hidráulica es pre 
ciso del orden del 10% del caudal producido por la bomba para crear suficiente 
turbulencia y obtener una buena homogeneidad del caldo.

4.1.2. Bombas

La función principal de una bomba de pulverización es transformar la energía 
que le es suministrada, manual o mecánicamente, en presión ejercida al volumen 
de líquido a suministrar a las plantas, enviando el caldo desde el depósito, a través 
de tuberías, válvulas y difusores, hasia la cubierta vegetal, con el caudal y la pre­
sión necesarias para realizar el tratamiento con las características de pulverización 
idóneas en cada caso.

Eventualmente, la bomba tic pulverización, como ya ha sido expuesto, puede 
ser utilizada para remover el caldo en el interior del depósito y homogeneizarlo, 
utilizando para ello el retorno a la cuba de una fracción de líquido.

lambién puede ser utilizada para llenar la máquina con la ayuda de un hidroin- 
yector. El hidroinyector o hidrollenador es un dispositivo que permite llenar el 
depósito utilizando el reflujo de la bomba de alta presión, gracias al cual su caudal 
es incrementado notablemente. El fundamento consiste en bombear el líquido a 
presión hasta el centro de un conducto de amplia sección. La circulación del 
líquido a gran velocidad crea una depresión suficiente para producir una aspira­
ción de líquido. Por efecto de la tensión superficial, la máxima altura de aspiración 
está limitada a unos 5-6 m. lo cual hay que tenerlo en cuenta en el momento de 
colocar el hidroinyector en la fuente de alimentación.

La elección de una bomba de pulverización depende principalmente de las 
características de utilización. En todos los casos ha de cumplir con los siguientes 
requisitos:
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- Asegurar el caudal máximo del pulverizador a la presión de utilización
requerida por el tratamiento. Este caudal depende de:

• La dosis por hectárea
• Del número y calibre de las boquillas.
• De la velocidad de marcha del pulverizador.
• Del régimen de rotación de la bomba.
• Asegurar la agitación del caldo de tratamiento, caso tic utilizarse agitador 

hidráulico.
• Ofrecer una buena resistencia a la abrasión.
• Tener gran resistencia a líquidos corrosivos.
• Elevada robustez.
• Gran rendimiento mecánico e hidráulico.
• Facilidad de reparación y ajuste.

Según su principio de funcionamiento, las bombas usadas en las máquinas de 
pulverización se clasifican en los tres tipos siguientes:

- Bombas de pistones.
Bombas de membranas.

- Bombas centrífugas.

En los pulverizadores con depósito no presurizado. las bombas de pistones 
son. junto a las de membrana, las comúnmente utilizadas. Son del tipo hidrostátieo 
o volumétrico, es decir, que a un determinado régimen de funcionamiento, el cau­
dal producido es prácticamente constante e independiente de la presión de trabajo, 
o lo que es lo mismo, la potencia absorbida es una función lineal de la presión 
suministrada por la bomba.

Estas bombas son de simple efecto, cuando realizan la aspiración del líquido 
en un sentido del movimiento del pistón y la impulsión del mismo en el sentido 
contrario, y son de doble efeelo cuando el propio pistón prov oca simultáneamente 
la aspiración en una cara y la impulsión en la opuesta al moverse en un sentido, y a 
la inversa cuando se mueve en sentido contrario.

1 -as bombas de membrana son aquellas en las que aspiración e impulsión se 
realizan por la flexión de una membrana sometida a la acción de un mov imiento 
alternativo con desplazamiento de pequeña amplitud. Este tipo de bombas no res­
ponden exactamente al tipo hidroslático, ya que su caudal tiende, para un determi­
nado régimen de funcionamiento, a disminuir cuando la presión aumenta. Por 
tanto, se les llama también semi-hidrostálicas o semi-volumétricas. Además de 
ofrecer unas buenas características, su relación calidad/precio es adecuada y puede 
satisfacer casi todas las necesidades de presión requeridas en los tratamientos fito­
sanitarios. Las bombas de membrana, además de una gran robustez, son muy resis­
tentes a la abrasión y a la corrosión química.
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Las bombas centrífugas son aquellas que. con un régimen de rotación elevado, 
permiten elevar la presión del caldo de tratamiento y realizar la pulverización. Son 
del tipo hidrodinámico, es decir, que a un determinado régimen de funcionamiento, 
el caudal producido es función de la presión de trabajo. No son en absoluto volumé­
tricas. se usan como bombas auxiliares y. fundamentalmente, para mover grandes 
volúmenes de líquido a baja presión. Algunos constructores las utilizan para pulve­
rizar líquidos muy cargados de impurezas o también líquidos muy viscosos.

Las bombas centrífugas de rodillos, antes muy utilizadas, están ahora práctica­
mente abandonadas. Este tipo de bombas posee un estátor, constituido por una 
cavidad cilindrica, que presenta dos aberturas opuestas, la de aspiración y la de 
impulsión, y un rotor cilindrico que posee en su superficie lateral alojamientos 
para los rodillos. Al girar el rotor cada rodillo es sometido a la acción de la fuerza 
centrífuga y sale de su alojamiento hasta rozar la pared interna del estátor. I a >s  

espacios existentes entre dos rodillos consecutivos aumentan de volumen al pasar 
delante de la aspiración, y se reducen ante la salida correspondiente a la impulsión 
comprimiendo y dando presión al líquido.

Son bombas robustas, baratas, fácilmente reparables, de caudal elevado y 
reducido tamaño, pero son muy sensibles al desgaste por abrasión sobre todo si se 
usan para caldos muy cargados de panículas finas.

Como resumen de cuanto ha sido expuesto relativo a las bombas utilizadas 
actualmente en pulverización, se presenta el Cuadro 14.4.

CUADRO 14.4 
Tipos de bomba

Tipos Numero de 
elementos

Cdiuíal
(l/min)

Presión máxima 
de utilización

Hidrostaúcidad

Romba pistones 1 -3 100-300 15 bars 
50 bars
en arboricultura

Alia

Romba membranas 1-6 25 - 200 20 bars 
50 bars
en arboricultura

Media

Bomba centrífuga 350 - 1200 7 bars Nula

Bomba rodillos 4-8 300 - 500 20 bars Baja

I l  bai= I kg/cm: = 10' MPaj

En los pulverizadores con depósito presurizado la bomba normalmente usada 
es del tipo aspi rante ■ impel en te. Su principio de funcionamiento consiste en des­
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plazar un pistón en el interior de un cilindro. El conjunto contiene dos válvulas 
unidireccionales que actúan de forma que al desplazarse el pistón, desde el punto 
muerto superior al punto muerto inferior, el aire, debido a la succión provocada, 
pasa a través de la válvula de aspiración, al interior del cilindro. La válvula de 
impulsión permanece cerrada. Al desplazarse el pistón desde el punto muerto infe­
rior al superior, la válvula de aspiración automáticamente se cierra y la válvula de 
impulsión se abre, permitiendo que el aire penetre en el interior del depósito el 
cual, evidentemente, ha de ser completamente estanco.

4.1.3. Acum ulador hidroneumático

En las bombas de pistones y de membrana el giro del cigüeñal se transforma 
en un movimiento alternativo cuya velocidad no es uniforme, por lo que el caudal 
suministrado por la bomba no es constante y produce pulsaciones en la salida del 
líquido que de no corregirse ocasionarían irregularidades en el reparto. Las pulsa­
ciones del caudal producido por la bomba varían de igual modo que lo hace la 
velocidad del pistón en su desplazamiento.

En bombas con varios pistones o membranas, las variaciones de caudal se 
compensan notablemente, sin llegar a eliminar totalmente el problema. Para uni­
formar el caudal en la tubería de impulsión se colocan los denominados acumula­
dores hidroneumáticos. Estos accesorios están constituidos, en esencia, por un 
depósito que contiene un volumen de aire que es función de la eficacia requerida y 
que. en la práctica, es del orden de unas 5-10 veces la cilindrada de la bomba.

En su funcionamiento, el líquido enviado por la bomba llena el volumen del 
acumulador y comprime el aire que contiene en su interior hasta que se establece 
el equilibrio entre el gas y la presión requerida para la pulverización. En el instante 
que la bomba deja de enviar caudal, la válvula de impulsión se cierra, y es enton­
ces cuando el líquido comprimido en el acumulador fluye hacia las boquillas pul­
verizadoras compensando la falta o la disminución de caudal de la bomba, amorti­
guando los cambios de presión y uniformando la pulverización.

E l volumen de aire a presión atmosférica necesario para almacenar la energía 
que restituye el acumulador hidroneumático al caldo de tratamiento es elevado por 
lo que para conseguir una buena amortiguación se requieren depósitos de gran 
volumen. Para evitarlo se usan acumuladores provistos de una membrana de cau­
cho sintético que separa el aire del líquido. El aire, previamente comprimido, 
absorbe la presión producida por la bomba y amortigua las variaciones de caudal.

En los pulverizadores presurizados el propio depósito actúa como acumulador.

4.1.4. Manómetro

Es un instrumento que se usa para medir la presión en el circuito hidráulico de 
las máquinas pulverizadoras.
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HI tipo de manómetro comúnmente utili/ado en agricultura es el de resorte 
tubular de sección elíptica, deíormable con la presión del líquido. Las deformacio­
nes del resorte son transformadas, por una serie de mecanismos ile precisión, en el 
giro de una aguja cuyos desplazamientos angulares son medidos sobre un círculo 
graduado y en cuyas divisiones se marcan presiones. Para conseguir una elevada 
longevidad del manómetro se intercalará un pulsador que lo aísle y evite su funcio­
namiento continuo. Generalmente se construyen estancos, y trabajan con inmer­
sión de sus mecanismos en glicerina, lo que además de amortiguar las oscilaciones 
tic la aguja, alarga la vida del instrumento.

4.1.5. Reguladores de caudal

El sistema clásico de regulación del caudal de las boquillas difusoras, que 
determina la dosis por hectárea de producto fitosanitario. ha sido y sigue siendo el 
de regulación de la presión del líquido.

El regulador de presión más simple consiste en una válvula que se aprieta de 
forma regulable sobre su asiento, por acción ile un muelle que se comprime según 
las necesidades de presión del tratamiento. El principio de funcionamiento es el 
siguiente: El líquido proveniente de la bomba, a la presión requerida en las boqui­
llas presiona sobre un orificio cerrado por la acción muelle sobre el que actúa un 
vástago roscado. Si el producto de la presión por la superficie de cierre es mayor 
que la fuerza ejercida por el resorte, la válvula se abre y deja pasar el líquido que 
sale hacia el depósito. Dicho líquido se usa para agitar el caldo en el interior de la 
cuba. Este sistema básico de regulador de presión tiene una sensibilidad muy baja, 
sobre todo cuando la misma máquina se usa para altas y bajas presiones de trabajo.

Es evidente, que el sistema de regulación expuesto asegura un caudal de pulve­
rización constante, pero una disminución del régimen de giro del motor del tractor 
o un deslizamiento de las ruedas motrices, ocasionan sobredosis de producto fito­
sanitario. Asimismo, un aumento de la velocidad de la máquina pulverizadora. 
puede ocasionar una disminución de la cantidad ile materia activa distribuida que 
sería perjudicial para la eficacia del tratamiento, por lo que se desprende que la 
regulación de la dosis de tratamiento mediante la presión requiere una velocidad 
constante de la marcha del pulverizador.

Para evitar este inconveniente, numerosos sistemas han sido desarrollados y 
puestos a punto por investigadores y firmas constructoras de maquinaria agrícola. 
Dichos sistemas, mecánica o hidráulicamente, modifican el caudal de la pulveriza­
ción ajustándolo a las variaciones de velocidad.

4.1.6. Distribuidores

La creación de un circuito capaz de llevar a cabo las funciones elementales que 
requiere un pulverizador, resultaría imposible sin instalar en él órganos adecuados 
para el desvío del caldo según las exigencias del tratamiento.
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La función de un distribuidor requiere la existencia de un cuerpo fijo dotado de 
un número conveniente de elementos móviles que son capaces de abrir unos pasos 
de líquidos y cerrar otros, y además, debe asegurarse una estanqueidad total entre 
las zonas del distribuidor que deben quedar separadas.

El tipo de distribuidor que ha venido siendo utilizado en pulverizadores es de 
corredera giratoria. En la actualidad se están imponiendo por su comodidad de 
manejo y su fiabilidad los denominados distribuidores 2/4 de dos posiciones y cua­
tro vías. (Figura 14.5).

En las máquinas de tecnología más avanzada se usan los distribuidores electro­
magnéticos o electroválvulas. Estos, con simples pulsadores o contactores pueden 
distribuir el caldo con gran comodidad para el operario de la máquina y con una 
elevada fiabilidad de funcionamiento.

4 .1.7. Barras portuboquillas

Son las estructuras que soportan los difusores o boquillas destinados a la pul­
verización de productos fitosanitarios. En ellas, cada boquilla debe estar situada de 
manera que las gotas producidas lleguen al cultivo con la máxima electividad.

Una barra pulverizadora se compone en general de los siguientes elementos:

Canalizaciones de conducción del producto hasta las boquillas.
- Estructura de soporte 

Sistema de suspensión.
- Dispositivo de regulación de posicionamiento.
Las barras portaboquillas se construyen de formas diversas según los cultivos a 

los que se aplica el tratamiento, y en términos generales, se clasifican en:
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• lian as  pulverizado ras para cultivos bajos. I)c longitud variable, desde 2 
hasta 36 metros, se colocan horizontales o. mejor, paralelas al terreno, bien 
de forma manual o bien automáticamente.

• Barras pulverizadoras para viñedo y plantas de porte medio. Constituidas 
por una parte horizontal colocada a una altura suficiente para sobrepasar al 
cultivo y con elementos verticales portaboquillas con los que se trata de 
rodear completamente la planta durante la pulverización.

• Barras pulverizadoras para árboles frutales. Para mejor adaptarse a la 
forma de los árboles pueden construirse curvadas, con lo que se consigue 
dirigir el chorro de forma que se pueda alcanzar la mayor parte del volumen 
de copa.

En todos los casos las barras pulverizadoras han de ser sólidas y estables tanto 
en la vertical como en la horizontal. Son estas condiciones esenciales pues la 
ausencia de estabilidad provoca v ibraciones en los planos horizontal y vertical que 
producen malas reparticiones del producto fitosanitario. con los consiguientes 
daños en la planta y reducciones en la efectividad del tratamiento.

Es fácil observar que, durante el trabajo, las máquinas de tratamientos, 
debido fundamentalmente a las desigualdades del terreno, sufren vibraciones 
que repercuten sobre las barras de pulverización, y tanto más cuanto mayor es su 
longitud.

Este problema, que no es importante en olivar, ha llevado a la búsqueda de 
soluciones que tratan de limitar las reacciones de las barras a las acciones provoca­
das por las vibraciones externas a ellas y. además, conseguir un paralelismo cons­
tante entre la barra pulverizadora y el suelo, independientemente de la posición de 
las ruedas del vehículo.

La técnica normalmente empleada para rigidizar la estructura soporte ha sido 
la de triangulación mediante tiras metálicas convenientemente dispuestas a todo lo 
largo de la barra de tratamiento.

El hecho de dividir la barra de pulverización en secciones, además de favore­
cer la rigidez del conjunto, es imprescindible para el transporte. Para el plegado y 
desplegado de las secciones de barras se usan, normalmente, sistemas de acciona­
miento manual a base de muelles y cables de acero.

En la estructura de las barras de pulverización existe siempre el denominado 
cuadro soporte, que fijado al chasis de la máquina, tiene por función permitir la 
regulación de la altura de trabajo de las boquillas con respecto al terreno.

El dispositivo regulador de altura puede ser continuo o discontinuo. En el sis­
tema discontinuo el chasis de la máquina y el cuadro soporte de la barra están pro­
vistos de una serie de agujeros equidistantes que. enfrentados convenientemente y 
sujetos con pasadores, determinan la altura de trabajo a usar. El sistema continuo
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utiliza mecanismos deslizantes provistos de blocaje rápido y para su movimiento 
se usan tomos, poleas con sistema polipasto, pistones, etc.

El sistema de suspensión puede ser de cuadro fijo y de cuadro móvil. En gene­
ral, en las barras de pequeña anchura de trabajo, el cuadro soporte, una vez recu­
lada la altura, es solidario al chasis de la máquina, y se usan amortiguadores de 
caucho que reducen la transmisión a la barra de las vibraciones originadas en el 
sistema de rodadura.

Los sistemas de estabilización difieren según las características del sistema de 
suspensión. Estos sistemas se clasifican en dos tipos fundamentales:

- Suspensión pendular.
Suspensión por trapecio deformable.

En la suspensión de tipo pendular, el cuadro soporte de la barra de trata­
miento está sujeto en su mitad por un eje sobre el que báscula en conjunto, con­
siguiéndose así que cualquiera que sea la posición del vehículo la barra se man­
tenga siempre horizontal. Con este sistema, el trabajo sobre un suelo horizontal 
no presenta problemas incluso para grandes inclinaciones del vehículo soporte. 
En cambio, cuando la máquina se desplaza por terreno con pendiente transver­
sal. la constante horizontalidad de la barra originaría irregularidades en el 
reparto de materia activa, por haber distancias diferentes de las boquillas al 
plano de cultivo. Por ello, un sistema de corrección de inclinación bien manual 
o bien automático, es necesario, sobre todo si se trabaja en terrenos con pen­
dientes.

En la suspensión por trapecio deformable. el cuadro soporte de la barra está 
sujeto a un pórtico fijo al chasis por dos cadenas, dos muelles o dos barras articula­
das en ambos extremos. En terreno llano no presenta problemas de falta de hori­
zontalidad y la barra no acusa las deformaciones del suelo. Pero, dado que en un 
trapecio deformable los límites de movimiento de sus articulaciones se alcanzan 
rápidamente, los grandes socavones o las pendientes transversales del suelo llevan 
al sistema a sus límites máximos geométricos de deformación y. a partir de ellos, 
la barra deja de mantenerse paralela a la superficie a tratar y. aunque reducidos, se 
presentan problemas de falta de uniformidad en el reparto del producto. Este sis­
tema es perfeccionable con el reemplazamiento de una de las barras por un pistón 
hidráulico, con lo que es posible trabajar en terrenos inclinados incluso de gran 
pendiente transversal.

4.1.8. Boquillas

La misión de las boquillas es realizar la división y emisión del caldo de trata­
miento. sometido a presión, dividiéndolo en gotas finas y homogéneas. Las boqui­
llas son elementos esenciales en la pulverización pues determina la forma, la com­
posición de partículas, la trayectoria y el impacto del chorro del líquido.
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Según las características de trabajo de las boquillas, éstas se clasifican en:

- De hélice.
- De hendidura.
- De espejo.

En las boquillas de hélice el líquido a presión es sometido a una rotación que 
crea una turbulencia antes de llegar al orificio de salida, produciendo un chorro 
cónico cuyo interior puede estar lleno de gotas o encontrarse distribuidas a modo 
de corona circular.

En las boquillas de hendidura de chorro plano un sistema especial de corte del 
orificio de salida hace que emita un chorro plano de partículas comúnmente deno­
minado pincel.

En las boquillas de espejo el líquido a presión, al salir a gran velocidad por el 
orificio del pulverizador, choca contra una superficie plana perfectamente puli­
mentada y toma la forma de un abanico.

Todas las boquillas de pulverización están formadas por un cuerpo roscado en 
el que se montan todos los elementos precisos para su funcionamiento, así como, 
un filtro. Los cuerpos y filtros se construyen de acero inoxidable, de latón y de 
poliamidas.

Boquillas de hélice

Los elementos característicos de este tipo de boquillas son la hélice, la cámara 
de turbulencia y la pastilla.

1.a hélice es el dispositivo principal en este tipo de boquillas, y sus dimensio­
nes y características determinan la forma del chorro producido.

La cám ara de turbulencia es un espacio hueco de forma cilindrica, cónica o 
troncocónica, situado entre la hélice y la pastilla que sirve de vía de comunicación 
entre ambas.

La pastilla, generalmente intercambiable, es un disco con un orificio central 
calibrado y de gran precisión cuyo diámetro se expresa en décimas de milímetro.

El chorro formado es un cono cuyo eje pasa por el centro del orificio de la pas­
tilla. El ángulo del cono varía desde 20 a 80°. e incluso más, según las característi­
cas geométricas y dimensiones de los elementos que componen la boquilla. La 
presión de trabajo actúa sobre la forma del chorro y dimensiones de las gotas for­
madas.

Ciertas boquillas de turbulencia son del tipo de ángulo de cono regulable. 
Antiguamente fueron muy usadas en pulverizadores de tipo manual, pero en las 
máquinas de gran cultivo han dejado prácticamente de usarse debido a que son 
muy imprecisas, en lo que dosis y homogeneidad se refiere.
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Las pulverizaciones que se obtienen con difusores de régimen turbulento 
ofrecen gotas con diámetro que puede ir desde 70 hasta 400 pm. Los tamaños 
más pequeños se obtienen con orificios de salida pequeños y alta presión de tra­
bajo. mientras que los más grandes se obtienen con grandes orificios a bajas 
presiones.

Su utilización es muy variable, pudiendo usarse tanto para insecticidas como 
para tratamientos anticriptogámicos, y tanto en cultivos de porte bajo como en 
árboles frutales. Sus caudales varían desde los 0.5 a 12, e incluso más, litros/mi­
nuto.

Boquillas de hendidura

Son de concepción mucho más simple que las anteriores, pues sólo tienen una 
pieza para dirigir la vena líquida, y darle la forma deseada.

Este tipo de boquillas posee una hendidura de forma rectangular o elíptica que 
las caracteriza. Su apelación comercial se da por un número y un color; el número 
corresponde al ángulo de salida del chorro y el color al caudal de la boquilla.

Una boquilla de chorro plano por hendidura consta de cuerpo roscado -para 
fijación del conjunto de la boquilla en la tubería portadora del caldo-, filtro  -gene­
ralmente, provisto de una junta de estanquidad-, tuerca de fijación  y pastilla con 
raja de tamaño y forma variable.

La pastilla es un tubo cilindrico de pequeña longitud con un collarín de suje­
ción en un extremo. Su interior es hueco y termina en un casquete esférico en el 
que se practica la hendidura rectangular o elíptica por la que sale el chorro de 
caldo de tratamiento.

La salida de líquido toma la forma de un pincel, cuyo ángulo varía desde 60 a 
100°, llegando incluso a alcanzar los 150°, siendo los más comunes los de 80° y 
110°.

El tamaño de las gotas depende de las características geométricas y dimensio­
nes de las boquillas así como de la presión de trabajo . El diámetro de las gotas dis­
minuye cuando aumenta la presión y/o disminuye el calibre del orificio de salida. 
Las pulverizaciones que se obtienen con boquillas de hendidura ofrecen gotas con 
diámetros que van desde 100 a 500 pm.

Los caudales ofrecidos varían normalmente desde 0.5 a 8 litros/minuto, para 
presiones de utilización comprendidas entre 1 y 10 kg/env.

Su utilización es muy adecuada para los tratamientos con fungicidas, insectici­
das y herbicidas y, dada la elevada energía cinética de las gotas producidas, este 
tipo de boquilla es de características muy favorables para la penetración en todo el 
volumen de las plantas.



388 El cultivo del olivo

Boquillas de espejo

Este tipo de boquilla tiene una superficie pulimentada que actúa como 
deflector en el que la vena líquida, a presión, incide desplegándose en forma de 
abanico.

Los elementos de una boquilla de espejo son: cuerpo, sistema antigoteo 
(opcional), filtro , junta de estanqueidad, tuerca de fijación, pastilla con espejo 
deflector.

El líquido al salir produce un chorro en forma de abanico de bajo espesor, con 
un ángulo que varía desde los 70 a 160°. causa ésta por la que en las barras que 
usan este tipo de difusores es posible poner grandes distancias entre las boquillas, 
y reducir la altura de colocación de la barra, lo que es una gran ventaja desde el 
punto de vista de la reducción de la dosis/ha de producto fitosanitario y, además, 
confiere gran estabilidad de la pulverización al viento.

Las pulverizaciones que se obtienen con boquillas de espejo ofrecen gotas con 
diámetro que van desde 200 a 600pm.

Los caudales varían desde I a 5 litros/minuto para presiones desde 0,5 a 1.5 
kg/env.

Su utilización es adecuada para los tratamientos con herbicidas sistémi- 
cos, si bien, su campo de aplicación se puede ampliar al de los abonados 
foliares líquidos. Si se utilizan grandes boquillas con diámetros interiores que 
superan los 6-7 mm se puede hacer, incluso, el esparcimiento de abonos en 
suspensión.

Otros difusores

Pistolas y lanzas.- En los tratamientos arbóreos la distribución homogénea del 
producto, sobre todo en el interior del árbol, es difícil por lo que, en ocasiones, se 
está obligado a usar una pistola provista de difusor. Dicho instrumento manejado 
por un operario y alimentado de caldo por una tubería flexible, permite enviar el 
producto a zonas difícilmente accesibles para otros sistemas de pulverización. 
Cada máquina pulverizadora va provista de uno o más de estos útiles de trabajo, 
según las características de la boquilla difusora utilizada y de la bomba de impul­
sión de líquido.

Difusores centrífugos.- La tendencia actual a reducir los volúmenes de caldo 
por hectárea de cultivo, obliga a la construcción de difusores cada vez más preci­
sos en cuanto al tamaño de gotas y capaces a la ve/ de producir, fácilmente y sin 
problemas, gotas de diámetros entre 100 y 200pm.

No hace muchos años aparecieron en el mercado los llamados difusores centrí­
fugos que cumplen muy bien con las exigencias de los tratamientos a bajo volu­
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men. Constan de un depósito con tubería de alimentación, que lleva |>or gravedad 
el caldo fitosanitario hasta el disco pulverizador, el cual está accionado izirando a 
gran velocidad por un motor eléctrico. El disco lleva una tapa de protección que 
impide anomalías en el funcionamiento.

Su principio de funcionamiento es el siguiente: Al disco accionado a eran 
velocidad por el motor eléctrico, el cual toma la energía de la hatería del tractor, se 
le envía un chorro de caldo a baja presión. El líquido, al caer en el disco, y debido 
a la acción de la fuerza centrífuga, se desplaza a la periferia a una gran velocidad 
por loque al separarse de la placa sale finamente pulverizado.

Son adecuados para la denominada técnica de «parcheo» en la aplicación de 
herbicidas en olivar.

4.1.9. Sistemas antigoteo

Después de detener la pulverización, el caldo contenido en las tuberías 
continúa durante cierto tiempo saliendo por las boquillas. Esto es causa de 
problemas y. en general, de pérdidas de producto. Los sistemas antigoteo han 
sido desarrollados precisamente para evitar este problema, manteniendo el 
líquido en las tuberías después de cerrar el paso de líquido hacia la barra de 
tratamientos.

Los antigotco se colocan en el interior del cuerpo de la boquilla o se adaptan a 
su circuito.

4.1.1 ft. Mementos para la elección de boquillas

Como ya ha sido expuesto, la boquilla es un elemento esencial para el buen 
funcionamiento del pulverizador, pues es el componente que transforma el líquido 
en gotas de pequeño diámetro. Es evidente, que gracias a los agitadores, bombas, 
filtros, reguladores, distribuidores, etc, se puede conseguir un caldo de calidad, 
homogéneo y con viscosidad constante, pero todos estos elementos tienen la 
misión de preparar el caldo para que el difusor trabaje en las mejores condiciones, 
ya que al final, la calidad de la pulverización y su adaptación al tratamiento que se 
efectúa queda determinada por el comportamiento de la boquilla. Su elección debe 
tener en cuenta el tipo de tratamiento, el grado de cubrición a realizar, el tipo de 
cultivo al que va dirigido, las características del producto, muy especialmente su 
fitotoxicidad. etc.

El volumen de caldo aplicado por hectárea de cultivo determina el grado de 
cubrición en función del tamaño de las gotas formadas por la boquilla difusora. 
Pero al no ser idénticas todas las golas formadas por la boquilla difusora. los 
datos de cálculo de dosis de pulverización son teóricos, ya que al realizarlos se 
considera que las gotas pertenecen a una población perfectamente homogénea.
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cuando la realidad es que el diámetro de gotas varía entre un mínimo y un 
máximo.

Para ofrecer una idea significativa de la homogeneidad de tamaño de las gotas 
producidas por un determinado tipo de boquillas se usa el denominado Coeficiente 
de Homogeneidad [ CH).

Se define por coeficiente de homogeneidad, el cociente entre un diámetro d,, 
tal que el 50% del volumen del caldo es pulverizado con gotas que tienen un diá­
metro inferior a él. y el otro 50% las gotas tienen un diámetro superior a él. y otro 
diámetro d2, tal que el 50% de las gotas tienen un diámetro inferior a él y el 50% 
de las gotas tienen un diámetro superior.

El CH así definido siempre tiene un valor positivo y cuanto más se aproxime a 
la unidad (CH = 1) más homogénea es la pulverización y mejor la boquilla.

Si una boquilla además de las gotas de tamaño requerido produce brumas, el 
valor de d, bajará con respecto a d, y por tanto C II se alejará del valor ideal I . Si la 
boquilla además de las gotas requeridas produce gotas gruesas, el valor de d, 
aumentará con respecto a d ». por lo que CH se alejará del óptimo.

CUADRO 14.5 

Coeficientes de homogeneidad característicos

77/*» de  boquilla  Coeficiente de hom ogeneidad

Hélice
Hendidura

Espejo
Centrífugas

Además de lo expuesto, hay que tener en cuenta el desgaste en el tiempo de 
trabajo de los orificios de salida de caldo, y a la hora de elegir boquillas éste es un 
detalle que hay que considerar, pues implica modificaciones importantes además 
de en la uniformidad de las gotas, en sus características de distribución y caudal. 
Esto está directamente relacionado con el material utilizado para fabricar los difu­
sores.

De cuanto ha sido expuesto se deduce la necesidad de sustituir los elementos 
que en las boquillas sufren desgaste con el us©, si bien hay que tener en cuenta que 
la superficie trabajada previamente sea suficientemente elevada como para que la 
situación no resulte onerosa.

Un análisis comparativo de las prestaciones de las boquillas más usuales se 
presenta en el Cuadro 14.6.

2-4 
2-5 
5 10 

1.2-1.6
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CUADRO 14.6
A nálisis com parativo de boquillas

H ()Q VtLL\S
/ ranajo

Hendidura
t u r

Hendidura
80°

H élice Espejo

Reparto sobre suelo desnudo *** ¥¥ •

Penetración en la vegetación „ « -

Arrastre por el viento **■ ** •

Sensibilidad a las variaciones de 
altura de la barra soporte *■** 4 • * * *

Sensibilidad atascos * * * * x

Herbicidas en post-cmcrgencia *** ##* t •

Herbicidas en preemergeneia * * * • . .

Fungicidas ** * " **¥ •

Abonos fluidos sobre suelo desnudo ♦ íes» . . . • *■*

Abonos Huidos para plantas * « • »

Abonos líquidos en suspensión • • • . . .

Binas químicas y herbicidas no 
selectivos * *# * * * • . .

• : No uúlizablc. * . Empleo aconsejado vólo en denos casos. * * Empico accpiablc. v * * ; Empleo óptim

4.2. Pu lverización  a  presión  de  c h o rro  tra n sp o rta d o

Constituyen las máquinas más extendidas en la protección fi tosan i tari a de lal 
mayoría de las plantaciones de frutales.

También denominados atomizadores, según la normativa I.S.O., son máquinas 
que realizan la pulverización por presión del liquide/ de tratamiento mediante una 
o varias boquillas, asegurando el transporte de las gotas por medio de una 
corriente de aire auxiliar.

El circuito hidráulico de estas máquinas pulverizadoras es igual al de las de 
chorro proyectado, pero la barra pulverizadora es de construcción diferente y 
poseen, además, un ventilador, que en la mayoría de los modelos comerciales es de 
tipo helicoidal, el cual impulsa el aire perpendicularmenle a su eje de rotación, 
usando para ello una superficie deflectora.

La Figura 14.6 muestra un esquema detallado de un atomizador del tipo semi- 
suspendido.
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Figura 14.6. Iúsquema de atomizador scmisuspendido.

Estas máquinas han sido concebidas para repartir los caldos de tratamiento con 
volúmenes por hectárea muy bajos, basándose para ello en que la gota que produ­
cen es de pequeño diámetro (150-300 pm).

Las boquillas normalmente utilizadas son de tipo de turbulencia, colocadas 
sobre una barra en forma de arco de círculo, con apertura total de unos 240° y 
situada alrededor del ventilador.

Las barras están compuestas generalmente por dos tuberías independientes, 
alimentadas por dos acometidas con su distribuidor, lo que posibilita la pulveriza­
ción sobre una sola hilera de plantas.

Las salidas de aire van a veces provistas de deflectores de ilireccionamiento 
del fluido de tratamiento para una mejor adaptación del pulverizador a las caracte­
rísticas del cultivo. •

El alcance del chorro está condicionado al caudal de aire producido por la tur­
bina, llegando en ciertos modelos, provistos de ventiladores de 70.000 m '/h. a 
alcanzarse hasta varias decenas de metros. (Téngase en cuenta que la velocidad de 
salida del aire llega hasta los 2(H) km/h.i.

La turbina, en la mayoría de los modelos está provista de embrague, por lo que 
puede ser desactivada y permitir su utilización como pul veri/adores a presión de 
chorro proyectado en los trabajos que así lo requieran.

Existen modelos de pulverizadores en los que se elimina el deflector. En ellos, 
el ventilador helicoidal actúa produciendo un flujo de aire axial, según su propio 
principio de funcionamiento. A estos se les denomina «pulverizadores tipo 
cañón», y su ventaja principal radica en el gran alcance del chorro.

En general, se puede decir que la mayor ventaja de este tipo de pulverizadores 
consiste en su elevada penetración en el follaje, al ser éste agitado por el turbu-
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F ig u ra  14.7. Atom izador autopropulsado.

lento vendaval producido por el ventilador de la máquina, lo que las hace mi 
adecuadas para el olivar.

Por contra, estas máquinas requieren una potencia elevada, y tanto más cuan 
más elevado sea el caudal de aire suministrado por la turbina por lo que no es raí 
encontrar en el mercado atomizadores provistos de motor auxiliar para ser arra 
irados por pequeños tractores. También existen en el mercado atomizadores auti 
propulsados (Figura 14.7).

4.3. Pulverizadores neumáticos

También denominados ne bu ¡izado res, son máquinas que realizan la pulveriz 
ción del líquido por medio de una corriente de aire a gran velocidad, la cual sirve 
la vez para transportar a gran distancia el produelo fitosanitario (Figura 14.8).

Un ventilador, generalmente de tipo centrífugo, movido a través de un rnult 
plicador accionado por la toma de luer/a del tractor, es el órgano que abastece < 
aire requerido por este tipo de máquina pulverizadora para su funcionamiento.

El caudal de aire producido es env iado por una o varias tuberías de pulveriz 
ción hacia zonas en las que se produce una fuerte reducción de la sección de pas 
con lo que la velocidad de aire crece hasta valores del orden de KM) a 150 m) 
Justamente en ella se coloca un tubo acodado conectado al depósito de caldo, c 
él y por efecto Venturi se crea una depresión de 0.8 a 1.2 m.c.a. (metro ( 
columna de agua) que hace salir el caldo a la corriente de aire en la que es fina 
mente pulverizado.
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F ig u ra  14.H. Nebulizador semisusptndidu.

La depresión provocada no es suficiente para hacer salir el líquido del depósito 
uniformemente, ya que las salidas de caldo nebulizado se colocan en las máquinas 
a cotas diferentes del nivel del líquido del depósito, habiendo según las necesida­
des, orificios situados más altos y otros más bajos que él, produciéndose irregulari­
dades en el reparto de la materia activa sobre el cultivo.

Para evitar o al menos reducir este inconveniente se dota a estas máquinas de una 
bomba centrífuga que proporciona una presión en la boquilla de salida de caldo, sufi­
ciente como para hacer prácticamente despreciables las variaciones de presión origi­
nadas por la colocación a diferentes alturas de las tuberías de nebulización.

La división del líquido es tanto más regular, y el coeficiente de homogeneidad 
de la población de gotas más próximo a la unidad, cuanto mayor sea la velocidad 
del aire en los estrechamientos y menor el caudal de las boquillas. Si la nebuliza­
ción se realiza correctamente, el tamaño de las gotas será del orden de 80 a 
150 pm. con lo que los volúmenes de caldo por hectárea necesarios para realizar 
una buena cubrición de las plantas serán muy reducidos (< 200 l/ha).

Son las máquinas de tecnología más avanzada pero aun no han sido adoptadas por 
los olivareros, por estar poco extendidas comercialmente y ser de difícil regulación.

5. Métodos de evaluación de la distribución y persistencia 
de fungicidas cúpricos en hojas de olivo

Uno de los problemas que se plantean cuando se pretende mejorar la eficacia 
de aplicación de un producto fitosanitario, así como poder establecer la caducidad
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de los mismos, es la dificultad que supone la evaluación cuantitativa de la distribu 
ción de un producto fitosanitario sobre la superficie de la planta. Los métodos que 
han sido utilizados para estos estudios se pueden clasificar en cuatro:

• Método analítico.
• Método fluorimétrico.
• Método colorimétrico.
• Método de las improntas.

Estos métodos permiten cuantificar la distribución de fungicidas cúpricos apli­
cados mediante pulverización sobre la superficie foliar del olivo. Además pueder 
ser utilizados para estudiar su persistencia.

• El método analítico  ha sido utilizado ya sea aplicando la pulverización sobre 
placas de Petri o bien directamente sobre la superficie vegetal. Este métodc 
sólo puede determinar la cantidad total de sustancia depositada, pero no per­
mite analizar la uniformidad de cobertura sobre la superficie vegetal ni per­
mite conocer los valores de la deposición del producto sobre el haz y e; 
envés de las hojas, lo que es de suma importancia en el control de enferme­
dades fúngicas. ya que muchos de estos organismos sólo penetran a través di 
los estomas, localizados preferentemente en el envés de la superficie foliar.

• El método fluorim étrico consiste en pulverizar una suspensión conteniendo 
una sustancia fluorescente, y, rápidamente, se hace pasar el objetivo pulveri­
zado por una cámara con luz L’V donde se mide la cantidad de fluorescencií 
emitida con una fotocélula (Liljedahl y Strait. 1959: Stonhouse. 1990).

• Existen, fundamentalmente, dos posibilidades de utilizar el método calo ri­
métrico. Pulverizando el caldo de tratamiento sobre una cartulina previa­
mente preparada de forma que cambie de color en los puntos de impacto, c 
bien, pulverizando un colorante que será recogido sobre materiales diversos, 
como porta-objetos, placas de Petri. películas de 35 mrn, papel vegetal, etc, 
En el primer caso, para evaluar la distribución de un producto fitosanitario 
pulverizado se colocan las cartulinas en la parcela a tratar de forma conve­
niente para que al depositarse sobre ellas las golas aparezcan manchas oscu­
ras que. posteriormente, se cuantificarán (Blinn y Lovell, 1965). El denomi­
nado papel hidrosensible ha sido comercializado por diversas firmas y 
ofrecen cartulinas ya preparadas que tienen una de sus caras tratadas con una 
sustancia amarilla hidrosensible, la cual en los puntos de impacto de las 
gotas de pulverización viran a color azul, independientemente del fungicida 
usado. El problema principal de esta técnica estriba en su cuantificación 
pues la mayoría de las veces se utiliza una evaluación visual mediante el uso 
de una escala, pero es un método bastante subjetivo y tedioso.

La pulverización con colorante consiste en añadir un colorante al líquido de 
tratamiento y, una vez pulverizado es recogido de la superficie recolectora
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medíanle lavado con un disolvente, determinándose con un colorímetro la 
cantidad de colorante depositado, o bien se pulveriza sobre una película 
fotográfica de 35 111111. y en laboratorio se cuantifica el porcentaje de superfi­
cie cubierta, midiendo la cantidad de luz transmitida a través de la película 
con una fotocélula (Carlton. 1967).

• ÍIl método de las improntas ha sido desarrollado y puesto a punto en olivar tra­
tando de evitar los inconvenientes planteados por los métodos anteriormente 
descritos que. en unos casos, consisten en procesos de laboratorio, largos y 
costosos, que requieren material y personal altamente cualificado para su ela­
boración. La mayoría de ellos realizan la evaluación sobre material inerte, que 
nada tiene que ver con la superficie vegetal, cuya forma, orientación, tamaño, 
textura, etc. tienen gran influencia en la cantidad de producto fiiosaniiario rete­
nido. En otros casos, la evaluación se hace con sustancias como colorantes, 
trazadores fluorescentes o marcadores metálicos, cuyas características físico- 
químicas son. en la mayoría de los casos, muy diferentes a la de las formula­
ciones filosanitarias existentes en el mercado, y por tanto, variarán en cuanto a 
tensión superficial, adherencia, viscosidad, etc. siendo, además, en ocasiones, 
sustancias tóxicas o fitotóxicas, que sólo pueden ser utilizadas en parcelas de- 
ensayo, y no de forma comercial (Soriano y Porras. 1994).

Este método consiste en la utilización de una sustancia química adecuada, que 
reaccione con alguno de los componentes del producto fitosanitario utilizado en el 
tratamiento, y forme un precipitado de color oscuro, a ser posible negro. Realizada 
la pulverización de los olivos en campo y. se escoge una muestra de las hojas trata­
das representativa de las plantas que se quieran evaluar, se prensan entre dos folios 
de papel impregnado de reactivo químico. Éste atraviesa por difusión el folio de 
papel, reaccionando con la materia acliva depositada sobre las hojas, formándose 
un precipitado de color oscuro que queda a modo de huella o impronta, indicadora 
de la presencia y distribución del fungicida cúprico sobre la hoja. De esta forma, 
para cada muestra se obtiene, simultáneamente, la impronta con la distribución del 
fungicida tanto en el haz como en el envés. Aplicando sistemas de visión artificial 
mediante técnicas de digitalización de imágenes se puede cuantificar la distribu­
ción del producto fitosanitario sobre las hojas.

Con el método de las improntas perfeccionado con visión artificial se han com­
parado los resultados de ensayos relativos a:

• Calidad de aplicación de Oxicloruro de cobre en olivos ‘Picuaf pulveriza­
dos con barra y pistola y presiones de trabajo diversas.

• Persistencia de diversas formulaciones de fungicidas cúpricos en olivos de la 
variedad Picuaf.

• Calidad de aplicación de Oxicloruro de cobre pulverizado en plantones de 
olivo.
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Gracias a estos trabajos en olivar se puede establecer que:

• En todas las pruebas realizadas y con cualquier sistema de pulverización el 
haz de las hojas se cubre mucho mejor que el envés.

• No ha habido en los ensayos diferencias significativas entre las diferentes 
formulaciones cúpricas comercializadas.

• Para cada tipo de máquina pulverizadora existe una presión óptima de tra­
bajo por encima y por debajo de la cual la cubrición foliar se reduce.
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1. Introducción

Antes de empezar a hablar de las plagas del olivo, conviene comentar una serie 
de conceptos necesarios para entender una agricultura moderna más racional.

El olivo no está solo, crece íntimamente relacionado con una serie de factores 
bióticos (vivos) y abióticos (no vivos) (Figura 15.1). La modificación de uno de 
estos factores, por ejemplo la aplicación de un insecticida contra el prays, no sólo 
afecta a este insecto sino que puede destruir a insectos auxiliares que tienen contro­
lada a otra plaga y que inmediatamente se potencia (cochinillas) o puede incluso

F W K  S M iK in t I R ib o  %i\o»i * Ti *1 s  MMTK «l\ .»i
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Fig u ra  15.1. Esquem a de algunas de las principales relaciones en el agrnecosistema del o livar.
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afectar a la fisiología de la planta. Igualmente, el nitrógeno puede favorecer a enfer­
medades como la vertid losis, el riego a insectos como los gusanos blancos, la poda 
puede disminuir el número de cochinillas, el desvaretado aumentar el abichado, etc.

Muchas de estas relaciones no se conocen lo suficiente como para tomar medi­
das. pero otras como los excesos de abonos nitrogenados o de agua o los trata­
mientos injustificados pueden ser contraproducentes y por tanto corregirse.

Desde el punto de vista fitosanitario, el olivar, a diferencia de otros cultivos, 
está muy poco desequilibrado, porque el número de tratamientos que se realizan 
todavía es muy bajo (Alvarado. 1985).

Con la intensificación y el cambio de técnicas de cultivo están apareciendo 
nuevos problemas o agravándose algunos existentes: gusanos blancos en las are­
nas (Alvarado et a l., 1995), verticilosis en los regadíos, cochinillas (parlatoria y 
serpeta), acariosis, abichado (Fuzophera), etc.

Otro concepto que se debe tener claro es el de plaga/umbral que está ligado con 
el número de insectos (población), es decir, mucho prays puede producir un daño 
económico grave, poco prays no compensa tratarlo. F.l umbral es el número de insec­
tos en el que el coste del tratamiento queda justificado por el beneficio que produce 
al conjunto, a partir de él se deben tomar medidas para regular las poblaciones.

La lucha contra las plagas del olivo se sigue haciendo contando con los insectici­
das tradicionales que tienen buena eficacia y bajo coste, pero que pueden tener efectos

L U C H A  C O N T R A  L A S  P L A G A S  
H a  cam biado muy poco (excepto en A I R IA S )

H n v  Lucha insecticida 
Tradicional

BUEN A  EFICACIA  
BA JO  COSTE

FU TU RO  Selección (además) 
INM EDIATO con otros criterios

NO RESIDUO S
RESPETO INSECTOS A U X ILIA RES 
CONTAMINACION Medio ambiente 
R IESGO  APLICADOR

APLICA R  NUEVO S METODOS 
Actualmente pueden tener eficacia más baja y mavor coste

▼
INSECTOS AU X ILIA RES  

Potenciar los nuestros o incluso introducir nuevos 
LUCHA M IC R O B IO LO G IA  

Bacterias (BT), Virus. Nematodo* 
REGULADORES D EL  CREC IM IENTO

M ODIFICADO RES D EL  COMPORTAMIENTO 
Fenanonas (Confusionismo) 

GENETICA
Variedades tolerante»

F ig u ra  15.2. M edidas de lucha contra las plagas
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PLA G A S PR IN C IP A LE S
Mosca < Bact roí era ( =Docta) olear)
Polilla. Prays <Prays oleae)
Cochinilla de la tizne, caparrata (Saiixetia oleae)

PI-AGAS SEC UN D A R IA S

DE IMPORTANCIA ECONOMICA MEDIA

Barrenillo, palomita (Phloe tribus scanbeoides)
Barrenillo negro (Hylesinus ole ¡perda)
Polilla del jazmín (MargaronUi (Gtyphodes) umonahs)
Abichado (Euzophera pingáis)
Sarna, acariosis (Acería oleae)

DE IMPORTANCIA LOCAL 0  TEMPORAL

Serpeta (Lepidosaphes ulmi)
l’arlatoria, piojo violeta (Parlatorio oleae)
Algodón, tramilla (EuphyNura olivina)
Otiorrinco (Othiorrhynchus cribrícollis)
Gusanos blancos (Melolontha pa¡ypou¡. Ceramida cobosi)
Arañuelo, piojo neyro (Uothripa oleae )
Mosquito de la corteza (Clinodiplosis oleisuga)
Ates
Roedores (Pitymii tpp.i
Conejos y Uebres (Oryctolasus cuniculus > Lepas europcui)

Figura 15.3. Plagas del olivo

secundarios graves como el no respeto a los insectos auxiliares, residuos en aceitunas, 
contaminación ambiental, etc. En la actualidad hay que escoger medidas de lucha que 
disminuyan estos efectos adversos como los que se recogen en la Figura 15.2.

Las plagas del olivo han cambiado muy poco desde que empezó a cultivarse y 
siguen siendo la mosca y el prays las más importantes. La cochinilla, tercera en 
importancia, se ha potenciado a partir de los años 60, a raíz de los tratamientos 
generalizados contra los anteriores.

En la Figura 15.3 se relacionan las plagas del olivo indicando su importancia. 
Más información sobre ellas se encuentra en Andrés Cantero (1991) y Arambourg 
(1984 y 1985).

Advertencia: Los ciclos representados sólo son orientamos, ya que puede 
haber variaciones incluso superiores a un mes por zonas o incluso por años depen­
diendo principalmente de la climatología. En las zonas/años más templados el 
ciclo se adelanta y en las zonas/años más fríos se retrasa.

2. Mosca del olivo
B a c tro ce ra  o leae  (G m e l.) (Díptera: Tephritidae)

Es la plaga más importante en el cultivo del olivar encontrándose preferente­
mente en la zona mediterránea y no habiéndose observado todavía en América.



F igu ra 15.4. M acho y hem bra de la  musca del olivo. (Fo lo  de Ch an to s  y Sánchez).

Afecta principalmente al olivo, aunque artificialmente se ha conseguido multi­
plicar sobre frutos de aligustre y jazmín.

Los adultos son pequeñas moscas que miden de 4 a 5 mm (Figura 15.4). Su 
cabeza es ancha de tonalidad amarillenta, en la que destacan los ojos de gran 
tamaño. El tórax es de color amarillo con cuatro bandas grisáceas. Destaca, entre 
la cabeza y tórax, una mancha de color marfil llamada «escudete». Las alas son 
transparentes con una mancha negra en el extremo. Los huevos son de color 
blanco, alargados y cilindricos. Miden unos 0.7 mm de longitud por 0.2 mm de 
diámetro. Las larvas recién nacidas miden sobre 1 mm de longitud llegando hasta 
7-8 mm al final de su desarrollo (Figura 15.5).

2.1. Ciclo biológico

En invierno la mayor parte de la población lo pasa enterrada en el suelo en 
estado de pupa, emergiendo al final de la estación y permaneciendo en el olivar o
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F igu ra  15.5. L a rv a  desarrollada en galería. (Fo to  de C ivantos y Sánchez).

F igu ra  15.6. «P icada de mosca». iFo to d e  A lvarado).

zonas cercanas hasta el final de la primavera o principios del verano. Una vez cua­
jado el fruto, la hembra realiza la puesta preferentemente sobre los sanos y más desa­
rrollados, realizando una picadura muy característica (Figura 15.6). Después de un 
período de incubación variable, según las condiciones climáticas, nacen las larvas 
que se desarrollan en el interior de una galería que hacen en la pulpa de las aceitunas. 
Al principio es estrecha y sinuosa, después se va ensanchando hasta formar una cavi­
dad que ocupa una parte importante del fruto. La larva más desarrollada rompe la
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F igu ra  15.7. Aceitunas con picada y orificio  de salida. <Foto de A lvarado).

epidermis y vuelve a la cavidad para efectuar la pupa. Pasado un período de tiempo, 
emergen los adultos y salen de la aceituna a través del orificio que preparó la larva 
(Figura 15.7). Los adultos, después de un corto período, se aparean e inician nueva­
mente el ciclo, ovipositando la hembra sobre la aceituna. Normalmente en la última 
generación, la larva derriba el fruto y una vez en el suelo sale y se transforma en 
pupa enterrada superficialmente, pasando en este estado el invierno.

La duración media del ciclo biológico depende en gran parte de las condicio­
nes climatológicas, variando desde 30-80 días en verano o zonas cálidas, a 
130-160 días en invierno o zonas frías.

F.l número de generaciones es variable, dependiendo de las condiciones clima­
tológicas y agronómicas locales; así, en las zonas con clima continental hay dos o 
tres generaciones al año mientras que en las zonas costeras mediterráneas se suce­
den tres o cuatro, y algunas veces puede haber un número más elevado.

En la Figura 15.8, se exponen los ciclos biológicos de la especie en diferentes 
zonas de las regiones oleícolas españolas.

En las zonas del interior, con temperaturas muy altas en verano (Campiña de 
Sevilla), la mosca desaparece durante la época calurosa y vuelve procedente de las 
zonas endémicas (montañas, costas) al final de Septiembre ocasionando los daños 
más graves.

2.2. Daños

Pueden ser directos por disminución de la producción, debidos a pérdida de 
peso y/o caída prematura de fruto (Figura 15.9). e indirectos por pérdida de calidad 
de los aceites producidos.
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Ciclo Biológico de la mosca del olivo en zonas del interior (JacnI 
Ciclo Biológico de la mosca del olivo en la Sierra Sur de Sevilla

F igu ra 15.8. C ic lo  Biológico de la mosca del olivo.

Por diferentes autores se ha estudiado la pérdida de peso debida al ataque de 
la mosca y se ha estimado que varía entre 10-30% en los frutos afectados por la 
mosca.

La pérdida de calidad de los aceites producidos es debida a que en las gale­
rías hechas por la mosca se instalan diferentes clases de hongos que en condi­
ciones óptimas de desarrollo, altas humedades y temperaturas templadas, pro­
ducen podredumbres que alteran el índice de acidez y también la calidad 
organoléptica de los aceites. La valoración de esta pérdida es muy difícil de 
cuantificar pues depende de muchos factores como son: cantidad de fruto afec­
tado de «mosca», condiciones climatológicas en la época de recolección, condi­
ciones del transporte de la aceituna, almacenamiento del fruto en la almazara en 
tolvas o troje (Figura 15.10), manejo de la aceituna afectada en el troje, etc. Fn 
resumen, para obtener aceites de calidad, es necesario contar con frutos sanos 
exentos de ataques de mosca.

En la Figura 15.11 se señala, para tres variedades italianas, la influencia que 
sobre la calidad de los aceites tiene el porcentaje de aceituna afectada.
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F igu ra  15.*>. Ca ída  do aceituna producida por la musca del olive». (Futo de Itenavidesl.

En la acciluna para mesa los daños son mucho más graves ya que el fruto 
picado se deprecia mucho.

2.3. R eculación  de la s  poblaciones

Las temperaturas tienen una influencia decisiva en el desarrollo de los distintos 
estados del insecto, interrumpiéndose con temperaturas inferiores a los 6 C y

F igu ra  15.10. C orte transversal de un troje con aceituna afectada |mr l«»s hongos que se desarrollan 
debido al ataque de la mosca. (Fo to  de Renavidcs).
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Figu ra 15.11. Influencia del ataque de mosca en la calidad del aceite de tres variedades italianas.

mayores de 35 CC. Las temperaturas óptimas de desarrollo se encuentran entre 20 
y 25 C.

Con respecto a la influencia de la humedad relativa en los estados preimagina 
les. tiene sólo importancia si se dan condiciones excepcionales como son bajo 
grado de humedad y elevadas temperaturas durante un período de tiempo muy 
dilatado. En este caso, el fruto se arruga al perder agua y las larvas y huevos tienen 
muchas dificultades para sobrevivir.

Los frutos tienen distinta atracción a lo largo de su formación. Así, al lina! de 
primavera e inicio del verano, los frutos recién formados no son receptivos hasta 
que alcanzan un cierto tamaño y tampoco inmediatamente después del envero son 
afectados por la mosca, pero en ambas épocas, los frutos de mayor tamaño y en la 
zona exterior del árbol son un poco más receptivos.

La técnica cultural de realizar tratamientos con herbicidas debajo de los olivos 
para favorecer la recolección, es un factor que ayuda al crecimiento de las pobla­
ciones de la mosca del olivo, limitadas tradicionalmente por las labores con arado 
que se realizaban bajo los árboles al final del invierno, práctica que destruía 
muchas de las pupas que allí se encontraban enterradas.

Aunque parece que no hay variedades resistentes a Hací rocera oleae, sí existe 
una gran diferencia de receptividad entre los diferentes cultivares; los de almazara 
suelen ser menos receptivos que los de mesa. En España las variedades más afee 
tadas son: 'Gordal*. "Manzanilla" y ’Hojiblanco*.

El parasitismo es muy escaso en el olivar español y afecta muy poco a las 
poblaciones del insecto.
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2.4. M étodos de con tro l de las poblaciones

Están basados en las capturas de adultos con diferentes tipos de trampas y en el 
conteo de huevos y larvas en una muestra de aceitunas tomadas al azar en el olivar 
donde se realiza la observación.

2.4.1. Control de adultos

Se realiza con trampas olfativas y de color-sexuales. Las trampas olfativas 
constan de un recipiente de cristal o de plástico transparente, que se ceba con fos­
fato biamónico al 4 % . Se colocan en el interior del árbol y orientadas al sur 
(Figura 15.12).

Las trampas de color-sexuales (Figura 15.13) llevan como soporte una lámina 
de color amarillo engomada en las dos caras y están cebadas con una cápsula de 
PVC que contiene la leromona de la hembra de la mosca (sustancia que suelta la 
hembra para llamar al macho). Se coloca en la zona sur y al exterior del árbol.

Deben colocarse un mínimo de dos trampas (de uno u otro tipo) por zona de 
observación, debiendo separarlas unos 50 metros para evitar interferencias de unas 
con otras. El conteo normalmente es semanal, a no ser que sea necesaria una infor­
mación complementaria en el período de tiempo considerado.

2.4.2. Control de huevos y  larvas

Se realiza tomando semanalmente una muestra al azar de 200 frulos en la par­
cela objeto de la observación. Esta muestra se clasifica según esté la aceituna ata-
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F ig u ra  15.13. T ram p a crom állcu-scxual para cap turar moscas del olivo, i Foto de Benavidcsi.

cada o no de mosca y es conveniente reconocer bien la picada del insecto ya que 
este dato nos indicará, junto con el de capturas en trampas, cuándo debe realizarse 
el tratamiento.

2.5. Técnicas de aplicación

Tradicionalmente para luchar contra esta plaga se han utilizado dos métodos: 
el tratamiento adulticida y el larvicida.

E l tratamiento-cebo adulticida tiene como objetivo eliminar al insecto adulto 
antes de que realice la oviposición en el fruto. Para ello se combina la acción de un 
insecticida, que normalmente es un organofosforado o piretroide, y un atrayente a 
base de sales de amonio o proteínas hidrolizables. Recientemente se ha compro­
bado que es posible sustituir este cebo por formulados que contienen la feromona 
sexual microencapsulada. Se realiza, mediante pulverizadores terrestres, tratando 
2- 3 nv de la parte del árbol orientada al sur con el formulado antes indicado. El 
momento de realizar la aplicación es a partir de formarse el fruto y de que se supe­
ren 2-3 capturas por trampa y día en las trampas olfativas o sexuales y de que se
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encuentren las primeras aceitunas con puesta del insecto. El tratamiento debe de 
repetirse cada vez que se observen 2-3 aceitunas con picadas recientes.

Para variedades de molino, se considera un tratamiento efica/ si en el 
momento de recolección el porcentaje de aceituna picada es inferior al 10‘£. Hn 
caso de tratarse de variedades de mesa, y dado que la aceituna afectada se depre­
cia, es necesario evitar al máximo la puesta, por lo que en zonas que se producen 
normalmente daños del insecto, deben iniciarse los tratamientos cebo al comenzar 
las capturas y repetirlos cada 20 días, hasta la recolección, respetando el plazo de 
seguridad del producto utilizado. Si el fruto empieza a picarse hay que realizar tra- 
mientos larvicidas.

Actualmente en las zonas de producción de aceite, también se utilizan trata­
mientos-cebo aéreos en bandas, l o s  cuales se realizan dirigidos por técnicos de los 
Servicios de Sanidad Vegetal de las diferentes Comunidades Autónomas, de 
acuerdo con un plan de trabajo elaborado y en el que se tiene en cuenta cualitativa 
y cuantitativamente las poblaciones del insecto y sus ataque al fruto.

Los tratamientos larvicidas que tradicionalmcnte se han venido realizando, 
son curativos y se hacen con pulverizaciones terrestres a cobertura total del 
árbol. Se utilizan insecticidas organofosforados que tengan la propiedad de una 
buena penetración en la pulpa del fruto. Son más eficaces cuando la larva está 
muy superficial, recién avivada. En zonas del interior, con ataques bajos, se con­
trolan bien las poblaciones con un solo tratamiento al inicio de la segunda gene­
ración; en las zonas de elevada agresividad (costas, sierras, valles....>. son nece­
sarios un tratamiento en segunda y otro en tercera generación. El momento de 
realizar los tratamientos es cuando se encuentren un 7-8'£ de frutos afectados 
con larvas vivas, repitiendo el tratamiento, si es necesario, cada vez que se 
supere la cifra indicada. Ln la zona de aceituna de mesa, se deben iniciar los tra­
tamientos larvicidas cuando empiecen a verse aceitunas picadas, respetando en 
todos los casos el plazo de seguridad de los productos para evitar residuos inde­
seables.

En pequeñas parcelas y para olivar de producción ecológica, es recomendable 
el tratamiento conocido como trampeo masivo, en el que se colocan trampas con 
pegamento impregnadas de un piretroide. en una densidad de 1 trampa por árbol, 
cebadas todas con bolsa de bicarbonato de amonio y una tercera parte con cápsula 
de leromonas. Se ha comprobado que reducen considerablemente las poblaciones, 
disminuyendo el número de tratamientos necesarios para su control.

Con respecto del control biológico, en el que se tenían grandes esperanzas, 
después de realizar los estudios de comportamiento y aclimatación de Opius ron- 
color Spelz, se ha demostrado que en el olivar español sólo son eficaces si se reali­
zan importantes sueltas al inicio de la generación del verano. Posteriormente, al 
producirse la explosión demográfica al inicio del otoño, el parásito es incapaz de 
controlar las poblaciones de la mosca del olivo.
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3. Prays o polilla del olivo
P ra y s  o leae  Bcrn. (Lcpidoptcra: Hyponeumetidae)

Es la segunda plaga en importancia económica del olivo después de la mosca. 
Está distribuido por todos los países de la Cuenca Mediterránea y afecta funda­
mentalmente al olivo aunque también se encuentra en otras especies de Oleaceas 
como jazmín, aligustre o labiérnago (Phyilirea spp.).

El adulto es una pequeña polilla gris-plateada que mide 13-14 mm de enver­
gadura alar y unos 6 mm de larga (Figura 15.14). I-I huevo lenticular, aplastado, 
mide unos 0.5 mm de diámetro, es de color blanquecino recién puesto y vira a 
amarillento a medida que se incuba. La oruga de 7-8 mm en su máximo desarrollo, 
es de color avellana aunque varía algo según el tejido del que se esté alimentando.

3.1. Ciclo biológico

Tiene tres generaciones al año bastante sincronizadas con la evolución del 
olivo: una afecta a la hoja (filófaga), otra a la flor (antófaga) y la última, que suele 
ser la más dañina, al fruto (carpófaga).

Filófaga: Los huevos de esta generación son puestos en Octubre Noviembre 
en las hojas, generalmente en el haz y próximos al nervio central. Las larvas recién 
nacidas penetran directamente en el interior de la hoja realizando una galería 
sinuosa y de esta forma suele pasar el invierno. Al subir las temperaturas en 
Febrero Marzo reanuda su actividad y va cambiando de hoja a medida que muda, 
realizando galerías características en forma de C. subeireular o circular (2/. 3.“ y

F igu ra  15.14. A dulto de prays. (Fo to  de A lvarado).
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F igu ra 15.15. C ic lo  biológico de Prays olear Bcrn .

4.* edad respectivamente) que ayudan a reconocerla (Figura 15.16). La última edad 
no cabe dentro de la hoja y come de su envés o de las yemas terminales de los bro­
tes. Finalmente, realiza un capullo sedoso (Figura 15.20) en el envés de la hoja o 
en la corteza del tronco y hacia Abril aparece la mariposa.

Antòfaga: Los adultos mencionados realizan la puesta en los botones florales, 
todavía cerrados, principalmente en el cáliz (abril-mayo). La larvila recién nacida 
penetra dentro y se alimenta primero de las anteras (polen) y después, a medida

F i g u r a  1 5 .1 6 . G a l e r í a  e n  ‘t.”  d e  p r a y s .  ( F u to  d e  A lv a ra d o ) .
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F igura 15.17. Daños de prays en la generación antòfaga. (Fo to  de A lvarado).

que se abren las flores, come estigmas y ovarios (futuros frutos) (Figura 15.17). Al 
final de su desarrollo teje un capullo con los restos de las flores secas y realiza la 
crisálida en la misma inflorescencia.

Carpófaga: Las mariposas de la generación anterior realizan la puesta en la 
aceituna recién cuajada (Junio) principalmente en los restos del cáliz cerca del 
pedúnculo (Figura 15.18). Las larvas al nacer penetran directamente por la inser­
ción del pedúnculo y algunas pueden provocar la primera caída de frutos (caída de

F igu ra  15.18. Puesta en el fruto pequeño. (Fo to  de A lvarado).
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Figu ra 15.19. Aceituna de septiem bre con orificio de salida producida por el prays. ( Foto de 
A lvarado).

junio). Las oirás se instalan en el interior, entre el hueso y la almendra que todavía 
está gelatinosa. Cuando ésta se solidifica (Julio) se alimenta de ella completando 
su desarrollo. La larva madura sale hacia Septiembre por la misma zona por donde 
penetró provocando la segunda caída del fruto (caída de San Miguel) (Figura 
15.19). Realiza la crisálida entre dos hojas, en el tronco o el suelo.

3.2. Daños

Filófaga: Los bajos niveles de ataque en nuestra /.ona (inferiores generalmente 
al 10% de hojas con síntomas) y lo poco que come de ellas hace que el daño que 
produce esta generación sea prácticamente despreciable.

Antófaga: Los daños que produce esta generación son muy relativos y difíciles 
de valorar. Dependen del nivel de población del Prays, de la intensidad de flora­
ción y del destino del fruto, mesa o aceite. Una larva de este insecto suele destruir 
de 20 a 30 flores pero el coeficiente de cuajado del olivo es muy bajo (de 100 llo­
res 2 ó 3 llegan a ser aceitunas) y el olivo, en esta época, compensa una caída o 
destrucción parcial de flores con un mayor cuajado de aceitunas. Sólo en el caso 
de una floración baja y una población alta de prays puede haber un peligro grave 
de baja de producción.

Carpófaga: Los daños de esta generación son más importantes que los produ­
cidos por las anteriores pero también están muy discutidos sobre todo los relacio­
nados con la primera caída de aceitunas o caída de Junio. En esta época coincide 
con una caída fisiológica que suele ser muy importante, siendo muy difícil separar 
una de otra. Normalmente las primeras aceitunas que se caen, pequeñas de 2 a 4
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mm. suele ser por causa fisiológica y las que lo hacen posteriormente, de 7-S mm. 
son más atribuibles al prays. En esta etapa el árbol todavía compensa en parte la 
producción con un mayor tamaño de la aceituna que permanece, lo que en algunos 
casos puede ser hasta beneficioso, como pasa en la aceituna para mesa.

La segunda caída (Septiembre) es mucho más dañina porque el fruto es va de 
gran tamaño y el árbol no puede compensar la pérdida.

3.3. Regulación de las poblaciones

Este insecto es regulado por el frío en invierno y sobre todo por el calor en 
verano destruyendo huevos o larvitas dentro de la aceituna. También bajan las 
poblaciones por la caída de aceituna en Junio, ya que las larvitas que caen con 
ellas mueren sin evolucionar.

F.l parasitismo es alto aunque varía mucho entre generaciones, años y zonas, 
moviéndose la tasa de mortalidad entre un 10 y un 50%. Los insectos que más les 
afectan suele ser avispitas (himenópteros) que destruyen las larvas o las crisálidas 
(Figura 15.20) y crisopas que se alimentan de los huevos.

3.4. M étodos de con tro l de las poblaciones

Hay dos momentos claros de actuación:

a) al inicio de la floración (20-30% flores abiertas) en el que los productos son 
más eficaces por ser el único periodo en que las larvas se encuentran en el 
exterior. Tiene los inconvenientes de ser un periodo de aplicación corto 
(una semana) y que no es la generación que produce más daño.

F igu ra 15.20. C risá lid a de prays y pupa del parásito en su capullo. (Fo to  de A lvaradol.
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b) cuando las. larvas se están introduciendo en el fruto, lo que viene a coincidir 
con un 20-50% de huevos eclosionados; la eficacia de los producios es 
menor y hay que mojar muy bien el árbol, pero es la generación que hace 
más daño.

Se deben utilizar productos que respeten a los insectos auxiliares y al medio 
ambiente. La utilización de productos a base de Bacillus ihuringiensis en floración 
mataría sólo un 60-70% de prays pero respetaría a los insectos auxiliares y éstos se 
encargarían de la población restante. En este caso, los tratamientos habría que 
retrasarlos unos días para que la larva pueda ingerir el producto.

Para el seguimiento de las poblaciones se pueden utilizar trampas cebadas con 
una feromona sexual específica.

4. Cochinillas
(Homoptcra: Coccidae)

Hay varias especies que pueden afectar al olivo, siendo la más importante y 
generalizada la cochinilla de la tizne. Otras, como parlatoria y serpeta, pueden cau­
sar también daños importantes pero sólo se encuentran en zonas con características 
especiales.

4.1. Cochinilla de  la tizne . Saissetia oleae Bern. (Homoptcra: Coccidae)

Está muy extendida en todos los continentes pero principalmente en la Cuenca 
Mediterránea.

F igura 15.21. H em hra con huevos. (Fo to  de A lvarado). (Se  observan gotas de melu/a).
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Afecta al olivo y a los cítricos pero también se puede encontrar en otros fruta­
les y arbustos, prefiriendo zonas sombreadas y ambientes húmedos.

La hembra adulta con huevos en su interior (no se conocen los machos en 
nuestras zonas) es la torma más conocida, recuerda a medio grano de pimienta, es 
de color marrón oscuro, mide 3-4 mm. y presenta en el caparazón un relieve muy 
característico en forma de «H» (Figura 15.21). La hembra adulta sin huevos es 
más aplanada y de color más claro (Figura 15.22).

Las ninfas (larvas) jóvenes son muy pequeñas 0,6 x 0,3 mm, más alargadas 
que las madres y de colores más claros (Figura 15.23). son las más sensibles a los 
insecticidas y a las condiciones climáticas adversas.

Los huevos, rosados, de forma ovalada y de 0,3 x 0,8 mm. se encuentran en el 
interior de la hembra madura, pudiendo poner de 1.000 a 2.000 huevos.

Iiene una generación completa y una segunda incompleta que depende del 
año y de la zona (Figura 15.24), observando un periodo claro de nascencia de nin­
fas que suele empezar en mayo para alcanzar el máximo en julio y disminuir en 
Septiembre. Después, según las temperaturas de otoño, aparecen nuevas larvitas 
pero con mucha menos importancia.

Las ninfas neonatas se quedan unas horas dentro del caparazón y después 
caminan hasta fijarse, principalmente en el envés de las hojas. Durante su vida lar­
varia hacen pequeños recorridos fijándose en las hojas y en las rainitas jóvenes 
hasta el momento de poner los huevos en que se inmovilizan.
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F igu ra  15.23. Diferentes estados de desarrollo de la cochin illa de la ti/ne. < Foto de A lvurado i.

COCHINILLA DE LA TIZNE 
Saisseim o feo*"

Ocie msoc-C?*v aCar-p-’.aj _

F ig u ra  15.24. C iclo  biológico de Saisselúi oleae Bern .
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La cochinilla succiona la savia y excreta muchas sustancias azucaradas 
(melaza) que impregnan al olivo y que en periodos húmedos sirve de alimento a 
unos hongos negros (negrilla, fumagina) que recubren los tejidos vegetales como 
si fuese un fieltro y que disminuyen la fotosíntesis y la respiración (Figura 15.25).

Los daños directos son escasos, sólo en caso de grandes poblaciones puede 
repercutir en la producción. Sin embargo, la negrilla, que puede ser abundante 
incluso con bajas poblaciones de cochinilla, provoca la depresión del árbol, dismi­
nuyendo la brotación y la producción.

Tiene numerosos enemigos naturales principalmente unas pequeñas avispitas 
(himenópteros) que depositan sus huevos en el interior de la cochinilla alimentán­
dose del cuerpo de esta y de los huevos (Figura 15.26).

La cochinilla, sobre todo las ninfas pequeñas, son por lo demás, muy sensibles 
al calor y al viento seco, siendo muy normal una mortalidad superior al 95% e 
incluso al 999c en los veranos cálidos y secos. Fn consecuencia, una poda que faci­
lite la aireación disminuiría el riesgo de alcanzar altas poblaciones, contribuyendo 
a su control.

Los tratamientos químicos, en su caso, deben realizarse en verano cuando 
haya mayoría de ninfas pequeñas o mejor cuando haya eclosionado el 100% de 
los huevos. Para determinarlo se levantan semanalmente 40-50 adultos grandes 
(grano de pimienta) cogidos de varios árboles y distintas orientaciones y se 
observa si tienen dentro huevos de color rosado (Figura 15.27). Cuando sólo se 
vean escamas blancas (huevos vacíos) es el momento óptimo de tratamiento. Si 
las poblaciones son bajas y no hay riesgo de negrilla se puede aplazar la decisión 
hasta el final de verano y esperar que el calor haga su efecto. De esta forma se

F igu ra 15.25. Ho jas de o livo cubiertas de negrilla. iFo to  de A lvarado).
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Figura 15.26. Cochinilla parasitada. (Foto de Alvarado).

Figura 15.27. Adulto de cochinilla levantada y vuelta mostrando la presencia de huevos vacíos 
y llenos. (Foto de Alvarado).

podría ahorrar algún tratamiento o hacerlo coincidir con la lucha contra la mosca 
o el repilo.

Existen diversos productos con alta eficacia contra la cochinilla cuando éstas 
son pequeñas pero lo principal es que el árbol quede muy bien mojado, para lo que 
es necesario una buena maquinaria de aplicación, que esté puesta a punto y que las 
condiciones do aplicación sean correctas, es decir, evitar el viento y las altas tem­
peraturas.
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Los productos que se empleen contra ésta y otras plagas del olivo deben respe­
tar a los insectos auxiliares para que el cultivo no se desequilibre y no potenciemos 
otros plagas como ha pasado en otros cultivos.

Al hacer una nueva plantación hay que revisar que las nuevas plantas no ten­
gan cochinillas.

4.2. Parlatoria o cochinilla violeta. Parlatorio  oleae Colvee.
(Homoptera: Coccidae)

Se encuentra distribuida por la Cuenca Mediterránea, Próximo Oriente. Asia 
Central, India y América, principalmente en California y Argentina.

Vive sobre muchas especies de árboles y arbustos siendo el olivo uno de los 
hospedadores más notables.

La parlatoria hembra en su madure/, es un insecto redondeado de color violeta 
que se recubre de un caparazón gris-ceniza de 1,5-2 cm (Figura 15.28). Los 
machos son más pequeños y se recubren con un caparazón blanquecino y alargado, 
que no suele sobrepasar 1 mm. de largo. Estos machos evolucionan a adultos ala­
dos, muy pequeños y difíciles de ver. La hembra permanece toda su vida debajo 
del caparazón.

Pasan el invierno como hembra inmadura fecundada y en nuestras zonas tienen 
dos generaciones al año. Los huevos los pone debajo del caparazón y empiezan a 
observarse a finales de Marzo Abril. Las primeras ninfas nacen en Abril alcan­
zando el máximo en Mayo (ver Figura 15.29). Las hembras se dirigen a los tallos y 
los machos a la parte superior de las hojas. En la segunda generación (julio- 
agosto) ocupan también el fruto.

F igu ra  I5.2X. Hem bras adultas de parla to ria . (Fo to  de A lvarado).
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Figura 15.29. Ciclo biològico de Parlatoria oleae Colvee.

Son muy sensibles al calor y a la sequedad por lo que en nuestras zonas no sue­
len alcanzar altas poblaciones, excepto en zonas protegidas y con copas espesas.

La Parlatoria, como todas las cochinillas, succiona la savia debilitando los 
árboles pero son necesarias altas poblaciones para producir un daño preocupante. 
En los frutos provoca manchas violeta (Figura 15.30) y deformaciones que pueden 
bajar algo el rendimiento en aceite pero que fundamentalmente afectan a la comer­
cialización de las aceitunas de mesa.

Fig u ra  15.30. Ace ituna* atacadas por parla to ri». (Fo to  de A lvarado).
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Sólo en este caso es necesario su tratamiento, realizando las aplicaciones en 
los máximos de larvas y con las recomendaciones indicadas en la cochinilla de la 
tizne. La paliatoria es muy resistente a los insecticidas y sólo las ninfas recién 
nacidas son sensibles. Efectuando dos aplicaciones durante el período de nascen- 
cia de la primera generación (mayo en Sevilla) se evitaría que pasaran a la aceituna 
y coincidiría con la aplicación contra el prays en floración (Figura 15).

4.3. Serpeta. Lepidosaphes ulm i Linn. (Homoptera: Coccidae)

Esta cochinilla está muy extendida por todo el mundo afectando a muchas 
especies de árboles y de arbustos, destacando los frutales de pepita y el olivo.

Su forma de mejillón es muy característica y por tanto fácil de identificar, mide 
2-3 mm de largo por 0.6-1.2 mm de ancho (Figura 15.31). El color del caparazón 
es pardo rojizo haciendo que destaque poco de la corteza del olivo. La hembra 
dentro del caparazón es de color blanquecino-amarillento y nunca lo abandona. El 
macho, pequeño y con alas, es difícil de observar, evoluciona en un caparazón 
muy parecido al de la hembra pero de menor tamaño.

Pasa el invierno en forma de huevos dentro del caparazón y la raza existente en el 
Sur de España tiene ¡res generaciones al año. Las correspondientes salidas de lan as 
se producen en marzo-abril, junio-julio y agosto-septiembre (ver Figura 15.32).

Coloniza principalmente las hojas y ramas (Figura 15.33). Es una cochinilla 
muy agresiva y con altas poblaciones puede producir daños en forma de marchitez 
y posterior secado, tanto de ramillas como de ramas mas gruesas (Figura 15.34).

Como casi todas las cochinillas son muy sensibles al calor y al viento seco.

F igu ra  15.31. Adultos de serpeta. (Fo to  de A lvarado).
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Finura 15.32. Ciclo biológico de Iu-pidosaphes ulm i Finn.

F igu ra 15.33. Serpeta en ram a y frutos. (Fo to  de A lvarado).
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Figura 15.34. Daños severos debidos a serpeta. (Foto de Alvarado).

Los periodos máximos de ninfas pequeñas son los mejores momentos para 
combatirla, realizando las aplicaciones con las recomendaciones indicadas para la 
cochinilla de la tizne.

Las cochinillas en general son plagas potenciadas por el aumento del número 
de plantas, la densidad de las copas y por el mal uso de los insecticidas polivalen­
tes. Suelen estar muy parasitadas por pequeñas avispitas (himenópteros) que deben 
respetarse con el uso de insecticidas selectivos.

5. Barrenillo del olivo
Phloeotribus scarabaeoides Bem. (Colcoptcra: Scolytidae)

Esta especie se encuentra distribuida en toda la Cuenca Mediterránea así como 
en zonas del sur de Europa, Siria y Asia Menor. Afecta casi exclusivamente al 
olivo, aunque también se puede encontrar en labiémagos (Hhillyrea spp.) agrace­
jos o fresnos.

Los adultos son de pequeño tamaño, miden de 2 a 2,5 mm de longitud por 1.5 
a 2 mm de anchura, de cuerpo grueso y de color pardo al principio, que se oscu­
rece hasta el negro mate. La cabeza, de color negro, se encuentra encajada en el 
protórax. En la frente se insertan las antenas, caracterizadas por terminar en tres 
artejos que la hacen semejarse a un tridente. Ix>s élitros recubren totalmente el 
abdomen y son de color más oscuros la parte basal que la distal. que tiene una 
tonalidad castaña. (Figura 15.35)

Los huevos son de color blanco amarillento de forma ovalada y de consistencia 
blanda. Miden unos 0.75 mm de longitud y 0.5 mm de anchura.
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Figura 15.35. Adulto de barrenillo del olivo. (Foto de De Andrés».

Las larvas carecen de ocelos y ojos y tienen potentes mandíbulas. El cuerpo de 
color blanco al inicio y que amarillea después, está muy arqueado y su longitud 
varía desde 0,9 mm al nacer a 3.8 mm en su máximo desarrollo.

En la mayoría de las zonas olivareras españolas, en las que se realiza un esme­
rado cultivo, su ciclo biológico es el que a continuación se indica:

Pasa el invierno en estado adulto, en galerías excavadas en las axilas de ramas, 
yemas, hojas y pedúnculos de frutos (Figura 15.36). En los días templados de 
invierno, el barrenillo puede abandonar su refugio, horadar otras galerías y nutrirse 
activamente. Al final del invierno, coincidiendo con la poda, se dirigen a la 
madera corlada, que se encuentra diseminada por los olivares, y en ella realiza la 
puesta (Figura 15.37). En caso de no encontrarla porque no se ha realizado la poda
o porque ya haya sido retirada, se desplaza a lugares próximos en su búsqueda. 
Una pequeña parte de la población hace la puesta en ramas rotas y quebradas u oli­
vos decrépitos que se encuentren en la zona.
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Figura 15.36. Rama terminal de olivo ron daños de barrenillo len la axila de la ramal.
(Foto de De Andrés'.

Prefieren las ramas de grosor medio y corteza lisa y realizan las puestas en la 
parte más sombreada. Elegido el lugar, la pareja excava una galería que circunda la 
rama, donde se produce el acoplamiento, deponiendo los huevos en un pequeño 
surco lateral que hacen en las paredes de la galería. F.l surco lo taponan, con una 
mezcla de una sustancia mucilaginosa y serrín, para impedir que los huevos rue­
den a la galería. El número de huevos depuesto es variable, entre 15 y 55.

Después de un período de incubación nace la larva de T edad, que hace una 
galería transversal a la de puesta, muy superficial y paralela al eje de la rama y en 
donde los siguientes oslados larvarios se desarrollan continuando las galerías. 
Finalmente, se transforman en prepupa y pupa y después de un corto período de 
tiempo emergen los adultos que abandonan las galerías larvarias, perforando 
pequeños orificios en la corteza. Al realizarse simultáneamente y en lugares locali­
zados. es muy frecuente observar gran cantidad de estos orificios agrupados en las 
maderas almacenadas que han sido afectadas por el insecto (Figura 15.38).
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Figura 15.37. Orificios de entrada de barrenillo. (Foto de Sánchez).

Los adultos se dirigen a los olivares más cercanos, donde se alimentan activa­
mente de madera en las galerías nutricias que hacen en las axilas de las ramas y 
pasado un período, vuelan a los árboles colindantes, alejándose hasta distancias 
que pueden ser de varios kilómetros. Normalmente estos adultos están en el olivo 
hasta la primavera siguiente. En determinados casos, a partir de Julio o Agosto, 
una pequeña parte de la población encuentra ramas u olivos cortados o abandona­
dos, lo que en zonas de olivar de producción es sumamente raro, realiza la puesta y 
repite el ciclo anteriormente citado, acortándose los períodos de incubación del 
huevo y desarrollo larvario, dando lugar a una segunda generación y en casos 
excepcionales a una tercera.

En la Figura 15.39 se puede observar la curva de entradas de adultos en la 
madera para realizar la puesta y de salidas de los nuevos adultos. Se ha señalado el 
período de salidas de parásitos y el momento de realizar el tratamiento.
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Figura 15.38. Orificios de salida del barrenillo. (Foto de Sánchez).
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La temperatura y humedad condicionan el desarrollo de este insecto: el pe­
ríodo de incubación del huevo es de 8 días para temperaturas de primavera, mien­
tras que para temperaturas de otoño es de unos 21 días: el desarrollo larvario es de 
40-60 días en primavera: 20-25 días en verano y 30-45 días en invierno. Con res­
pecto a la metamorfosis, comienza cuando se alcanzan los 20 CC y se detiene si las 
temperaturas son inferiores a 15 °C. Los adultos anticipan la reproducción en los 
olivares orientados al mediodía y detienen su actividad reproductora si la tempera­
tura es inferior a 15 °C.

Los vientos fuertes que rompen las ramas, la sequía, la falta de abonos mine­
rales. los daños mecánicos producidos por los aperos de labranza, la fitotoxicidad 
de productos químicos, etc., pueden producir directa o indirectamente una depre­
sión vegetativa en el árbol y favorecer el desarrollo de la plaga, ya que estas ramas 
y/o árboles son necesarias para que el insecto realice la puesta.

El parasitismo es muy alto, siendo los insectos auxiliares más importantes el 
himenóptero Cheiropachy colon L. (parásito de las larvas del insecto) y el coleóp­
tero Thanasinus form icarius L. (depredador de huevos. Urnas y adultos).

Daños: las galerías producidas por los adultos en las axilas de ramas, hojas, 
inflorescencias y frutos pueden producir la caída del órgano atacado, bien por sí 
misma, ayudada por el viento o en la operación de la recolección. El árbol afectado 
no puede desarrollarse, reduciendo su tamaño y disminuyendo la relación hoja' 
madera, por lo que su producción es escasa, llegando en casos extremos a ser 
improductivo. También es muy frecuente que se desarrollen otras plagas, como 
son el arañuelo y la tuberculosis, que añaden otros daños indirectos a veces tan 
importantes como el producido por el barrenillo (Figura 15.40).

F igu ra 15.4«. O livo  con graves daños producido* por el ataque de barrenillo. 1F 0I0 de Renavides).
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Figura 15.41. Daños de Phloeotrihus scarabaeoides Bern. Jaén.

En la Figura 15.41 se exponen las producciones en un olivar afectado grave­
mente por la plaga en un olivar de Jaén, desde el año 1983 al 1988. y se compa­
ran con una zona cercana de iguales características en la que no se produjeron 
daños.

La estrategia de lucha que se aconseja contra el barrenillo consiste en la apli­
cación de medidas profilácticas :

Io. Anticipar lo más posible la poda de forma que. en el momento de la ovipo­
sición, la leña sobrante que se encuentre en los campos esté muy seca y por 
tanto poco apta para que el insecto realice la puesta.

2o. Los restos de las maderas procedentes de la poda deben retirarse del 
campo o destruirse (quemarlos, triturarlos y enterrarlos) antes que el 
insecto realice la puesta.

3o. Si parte de la poda se realiza, como es normal, coincidiendo con el 
momento de la oviposición, es aconsejable ir guardando o enterrando la 
leña que posteriormente vaya a servir como combustible, de forma tal que 
los insectos no puedan salir del lugar del almacenamiento.

4o. Estas medidas deben de complementarse, colocando palos cebo debajo de 
algunos árboles (un máximo del 10% del total de la parcela). En estos 
árboles los insectos harán la puesta y con posterioridad (en floración), 
antes de que lleguen a estado adulto, deben quemarse.

En caso de que una zona esté muy atacada de barrenillo, actualmente se ha 
fijado el 5-10% de brotes afectados con galerías alimenticias activas (con
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insecto vivo), debe procederse a realizar un tratamiento. Se recomiendan pulve­
rizaciones con productos químicos organofosforados que penetren bien en la 
madera.

El momento de realizar el tratamiento es cuando los nuevos adultos han colo­
n iz a d o  el olivar, que se corresponde con el final de la curva de vuelo de salida de 
adultos (ver Figura 15.39).

Actualmente, y para evitar la propagación del barrenillo desde los olivares 
cercanos a los núcleos de población donde se almacena gran cantidad de leña, a 
otros olivares más distantes, se recomiendan la realización de tratamientos colecti­
vos terrestres, en una banda de unos 300 m de anchura alrededor del núcleo de 
población. Se eleva la eficacia del tratamiento si se añaden productos que, como el 
ethrel, produzcan liberación de etileno, que atrae al adulto.

6 . B a r r e n i l l o  n e g r o  d e l  o liv o
Hylesinus oleipercta F. (Coleóptera: Scolytidae)

Es una especie que está extendida en la zona de cultivo de olivar del Medite­
rráneo. Como afecta a otras especies, como el fresno, el aligustre, la encina y el 
nogal, su distribución geográfica es mucho más extensa, habiéndose encontrado en 
zonas de Europa Septentrional.

Los huevos tienen forma oval, de color blanco y de 1 mm de tamaño. Las lar­
vas son de color blanco con forma arqueada, más gruesa por la parte del tórax, sin 
patas y de tamaño de 3-4 mm al final de su desarrollo. Los adultos de color negro 
tienen forma ovalada. Destacan las antenas visibles, terminadas en forma de maza 
cónica y las patas de color rojizo.

Dentro de su ciclo  biológico pasa el invierno en estado larvario. A principios 
de Mayo aparecen los adultos, que se dirigen a las ramas jóvenes del árbol, de 1 a 
3 años, donde hacen una galería de puesta de aproximadamente 1 mm de longitud. 
En ambos lados de esta galería hacen la puesta, en una pequeña cavidad que tapo­
nan con serrín. Después de una semana de incubación eclosionan los huevos y dan 
lugar a larvas que se alimentan de la madera y hacen una galería superficial donde 
van desarrollándose. La presencia de las larvas se detecta porque aparece sobre la 
corteza una coloración rojiza (mancha de hierro).

En la Figura 15.42 se expone el ciclo biológico del insecto y los momentos en 
que se recomiendan los tratamientos.

Según las condiciones climatológicas o culturales puede tener una o dos gene­
raciones anuales. F>i España tienen una sola generación y la salida de adultos tiene 
lugar en Mayo. Después de una fase alimentaria de 15 a 22 días, inician la puesta. 
Esta se prolonga durante un período muy largo que puede llegar hasta el otoño.
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Figura 15.42. Ciclo biológico de Hylesinus oleiperda F.

Las larvas inician la salida de los huevos desde principios del verano y evolucio­
nan muy lentamente, mientras que las que provienen de puesta hechas en otoño 
evolucionarán normalmente.

El número de larvas por cada galería es de 3 a 8, produciéndose una gran mor­
talidad natural, que depende de las condiciones culturales de la explotación oliva­
rera y del vigor que tenga el árbol; este hecho condiciona el desarrollo de las 
poblaciones de barrenillo negro.

El clima extremo, de bajas temperaturas de invierno o altas del verano, frena el 
desarrollo larvario. Los parásitos por su parte afectan a las larvas de la especie des­
tacando el himenóptero Cheiropachys quadrum F.

Los daños están ocasionados porque la galería producida impide que la savia 
llegue con normalidad a ciertos brotes o ramas que se secan; también el árbol que 
está afectado sufre un debilitamiento general.

El aspecto del árbol afectado es el de un olivo débil con zonas secas que afec­
tan a brotes y ramas; en las ramas y tronco (Figura 15.43) se observan grietas pro­
fundas más o menos importantes, con pudriciones en la corteza y manchas rojizas 
en los lugares donde se encuentran las galerías.

Además de las medidas de control indirectas, que consisten en mejorar el 
estado vegetativo del arbolado, son recomendables los productos organofosfora­
dos. El momento de realizar el tratamiento es cuando el insecto se encuentre en 
estado adulto que suele coincidir con la floración y caída de pétalos.
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Fig u ra  15.43. T ronco  a fie lado  por el barren illo  negro. (Fo to  de C h an to s>.

7. Polilla del jazmín
Marga ronia itnionalis llübn. (Lepidoptera: Pyralidae)

Esta plaga se encuentra en las zonas tropicales y subtropicales y es conocida en 
los cinco continentes. Es una especie polífaga que ataca, además del olivo, al jaz­
mín. aligustre, lila y madroño.

Las mariposas (Figura 15.44) tienen una envergadura de 30 mm. sus alas son 
de color blanco satinado y con reflejos nacarados. El cuerpo es de color marrón 
pálido. Los huevos tienen forma oval, aplastados, superficie reticulada y de color 
blanco. Su tamaño aproximado es de I x 0.6 mm y normalmente se encuentran 
aislados. Las larvas recién nacidas son de color amarillo y al evolucionar adquie­
ren color verdoso al principio y después verde intenso. La longitud al inicio es de
1,5 x 0,25 mm y en el último estado de desarrollo alcanzan unos 18-25 mm de lon­
gitud.

Tiene varias generaciones que se suceden unas a otras durante todo el año. 
Pasa el invierno en forma de larva y los primeros adultos aparecen a principios de 
primavera. Se aparean durante la noche y las hembras ponen los huevos sobre las 
hojas. Después de un período de incubación variable, nace la larva que se alimenta 
de las hojas del olivo. Al principio respeta la epidermis de la cara opuesta cubrién­
dose de un tenue tejido de seda, posteriormente perfora el limbo y come toda la 
hoja dejando sólo la nervadura central. Crisálida entre las hojas, que quedan enro­
lladas y después de un período variable emergen los adultos. La duración total del 
ciclo varía entre 24-40 días en las zonas de climatología favorable, hasta 120-145 
días en zonas desfavorables.
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F igu ra 15.44. A d ulto  de la  piral del ja/m in. (Fo to  de A lvarado i.

En España tiene dos generaciones al año. mientras que en otros países del Sur 
del Mediterráneo puede llegar a tener hasta 6 generaciones al año. En la Figura 
15.45 se expone el ciclo biológico.

Le afectan diversas especies de himenópleros pero no están catalogados cu 
España.

Los daños son producidos por las larvas al alimentarse de hojas y frutos. Con 
relación a la pérdida foliar, no tiene en general demasiada importancia en planla-

POULLA DEL OUVO 
Margáronte unronsW Hübn 
Los Paloctos SovHta 1973

CRISALIDAS

HUEVOS

Figu ra 15.45. C iclo  biológico de Margaronia unionalis en Sevilla
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Figura 15.46. Daños en brotes term inales causados por la polilla del jazm ín. (Fo to  de A l varado).

dones adultas. En el vivero y en las plantaciones jóvenes sí son de consideración, 
al poderse afectar hasta el 90 %  de la superficie foliar y brotes del plantón (Figura 
15.46).

Cuando afecta al fruto, lo que ocurre en los meses de agosto y septiembre y 
con densidades elevadas de población de larvas, los daños pueden llegar hasta 
mermar la cosecha en un 30 % .

En plantaciones jóvenes o viveros, los tratamientos deben hacerse cuando se 
observen los primeros daños en primavera. Debe repetirse el tratamiento si los sín­
tomas se manifiestan en las generaciones siguientes. En la plantaciones adultas, 
solo se realizarán cuando afecten a los frutos. Se recomiendan productos organo- 
fosforados, carbamatos y piretroides.

8. A bichado 
Euzophera pingüis Haw. (Lepidoptera: Pyralidae)

Este insecto se encuentra distribuido por toda la Cuenca Mediterránea afec­
tando al fresno (Fraxinus excelsior) en el norte y al olivo en los países meridiona­
les. España. Túnez y Marruecos son los más afectados.

El adulto es una mariposa de 2-2,5 cm de envergadura alar, color 
marrón-grisaceo y presenta dos bandas transversales claras (Figura 15.47). Las 
larvas blanquecinas con matices amarillentos o verdosos pueden alcanzar los
2,5 cm y los huevos 1 x 0.8 mm. de forma redondeada, aplanados y reticulados
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Figu ra 15.47. Adultos de euzofera. (Fo to  de A lvarado).

F ig u ra  15.48. H uevo de euzofera. (Fo to  de D urán).

son rosaceos recién puestos y se oscurecen a medida que van incubándose 
(Figura 15.48).

i
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F igu ra 15.49. C ic lo  biológico de Euzophera pingüis Hatv.

Tiene dos generaciones al año pero se entremezclan; la mariposa puede volar 
casi diez meses y las larvas están presentes todo el año (Figura 15.49).

Pasan el invierno como larvas activas en el interior de galerías entre corteza y 
madera y empiezan a verse las primeras crisálidas (Figura 15.50) y a salir los pri­
meros adultos en febrero. Hay dos periodos de máximo vuelo y también de puesta, 
marzo-abril y septiembre-octubre.

Los huevos los ponen aislados o en pequeños grupos en la bifurcaciones de las 
ramas principales, grietas, rugosidades, heridas, nodulos de tuberculosis, etc., y la

F igura 15.50. C risá lida de eu/ofera en la  galería de alim entación. (Fo to  de A lvarado).

Plaga',. M. Alvarado. VI. Civantos y J. M . Dura» 441

F ig u ra  15.51. Daños de euzot'era. (Fo to  de A lvarado).

larva recién nacida penetra en su interior haciendo unas galerías entre corteza y 
madera que pueden causar daños graves. Al cabo de 2-2,5 meses hacen un capullo 
sedoso debajo de la corteza y crisálida, apareciendo la mariposa dos semanas más 
tarde. Esta generación primavera-verano dura unos cuatro meses y la segunda 
otoño-invierno, ocho, observando una y otra un comportamiento muy parecido.

Los daños pueden ser muy graves sobre todo en árboles jóvenes y en injertos. 
La rama/árbol afectado se deprime, amarillea y puede terminar secándose (Figura 
15.51).

Su control es muy difícil por estar casi siempre presentes larvas de distinto 
tamaño, huevos y crisálidas y por encontrarse debajo de la corteza. Las larvas 
recien nacidas son las más sensibles y están más superficiales. Los periodos de 
máxima eficacia coinciden con los de su mayor abundancia, es decir abril y sep­
tiembre-octubre (Campiña sevillana) y mucho mejor el primero (Figura 15.49).

Los insecticidas tienen que penetrar dentro de la corteza por lo que se deben 
mezclar con un aceite, mojando abundantemente los troncos y ramas principales, 
sin tener que tratar las copas y huyendo de los días calurosos para evitar quemadu­
ras. Se recomienda utilizar brochas (situaciones muy concretas), mochilas o pisto­
las a baja presión.

La Euzophera prefiere poner en árboles debilitados, en heridas de: granizo, 
heladas, quemaduras de sol. provocadas por aperos, o instrumentos de corte, nodu­
los de tuberculosis etc., donde hay retención de savia y permite el desarrollo com­
pleto de sus larvas. Todas las medidas que las disminuyan son buenas para contro­
larlas. Por ejemplo: cortar chupones y brotes con tijeras de podar, proteger los 
injertos, dejar los troncos protegidos de los golpes de sol. vigorizar los árboles des­
pués de las heladas, granizos ...
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9. Acariasis o sarna
Acería oleae Nalepa. (Acariña: Eriophyidae)

Los síntomas producidos por estos ácaros están cada vez más presentes sobre 
todo en viveros, árboles en formación y en regadíos. Afectan a todos los países oli­
vareros pero con daños graves detectados en Grecia e Italia.

Se conoce muy poco sobre las especies, biología y daños que producen en 
nuestro país.

Su forma, tamaño y comportamiento son muy similares: Vermiformes, anilla­
dos, muy pequeños (0,1 - 0,35 mm) con 2 pares de patas delanteras y colores cla­
ros, se presentan principalmente en hojas tiernas, intlorescencias y yemas. Per­
manecen activos todo el año pero incrementan su actividad en primavera 
pasándose de las hojas tiernas y yemas a las inflorescencias, en donde se alimen­
tan de flores y de los frutos recién cuajados, regresando otra vez a las hojas en el 
mes de Junio.

Las generaciones pueden durar de 10-15 días en condiciones favorables y tie­
nen muchas generaciones al cabo del año. encontrándose el máximo de ácaros a 
finales de primavera/principios del verano.

Los síntonuis/duños se manifiestan en hojas tiernas (Figura 15.52) apareciendo 
deformaciones o hinchazones, que en las hojas maduras se traducen en caída de 
pelos en el envés y apareciendo calvas de un color verde-amarillento en los abul- 
tamientos. Si las poblaciones de ácaros son altas pueden provocar abortos florales 
y deformaciones en los frutos pequeños (Figura 15.53).

1 ¡gura 15.52. Co lonia  de eriófldos en hojas jóvenes. (Fo to  de A lvarado).
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Figura 15.53. Síntomas/daños de eriófidos en hojas y frutos. (Foto de Alvarado).

Se recomiendan tratamientos en floración-fruto pequeño sólo ante altas pobla­
ciones, sea con acaricidas específicos o utilizando las aplicaciones contra Prays en 
flor, momento en que se emplearían productos eficaces contra ambos.

Cuando se vayan a realizar nuevas plantaciones se deben utilizar plantones que 
procedan de viveros sin síntomas de ácaros, y nunca de plantas obtenidas en calles 
de olivos adultos que pueden estar contaminados de ácaros. cochinillas, verticilo- 
sis, etc., y que hipotecarían la futura plantación.

10. Algodón del olivo
Euphyllura olivina Costa. (Ilemiptera: Psyllidae)

Es un insecto muy común en todos lo países mediterráneos sobre todo en los 
del Norte de Africa. Afecta sólo al olivo.

Los adultos son de pequeño tamaño, gruesos y de color verde. Miden entre 2 y
3 mm, siendo de mayor tamaño la hembra. 1-a cabeza es más larga que ancha y 
está inclinada hacia adelante. Las alas anteriores son membranosas y las posterio­
res transparentes y de tamaño más reducido. El tercer par de patas está adaptado al 
salto y es mayor que los otros dos. Los huevos son de forma elíptica de pequeño 
tamaño. 0.3 mm y llevan un pequeño pedúnculo que le sirve para fijarse al olivo 
(Figura 15.54). Las larvas globosas son de color amarillo ocre o pálido, aplastadas. 
En su último estado de desarrollo miden 1,2 mm de longitud. En la parte posterior 
del abdomen, se encuentran una gran cantidad de glándulas, por donde segregan la 
cera blanca que recubre totalmente las colonias larvarias y que le da el aspecto 
característico de algodón, con el que se le conoce vulgarmente a la especie (l igura 
15.55).
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Figura 15.54. Huevos pedunculudos del algodón del olivo en yemas avilares. (Foto de C'ivantos).

Dentro de su ciclo biológico pasan el invierno en estado adulto y se refugian en 
la base de las ramitas. hojas y yemas axilares. El inicio de la actividad de la hembra 
coincide con el vegetativo del árbol, aunque a veces la puesta puede tener lugar en 
las brotaciones de la base del tronco, y se generaliza al inicio de la primavera.

I.os huevos se depositan agrupados, coincidiendo con la formación del racimo; 
en primer lugar, sobre los botones florales, que están generalmente sobre la 
madera de más de dos años, a continuación sobre los órganos verdes que están cre­
ciendo en este momento y en especial sobre las yemas terminales y las hojas apica­
les de los brotes jóvenes. Corresponde a una primera generación, que evoluciona 
rápidamente, tardando alrededor de 30 días. Después de un período de incubación, 
nacen las larvas que se desarrollan en colonias cercanas al lugar de las puestas. Se 
alimentan del vegetal y segregan filamentos de cera recubriéndose y formando 
masas algodonosas, al principio poco tupidas y que adquieren una densidad mayor 
al evolucionar. La duración del desarrollo larvario es de unos 35 días.

La segunda generación tiene lugar inmediatamente después y se desarrolla pre­
ferentemente en las inflorescencias, aunque también puede seguir siendo abun­
dante en la yemas. Es tnuy frecuente que se entremezcle la primera y segunda 
generación. En las inflorescencias los huevos están localizados entre el cáliz y los 
petalos de los botones florales, aislados o en grupos más o menos importantes.

Los adultos de esta segunda generación entran en reposo estival, desde Junio a 
Septiembre. Al iniciarse las lluvias de principios de otoño o cuando las temperatu­
ras descienden por bajo de 27 °C. se inicia otra generación otoñal. En las zonas de 
olivar del interior de España, con verano con altas temperaturas y muy secos e 
inviernos fríos, la tercera generación pasa desapercibida.
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Figura 15.55. Colonia característica de la plaga, semejando a algodón. (Foto de Alvaradoi.

En estado larvario y adulto es un insecto chupador de la savia elaborada lo que 
lleva consigo una alteración del desarrollo normal del vegetal. Si las puestas se 
encuentran sobre las yemas estas pueden verse afectadas y el desarrollo vegetativo 
del árbol se ve comprometido. Sin embargo, este daño es menos importante que el 
que se produce cuando ataca a las inflorescencias, ya que en muchos casos pueden 
afectar a la fertilidad y caída de los botones llórales, lo que se traduce en una dis­
minución de frutos cuajados.

Para que se produzcan daños importantes es necesaria una gran densidad de 
población superior a 10 insectos por inflorescencia, lo que es muy dilícil que ocu­
rra en nuestro país, por lo que en general los daños ocasionados son escasos.

La generación otoñal tampoco afecta en España observándose solo algunos 
años sin que llegue a afectar a la cosecha.

Actualmente en España no son recomendables tratam ientos, salvo casos 
excepcionales en que se superen 10 insectos por inflorescencia. En estos casos se 
recomienda la utilización de productos organolosforados realizados en pulveriza­
ciones terrestres, mojando bien el árbol, para que la distribución del formulado sea 
muy homogénea.

11. Otiorrinco o escarabajuelo picudo
Othiorrhynchus cribricollis Gyll. (Coleóptera: Curenlionidae)

Este insecto está extendido por toda la Cuenca Mediterránea. California. Aus­
tralia y Nueva Zelanda.
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Afecta principalmente a las Oleáceas (olivo, jazmín, aligustre, lila, etc.) aun­
que también se han observado daños en frutales de hueso, pepita, agrios, viña. etc.

El adulto hembra (no se conocen los machos y por tanto se reproducen sin 
fecundación) aparece en mayo-junio (Figura 15.57). Es de color pardo oscuro y 
mide 7-8 mm (Figura 15.56). Durante lodo el verano por la noche escala el tronco 
(no puede volar) y se alimenta de las hojas y brotes tiernos y por el día se refugia 
en grietas, restos, etc., al pie del olivo. Pone sus huevos en otoño en el suelo, a 
poca profundidad, en grupos pequeños o aislados. Son ovalados de 0,8 x 0,5 mm 
de color blanquecino recién puestos para virar a oscuro a medida que maduran. 
Las larvas aparecen a las dos semanas de la puesta y se dirigen a las raíces de plan­
tas espontáneas y posiblemente a las del propio olivo, de las que se alimenta hasta 
Mayo en que hacen una cápsula de tierra y empupan a 12-25 cm de profundidad. 
Tienen por lo tanto una sola generación al año.

F igura 15.56. A d ulto  de otio rr in co > síntomas. (Fo to  de A lvarado).
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Figura 15.57. Ciclo biológico de O tio r r h y n c h u s  cribricollis (»>11.

Los daños no suelen ser importantes excepto en árboles jóvenes. Las adultos 
provocan unas mordeduras/escotaduras en el borde de las hojas jóvenes que son 
características (Figura 15.58). Pueden afectar también a las yemas terminales y a 
los tallos de los brotes tiernos. Se estima que las larvas hacen un daño despreciable 
en las raíces del olivo.

Si se considera oportuno luchar contra este insecto se pueden utilizar varios 
métodos:

F igu ra  15.58. Daños debidos a los adultos de otiorrinco. (Fo to  de A lvarado).
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a) Tratamientos de noche cuando los adultos suban a comer y antes de efec­
tuar la puesta (Septiembre). Hay que tratar también el pie del árbol para 
mojar a los que se hayan dejado caer.

b) Espolvorear el pie del árbol durante el movimiento de los adultos.

c) Tratar el árbol, principalmente las bajeras y los troncos, con productos que 
actúen por ingestión.

d) Colocar una banda engomada en el tronco del árbol para que se adhieran 
los adultos e impedir que pasen.

12. Gusanos blancos o gallina ciega
Melolomha papposci III. Ceramida cobo si Begucna. (Coleóptera: 

Scarabaeoidae)

Muy fáciles de conocer por la forma arqueadas de sus larvas (Figura 15.59) y 
su gran tamaño, están causando daños importantes en olivos jóvenes cultivados en 
suelos arenosos y con riego por goteo.

Sus daños se deben a que las larvas atacan a las raíces del olivo, cortándolas o 
mordisqueándolas (Figura 15.60), causando la depresión del árbol e incluso su 
muerte (Figura 15.61).

Pertenecen a varias especies (Melolom ha papposa (Figura 15.62) y Ceramida 
spp. principalmente) pero todas causan daños muy similares.

Figu ra 15.59. La rva s  de gusano* blancos. (Fo to  de A lvarado).

Plagas. M . Alvarado. M . Civantos y  J. M . Durán 4 4 9

F igura 15.61. Parce la  m uy atacada y árboles ya arrancados. (Fo to  de A lvarado).
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Figura 15.62. Adultos i c  y y í de Mdolontha papposa III. (Foto de Alvarado).

El ciclo biológico (ver Figura 15.63) de las más importantes es muy parecido 
durando aproximadamente tres años. Ponen los huevos en primavera enterrados a 
una profundidad considerable y variable. Las larvas recién nacidas pueden alimen­
tarse de materia organica del suelo y después de las raíces. Durante la vida lan aria 
pueden trasladarse dentro del suelo buscando las zonas húmedas y templadas. Al 
cabo de dos años se transforman en adultos en capas profundas del suelo o en la 
separación con el subsuelo. Vuelan en primavera {M elohm iha) o en otoño con las 
lluvias (Cetum ida).

GUSANOS BLANCOS
papposaOOO r-t «-!-:> íS*y*a)

F i ^ u m  1 5 .6 3 . C ic lo  b io ló g ic o  d e  M e lo lo n tlia  p a p p in a  III.

La lucha contra los gusanos blancos es muy difícil ya que se encuentran en 
todo el area de goteo del árbol y a distintas porfundidades. donde los producios no 
pueden llegar a dosis económicas. La aplicación de insecticidas con el anua de 
riego en la época de nascencia de larvas (Junio en la Campiña de Sevilla) ha dado 
resultados esperan/adores.
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13. Arañuelo del olivo
Liothrips oleae Cosía. (Thysanoptcra: Phlaeothripidae)

Se encuentra en todas las zonas olivareras mediterráneas, si bien en Fspaña e 
Italia es donde se han citado los daños más importante en el período comprendido 
entre 1940 y 1960. Afecta solamente al olivo.

Los adultos (Figura 15.64) son de color negro brillante con tres pares de patas 
robustas. El macho, más esbelto y de menor tamaño que la hembra, mide de 1.5 a 
1,8 mm. mientras que la hembra mide de 1.9 a 2.5 mui. Los huevos son renifor­
mes, de coloración amarillenta al inicio que evoluciona posteriormente a pardo 
oscuro. Su tamaño es de 0,4 x 0.2 mm. Las larvas al inicio son de color blanco 
lechoso que cambian a anaranjado al desarrollarse. Miden al final del desarrollo 
unos 2 mm de longitud.

Como parte de su ciclo  biológico, pasan el invierno en estado de adulto en 
refugios tales como galerías de los barrenillos, tumores de tuberculosis, grietas de 
la corteza, etc. Cuando en los días de invierno suben las temperaturas, el insecto se 
moviliza y se traslada a las hojas cercanas para nutrirse.

■S

F igura 15.64. Adulto de arañuelo del olivo. (Fo to  de Síínch tv).
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F ig u ra  15.65. Ciclo  biológico de Liothrips oleae Costa.

Al final de invierno y cuando se inicia el movimiento de yemas, comienzan su 
actividad alimentándose durante un corto período de tiempo e iniciando inmedia­
tamente después el aparcamiento. Las hembras deponen los huevos en las galerías 
de los escolítidos y a veces en el envés de las hojas. El número medio de huevos 
por hembra es de 80 a 100. I,a incubación del huevo es de 12 a 15 días. Las larvas 
son móviles y se desplazan rápidamente a las hojas tiernas y a los brotes, vol­
viendo a sus refugios cuando bajan las temperaturas. La duración del desarrollo 
desde huevo a adulto es de 29 a 44 días. Inmediatamente que emergen los adultos 
y después de alimeniarse en las hojas, ramas y brotes del árbol se vuelven a apa­
rear e inician la siguiente generación. En este período los insectos realizan peque­
ños vuelos y puede pasar de un árbol a otro. En la época calurosa del verano la 
especie se refugia en grietas de la corteza y en hojas secas caídas al suelo; en las 
horas de menor calor se alimentan en el árbol. Al final del verano inician la tercera 
generación, más lenta que las dos anteriores.

En la Figura 15.65 se expone el ciclo biológico de la especie y momento en 
que deben de realizarse los tratamientos.

Las condiciones climatológicas no permiten al insecto una sucesión continua 
de generaciones a lo largo del año y en los períodos de temperaturas máximas. 
Julio y Agosto, se produce un período de aletargamiento que ocasiona una fuerte 
mortandad. En Otoño e Invierno, las bajas temperaturas y las lluvias provocan una 
situación similar a la anteriormente descrita.

Los parásitos son poco activos y poco conocidos. Los depredadores son más 
abundantes destacando sobre lodos el hemíptero Anthocoris nano ralis.

I ARAÑUELO
I Liothrip 

Ciclo m*c
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Se observan en las hojas terminales de los brotes tiernos y en los peciolos 
deformaciones muy características en las que se pueden apreciar, en el centro de 
ellas, unas pequeñas manchas de coloración más clara; a veces pueden llenar a 
derribar hojas si se ven afectados los peciolos y también los frutos que se defor­
man como las hojas.

Los daños son debidos a marchitamiento de ramitas y brotes completos, oca­
sionados directamente por la succión de savia y porque inocula una sustancia para 
poder digerir los alimentos, que provoca alteraciones en los tejidos. Esto hace que 
los crecimientos sean escasos y provoca en el árbol entrenudos muy cortos, que le 
dan un aspecto característico (Figura 15.66).

Las medidas culturales, como son eliminar con la poda los refugios que utiliza 
el insecto para pasar las épocas de verano e invierno, son estrategias que comple­
mentan la de los factores propios de regulación de la especie y permiten un con­
trol. a veces suficiente, para que los niveles de plaga no se eleven. En caso de 
daños apreciablcs deben realizarse tratamientos con productos organofosforados o 
piretroides siendo el momento de realizar las aplicaciones cuando el insecto está 
en estado adulto activo en el árbol, al final del invierno y cuando las temperaturas 
a lo largo del día llegan a 15 °C. Las aplicaciones deben de finalizarse cuando los 
adultos inician la puesta.

F igura 15.66. Daños característicos del arañuelo en los brotes de un olivo. (Fo to  de De Andrés).
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14. Mosquito de la corteza
Reseliella oleisuga Targ Toz. (Díptera: Cecidomyidae)

Esta especie está extendida por toda la Cuenca del Mediterráneo, conocién­
dose desde la Península Ibérica hasta el Oriente próximo y afecta sobre todo al 
olivo, aunque también se encuentra en otras especies como labiérnago (Phyllirea ), 
agracejo y fresno (Fraxinus).

I j OS adultos son de color negro con los segmentos abdominales anaranjados la 
hembra y de color gris el macho. Su tamaño es de unos 3 mm de longitud. Los 
huevos son elípticos, alargados, transparentes y ligeramente coloreados de amari­
llo antes de la eclosión. La longitud aproximada es de 0,25 mm. Las larvas al ini­
cio son transparentes, después blaquecinas y terminan por ser de color naranja. Se 
encuentran debajo de la corteza de las ramas jóvenes. Su tamaño es de 3 a 4 mm 
(Figura 15.67).

Pasan el invierno en estado de larva y pupan al inicio de la primavera, apare­
ciendo a continuación los adultos. Las hembras ponen los huevos en grupos de 
10 a 30 unidades debajo de la corteza, aprovechando las heridas producidas por 
diferentes causas: otros insectos, prácticas de cultivo (principalmente poda y 
vareo), granizo, heladas, rozamiento de ramas por el viento, etc. Después de 3 o
4 días nacen las larvas que excavan unas pequeñas celdas adyacentes. Al cabo de 
unas tres semanas después de su nacimiento las larvas abandonan las ramas por 
las heridas de la corteza y se dejan caer al suelo donde pupan en un capullo de 
seda blanco. El ciclo dura aproximadamente un mes y en general tienen dos 
generaciones, una en primavera y otra en verano que es la que da lugar a las lar­
vas hibernantes.

Kigurti 15.67. Cotoniu la rva ria  «leí mosquito de la corteza. (Fu to  «le Civantos).
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En general este insecto necesita condiciones de alia humedad para sobrevivir, 
siendo más frecuente en las zonas olivareras costeras o en años de lluvias al inicio 
del verano. Las puestas las realiza sobre heridas, por lo que también es más fre­
cuente en aquellas zonas donde se producen accidentalmente fenómenos climato­
lógicos adversos, podas o vareos realizados deficientemente, o hay poblaciones de 
otras plagas, escolítidos, cigarras, piral, etc., que producen las heridas necesarias 
para desarrollarse.

Hay una mortalidad natural del insecto bajo la corteza por el calor del verano. 
Existen himenópteros y sobre todo ácaros que disminuyen su población.

bn la zona donde se desarrolla una colonia de A\ oleisuga. se observa una 
pequeña depresión con fisuras y una coloración característica rojiza. Al descorte­
zar la ramita se pueden ver las larvas o celditas vacías, si ya han abandonado la 
colonia (Figura 15.67).

Los daños consisten en desecación de la ramita por encima de la colonia, que 
pueden afectar en mayor o menor grado al árbol, según el número de ramitas afec­
tadas (Figura 15.68).

También pueden afectar a árboles muy jóvenes o a los nuevos brotes nacidos 
después de la poda.

Dadas las características del ataque del insecto y su forma de vida sólo son 
posibles medidas culturales para su control, que consisten en cortar las pequeñas 
ramas terminales afectadas y utilizar cicatrizantes en las heridas producidas en la 
piula. Dado que el vareo produce daños que son vías de entrada del parásito, es 
importante que los operarios se esmeren al máximo en la realización de esta opera­

F igu ra 15.68. Daños característicos del mosquito de la corle/a en un árbol. (Fo to  de I)e  Andrés).
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ción cultural, haciéndola correctamente y procurando dañar lo mínimo posible la 
madera.

En caso de intensos ataques y en zonas de especial incidencia de la plaga o en 
plantaciones jóvenes, puede ser recomendable la realización de tratamientos con 
productos químicos que deben aplicarse contra los adultos en el momento de su 
aparición, al inicio de la primavera o al final del verano.

15. Vertebrados

15.1. Aves

En general son diversas especies de aves las que originan pérdidas económicas 
en el olivar, entre ellas las más importantes son: el zorzal, el tordo, el estornino, las 
grajillas y las grajas.

La importancia económica de los daños de las especies es muy variable depen­
diendo de las densidades de población, condiciones del medio y clima.

Los daños son debidos a que se alimentan de aceitunas maduras, produciendo 
a veces importantes pérdidas en la cosecha.

En general las poblaciones de pájaros no son tan importantes como para ocasio­
nar pérdidas económicas que justifiquen algún tipo de intervención. En caso de que 
sea necesario tomar algunas medidas, estas pueden ser de tipo indirecto y directo.

Las indirectas consisten en modificar el hábitat para que los pájaros no vayan 
al cultivo; entre estas medidas están suprimir los refugios naturales, disminuir las 
fuentes de alimentación como graneros, bebederos, etc.

Entre las directas sólo están recomendadas los ahuyentadores ópticos, como 
los espantapájaros, banderolas, bandas de plástico, etc., los acústicos, como caño­
nes detonadores, cohetes, etc. y los químicos a base de repelentes.

La eficacia de estos sistemas es en general baja, pues los pájaros se acostum­
bran en pocos días al método escogido.

15.2. Roedores

La especie más importante que afecta al olivo es el Topillo (Pitym ys duodecim- 
costatus) que puede ocasionar daños graves en las explotaciones olivareras.

Son de vida subterránea y se alimentan de raíces, rizomas y bulbos, para lo 
cual excavan extensas redes de galerías. Tiene una longitud de 7-10 cm, 5 almoha­
dillas en los pies posteriores y ojos, orejas y cola de pequeño tamaño.

En los olivares afectados se observan numerosos montículos de tierra, que es 
donde están localizadas las bocas de las galerías.
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F igu ra 15.69. M ontículos producidos por los tnpillos. (Fo lo  de A lvarado).

Roen las raíces y cuello del olivo debajo de la superficie de la tierra y debilitan 
los árboles; en plantaciones jóvenes pueden ser muy importantes llegando a oca­
sionar la muerte del pie afectado.

Los métodos culturales han dado buenos resultados para el control, destacando 
entre ellas:

- Labores profundas en todo el terreno.

- Riego por inundación (en caso de disponer de agua en abundancia).

- Quitar las hierbas de los ruedos de los olivos con labores o herbicidas.

- Dar una labor de 8-10 cm de profundidad entre las hileras de los árboles.
- Proteger los árboles jóvenes con una zanja circular alrededor del tronco y 

con una profundidad de 15 a 20 cm.
Los cebos envenenados son los que en la actualidad se utilizan con bastante 

éxito. Pueden usarse sustancias anticoagulantes, en cebos o bloques parafinados. 
Se colocan en las bocas abiertas y es recomendable dejarlas sin tapar para que el 
roedor sea atraído por el cebo.
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La forma de realizar la aplicación consiste en tapar todos las bocas de las 
ualerías de la zona donde se van a realizar el control y al cabo de unos días colo­
car los cebos en aquellas bocas que tengan actividad. Diez días después se debe 
de repetir la operación y volver a hacerlo otros tantos días después si fuera nece­
sario.

15.3. Conejos y liebres

Pertenecen a los géneros Oryctolagus (O. cuniculus L.) L. y Le pus (L. euro- 
peus L.) L, respectivamente. Cada vez se observan menos daños ya que las pobla­
ciones de ambas especies están sometidas a una fuerte presión por la caza.

Los daños más importantes se producen en las nuevas plantaciones, cuando 
los árboles tienen menos de 5 años, en estos casos roen la parte verde del tronco y 
en muchos casos producen su muerte.

Se pueden proteger los plantones con plástico. También es recomendable 
hacer un tratamiento pulverizando las lindes del campo a proteger o dar con bro­
cha a los troncos de los árboles con productos repelentes.

16. Plaguicidas recomendados

Recogemos, a modo orientativo, los productos fitosanitarios recomendados 
por el Grupo de Trabajo del O livar (Cuadro 15.1) en el que participan técnicos de 
los Servicios de Protección de los Vegetales de las diferentes Comunidades Autó­
nomas y que se recogen en el «Manual de Productos Fitosanitarios» que edita con 
periodicidad bianual el Ministerio de Agricultura. Pesca y Alimentación. Se expre­
san como materias activas, si bien en el propio manual se relacionan los corres­
pondientes nombres comerciales. Recomendamos acudir a sus reediciones para 
mantener esta relación actualizada.

CUADRO 15.1 
Plag u icidas recomendados en e l o liva r

Plaga Materias activas recomendadas

Arañuelo dimetoato, formolion, inalation, tricloifon
Barrenillo dimetoato. formol ion
Cochinilla carbaril. fosmet. meiil-pirimifos
Euzofcra aceite de verano+fenitrotion
Glifodcs carbaril. dimetoato
Mosca dimetoato. formotion. triclorfon
Prays Bacillus thuringiensis (antôgafa). dimetoato. formotion. triclorfon
Serpcta malation
Negrilla a/ufre (mojable). cal. permanganato potâsico, sulfato cuprocilcico
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1. Introducción

La larga tradición del cultivo del olivo cu la región mediterránea ha quedado 
reflejada en la referencia histórica de sus enfermedades. Así. una de las más apa­
rentes. la Tuberculosis o verrugas del olivo, fue ya descrita por el filósofo griego 
Teofrasto en el siglo IV  aC\ y muchas de ellas fueron objeto de estudios científi­
cos en la segunda mitad del siglo X IX . iras el nacimiento de la Patología Vegetal 
como ciencia. Desde entonces, el número de enfermedades descritas superan el 
medio centenar, destacando la especificidad de sus patógenos, hecho que se 
manifiesta en el nombre de muchos de ellos: oleae. oleaginum. olivarum . etc. 
(Cuadro 16.1 >.

Como en otros cultivos típicamente mediterráneos, el conocimiento científico 
de dichas enfermedades y de su importancia es escaso e impreciso. En España, las 
únicas referencias generales sobre pérdidas de cosecha corresponden a los trabajos 
de F. de Andrés (1991). quién asignó durante el período 1969-74 una pérdida 
media global debida a enfermedades próxima al 12r/c. a la que se sumaba un 20% 
debido a plagas de insectos y otros animales y cerca de un 29%  asociado con agen­
tes climáticos diversos.

La elevada cifra de pérdidas no significa necesariamente que el olivar sea un 
ecosistema muy alterado por la actividad humana y. por tanto, especialmente vul­
nerable al ataque de los diferentes agentes nocivos. En la cuenca mediterránea, los 
sistemas de propagación y cultivo tradicionales no parecen haber contribuido a 
una pérdida considerable de diversidad genética y de adaptación al medio, debido 
al origen autóctono de las variedades a partir de híbridos naturales con acebuche, a 
la escasa presión de selección por la baja intensidad de cultivo y a la marcada loca­
lización de las variedades que ha configurado al rico patrimonio olivarero en un 
auténtico mosaico varietal (Rallo. 199?).

Estas peculiaridades del olivar han propiciado un equilibrio sutil entre el olivo 
y sus patógenos u otros agentes adversos que sólo cuando se rompe da lugar a gra­
ves ataques y pérdidas de consideración. Desgraciadamente, la alta variabilidad
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C U A D R O  16.1
Princ ip a les en ferm edades del o livo

Enfermedad Agente Impoiamia'

MICOSIS AEREAS
Repilo Spilocaea oleagm1 =C\ctoconium oleaginum) E
Aceitunas jabonaos Colletotrichwn gloesporunodes l =0l<Y0sp<>nm rihamml M
Negrilla Capnodium elatophilm B
Escudete Camarospiinum datmlicum < =Sphtu’ropsis dalmatica 1 B
Emplomado Shxocentrospora cladospurioides i =Cenos;)ora ctadmporioidesl B
Lepra Pklyctema vagabunda i=Ghwiporium olirne} B
Otras (Xtdralumbrrs de fruto Fusanm. Alternano. Cìadosporium. etc. B
Otras micosis foliares Stiais. Leveilluk. PhyUactmia. etc. S
Chancros Eutypa latu. Phoma incompta. !)ip!t\iia sp. • B i
Caries del trooco tonti. Phellinus. Polyporus. Stereum. etc B

MICOSIS RADICALES
Verticilosis Venieil/im dahliae F.
Pixiredumbres, Gelatina Amtllana. Rosellinia; Ompha'orus B

BACTERIOSIS
Tuberculosis Pseudomoms syringac pv. samtanoi M

VIROSIS
Malformaciones foliares. Amarillez Virus no identilìcalos iSi
Infecciones latentes Neparints. Cucumovirus. O LV11 y 2) (Si

NEMAT0D0S
Nódulos/Lesiones radicular» Melotdogym. Pwtylm  hus. etc S

FANEROGAMAS
Muérdago. Marojo. Cuscuta Vùcm. Cuscuta S

ABIOnCAS
Deficiencias de nutrientes Boro. Hierro. Potasio. eie. M B
Daños diversos Heladas, sequia. encharcamiento. eie. E B

E=Elcva<la. M=Moderada. B=Bj|a, S=Sin importancia práctica general, aunque ocasionalmente se han observado ataques 
severo». Entre paréntesis se indican las enfennedsóes no diagnosticadas en España

del clima mediterráneo contribuye con demasiada frecuencia a la ruptura del equi­
librio. que también se ve alterado por la actividad humana. Ejemplos de ello son 
las graves infecciones fúngicas de hojas y frutos en años lluviosos, o cuando se 
plantan variedades muy sensibles a estos hongos en zonas de microclima más 
húmedo o con densidades elevadas; así como las plantaciones realizadas en suelos 
inadecuados.

La nueva olivicultura intensiva que implica una mayor uniformidad varietal. al 
difundirse sólo las «mejores» variedades, y un sistema más forzado de cultivo 
(riego, fertilizantes, densidades mayores, tratamientos, etc.), podría contribuir 
también a alterar dicho equilibrio si no se loman medidas para evitarlo. Un ejem­
plo que. desgraciadamente, parece apoyar esta posibilidad es la Verticilosis. desco­
nocida hace 20 años y considerada actualmente la enfermedad más grave de los
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olivares jóvenes, cuyo agente podría haber existido anteriormente sin llegar a 
manifestarse severamente.

A continuación se describen las principales enfermedades y daños de natura­
leza abiótica que afectan el olivar, con énfasis en la situación española. Dado el 
carácter divulgativo de esta revisión se han reducido al mínimo las referencias 
bibliográficas, sobre todo las que se refieren a estudios específicos realizados en 
otros países. Al lector interesado en ampliar dicha información se recomiendan el 
texto general de F. de Andrés (1991). así como las revisiones más concretas de 
Mateo-Sagasta (1976) y Jiménez Díaz (1985). La información más actualizada 
sobre enfermedades del olivo, que ha servido de base para este Capítulo, fue deba­
tida recientemente en un Congreso Internacional (Tjamos et a l.. 1993). Para facili­
tar su comprensión, esta revisión se ha ordenado por enfermedades. No obstante, 
es necesario resaltar que en la práctica el conocimiento sobre las enfermedades del 
olivo y las medidas de control debe considerarse en su conjunto, integrado como 
un componente más del olivar, con vistas a lograr una producción elevada y de 
calidad, con el mínimo impacto ambiental.

2. R e p ilo

Fl Repilo, «vivillo», «ull de gall» o caída de las hojas del olivo se ha conside­
rado tradicionalmente la enfermedad más importante del olivar español, tanto por 
su extensión como por los perjuicios que ocasiona en condiciones favorables para 
su desarrollo, como son años lluviosos, plantaciones densas y mal aireadas, y oli­
vares próximos a ríos, arroyos, vaguadas y. en general, zonas húmedas. A pesar de 
ello, los datos sobre las pérdidas de cosecha debidas a esta enfermedad son escasos 
e imprecisos. En España, para el período 1969-74, se eslimó una pérdida media 
ligeramcnlc superior al 6%  de la producción (De Andrés, 1991). A esias pérdidas 
hay que añadir el coste económico y medioambiental de los tratamientos químicos 
rutinarios utilizados para su control. La consecuencia más importante de la enfer­
medad es la intensa defoliación del árbol, con el consiguiente debilitamiento y dis­
minución de la productividad. En ocasiones, también se han observado infecciones 
del pedúnculo del fruto, que originan su caída, lo que conlleva un efecto negativo 
indirecto sobre la calidad del aceite. La infección del fruto, aunque es muy rara, 
perjudica la calidad del mismo y reduce su rendimiento graso, pero no afecta a su 
aceite.

2.1. Sintomatología

El síntoma más característico de la enfermedad se presenta en el haz de las 
hojas, donde se aprecian unas manchas circulares de tamaño variable y de color 
marrón oscuro-negro. a veces rodeadas de un halo amarillento característico (Figu­
ra 16.1). En otoño-invierno el halo suele estar ausente, mientras que en primavera
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es muy acusado, tanto en las lesiones jóv enes como en las v iejas. I'l color oscuro 
de las manchas se debe a las esporas del agente causal, las cuales pueden cubrir la 
totalidad de la mancha, o bien se distribuyen en anillos concéntricos, sobre todo en 
las lesiones viejas. La apariencia de las manchas depende de la variedad de olivo, 
edad de la lesión y condiciones ambientales en las que éstas se desarrollan, pero en 
cualquier caso siempre resultan de fácil identificación (Figura 16.2). Las lesiones 
v iejas suelen presentar una coloración blanquecina debido a la separación de la 
cutícula del resto del tejido (Figura 16.3).

En el envés de las hojas los síntomas son menos aparentes y consisten en zonas 
ennegrecidas discontinuas a lo largo del nervio ceniral (Figura 16.4). Algunas 
veces la lesión se limita sólo al pecíolo de la hoja, la cual cae aún verde o tras ama­
rillear. Otras veces las lesiones pueden afectar al pedúnculo del fruto (Figura 16.4). 
originando un arrugamiento de la aceituna y una caída prematura de ésta, acompa­
ñada del pedúnculo (Figura 16.5). Más raramente se observan lesiones en el fruto; 
en este caso, la aceituna aparece deformada al detenerse el crecimiento de la zona 
afectada. Cuando el fruto está desarrollado no hay deformación del mismo, pero 
las partes afectadas permanecen verdes más tiempo y presentan una ligera tonali­
dad marrón debida a las esporas del hongo (Figura 16.4).

Como consecuencia de las lesiones foliares se produce una caída importante de 
hojas, lo cual se aprecia claramente en los árboles y. sobre todo, en las ramas bajas, 
que son las más afectadas por la enfermedad y que pueden quedar totalmente delb- 
liadas o peladas (Figura 16.6), a lo que hace referencia el nombre de Repilo. Evi­
dentemente. no todas las defoliaciones en olivo son debidas a la misma causa; si 
bien, esta enfermedad es la principal.

2.2. Etiología

El agente causal del Rcpilo es un hongo Hiíomiceto. denominado tradicional­
mente Cycloconium oleaginum. Actualmente está ampliamente aceptada la asigna­
ción del hongo al género Spilocaea, con lo que la nomenclatura más apropiada es 
Spilocaea oleagiua. Este nombre hace referencia exclusivamente al estado asexual 
del hongo. El estado sexual, aunque ha sido objeto de numerosos estudios, no se 
conoce, pero podría corresponderse con Ventar ¡a, por analogía con otras especies 
de Spilocaea.

El hongo se desarrolla en la cutícula de los tejidos infectados, formando un 
entramado de hilas, de las que emergen al exterior conidióforos simples, globoso- 
ampuliformes de color castaño, con collaretes formados por la producción suce­
siva de esporas asexuales o conidias. Estas son bicelulares. obpiriíormes, de color 
castaño claro y de 15-30 x 9-15 pin. con pared verruculosa, truncadas por la base 
y más estrechas y alargadas en el ápice (Figura 16.7). En los tejidos muertos el cre­
cimiento inicclial es más extenso, formando densas masas csiromátieas.

Enfcrmcdatlt s. A. I’rapeio > M A. Blanco 467

F igu ra 16.3 F igu ra  16.4

F igura 16.6

F igu ra 16.1. Hojas do olivo con manchas típicas 
de- Rep ilo  con y sin halo am arillo.
F igu ra 16.2. llo ja s  de o livo con manchas atípicas 
de Kcp ilo : lesione* necróticas, manchas anulares, 
manchas y pecas irregulares con escasa 
form ación de esporas.
F igu ra  16.3. Hojas de olivo con lesiones viejas de 
Rep ilo  m ostrando el co lor blanco característico. 
F igura 16.4. Síntom as de Rep ilo  en envés de la 
hoja, en el pedúnculo del fruto v en lu aceituna. 
F igura 16.5. M om ificado de la aceituna debido a 
la lesión del pedúnculo causada por Spilocaea 
oteagina.
Figura 16.6. Defoliación intensa en un olivo 
afectado severamente por el Repilo.
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Spilocaea oleagina sólo es patógeno del olivo, aunque en varios países medite­
rráneos se han descrito infecciones en Ligustrum, PhiUyrea y Q ueráis por hongos 
morfológicamente parecidos. Debido a las dificultades para cultivar el hongo m 
y ¡tro, no se conoce la variabilidad patogénica de esta especie, que podría ser 
amplia, como se desprende de los estudios sobre requerimientos nutritivos del 
hongo.

2.3. Epidemiología

H1 ciclo de patogénesis de S. oleagina se representa de forma esquemática en 
la Figura 16.7. El patógeno sobrevive durante los períodos desfavorables, princi­
palmente tiempo seco y caluroso, en las hojas caídas y. sobre todo, en las hojas

m

F igura 16.7. C ic lo  de patogénesis del Kepilo del o livo causado por Spilocaea oleagina.

Enfermedades. A. Trapero y \1. A  Blanco 469

afectadas que permanecen en el árbol. Las conidias formadas en estas últimas se 
mantienen viables durante varios meses, aunque una vez separadas de los conidió- 
foros pierden su capacidad germinativa en menos de una semana. Tras un período 
húmedo puede producirse con facilidad una nueva tanda de conidias en las man­
chas foliares. Ello determina que en ambientes mediterráneos existan conidias via­
bles disponibles para la dispersión e infección (inoculo) durante casi todo el año, 
con dos máximos, uno en otoño y otro al comienzo de la primavera, así como un 
número muy escaso o nulo durante el verano. En las hojas caídas también se pro­
ducen conidias viables; sin embargo, su papel como inoculo para producir nuevas 
infecciones se considera sin importancia práctica, aunque no es bien conocido 
(Tjamos el al., 1993).

Las conidias se dispersan casi exclusivamente por la lluvia, de aquí que las 
sucesivas infecciones tengan lugar a cortas distancias, preferentemente en sentido 
descendente del árbol. En tiempo seco, las conidias no son separadas con facilidad 
de los conidióforos por corrientes de aire: sin embargo, recientemente se ha deter­
minado su dispersión por el viento e insectos en ausencia de lluv ia, aunque se des­
conoce la importancia de este hecho (Tjamos el al.. 1993).

Una vez que las conidias han quedado depositadas en los tejidos susceptibles, 
la germinación sólo tiene lugar si existe agua libre o una humedad superior al 
98%. con temperaturas en el rango 0-27 CC y el óptimo en torno a 15 (Trapero 
Casas, 1994). Posteriormente, el establecimiento de la infección requiere agua 
libre o una atmósfera saturada de humedad durante 1-2 días, dependiendo de la 
temperatura, que presenta un amplio rango <5-25 CC); si bien, el óptimo no está 
claramente definido, ya que mientras unos investigadores lo sitúan en 20 °C. otros 
indican v alores bastante inferiores (12-15 JC). Nuestras observaciones al respecto, 
todavía preliminares, parecen confirmar esta segunda alternativa. Tras la infec­
ción, el desarrollo del hongo queda restringido a la capa cuticular de las paredes de 
las células epidérmicas. Este hábitat subcuticular proporciona al patógeno, además 
de los nutrientes que requiere para su desarrollo y csporulación, un pH subalcalino 
favorable para sus enzimas extracelulares y una protección contra la desecación y 
la radiación excesiva.

F.l período de tiempo que transcurre desde la infección hasta la aparición de 
síntomas se conoce como período de incubación y tiene una gran importancia epi­
demiológica. Su duración es muy variable, pudiendo oscilar entre 2 y 15 semanas, 
en función de la temperatura, humedad relativa, variedad de olivo, edad de la hoja, 
etc. Sin embargo, en inoculaciones artificiales bajo condiciones muy favorables 
para el desarrollo de la enfermedad y en cultivares muy susceptibles, hemos obser­
vado un período de incubación mínimo de 4 semanas. Un método rápido y eficaz 
para detectar las infecciones latentes fue desarrollado por Loprieno y Tenerini en 
1959 (Trapero Casas, 1994). El método de la «sosa», como es conocido, se basa en 
la oxidación de compuestos fenólicos acumulados en los tejidos infectados y per­
mite detectar las infecciones latentes como manchas circulares o anillos de color
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oscuro y tamaño variable que aparecen tras sumergir las hojas infectadas en una 
solución caliente (50-60 C) de NaOII al 5c/t durante 2-3 minutos. La utilización 
de este método, o con ligeras modificaciones que permiten su utilización a tempe­
ratura ambiente con un tiempo de inmersión superior (20-30 min). ha posibilitado 
caracterizar mejor el ciclo de la enfermedad y definir seis fases principales: Infec­
ción (I). desarrollo vegetativo interno (II). emisión de hilas (III). formación de 
conidióforos (IV). esporulación (V ) y aparición de la mancha ( V I) (Figura 16.7).

Aunque se ha establecido el efecto global de la lluv ia y de la temperatura sobre 
la infección de S. oleagina; sin embargo, el conocimiento de la influencia de los 
factores ambientales sobre los diferentes componentes del ciclo de la enfermedad 
es fragmentario v está basado exclusivamente en dalos de campo, por lo que los 
resultados no son de aplicación general y resultan, a veces, contradictorios. En 
España, se han realizado estudios sobre la epidemiología del Repilo en Granada 
con el cultivar 'Picuaf. en Sevilla con 'Manzanilla* y en Ciudad Real y Toledo 
con Cornicabra'. No obstante, nuestro conocimiento es todavía muy incompleto 
para poder predecir con cierta precisión los momentos de infección y mejorar la 
estrategia en la lucha contra la enfermedad (Trapero Casas, 1994).

En este sentido, los estudios que hemos iniciado recientemente sobre epide­
miología del Repilo en condiciones de campo en Andalucía y medíame inocula­
ciones artificiales (López Doncel el al.. 1995), nos han permitido identificar el 
final de la primavera (mayo-junio) como un momento especialmente crítico para 
la infección, que generalmente no ha sido considerado en estudios anteriores. Si 
este período se presenta fresco y lluvioso, la abundancia de inoculo y la existencia 
de hojas nuevas, que son más susceptibles y no están protegidas por fungicidas, 
dan lugar a infecciones severas. Estas infecciones permanecen latentes durante el 
verano, sin producir caída de las hojas, y constituyen la fuente de inoculo principal 
para las infecciones del otoño-invierno (Viruega y Trapero, datos no publicados).

Otro aspecto poco conocido del Repilo es la susceptibilidad o resistencia de las 
variedades de olivo. Aunque la información al respecto es abundante (Antón y 
I-aborda. 1989: Barranco y Rallo. 1984). la inmensa mayoría de los trabajos se 
refieren a observaciones de campo, generalmente en ambientes diferentes y sin 
elementos comunes de comparación, lo que ha generado frecuentes contradiccio­
nes. Ello ha propiciado que, por ejemplo, una variedad como Manzanilla' se haya 
considerado como muy susceptible, moderadamente susceptible o resistente 
(Antón y Laborda. 1989). En el Cuadro 16.2 se indica la susceptibilidad de algu­
nos cultivares españoles, distinguiendo entre la información bibliográfica, proce­
dente generalmente de observaciones de campo, y los resultados de inoculaciones 
artificiales que han sido contrastados también en campo. Aunque existe similitud 
entre ambas informaciones, en algunos casos, como ocurre con los cultivares 
Lechín de Granada' o ‘Arbequina’. las diferencias son notables. Aparte de las 

dificultades señaladas anteriormente, un factor que podría contribuir a explicar 
estas diferencias es la existencia de variabilidad patogénica en las poblaciones de
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C t\ ■XDRO lh .2

Susceptibilidad de cu ltivare .v de o liv o españoles a  las pria cip alt\v t iiferniedadi ■>

Re/til/> Ai
C ultm ir —  VenieiltiMv l u h ereulosic ja i

Bibit'•••grafi.te I iiik ■litación'

Picuul S* K 1- R R
Cornicabra E-S H h E s
i lojiblatica E-S S S S Vl-S
1 .echiil de Sevilla R R s R
1 pellín <ie Granalla R E  E s
Verdial de Kadajo/ M S I-
Verdial de 1 luévar ! K R
Picudo 1 S E h s
Kmpeltre s M R \i S
Arbequina i: \1 S M R S
Man/anilla de Sevilla i: s s E  M S
Gordal Sevillana VI M E

Datos de prospecciones y obseivacioi les Je  eampo ■; Bai lauco y Rallo. lMfi :, IX  VmIn v IV‘M .
- Resultado, de inoculaciones. 
IW l
Rcsu lindos de inoculaciones ; 

'  Rebultados ik  inoculacionc- ;
Olas

Iilici..le- con un aisUUxU- tyi7..r.i.vt

tifieiales :l.ú|xv Escudero,datos tu/iná. 
tiricia li* o í fui uis.: Mano S.iimvI.i. l'Jh: 
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S. oleagiiut; pero como se ha indicado en la etiología, este aspecto de la enferme­
dad no ha sido investigado.

2.4. Control

La estrategia general de lucha contra el Repilo puede variar según las distintas 
zonas olivareras, por lo que se aconseja seguir las indicaciones de la Estación de 
Avisos correspondiente. En general, debido a la importancia que tienen la elevada 
humedad ambiental y el agua libre en el desarrollo de la enfermedad, son reco­
mendables aquellas medidas culturales que favorezcan la ventilación de los árbo 
les. tales como podas selectiv as y marcos de plantación que eviten copas densas o 
muy juntas. En zonas endémicas y en campos donde se den condiciones muy favo­
rables para la enfermedad, es recomendable la elección de variedades menos sus­
ceptibles. Sin embargo, el predominio de los criterios de calidad y productividad 
hacen impracticable esta medida en muchos casos. Esta situación podría mejorar 
en un luiuro próximo, ya que el desarrollo de resistencia a S. oleagina está 
incluido en el programa de mejora genética del olivo que se ha iniciado reciente­
mente en Andalucía (Rallo. 1995).
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La eficacia de aplicaciones foliares con fungicidas protectores contra la enfer­
medad es bien conocida. En España, el «tratamiento de repilo» constituye una 
práctica más del cultivo en la mayoría de los olivares. La frecuencia y momento de 
las aplicaciones varía considerablemente con la persistencia del fungicida, lo favo­
recedor del ambiente y la susceptibilidad del cultivar. No obstante, en la mayoría 
de las regiones olivareras españolas las dos temporadas clásicas de tratamientos 
son el final del verano o principios del otoño y el final del invierno, que coinciden 
con el comienzo de los principales períodos de infección (Alvarado y Benito, 
1975; De Andrés. 1991). Otro factor importante para determinar la necesidad de 
tratamientos, aunque escasamente evaluado, es el nivel de inóculo primario o nivel 
de infección a finales de verano. Si es muy bajo (por ej. <10% de hojas infecta­
das), el tratamiento de otoño puede demorarse hasta la aparición de las primeras 
manchas esporuladas (Alvarado y Benito. 1975). o incluso eliminarse, como se ha 
recomendado en California (Trapero Casas. 1994). No obstante, la eliminación del 
tratamiento otoñal, aparte de su interés para el control de otras enfermedades, 
podría favorecer un incremento gradual del nivel de inóculo que dificultaría el 
control del Rcpilo en años posteriores.

Entre los fungicidas utilizados destacan por su eficacia y persistencia los pro­
ductos cúpricos y las mezclas de cobre con fungicidas orgánicos (ditiocarbamatos, 
ftalimidas. etc.). Dado que los tratamientos son preventivos, es necesario mojar 
muy bien con el caldo fungicida toda la copa del árbol y preferentemente las ramas 
bajas e interiores, que es donde más frecuentemente se desarrolla la enfermedad. 
El cobre puede penetrar en las hojas infectadas por las aberturas producidas por el 
patógeno y resultar fitotóxico, provocando una caída de las hojas con lesiones, lo 
que contribuye a disminuir el inóculo disponible para nuevas infecciones. Final­
mente, al igual que ocurre con otras roñas de frutales, el crecimiento subcuticular 
del hongo facilita la acción de productos penetrantes o sistémieos. Aunque varios 
de ellos han sido ensayados con éxito contra el Repilo (ej. dodina, bcnomilo. dife- 
noconazol, etc.) y podrían ayudar a mejorar la estrategia de lucha; sin embargo, 
todavía no son ampliamente utilizados.

3. Verticilosis

La Verticilosis del olivo (Figura 16.8) fue diagnosticada por primera vez en 
Italia en 1946; desde entonces, ha sido descrita en California. Arizona y en nume­
rosos países del área mediterránea. En muchos de ellos, se considera la enferme­
dad más importante del olivo. Kn España, la Verticilosis fue diagnosticada por pri­
mera vez en 1975 (Blanco López el a l.. 1994). aunque existen descripciones 
anteriores de síntomas que pudieran corresponder a esta enfermedad. Entre ellas, 
Benlloch (1943) describe un problema muy similar a la Verticilosis de causa des­
conocida y que llama "el alagartado” de los olivos. En inspecciones sistemáticas 
efectuadas en los años 1980-83, el 38.5% de 122 plantaciones de menos de 15
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años padecía esta enfermedad, con una incidencia que alcanzó en ocasiones el 
90% de árboles enfermos. Desde entonces, los datos disponibles sugieren que se 
ha extendido considerablemente, siendo en la actualidad la enfermedad que más 
preocupa al agricultor por la dificultad de controlarla. La difusión de la Verticilosis 
está asociada al establecimiento de nuevas plantaciones intensivas y a la utiliza­
ción de suelos infestados por el patógeno. En los últimos años, la importancia de la 
enfermedad ha aumentado progresivamente de forma paralela al aumento de la 
superficie e intensidad del cultivo, de manera que ha llegado a ser tristemente 
familiar para los agricultores.

3.1. Sintomatología

Aunque la enfermedad no se manifiesta siempre con los mismos síntomas, en 
las observaciones realizadas en Andalucía se distinguen dos complejos sintomato- 
lógicos denominados ‘’Apoplejía’* y “Decaimiento lento” . La apoplejía consiste en 
una muerte rápida de ramas o de la planta completa (Figura 16.8). Suele produ­
cirse durante el otoño o invierno. Las hojas quedan adheridas, aunque en árboles 
muy jóvenes pueden desprenderse. El síndrome de la apoplejía se manifiesta ini- 
cialmentc por la pérdida del color verde intenso de las hojas que comienza en los 
extremos de las ramas (Figura 16.9). La prontitud en la aparición y la severidad de 
este síndrome, parece estar asociada a lluvias intensas en otoño y a temperaturas 
moderadas en otoño e invierno. El decaimiento lento aparece principalmente en 
primavera. El síntoma más característico es la desecación y momificado de las 
inflorescencias, que permanecen adheridas, en tanto que las hojas se desprenden 
(Figura 16.10). La superficie de las ramas afectadas adquiere con frecuencia un 
color morado peculiar (Figura 16.11) y. en ocasiones, se produce una coloración 
marrón o rojiza en los tejidos v asculares (Figura 16.12). Las plantas jóvenes pue­
den morir a consecuencia de la infección y los árboles suelen mostrar unas ramas 
afectadas y otras aparentemente sanas. La raíz de las plantas afectadas sólo muere 
ocasionalmente, por lo que en la mayor parte de los casos el olivo rebrota normal­
mente y en los años siguientes puede manifestar de nuevo la enfermedad.

Dada la inespecificidad de los síntomas, especialmente en el caso de la Aplo- 
pejía, el diagnóstico de esta enfermedad necesita confirmarse mediante el aisla­
miento e identificación del patógeno. El aislamiento a partir de los tejidos infecta­
dos puede presentar dificultades en algunas épocas del año. posiblemente debido a 
la inactivación del patógeno.

3.2. Etiología

El agente causante de la Verticilosis es el hongo Hifomiceto VeniciUiutn dah- 
liac. Este hongo se reproduce asexualmente por medio de conidias y produce 
microcsclerocios adaptados a soportar condiciones ambientales adversas (Figu­
ra 16.14). Gracias a ellos persiste en el suelo durante años, incluso en ausencia de
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F igu ra  16.12. F ig u ra  16.13.

fig u ra  16.8. M uerte generalizada de un o livo joven  del cu ltiva r  ’ Picual* causada por \ eriicillium 
dahliae.
fig u ra  16.9. hvoluciún de síntomas en hojas de un olivo afectado de Apoplejía, 
fig u ra  16.10. Síndrom e de Decaim iento lento: M om illcado de (lores.
fig u ra  16.11. ( oloración inorada característica de la corte/a de un árbol afectado por la Verticilosis. 
fig u ra  16.12. Coloración interna de un ram o afectado por la Verticilosis.
fig u ra  16.13. Plantas de ’P icu a l' inoculadas con el patolipo defoliante (derecha) o no defoliante 
(centro) de Verlicil/ium dahliae. Nótese el crecim iento del testigo no inoculado <izquierdaI.

plañías susceptibles o en condiciones de no cultivo. La cama elevada de plantas 
huéspedes de V. dahliae. entre las que figuran malas hierbas de hoja ancha, le per­
mite aumentar su población en el suelo con facilidad. Lsto es particularmente 
importante en los campos próximos al olivar con cultivos susceptibles, como algo- 
don. cártamo, girasol, remolacha, y diversas hortícolas (berenjena, patata, pimien­
to y tomate). Las plantas infestadas de estas especies aportan inóculo al suelo en 
forma de microesclerocios. una vez que los restos de cosecha son descompuestos 
por la actividad microbiana.

La variabilidad patogénica de las poblaciones de V! dahliae que infestan el 
suelo es amplia (Blanco López <7 al.. 1994). La mayoría poseen una virulencia 
moderada y son las que prevalecen actualmente en la zona de olivar. Kxisten ade­
más otros palotipos más virulentos, que se denominan «delblianles» por el sín­
drome característico que producen en algodonero y por su capacidad para malar la 
planta y destruir el cultivo, y que son también más virulentos y causan defoliación 
en olivo (Figura 16.13). Aunque en la década de los 80 estos aislados se encomia­
ban localizados en las Marismas del Guadalquivir, están ahora presentes en otras 
áreas de Andalucía y representan una amenaza para las plantaciones de olivar.

3.3. Epidemiología

bl ciclo de la enfermedad se representa de forma esquemática en la Figura 
16.14. Los microesclerocios existentes en el suelo germinan produciendo hitas que 
penetran en las raíces de la planta, hasta alcanzar el sistema vascular. También es 
posible que la enfermedad se inicie a partir de plantones infectados que son lleva 
dos al campo de forma inadvertida desde el lugar de producción, ya que V' dahliae 
puede causar infecciones asintomáticas en las plantas. Aunque el hongo penetra a 
través de la raíz intacta, o por la inserción de raíces secundarias, también aprove­
cha de forma eficiente las heridas de cualquier naturaleza. Las labores facilitan la 
distribución del patógeno y causan heridas radiculares que pueden favorecer la 
penetración.

Una vez en el xilema. el micelio produce conidias que colonizan la planta por 
translocación con la corriente de savia a zonas superiores. Aunque no es estricta­
mente generalizable. en otros huéspedes leñosos la penetración de VeniciUtum  en 
la raíces tiene lugar dentro de las 48 horas después de la inoculación. La virulencia 
del aislado y la resistencia del cultivar determinan el nivel de colonización vascu­
lar de la planta, especialmente en el sistema radical, que está relacionada con la 
severidad de los síntomas que se producen en la parte aérea. Cuando los síntomas 
alcanzan cierta severidad comienza la formación de microesclerocios. primero en 
el xilema y después en el resto de los tejidos. Las plantas enfermas se defolian y en 
las hojas se forman microcsclerocios. Una vez que los restos de material vegetal se 
descomponen, los microesclerocios quedan libres, o en grupos asociados a materia 
orgánica, dispuestos para iniciar nuevas infecciones (Figura 16.14).

Enfermedades. A. Trapero y M. A Blanco 475



476 El cultivo del oliv

Colonización vascu­
lar con formación de 
conidias y micelio 
en el xilema

Coloración
interna

Defoliación y muerte 
de ramas o del árbol 
completo

Multiplicación del hon­
go en restos o en otros 
huéspedes

Microesclerocios Conidiófo- ,

Figura 16.14. Ciclo de patogénesis de la Verticilosis del olivo causada por V'erridllium  dahliae.

El patógeno se distribuye en el campo de diversas formas, que incluyen: movi­
miento de suelo infestado, aperos y herramientas, agua de riego y material vegetal 
infectado, especialmente las hojas. A grandes distancias, el hombre contribuye a 
su dispersión con el traslado de material vegetal infectado de unas zonas a otras. 
Es posible que la difusión del patotipo defoliante de V. dahliae desde las Maris­
mas. donde originalmente estaba localizado, a otras zonas del Valle del Guadalqui­
vir. se haya producido por la caída de fibra de algodón infectada durante el trans­
porte desde el campo a las desmotadoras.

La cantidad de enfermedad que se producirá en un olivar está determinada por 
la densidad de inoculo en el suelo al comienzo del cultivo, y por la tasa de infec­
ción. La densidad de inoculo expresa la cantidad de microesclerocios existentes 
por unidad de peso o volumen de suelo. La tasa de infección refleja la eficacia de 
ese inóculo y está determinada por varios factores dependientes del huésped (resis-
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tcncia varietal, nivel de nutrición, edad, etc.), del patógeno (virulencia) \ del 
ambiente (temperatura del aire, humedad, tipo de suelo, etc.). En cultivos herbá­
ceos anuales o bianuales, puede predecirse el riesgo de enfermedad conociendo la 
densidad de inóculo en el suelo antes de la siembra, pero en cultivos leñosos, pro­
bablemente esta relación solo es indicativa en los primeros años iras la plantación. 
En años sucesivos, al inoculo inicial hay que añadir el que se genera cada año. Este 
incremento, además del inóculo existente en las raíces de plantas infectadas que no 
mueren, y lo favorecedor del ambiente, determinan la evolución de la enfermedad 
en años siguientes.

En el campo, la enfermedad suele aparecer a partir de los 2 años de la planta­
ción. aunque si se utilizan plantas infectadas, o en función de lo favorecedor de 
los parámetros descritos, puede aparecer antes. En olivo y en otros huéspedes 
leñosos, ocurre con frecuencia que las plantas enfermas en un año se recuperan de 
la enfermedad en el año o años siguientes. El fenómeno de la recuperación puede 
explicarse, aunque no se ha demostrado plenamente, por la inactivación o muerte 
del patógeno en el xilema viejo. En cualquier caso, este hecho sugiere una mayor 
tolerancia de la planta con la edad, fenómeno que debe tenerse en cuenta para el 
control.

3.4. Control

La dificultad de controlar la Verticilosis del olivo está motivada principal­
mente por: a) la supervivencia prolongada del hongo en el suelo, b) la inaccesibili­
dad al mismo por su ubicación en el xilema y c) la amplia gama de cultivos sus­
ceptibles. La ausencia de métodos altamente eficaces contra la enfermedad, hace 
necesario que el control deba ser a través de una lucha integrada. Un esquema del 
sistema propuesto se presenta en la Figura 16.15.

Las medidas preventivas son las más eficaces y económicas para el olivicultor. 
Las dos más importantes son plantar en suelos no infestados y utilizar material de 
plantación libre del patógeno. La decisión de plantar en suelos infestados es un 
riesgo para el futuro olivar y la enfermedad que se genere dependerá de la cantidad 
de patógeno en el suelo, de su virulencia y del manejo del cultivo. Para disminuir 
el riesgo, deben aplicarse estrategias erradieativas que reducen la población del 
patógeno (Figura 16.15). La eficacia de estas estrategias es función del grado de 
infestación del suelo y de la virulencia del patógeno.

La rotación con cultivos no susceptibles antes de la plantación únicamente es 
eficaz con infestaciones ligeras del suelo, puesto que su efecto es impedir el creci­
miento del patógeno más que reducirlo. La presencia de malas hierbas en el campo 
antes de establecer las plantaciones, quizás no ha recibido la valoración que 
merece, debido a que permiten mantener o incrementar el inóculo de V. dahliae en 
ausencia de cultivos susceptibles.
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Figura 16.15. Estrategia de lucha integrada contra la VerlicilusLs del olivo.

Un método erradicativo que ha resultado eficaz contra V dahliae es el abonado 
en verde con ciertas especies de gramíneas, como el pasto de Sudán, o la aplica­
ción de materia orgánica que aumente la flora antagonista. Otra alternativa erradi­
ca! i va es desinfestar el suelo mediante tratamientos físicos o químicos. Entre ellos, 
la solarización es eficaz para controlar patógenos de suelo en general y V. dahliae 
en particular. En olivo, las investigaciones actuales reflejan cierta esperanza de 
control en situaciones de potencial de inóculo moderadas. Este tratamiento puede 
hacerse antes de la plantación o después, en aplicaciones a árboles individuales o 
en iíneas. aunque su eficacia aún no está suficientemente demostrada y depende dé­
los factores antes mencionados.

I.os tratamientos químicos del suelo con la mezcla de Bromuro de Metilo y 
Cloropierina. o bien con Metam-Sodio u otros compuestos que liberan metilisolio- 
cianato. han resultado eficaces contra V' dahliae. Aunque los dos primeros presen­
tan limitaciones de uso por el coste, dificultad de aplicación, toxicidad v perjuicio 
medioambiental, el Metam Sodio de forma independiente, o junto con la solariza­
ción. podría utilizarse en tratamiento localizado para ev itar problemas de replanteo.

Aunque se apliquen los métodos de control descritos, el riesgo que supone 
para las nuevas plantaciones el empleo de suelos infestados no se elimina complc-
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lamente. Por ello, en estos casos siempre es recomendable utilizar cultivares con 
cierto nivel de resistencia al patógeno, o al menos evitar los más susceptibles. No 
obstante, nuestro conocimiento sobre la resistencia de cultiv ares españoles es toda­
vía muy limitado (Cuadro 16.2). En otros países se han indicado diferencias nota­
bles de susceptibilidad entre variedades, destacando por su elevado nivel de resis­
tencia un clon ile ‘Arbequina’. denominado «Allegra». y la variedad 'Oblonga' en 
California, así como el cultivar ‘Kalamon* en Grecia y ‘Frantoio* en Italia.

I ras la plantación, las medidas de lucha deben ir dirigidas a ev itar o reducir la 
enfermedad. Las estrategias consisten en: a) Métodos excluyentes. b» Métodos 
crradicalivos y c) Mélodos de escape.

a ) Métodos excluyentes. Impiden o limitan el acceso del patógeno al 
campo y su posterior distribución (Figura 16.15). El patógeno puede acce­
der a la plantación en restos de tejidos de plantas infectadas, que son dis 
persados por el viento o el agua, o asociado a partículas de suelo. Por ello, 
las plantaciones de olivar deben situarse alejadas de las zonas de influen­
cia, por la pendiente o vientos dominantes, de cultivos huéspedes del pató­
geno. I os huertos dentro o en las proximidades de la plantación deben ser 
eliminados porque constituyen un foco importante de infección.

b) Métodos erradicativos. El objetivo es reducir la densidad de inoculo 
existente en el suelo y limitar su crecimiento mediante el control «le malas 
hierbas, destrucción de restos infestados, solarización o control químico 
(Figura 16.15). Los restos de tejidos enfermos, y especialmente las hojas 
caídas, deben eliminarse puesto que contribuyen ;i incremetar la población 
del patógeno en el suelo y a su dispersión. Los mélodos erradicativos 
podrán complementarse en un futuro con el control biológico, basado en la 
utilización de organismos antagonistas de Vi dahliae. Las investigaciones 
en curso reflejan el incremento Iras la solarización de las poblaciones de 
algunos hongos antagonistas de V! dahliae < lalannuyces flavas. Aspergillus 
terreas), que pueden actuar inhibiendo la germinación de los microesclero­
cios o causado su muerte. También el enterrado en verde de ciertos culti­
vos. ya mencionado, actúa favoreciendo el desarrollo de antagonistas que 
reducen la población del patógeno en el suelo.

c) Métodos de escape. Estos mélodos reducen la eficacia del patógeno para 
causar enfermedad, a pesar de su presencia en el suelo. Pueden actuar 
sobre diversas fases del ciclo de patogénesis: reduciendo la actividad del 
hongo, disminuyendo la probabilidad de contacto con la planta, limitando 
la infección y colonización del huésped, o atenuando los efectos de la 
enfermedad. En las enfermedades vasculares causadas por V. dahliae está 
indicado reducir la dosis de riego y aplicarlo durante el verano, que es un 
período desfavorable para la actividad del patógeno. De igual forma se 
recomienda disminuir el uso de abonos nitrogenados y efectuar un abo
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nado equilibrado. Hasta el momento, los métodos de escape han sido esca­
samente investigados en la Verticilosis del olivo.

La terapia de los árboles enfermos mediante fungicidas aplicados foliarmente 
o al suelo no ha dado resultados prácticos. Recientemente, se está ensayando la 
aplicación de fungicidas sistémicos (beneimidazoles) por inyección en el tronco, 
pero todavía no se dispone de evidencia experimental suficiente para recomendar 
esta práctica de forma general.

El desarrollo de nuevos métodos de lucha dentro de los grupos de técnicas de 
evasión y de control químico y biológico, supone una esperanza para el control dé­
la Verticilosis del olivo, que tanto ahora como en el futuro, debe ser dirigida hacia 
un sistema de lucha integrada.

4. Tuberculosis

La Tuberculosis, verrugas, tumores o agallas del olivo, es una enfermedad dis­
tribuida en todo el área de cultivo del olivo. El término más utilizado. Tuberculo­
sis, hace referencia al síntoma característico de la enfermedad. Probablemente la 
difusión de esta enfermedad ha ocurrido a través de la planta infectada, pero esto 
no le ha impedido alcanzar zonas tan alejadas del origen del cultivo como Califor­
nia. Argentina. Australia o Nueva Zelanda. La Tuberculosis es una enfermedad 
histórica que durante mucho tiempo fue atribuida a causas diversas, como insec­
tos. prácticas agrícolas o factores ambientales: hasta que Savastano en 1887 
demostró la patogenicidad de la bacteria causal, que posteriormente fue denomi­
nada Bacterium  savastanoi en su honor.

Aunque la enfermedad está distribuida ampliamente, no existe una estimación 
precisa de las pérdidas que ocasiona. En España, se han cifrado en el 1.3% de la 
producción (De Andrés, 1991). En California, la intensidad de las pérdidas se ha 
relacionado con la incidencia de tumores en 30 cm de longitud de los ramos fructí­
feros. o en los 60 cm terminales. Incidencias medias de 0.1 a 0.5 tumores por 30 
cm de tallo se corresponden con infecciones y pérdidas de cosecha ligeras a 
medias, y de 0.5 a 1.0 tumores, con perdidas moderadas. Los árboles afectados 
muestran menor vigor, reducción del crecimiento y el fruto tiene un sabor amargo, 
rancio o salado que disminuye la calidad del aceite O jamos et al.. 1993).

4.1. Sintoniatología

Los síntomas son claros y conocidos por todos los olivicultores. El más común 
es el tumor o agalla de forma redondeada (tubérculo) que llega a alcanzar varios 
cm de diámetro (Figura 16.16). Los tumores se forman en troncos, ramas, tallos y 
brotes (Figura 16.17). Las hojas, raíces y cuello de la planta pueden verse afecta­
das. aunque con menor frecuencia e intensidad. Las infecciones en fruto son infre-
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figura 16.16. Tumores característicos de la Tuberculosis del olivo.

cuentes y por ello han pasado desapercibidas hasta hace poco tiempo. Estas infec­
ciones suelen producirse en el verano con lluvias abundantes, causando manchas 
de 0,2 a 3 mm de diámetro, que inicialmente son de color marrón y después se 
oscurecen y quedan deprimidas.

Los tumores jóvenes son de color verdoso o marrón claro y de aspecto liso 
(Figura 16.16). Internamente presentan una apariencia esponjosa de congestión 
acuosa. En cambio, los tumores viejos son más oscuros, el tejido interno suele 
estar hueco y la cubierta es rugosa y con grietas y frecuentemente es aprovechada 
como morada por los insectos. Los tallos severamente afectados crecen menos, se 
defolian y pueden llegar a morir.

4.2. Etiología

1.a bacteria causante de la Tuberculosis se denomina actualmente Pseudomo- 
nas xyringae pv. savastanoi. considerándose una variante patogénica o patovar 
(pv.) de la especie F. syringae. Posee de 1 a 4 flagelos polares y pertenece al grupo 
de las pseudomonas fluorescentes, llamadas así porque producen fluorescencia al 
ser expuestas en el medio de cultivo a la luz próxima a ultravioleta: sin embargo, 
existen aislados patogénicos sobre olivo que carecen de esta capacidad. En el 
tejido infectado, la bacteria forma pequeñas cavidades a partir de las cuales 
comienza a desarrollarse el tumor. La formación del tumor está asociada a la pro­
ducción de ácido indolacctico y citoquininas por la bacteria. Se ha citado que pue­
den formarse tumores secundarios o metástasis a cortas distancias del tumor pri­
mario.
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Figura 16.17. Rama de olivo severamente afielada por la Tuberculosis.

Esta especie bacteriana afecta a otras Oleáceas como adelfa, aligustre, fresno, 
jazmín, etc., y en inoculaciones artificiales se ha probado su patogenieidad incluso 
sobre huéspedes herbáceos de las familias Solanáceas, Cruciferas y Compuestas, 
que pueden tener algún papel en la epidemiología de la enfermedad. Los aislados de 
P  syringae procedentes de adelfa producen tumores en olivo; pero no ocurre al con­
trario, los de olivo, salvo algunas cepas, no causan tumores o la frecuencia de infec­
ción sobre adelfa es muy baja. A pesar de la capacidad que tienen los aislados pro­
cedentes de adelfa de infectar olivo, su papel en la epidemiología de la Tuberculosis 
del olivo se considera muy escaso o nulo. Las características diferenciales de P.s. 
savastanoi descritas en la literatura avalan la variabilidad antes mencionada, y han 
llevado a algunos fitobacteriólogos a incluirla como una subespecie, P. syringae. 
subsp. savastanoi. y dentro de ella distinguen los patovares oleae. nerii y fraxin i
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que afectan a olivo, adelfa y fresno, respectivamente. No obstante, estos patovares 
no han sido aún aceptados por el Comité Internacional de Taxonomía Bacteriana.

4.3. Epidemiología

El ciclo patológico de P. s. savastanoi se indica en la Figura 16.18. La bacteria 
sobrevive de una estación a otra en los tumores. Fn presencia de agua libre, pro­
duce exudados que pueden ser lavados por la lluvia, dispersando al patógeno. Ade­
más, la bacteria presenta una fase epífita o residente en las partes aéreas, pudiendo 
vivir y multiplicarse sin causar infección. Los máximos de esla población epifítica 
se producen en torno a abril y noviembre, fechas en que es muy probable que se 
produzcan heridas por la caída de hojas y el riesgo de heladas.

Figura 16.18. Ciclo de patogénesis de la Tuberculosis del olivo causada por i'seudomonas syringae 
pv. savastanoi.

Las heridas producidas por la caída de hojas, daños de insectos, heladas, gra­
nizo. cortes de poda, o por el vareo en la recolección, son las principales zonas de 
infección. La susceptibilidad de las heridas a la penetración disminuye con el 
tiempo y al reducirse la humedad. En las heridas producidas por la caída de hojas, 
la susceptibilidad disminuye drásticamente durante el primer día y llega a anularse 
entre el 7o y el 9o día.

F.l rango de temperaturas para la infección es de 4 a 38 "C. lo que permite a la 
bacteria causar infecciones durante el invierno; el óptimo se sitúa en tomo a los
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23-24 °C  y los períodos de infección más probables se producen en otoño y prima­
vera. La duración del pénenlo de incubación depende del momento de la infección 
(Figura 16.18). Fn las infecciones de otoño e invierno el tumor no se produce hasta 
la primavera siguiente, en tanto que en las de primavera y principio del verano, 
éste puede desarrollarse en 10-14 días. Hilo hace a estas últimas especialmente 
peligrosas, sobre todo cuando coinciden temperaturas elevadas y lluvia en presen­
cia de heridas. La bacteria puede penetrar por aberturas naturales, como los esto­
mas donde se multiplica en la cámara subcstomática, pero sin heridas no forma 
tumores. Esta fase puede tener importancia en la supervivencia de la bacteria.

1.a dispersión de la bacteria a gran distancia está asegurada por el traslado del 
material vegetal, y a corla distancia puede dispersarse de una planta a otra en aero­
soles y en las herramientas de poda. También pueden contribuir a su dispersión los 
pájaros y la mosca del olivo ( lia d  rocera oleae), aunque probablemente tienen una 
importancia menor, fin este último caso existe información contradictoria sobre la 
relación existente entre el insecto y la bacteria. Algunos autores han señalado la 
necesidad que tiene la mosca de aminoácidos esenciales que le son provistos por la 
bacteria, habiendo aislado a ésta de la mosca y de los huevos. Por el contrario, 
otros investigadores no han podido encontrarla asociada al insecto ni a sus huevos.

Las condiciones climáticas tienen un claro efecto sobre la incidencia y severi­
dad de la enfermedad. Las zonas con abundantes lluvias durante la estación prima­
veral y con riesgo de heladas tardías o granizo son las más afectadas. El efecto de 
las heladas en la producción de heridas puede verse acentuado por la presencia de 
bacterias nuclcantcs o formadoras de núcleos de condensación de hielo en la 
superficie del tejido (p.ej. Envin ia herbicola. Pseudom onasfluorescensl En esen­
cia, son bacterias criogénicas que catalizan la formación de núcleos de hielo a tem­
peraturas superiores a las que se formaría en ausencia de las mismas. De esta 
forma se ha demostrado la producción de daños ocasionados por heladas a tempe­
raturas de -2,7 a -5,5 °C  en presencia de bacterias nuclcantcs y de escaso daño a 
temperaturas entre -8 a -10 SC en ausencia de ellas. En olivo, se han descrito 
agentes nucleantes. pero no están relacionados con Ps. savastanoi, ni parecen ser 
de naturaleza bacteriana.

4.4. Control

De forma análoga a la Verticilosis. la ausencia de métodos eficaces de control 
hace necesario establecer una estrategia de lucha integrada. Una medida impor­
tante es reducir la fuente de inoculo, eliminando los tejidos con tumores. La poda 
debe ser efectuada en tiempo seco para evitar infecciones, desinfestando las herra­
mientas después de podar los árboles afectados. La nutrición equilibrada y el riego 
de apoyo contribuyen a reducir las infecciones, evitando las heridas ocasionadas 
por la defoliación. Asimismo, se recomienda el control del plagas o enfermedades 
que den lugar a caída de hojas o heridas.
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Se han citado algunos productos contra la Tuberculosis a base de hidrocarbu­
ros. aceites, antibióticos y mezclas de ellos para su aplicación por pulverización o 
en forma de pintura. La mayor parte de ellos son caros e ineficaces, aunque la 
mezcla de antibióticos a base de estreptomicina y terramicina ha dado resultado 
cuando se aplica a tumores jóvenes en condiciones experimentales. También se 
recomienda la aplicación de violeta de genciana para proteger las heridas. Los fun­
gicidas derivados del cobre, entre ellos el caldo bórdeles, tienen acción bacteri­
cida. Aunque su efecto es temporal y se necesitan aplicaciones repetidas, está indi­
cado su uso ante una situación de riesgo de heladas o granizo, o inmediatamente 
después de ellas para proteger la zona de infección, especialmente en primavera. 
En este sentido, los fungicidas cúpricos utilizados contra el Repilo, tienen un 
efecto beneficioso indirecto al reducir la fase residente epifítica de P.s. savastanoi. 
En zonas de heladas frecuentes, deben realizarse aplicaciones en otoño y prima­
vera para reducir las infecciones.

No se conocen variedades de olivo inmunes a la Tuberculosis, pero alguna de 
las cultivadas en España se consideran poco susceptibles (Cuadro 16.2). por lo que 
en zonas de elevada presión de enfermedad, deberían substituir a las variedades 
más susceptibles. La mayor parte de la información existente sobre resistencia de 
cultivares se ha generado en observaciones de campo, lo que en ocasiones ha cre­
ado cierta confusión. Así. en observaciones realizadas en Grecia se concluyó que 
los cultivares de fruto pequeño, como “Koroneiki', presentaban más enfermedad 
que los de fruto grande, como ‘Mouratolia*. Cuando se realizaron inoculaciones 
artificiales resultaron igualmente susceptibles. En realidad, la diferencia observada 
en campo era debida ai modo de recolección y no a la resistencia propiamente 
dicha. Por el contrario, sí parece estar relacionada la resistencia al frío y a Tuber­
culosis. Los cultivares con niveles considerables de resistencia al frío presentan 
escasa incidencia de Tuberculosis; sin embargo, algunos cultivares son suscepti­
bles al frío pero tienen cierta resistencia a Tuberculosis como el cultivar ‘Ocha- 
rola’ en Italia. Entre las variedades españolas más resistentes a Tuberculosis se han 
citado ‘Picuaf y ‘Verdial de Huévar’ (Cuadro 16.2).

Otra posibilidad de lucha es el control biológico. Por el momento es una espe­
ranza; pero ya se ha demostrado que algunos aislados no patogénicos de P. s. 
savastanoi. producen substancias denominadas bacteriocinas que tienen actividad 
antibiótica contra el patógeno. Sin embargo, ninguno de los aislados estudiados 
hasta ahora tiene suficiente poder para colonizar el filoplano e inhibir el desarrollo 
del patógeno.

5. Aceitunas jabonosas

Esta enfermedad conocida también con los nombres de antracnosis. lepra, 
«vivillo» o momificado, está presente en muchos países olivareros, tanto de la
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cuenca mediterránea como de América y Asia. El efecto principal sobre el olivo 
es la podredumbre de las aceitunas, asociada con una notable pérdida de peso y 
su caída prematura, lo que origina aceites de elevada acidez y muy baja calidad 
(«aceites colorados»). 1.a incidencia de esta enfermedad varía considerable­
mente de acuerdo con la susceptibilidad de la variedad, lo favorecedor del 
ambiente y la virulencia de la población del patógeno. F.n condiciones muy favo­
rables, como en el sur de Portugal y en varias regiones de Italia, se ha conside­
rado la enfermedad más importante del olivo. En Italia, se ha observado una dis­
minución de la enfermedad a partir de los años 60. que se ha atribuido al clima 
más seco, al incremento en la utilización de tratamientos químicos, especial­
mente fungicidas cúpricos, o al cambio en la virulencia del hongo, al mezclarse 
las cepas más virulentas introducidas con los genotipos locales, menos virulen­
tos pero mejor adaptados (Tjamos et a l.. 1993). En España, los ataques más 
importantes de la enfermedad se producen en las zonas húmedas del sur y 
noreste peninsular, alcanzándose pérdidas del 40r/c de la cosecha potencial, ade­
más de la nefasta influencia sobre la calidad del aceite. Aunque se carece de 
información precisa al respecto, parece que en las últimas dos décadas, coinci­
diendo con una menor pluviometría, no se han registrado epidemias severas de 
esta enfermedad en Andalucía.

5.1. Sintomatología

Los síntomas más característicos de la enfermedad, y los únicos observados en 
España, se manifiestan en las aceitunas; pero también se han observado en otros 
países infecciones de las hojas y brotes que originan manchas nccróticas, defolia­
ción, desecación y muerte apical de ramas y debilitamiento general de los árboles. 
Estos últimos sólo se han descrito en condiciones muy favorables para la enferme­
dad, como en ciertas regiones de Italia y Portugal.

En las aceitunas, los síntomas se pueden observar en los frutos verdes, pero 
son más frecuentes durante la maduración, cuando cambian de color. Consisten en 
lesiones necróticas deprimidas y redondeadas, de color ocre o pardo, que crecen y 
pueden llegar a fusionarse, dando lugar a la podredumbre parcial o total de la acei­
tuna (Figura 16.19). Ix>s frutos podridos sufren un proceso de deshidratación. se 
arrugan y quedan momificados (Figura 16.20). Los ataques se producen en cual­
quier parte del fruto, pero son más frecuentes en el ápice, al permanecer éste más 
tiempo mojado por la lluvia o por el rocío.

En tiempo húmedo se forman en las lesiones los cuerpos fructíferos (acérvu- 
los) del hongo causal, que se disponen en zonas concéntricas alrededor del centro 
de la lesión y producen una substancia gelatinosa que contiene gran cantidad de 
esporas (conidias). Esta substancia es de color rosa-anaranjado al principio, des­
pués se vuelve parda y confiere un aspecto característico al fruto afectado, al que 
alude el nombre vulgar de «aceitunas jabonosas».

Enfermedíitles. A. Trapero y M. A. Blanco 487

Figura 16.19. Ix-Mon«s necróticas iniciales en frutos afectados por las Aceitunas jabonosas 
(Colletotrichum gloeosporioides ) I h oto de F. De Andrés).

Figura 16.20. Podredumbre de aceitunas y momificado causados por Collelotrichum gloeosporiodts 
(Futo de F. I>e Andrésl.

5.2. Ktínlogía

El hongo causante de la enfermedad es el C.'clomiceto Gloeosporium oliva- 
ruin. Esta especie fue reclasificada por Von Arx en el complejo Collelotrichum  
gloeosporioides. siendo por tanto esta última la denominación más correcta para el
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hongo, que se caracteriza por la formación en las aceitunas afectadas de conidio- 
mas acervulares. carentes de setas, en los que se producen las conidias unicelula­
res. hialinas, elipsoidales, rectas o ligeramente curvadas, y de 12-25 x 3.5-6 pm. 
Las conidias germinan produciendo apresorios globosos de color marrón. El 
estado sexual, correspondiente al ascomiccto Cióme relia cingulata, se ha obser­
vado tan sólo una vez en un cultivo artificial de un aislado procedente de la India.

La especie morfológica C. gloeosporioides se considera un grupo genética­
mente heterogéneo de hongos, que muestran una elevada variedad fisiológica y 
patogénica. Aunque se han descrito formas especializadas sobre diversos huéspe­
des. así como razas geográficas de C. gloeosporiodes. 110 se conoce la espccializa- 
ción o variabilidad patogénica entre los aislados que causan las Aceitunas jabono­
sas. aunque existen evidencias de que pueda ser elevada. En este sentido, se ha 
sugerido que la forma que ataca exclusivamente al fruto pueda tratarse de una 
variante patogénica especializada (Mateo-Sagasta, 1976). Asimismo, se ha des­
crito una especie relacionada con C. gloesporioides, Colletotrichum  acuiatum . 
causante de las «aceitunas jabonosas» en China. El grupo de aislados que infectan 
ramos de olivo produce toxinas que están implicadas en la patogénesis.

5.3. Epidemiología

El ciclo vital de C. gloeosporiodes sobre olivo no es bien conocido. En el sur 
de España, Mateo-Sagasta (1968) indicó que el hongo podría sobrevivir desde el 
invierno hasta el otoño siguiente en las aceitunas momificadas que caen al suelo, 
las cuales constituirían la fuente de inoculo primario para las infecciones que se 
inician con las primeras lluvias otoñales. En cambio, otros investigadores (Tjamos 
ei al.. 1993) consideran que el hongo sobrevive durante el invierno en los frutos 
momificados que permanecen en el árbol, mientras que los frutos que caen al suelo 
y no se recolectan, son destruidos por insectos, pájaros u otros invasores secunda­
rios. o bien enterrados con las labores, por lo que no participan en la generación de 
nuevo inoculo. En este segundo supuesto, el hongo podría mantenerse de forma 
epifítiea en las hojas, originando infecciones de los frutos jóvenes al final de la pri­
mavera o principios de verano. Estas infecciones permanecerían latentes durante 
todo el verano hasta el comienzo de la maduración de las aceitunas, a semejanza 
de lo que sucede con las infecciones de C. gloeosporioides en diversos frutales 
(Figura 16.21). En las zonas donde se dan ataques en ramas y hojas, como en el sur 
de Italia, el hongo sobrevive también en las ramas infectadas y puede producir ino­
culo durante todo el año. por lo que el ciclo de patogénesis es diferente al que 
resulta de considerar exclusivamente los ataques al fruto. Otra modificación fun­
damental del ciclo de patogénesis resultaría al considerar como inoculo a las 
ascosporas procedentes de la reproducción sexual del hongo y que se dispersan 
con facilidad por el viento. Esta hipótesis ha sido generalmente descartada, ya que 
nunca se ha observado la producción del estado sexual, (i. cingulata. en condicio­
nes naturales.
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Verano

Invierno

F igu ra  16.21. C ic lo  de patogénesis de las Aceitunas jabonosas del o livo causadas por Colletotrichum 
gloeosporioides (=Gheosporium olivanim )

Al igual que el Repilo, el desarrollo de esta enfermedad es totalmente depen­
diente de la humedad. La esporulación requiere una humedad relativa elevada 
(>90^) y la lluvia es necesaria para la separación de las conidias de la masa gela­
tinosa de los acérvulos y para su dispersión en las gotas de agua. También es nece­
sario que exista agua libre (lluvia, rocío) en la superficie de los frutos para que ger­
minen las conidias. La penetración de los frutos, verdes o maduros, puede tener 
lugar a través de la superficie intacta, si bien la presencia de heridas facilita nota­
blemente la infección. En situaciones no limitantes de humedad, la infección 
puede ocurrir entre 10-30 °C . con un óptimo alrededor de 20-26 
(Mateo-Sagasta, 1968: Tjamos el al.. 1993). El período de latencia es muy corto 
en condiciones óptimas (4-5 días), lo que puede originar numerosos ciclos de
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infección secundarios y graves epidem ias, si las condiciones favorables para la 
enfermedad persisten durante el otoño (M ateo-Sagasta, 1968).

Además de las condiciones ambientales, la susceptibilidad de los cultivares 
(Cuadro 16.2) y los ataques de la mosca del olivo {B. oleae). condicionan notable­
mente la severidad de las infecciones por C. gloeosporioides. La elevada correla­
ción entre los ataques de am bos parásitos se ha explicado por la mayor facilidad 
para el establecim iento de la infección fúngica en las heridas de puesta o salida de 
la larva ocasionadas en los frutos por la mosca; pero no se tienen evidencias de que 
ésta pueda servir, adem ás, com o vector para la dispersión del patógeno. Esta corre­
lación hongo - mosca puede alterar el com portam iento de variedades consideradas 
moderadamente resistentes en inoculaciones artificiales de frutos intactos (por ej.
• Rojiblanca’), que resultan susceptibles al inocular frutos con heridas o  en campo 
(M ateo-Sagasta, 1968).

5.4. C ontro l

Al igual que para el Repilo, se recomiendan aquellas medidas culturales que 
favorezcan la ventilación de los árboles; así com o eliminar las aceitunas mom ifi­
cadas. adelantar la recolección y plantar variedades poco susceptibles en zonas 
muy favorables para la enferm edad. A los im pedim entos agronómicos para la apli­
cación de dichas medidas, se suma en este último caso la necesidad de conocer 
mejor el com portam iento de las variedades en campo, ya que la información dis­
ponible sobre cultivares españoles (Cuadro 16.2) se basa en inoculaciones artifi­
ciales y la susceptibilidad varietal están muy influida por los ataques de mosca 
(M ateo-Sagasta, 1968). En las regiones donde se producen ataques en las ramas, 
se recomienda también la  eliminación de las ram as afectadas para reducir las fuen­
tes de inóculo.

La aplicación de fungicidas para proteger los frutos de las infecciones es la 
medida de lucha más utilizada. Se emplean com puestos cúpricos y la mezcla de 
éstos con fungicidas orgánicos. Dado que son tratam ientos preventivos, es necesa­
rio mojar bien los frutos antes de las lluvias otoñales. Este tratamiento, que coin­
cide con el de principio de otoño del Repilo, es válido contra ambas enfermedades. 
En años con abundantes lluvias otoñales y para variedades tardías podrían reque­
rirse más tratamientos, pero generalmente no son necesarios. Al no conocerse bien 
el ciclo de patogénesis en prim avera (Figura 16.21), no pueden recomendarse tra­
tamientos fungicidas durante este período.

En las regiones italianas donde se producen ataques a ramas y hojas, se han 
evaluado también varios fungicidas sistém icos y se recom ienda mezclarlos con 
fungicidas protectores. N o obstante, los fungicidas cúpricos siguen siendo los más 
utilizados, debido a su larga persistencia, am plio espectro de acción contra hongos 
y bacterias y. posiblem ente, por interferir con el efecto de las toxinas del patógeno 
(Tjamos el a i ,  1993).

6. Otras enfermedades producidas por agentes bióticos

6.1. N egrilla

La Negrilla, tizne o fumagina es una enferm edad bien conocida por los agri­
cultores y difundida en todas las zonas olivareras. Se caracteriza por la formación 
de una capa negra superficial, parecida al hollín, sobre las hojas, ramas, troncos y, 
en ocasiones, también sobre los frutos (Figura 16.22). Esta capa negra, que se des­
prende fácilmente con el dedo, está constituida por micelio y esporas de los hon­
gos patógenos, los cuales viven en las partes exteriores de forma saprofítica (exo- 
pa tó g en o s), u tiliz an d o  las substanc ias  azu carad as  («m e lazas» ) p roducidas  
generalmente por la cochinilla de la tizne (Sais se fia oleae) o. algunas veces, por el

Enfermedades. A. T rapero y \1. A. B lanco 491

l i s u r a  16.22. H o jas  de  o livo a fec tad as  d e  N egrilla  (( 'apnodium elaenphilum I.
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propio árbol en situaciones de estrés. La Negrilla forma una pantalla que dificulta
o impide diversas funciones fisiológicas de los tejidos afectados, por lo que si el 
ataque es intenso, el vigor del olivo decrece sensiblemente.

Los agentes causantes de esta enferm edad son varios hongos ascom icetos, 
entre los que sobresalen especies de los géneros Capnodium. Limad nula y Aureo - 
basidium, y en particular, la especie C. elaeophilum. Además de los ataques de S. 
oleae, o situaciones de estrés, la severidad de los ataques de Negrilla está determ i­
nada por una elevada humedad relativa y temperaturas suaves. Por ello, los ata­
ques más graves de esta enferm edad se producen durante otoño y prim avera en 
zonas bajas y húmedas, o en olivares densos, frondosos y. en general, mal ventila­
dos.

Las medidas de control se centran en la lucha contra la cochinilla, o en evitar o 
corregir el factor causante de la exudación del árbol. Asimismo, se recomiendan 
podas de aclareo que favorezcan la ventilación de los árboles. Cuando los ataques 
son muy intensos, deben tratarse también los árboles con fungicidas para ayudar a 
la eliminación del patógeno.

6.2. E scudete de la ace itu n a

Esta enferm edad, que afecta exclusivam ente a las aceitunas, está causada por 
el hongo Celomiceto Camarosporium dalmaticum (=Sphaeropsis dalmatica) y se 
ha citado en varios países mediterráneos, pero tiene escasa importancia, excepto 
por su influencia en la calidad de la aceituna de verdeo. Ll nombre de «escudete» 
hace referencia al síntom a más característico y frecuente de la enfermedad, que se 
presenta en las aceitunas verdes y consiste en lesiones necróticas redondeadas de 
3 6 mm de diámetro, de co lo r pardo, con el centro deprim ido y el borde elevado y 
más oscuro (Figura 16.23). En ocasiones C. dalmaticum origina una podredumbre 
total o  parcial del fruto, deshidratándolo y arrugándolo en forma parecida al momi- 
ficado causado por C. gloeosporioides (M ateo-Sagasta, 1976).

En las zonas necrosadas se forman unos puntitos de color negro que son los 
picnidios de C. dalmaticum y tienen valor diagnóstico para diferenciar esta enfer­
medad de los ataques de C. gloeosporioides u otras necrosis del fruto. Aunque las 
lesiones de C. dalmaticum  pueden desarrollarse en tiempo seco, la lluv ia es nece­
saria para provocar la salida de las conidias de los picnidios y para la dispersión de 
éstas en las gotas de agua. La infección por C. dalmaticum se ve favorecida enor­
memente por la presencia de heridas en los frutos y ha sido correlacionada con los 
ataques de la mosca del olivo y con la incidencia de un parásito de ésta í Prolasiop- 
tera berlesiana). No obstante, con frecuencia se han observado ataques de Escu­
dete en ausencia de otro agente parásito (M ateo- Sagasta, 1976).

Debido a su escasa im portancia, no se han desarrollado medidas específicas de 
lucha contra esta enferm edad, que podrían ser de utilidad en la producción de acei-
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Figura 16.23. Aceitunas afectadas de Fscudcte [Cam arosporium  dalmaticum) (Foto de J . Del Moral).

tunas de verdeo (De Andrés, 1991). En general, se adm ite que las medidas de con­
trol de la mosca del olivo y los tratam ientos fungicidas contra el Repilo contribu­
yen indirectamente a lim itar los ataques de este patógeno.

6.3. E m plom ado

El Emplomado, «repilo plomizo» o cercosporiosis. causado por el hongo Hilo- 
miceto Mycocentrospora cladosporioides (=Ce reos pora cladosporioides). es una 
enfermedad am pliamente distribuida en la mayoría de las regiones olivareras del 
mundo, que afecta a las hojas y sobre todo a los frutos, pudiendo originar graves 
defoliaciones, debilitam iento de los árboles, caída de frutos y pérdidas considera­
bles en las aceitunas de mesa y en la calidad del aceite. En España, la enfermedad 
fue diagnosticada en 1925. pero es poco conocida entre los agricultores, que sue­
len atribuir sus ataques a otros agentes, sobre todo al Repilo (Del Moral y M edina. 
1985). En general, se considera poco importante, pero se han registrado graves ata­
ques foliares en Andalucía y Badajoz (Del Moral y M edina. 1985) y en fruto, en 
las com arcas del sur de Tarragona (García, 1991).

Los síntomas en el haz de las hojas consisten en manchas cloróticas muy poco 
aparentes, algunas de los cuales posteriormente se necrosan (Figura 16.24). En 
variedades muy susceptibles la am arillez y necrosis son más aparentes (Figura
16.25). En el envés, e irregularmente distribuidas, aparecen unas manchas difusas, 
de color grisáceo o plom izo debido a las fructificaciones del hongo ( Figura 16.24.
16.25), que han dado el nombre a la enferm edad. Al igual que en los ataques de 
Repilo, las hojas afectadas terminan por caer, con o sin am arilleam iento previo. F.n



Figura 16.24. Hojas de la variedad T lojihlanca' afectadas de Emplomado (Mycocenrrospora 
cladosporiodes), m itr a n d o  ausencia de síntomas, clorosis ligera y mancha nccrótica en el haz y la 

coloración «plomi/a» característica en el envés.

las hojas severam ente afectadas o caídas, la coloración grisácea del envés se acen­
túa y oscurece, debido a la intensa esporulación del hongo, por lo que se confunde 
con frecuencia con los ataques de Negrilla. Los síntom as en aceitunas varían según 
su estado de madurez. En el fruto verde se desarrollan pequeñas lesiones redonde­
adas. deprim idas y de color ocre o marrón, que crecen ligeramente al madurar el

F ig u ra  16.25. H o jas de  la  v a r ie d a d  ’C ipresino*. m u \ suscep tib le  a l F'.mplomado. m o s tra n d o  s ín tom as
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fruto y adquiren tonalidades grisáceas o  incluso azuladas, a veces con un halo 
pálido o am arillento (García, 1991: Tjamos e t a i .  1993). Las aceitunas afectadas 
no maduran correctam ente, pudiendo llegar a momificarse. Inmersos en los tejidos 
necrosados, se desarrollan los estrom as del hongo que, en tiempo húmedo, em er­
gen rompiendo la epiderm is y produciendo las masas de conidias características 
(Figura 16.26).

.

Figura 16.26. Aceituna afectada de Fmplomado (Mycocentrospora cladosporiodesI. 
(Foto de F. García).

I aí epidem iología de la enfermedad se conoce muy escasamente, pero présenla 
bastante similitud con la del Repilo, respecto a las épocas de infección, modo de 
dispersión, período relativamente largo de incubación y m ayor incidencia en las 
partes bajas del árbol. Sin embargo, el hongo se desarrolla preferentemente en las 
hojas más viejas y parece tener una mayor capacidad de supervivencia que S. alca­
lina  en las hojas caídas (Tjamos et al., 1993). Los ataques en fruto son im portan­
tes en los años con abundantes lluvias al final del verano y principios del otoño. 
No se dispone de inform ación referente a la susceptiblidad o resistencia de las 
variedades españolas, pero se ha constatado la enfermedad sobre cultivares im por­
tantes. como Picual’. 'Cornicabra", Hojiblanca', ‘le c h ín ’, ‘Picudo*, ‘M anzani­
lla' y ‘M o rru f.

A falta de información más precisa sobre la epidemiología del emplomado, las 
m edidas de lucha aplicables son las indicadas contra el Repilo. No obstante, en 
años muy favorables, los tratam ientos fungicidas no han resultado eficaces para 
con tro lar las infecciones de M. cladosporioides (G arcía, 1991: T jam os et al.. 
1993).
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6.4. P o d red u m b res  de las aceitunas

A demás de las A ceitunas jabonosas y de otras enferm edades de las partes 
aéreas del olivo que tam bién afectan a los frutos (Emplomado. Escudete. Repilo. 
Tuberculosis), se han descrito  varias afecciones del fruto causadas por hongos, que 
pueden perjudicar sensiblem ente al rendimiento graso de las aceitunas y. sobre 
todo, a la calidad del aceite. Entre ellas, merece destacarse la enferm edad conocida 
ccm o Lepra o antracnosis. causada por el hongo Phlyctema vagabunda (=G locos- 
porium olivac), que está presente en numerosos países. En España, sólo se han 
observado ataques de esta enferm edad en las com arcas olivareras de Badajoz y 
Lérida, aunque podría es ta r más extendida (Del M oral et al., 1986: G arcía y 
Cosialls, 1995).

Los síntom as de la Lepra se presentan tanto en aceitunas verdes com o madu­
ras, y consisten en lesiones necróticas redondeadas, deprim idas y limitadas por un 
reborde prominente más oscuro (Figura 16.27). que terminan por causar el m om i­
ficado parcial o  total del fruto y su caída. Los picnidios de P. vagabundo, presentes 
en los tejidos nccrosados. perm iten diferenciar estos ataques de los debidos a otros 
patógenos del fruto. El hongo también infecta hojas y ramitas, pero estos ataques 
carecen de importancia, salvo por contribuir a la supervivencia y multiplicación 
del patógeno. El ciclo de patogénesis es poco conocido, pero se supone sim ilar al 
de las Aceitunas jabonosas. Al igual que para C. gloeosporioidcs, la presencia de 
heridas favorece la infección, también se han detectado infecciones latentes, y la 
fase epidémica grave tiene lugar durante el otoño, con abundantes lluvias y tem pe­
raturas suaves. En zonas donde se prevean ataques severos, las medias de lucha 
recomendadas son las indicadas contra las Aceitunas jabonosas.

F ig u ra  16.27. A ce itunas a fe c ta d a s  d e l .c p ra  (Phlyctema vagabunda i. (F oto  d e J .  Del M oral).
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Una gran diversidad de hongos, com ponentes habituales de la micoflora de las 
hojas, frutos y suelo, están asociados con la alteración de las aceitunas en estados 
av anzados de madurez. Las aceitunas dañadas por cualquier causa (agentes meteo­
rológicos, insectos, recolección, atrojado, etc.) están expuestas a sufrir dichas alte­
raciones que pueden llegar a producir una grave depreciación de las mismas o del 
aceite obtenido. Entre estos hongos se han citado especies de Alternaría. Clados- 
porium, Geotrichum. Fusahurn, Pcnicillium y Phomopsis. La estructura de las 
poblaciones de estos hongos en los frutos y las especies dom inantes dependen, 
entre otros factores, de la procedencia de la aceituna: árbol, suelo o atrojadas (G ar­
cía, 1995). La gran mayoría de estos hongos no son patógenos en cam po o sobre 
frutos intactos, pero causan podredum bres u otras alteraciones sobre aceitunas 
heridas, ya maduras o en proceso de maduración (Figura 16.28). Con frecuencia, 
la calidad del aceite se ve afectada negativamente. Así, se ha comprobado la baja 
calidad general de aceite obtenido de aceitunas afectadas por h'usarium monili- 
fonne  (Del Moral et al.. 1986). o el elevado índice de peróxidos (110 m eq .O A g) 
originado por el ataque de Cladosporium herbarían (G arcía, 1995). En Italia se ha 
com probado experimentalm ente que las toxinas producidas por Alternarla altér­
nala pueden pasar al aceite, aunque de forma muy limitada y sin repercusiones 
para el consum o (Tjamos <7 al.. 1993).

Figura 16.2X. Podredumbre de aceitunas atrojadas causada por hongos diversos. (Foto de Sanidad 
Vegetal de Jaén).

Las únicas medidas aplicables para prevenir los ataques de estos hongos sapro­
fitos son evitar los daños en las aceitunas y, sobre todo, reducir el tiempo de atro­
jado. A fortunadam ente, la práctica tradicional del troje está desapareciendo en
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muchas almazaras, lo que contribuye a reducir la incidencia negativa de este grupo 
de agentes sobre la calidad del aceite.

6.5. P o d redum bres  rad ica les

Varios hongos de suelo  causantes de necrosis radicales en num erosos árbo­
les. com o Armillaria meilea. Roscllinia necatrix. Omphalotus olearias. Cylin- 
drocarpon destructrans y Phytophihora spp., afectan ocasionalm ente al olivo en 
suelos húmedos y en las partes bajas de los cam pos donde se dan condiciones 
prolongadas de saturación de humedad. F.n general, la incidencia de estas en fer­
medades es muy baja y no  constituyen un problem a im portante, aunque pueden 
originar desecación de ram as, chancros, pérdida de vigor y muerte de los olivos 
infectados. Kn España, únicam ente los tres prim eros patógenos han sido obser­
vados afectando al olivo. D ebido a las dificultades que presenta su control sólo 
se pueden recom endar, con carácter general, las m edidas dirigidas a ev itar el 
exceso de humedad en el suelo y la elim inación de los restos de otras plantas 
leñosas.

I -as plantas jóvenes de olivo también pueden sufrir problemas de necrosis radi­
cales. En prospecciones recientes que hemos realizado en A ndalucía para estudiar 
el problema de la muerte o  ‘seca’ de plantones no debida a  V. dahliae. hemos 
detectado podredum bres radicales (Figura 16.29. 16.30), cuya etiología aún no ha 
sido com pletamente determ inada, en las que parecen estar implicados los patóge­
nos mencionados anteriorm ente, así com o otros hongos fitopatógenos com unes en 
el suelo (Sánchez H ernández et al.. 1995).

Fig u ra  16.29. M u e rte  g e n e ra lizad a  de  p lan ta s  de olivo p o r en ch a rcam ien to  d el suelo.
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Figura 16.30. Plantones de olivo afectados por una podredumbre radical de etiología desconocida en 
uti suelo sometido a cncharcamientos periódicos.

6.6. C hancros  y ca ries  del tronco

El olivo también es afectado por hongos polífagos que penetran a través de 
heridas causando necrosis de los tejidos leñosos en ramas y tronco. I.os ataques 
pueden quedar localizados en zonas concretas de las ramas (chancros), o  bien pue­
den ser más generalizados, originando diversas alteraciones de la madera que se 
engloban bajo la denom inación genérica de «caries del tronco».

Filtre los hongos causantes de chancros se han descrito ataques severos de 
Eutypa lata y de Phoma incompta en G recia, originando desecación apical y 
muerte de ramas: así com o de Diplodia sp. en California, agrav ando considerable­
m ente los ataques de Tuberculosis. En Fspaña. no se han diagnosticado estas 
enferm edades, pero recientemente se han observado chancros en las ramas de o li­
vos afectados por la «seca», que podrían tener relación con éstos u otros patógenos 
sim ilares (Sánchez H ernández el al.. 1995).

La caries del tronco es una enferm edad bien conocida en España y en numero­
sos países olivareros. De Andrés (1991) la considera la enferm edad más extendida 
del olivo, basándose en que casi todos los árboles viejos están más o menos afecta­
dos. No obstante, su efecto en el olivar, aunque es difícil de evaluar, no se consi­
dera importante, o  se contem pla com o parte del proceso de envejecimiento natural 
del árbol. Esta enferm edad no afecta a los árboles jóvenes y vigorosos. El pató­
geno más comúnmente asociado con la caries del tronco en España es el basidio- 
m iceto Poliporáceo lom es fulvus var. oleae, que origina una podredumbre blanca
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de la madera, la cual adquiere una consistencia esponjosa como de yesca. El color 
blanco de la madera afectada se debe a la degradación de la lignina. Otros basidio- 
m ice tos causantes de pudriciones blancas, com o Phellinus, Polyporus y Siereuni. e 
incluso de pudriciones pardas, también se han asociado con la caries del olivo.

En todos los casos los ataques de caries tienen lugar a través de heridas y el 
desarrollo de las necrosis en el interior del tronco suele ser lento, apareciendo 
finalmente los cuerpos fructíferos, que son muy aparentes (ménsulas, costras), en 
el exterior del tronco de los árboles. En los árboles severam ente afectados de 
pudrición. el ataque se extiende también a las raíces. Al destruirse grandes zonas 
leñosas, el árbol pierde su vigor, se acelera su decrepitud y puede producirse la 
muerte del mism o. Com o medidas preventivas se recom ienda efectuar cortes de 
poda lisos c inclinados para im pedir la acumulación del agua de lluvia, así como 
desinfestar las herram ientas de poda. En árboles afectados, se deben eliminar los 
cuerpos fructíferos del hongo y cortar la madera afectada hasta dejar la parte sana 
al descubierto («deshonguiliado»), tratándola con fungicidas y cubriéndola con 
mástique. En casos de ataques graves y extendidos, la medida más adecuada sería 
la renovación de los olivos afectados (De Andrés, 1991).

6.7. Virosis

El olivo no está exento de infecciones víricas, aunque su incidencia e im por­
tancia parecen insignificantes si se compara con la situación de otros árboles fruta­
les. No obstante, el conocim iento sobre las virosis del olivo es todavía muy escaso 
(Tjamos et al. 1993). En España, al carecer de estudios al respecto, se desconoce la 
incidencia de infecciones víricas en olivo; sin embargo, en varios países olivareros 
y, sobre todo en Italia, son objeto de estudio especialm ente desde finales de los 
años 70.

Se han descrito 4 síndrom es transm isibles por injerto de supuesta etiología 
viral (hoja falciforme, malformación foliar, am arillez infecciosa y parálisis par­
cial) y 7 virus que infectan olivo: cuatro nepovirus (anillos latentes de la fresa, 
mosaico del arabis. enrollado de la hoja del cerezo y anillos latentes del olivo), un 
cucumovirus (m osaico del pepino) y dos virus sin caracterizar (virus latentes del 
olivo 1 y 2). De éstos, cuatro son virus con una gam a am plia de huéspedes y tres 
parecen específicos de olivo. Excepto en muy raras ocasiones, que corresponden al 
nepovirus de los anillos latentes de la fresa, la práctica totalidad de estas infeccio­
nes son latentes y no han sido asociadas con síntomas específicos de enfermedad 
ni con pérdidas de vigor o  producción de los árboles. Tampoco se conocen vecto­
res animales im plicados en la dispersión natural de estos virus, aunque algunos de 
ellos se han observado en el polen, lo que sugiere una posible vía de transmisión, 
que no ha sido com probada experim entalm ente. A pesar del desconocim iento 
actual, en Italia y Portugal se están iniciando program as para la certificación del 
material de plantación libre de virus.
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6.8. N em atodos

Al menos 70 especies de nematodos fitoparásitos, pertenecientes a 33 géneros, 
han sido asociadas con raíces de olivo; sin em bargo, la naturaleza patogénica de 
estas asociaciones ha sido dem ostrada en pocas ocasiones (Tjamos et al., 1993). 
L-os principales géneros con especies patógenas de olivo son: Meloulogyne (nodu­
los radiculares), Pratylenchus (lesiones corticales radiculares), lielUotylenchus 
(necrosis radiculares) y Tylenchulus (muerte de raicillas absorbentes). En todos los 
casos, los síntom as en la parte aérea del árbol son inespecíficos e incluyen pérdida 
de vigor, retraso en el crecimiento y decaim iento general, por lo que se confuden 
con otros factores de estrés. El escaso conocim iento sobre su difusión e im portan­
c ia  en el olivar español hace que no se requieran medidas específicas de lucha con ­
tra estos agentes.

6.9. P lan tas  p arás itas

Los ataques de muérdagos (Vtscum álbum) y marojos (V! enteiatum) en ramas 
de olivo, y los de cuscuta (Cuscuta spp.) en plantones de vivero, tienen muy escasa 
im portancia en el olivar español. En caso necesario, las medidas de control inclu­
yen la destrucción de la planta parásita y la eliminación de las ramas afectadas (De 
Andrés, 1991).

7. Enfermedades y  daños causados por agentes abióticos

7.1. A nom alías de la nu trición

Las alteraciones ocasionadas por carencia de nutrientes o como consecuencia 
de la toxicidad de algunos elementos causan pérdidas considerables en el olivar y 
son revisadas en el Capítulo 9.

7.2. H um edad del suelo

El olivo se considera muy sensible al exceso de humedad en el suelo, pero se 
recupera fácilmente si el exceso ocurre durante un corto período de tiempo. Por el 
contrario, si las condiciones persisten, puede producir asfixia radicular y muerte de 
la planta (Figura 16.29). así com o favorecer el desarrollo de podredumbres radicu­
lares causadas por diversos hongos del suelo. Los árboles jóvenes son más suscep­
tibles que los adultos a situaciones de encharcam iento. Los síntom as ocasionados 
por el exceso de humedad son detención del crecimiento, clorosis y am arilleces 
foliares generalizadas, defoliación y caída de frutos. Sin embargo, los problemas 
m ás importantes relacionados con la humedad del suelo se deben a la escasez de 
agua. Según De Andrés (1991), las pérdidas medias ocasionadas por la sequía en 
el olivar español, durante el período 1969-74, fueron superiores a cualquiera de las
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causadas por oíros daños, plagas o enfermedades, alcanzando el 13% de la produc­
ción total.

7.3. H eladas o fríos

La zona de cultivo m ás importante del olivo está asentada en la cuenca medite­
rránea. que presentan am plias variaciones en las condiciones climáticas locales. Si 
las temperaturas medias invierno/verano se sitúan en torno a los 5/20 :'C, son fre­
cuentes oscilaciones térm icas en el intervalo de ±10 "C. Aunque el olivo es m ode­
radamente resistente a tem peraturas bajas, cuando éstas sobrepasan los niveles de 
resistencia, pueden causar la muerte de brotes, ram as e incluso de la planta com ­
pleta. Frecuentemente, sin embargo, la parte baja del tronco no es afectada.

La resistencia al frío, además de ser un factor varietal. depende del momento 
en el que se produce. Fn general, el olivo en reposo invernal tolera bien el frío. En 
caso de bajas tem peraturas durante el invierno, los daños producidos son mínimos, 
afectando únicamente a brotes y tallos de m enor tamaño. En términos medios las 
hojas pueden soportar tem peraturas próxim as a -1 0  C y el tallo a -1 5  °C, mien­
tras que los frutos se dañan a temperaturas superiores. Por el contrario si las hela­
das se producen durante el período de desarrollo vegetativo, el umbral de daño 
para las hojas está en torno a 5 C ('Ijam os et al.. 1993). Las bajas temperaturas 
del invierno ocasionan daños a hojas, frutos y tallos sin llegar a producir en gene­
ral su muerte. Sin em bargo, las heladas tardías de prim avera o las tempranas de 
otoño, con fríos repentinos y de escasa duración, son especialmente graves y cau­
san la muerte de tallos y ram as principales.

Las heladas poducen el arrugam iento del fruto. Los pedúnculos se vuelven 
marrones y se marchitan y el contenido y calidad del aceite disminuye. Las hojas, 
especialmente las más jóvenes, adquieren un tono verde pálido y se curvan trans­
versalmente hacia el envés. En casos de fríos intensos, y en hojas de más edad, se 
producen necrosis apicales que recuerdan a carencias de boro o potasio. Cuando 
las heladas son pronunciadas y el brote muere por la acción de la bajas tem peratu­
ras. las hojas se secan com pletam ente y quedan adheridas de forma similar a los 
síntomas ocasionados por la Verticilosis. aunque pueden distinguirse de ésta por su 
tonalidad más oscura. Las heladas causan heridas en la corteza que afectan el cam- 
bium, produciendo fisuras características (Figura 16.31). que pueden ser utilizadas 
por la bacteria de la Tuberculosis o por insectos (Euzophera, Phloeotribus, etc.), 
aprovechando la debilidad de la planta para producir daños adicionales.

Los plantones jóvenes de olivo son especialm ente sensibles a las heladas. En 
prospecciones sobre la «seca» realizadas en Andalucía durante 1994-95. los daños 
causados por el frío han sido los más frecuentes, representando el 36%  de los 
casos de «seca» en plantaciones de menos de 3 años. En 1995, estos daños tuvie­
ron una manifestación peculiar que dió lugar a diagnósticos erróneos de Verticilo- 
sis. El descenso brusco de temperaturas que se produjo a finales de diciem bre de
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Figura 16.31. Heridas ocasionadas por las heladas en ramos, tallos y brotes de olivo. Nótese la 
formación de tumores.

1994, después de un otoño anorm alm ente cálido que favoreció un abundante creci­
miento de los plantones, originó una necrosis vascular extensa sin daños externos 
en la corteza, cuyas consecuencias fueron la desecación de ramas, chancros en las 
heridas de poda y la muerte de la parle aérea de los árboles (Figura 16.32). La 
manifestación de estos síntom as no fue instantánea sino que se produjo de forma 
gradual entre enero y julio, lo que contribuyó también a dificultar su diagnóstico 
(Sánchez Hernández et al.. 1995).

7.4. O tro s  daños

Algunas de las zonas de cultivo del olivo se sitúan en áreas marginales del 
clim a mediterráneo, en las que el olivo está som etido a condiciones am bientales



504 El cultivo del olivo

Figura 16.32. Tallos de plantones de olivo de 1 año con necrosis del sistema vascular (coloración 
m arrón interna) debida a heladas al principo de invierno.

limitantes. Unas se sitúan en zonas más frías, en las que los daños de heladas tie­
nen una frecuencia elevada, y otros en áreas más cálidas y secas, en los que los 
daños más frecuentes corresponden a golpes de sol, vientos cálidos, sequía y pro­
blemas asociados. Los daños de sol son particularmente frecuentes en plantaciones 
jóvenes, aunque también se dan en árboles adultos, sobre todo cuando tienen más 
de un pie y los troncos no están protegidos por el follaje debido al sistema de poda. 
En estos casos es útil aplicarle cal durante el verano para evitar o reducir las que­
maduras provocadas por el sol.

El granizo también provoca daños considerables en el olivar español, con pér­
didas estimadas según De Andrés en 1,6% de la producción total española durante 
el período 1969-74. El efecto principal es la destrucción de los tejidos herbáceos y 
de consistencia semileñosa. La intensidad y mom ento de la granizada define la 
importancia de las pérdidas. Si se produce en floración o con el fruto formado, las 
pérdidas llegan a ser cuantiosas. Los brotes tiernos pueden troncharse y causar 
heridas considerables en tallos y ramas (Figura 16.33). Los efectos secundarios 
son muy similares a los causados por daños de fríos y heladas. Las heridas ocasio­
nadas, especialm ente las producidas con temperaturas elevadas y humedad o llu­
via, son aprovechadas por P. .v. savastanoi para penetrar. En este caso, como ya se 
ha indicado, el desarrollo del tumor puede ser muy rápido y de graves consecuen­
cias (Figura 16.17).

Otras alteraciones del olivo asociadas con agentes abióticos son en general de 
escasa importancia, com o los daños debidos a herbicidas, tratamientos fitosanita-
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Figura 16.33. Daños causados por el pedrisco en ramos de olivo y tumores bacterianos.

ríos, o impurezas del aire: así como diversas anomalías cuyo origen no es bien 
conocido, com o la gomosis, el melazo, el abono ovárico y la desecación apical del 
fruto (De Andrés. 1991). Esta última alteración, conocida también como prode- 
dum bre apical aséptica (M ateo-Sagasta, 1976). ha sido atribuida a cam bios brus­
cos de temperatura y humedad, que originan la dcshidratación parcial de la acei­
tuna. norm alm ente en la zona del ápice (Figura 16.34). La línea de separación 
entre la parte afectada y la sana está claram ente definida, continuando durante 
cierto  tiempo el desarrollo normal de la parte sana y la desecación de la parte afec­
tada. hasta que se produce la caída de los frutos afectados.
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Figura 16.34. Desecación apical de aceitunas atribuida a cambios bruscos de tem peratura 
y humedad.
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1. Introducción

1-1 aceite tic oliva virgen es el zum o oleoso de las aceitunas separado de los 
dem ás com ponentes de este fruto. Cuando se obtiene por sistem as de elaboración 
adecuados y procede de frutos frescos de buena calidad, sin defectos ni alteracio­
nes, y con la adecuada m adure/, el aceite de oliva posee excepcionales caracterís­
ticas de aspecto, fragancia y sabor delicado, y es prácticam ente el único entre los 
aceites vegetales que puede consum irse crudo, conservando íntegro su contenido 
de vitam inas, ácidos grasos esenciales y otros productos naturales de importancia 
dietética.

D esgraciadam ente no todo el aceite de oliva que se produce en el mundo reúne 
las condiciones antes citadas. Cantidades ingentes de este producto han de ser des­
tinadas a refinación, por ser elevada su acidez libre y/o desagradables sus caracte­
res organolépticos.

La experiencia dem uestra que este deterioro del aceite se produce casi exclusi­
vamente com o consecuencia de una m anipulación defectuosa de los frutos, y de un 
proceso de elaboración mal conducido, ya que. si bien es verdad que las diversas 
variedades de aceitunas que se cultivan, producen aceites de tipos diferentes, nin­
guna de ellas lo da «congéniiam ente» defectuoso, y sólo las que han sido atacadas 
por plagas o enferm edades, o  que han ca ído  al suelo antes de la recolección, puede 
decirse que contengan un aceite inevitablem ente alterado. H1 resto de la produc­
ción defectuosa es consecuencia de una recolección a destiem po y de una inade­
cuada elaboración.

Fin el Cuadro 17.1 se expone la producción mundial de aceite de oliva con res- 
l>ceto a la de otros aceites y grasas durante las cam pañas 1990/91. 91/92 y 92/93.

Ll aceite de oliva se forma en un proceso lipogénico que com ienza en el propio 
árbol y finaliza con el envasado para su com ercialización y consumo.

Las características específicas del aceite de oliva le hacen ser considerado 
com o un auténtico zum o tic fruto, y com o tal tiene que ser tratado en su recolec-
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Froduci
C U A D RO  17.1 

ión m undial de aceites y grasas Im i les de toneladas)

(<un¡Hiña 
1990/91

Ca/n/wia
IW I/V2

Campaña 
1992/9.i

Aceites vegetales
Soja 15.780 16.600 17.123
Girasol 9.700 7.200 7.712
Colza 6.680 9.370 9.054
Algodón 3.930 4.210 3.849
Cacahuete 3.230 3.430 3.564
Oliva 1.720 1.750 1.923
Scsamo 400 400 (>40
M aíz 1.200 1.300 1.511
Cártamo 250 250 250
Palma 11.000 11.530 12.820
Coco 3.000 2.790 2.818
Palmistc 1.500 1.540 1.686
Babassú 100 100 100

Totales 58.490 60.470 63.050

Aceites industriales
Linaza 560 540 727
Ricino 425 400 442
Madera 70 70 80

Totales 1.055 1.010 1.242

C rasas anim ales
Sebos 5.250 4.800 4.900
M antequilla 5.000 4.500 5.320
M anteca 5.800 5.200 5.000

Totales 16.050 14.500 15.220

Aceites de pescado
1.500 1.350 1.120

Tota1 m undial 77.110 77.330 80.639

ción. lim pie/a, elaboración y conservación, debiendo ser obtenido con el máximo 
esmero.

2. Esquema del proceso

Para poder obtener un buen aceite de oliva virgen es necesario saber que la 
calidad y características no dependen sólo del sistema de elaboración, sino que 
existen una serie de factores y circunstancias influyentes, entre los que se pueden
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citar como más importantes: variedad del olivo, clima, tipo de suelo, edad y cul­
tivo.

I.as operaciones fundamentales del proceso de elaboración se exponen en el 
esquem a siguiente:

O peraciones fundam enta les del proceso  de e laboración

O peraciones preliminares exteriores:

• Recolección.
• Separación.
• Limpieza previa
• Transporte.

O peraciones preliminares interiores:

• Recepción. Descarga.
• Control. Clasificación.
• Conservación.
• Limpieza.
• Lavado.

Preparación de pasta:

• Molienda.
• Batido.

Separación sólido-líquido:

• Parcial.
• Filtración selectiva.
• Presión.
• Centrifugación.

Separación líquido-líquido:

• Decantación.
• Centrifugación.

A lmacenam iento de aceite:

• Condiciones.

Aprovecham iento subproductos:

• Orujo.
• Alpechín.
• Borras.
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La recolección, aún siendo operación independiente de la elaboración propia­
mente dicha, influye sensiblemente en las características del aceite.

Desde el punto de vista del almazarero, dos factores hay que tener en cuenta en 
la recolección: la época en que debe realizarse y el sistem a a emplear.

En cuanto a la época, la aceituna debe ser recogida en el mom ento de su m adu­
rez óptima, considerando com o tal el estado en que el fruto tenga la máxima canti­
dad de aceite y de m ejores características. Para conocer dentro lo posible dicho 
momento, deben realizarse controles periódicos de análisis de las aceitunas.

En cuanto al sistem a de recolección debe tenerse siem pre presente la conside­
ración de «zumo de fruto» que hay que otorgar al aceite, por lo tanto deben evi­
tarse los sistem as que deterioran las aceitunas, produciéndoles heridas, magulla­
mientos, roturas de ram as o de brotes tiernos (Figuras 17.1 y 17.2 ).

El no poder realizar una adecuada sincronización entre la recolección de la 
aceituna y su elaboración en la almazara provoca la necesidad de un almacena­
miento de m ayor o m enor cantidad de frutos por un período de tiem po más o 
menos largo. Este alm acenam iento depende de las condiciones de trabajo que se 
presentan en cada una de las zonas olivareras.

El ideal de la industria alm azarera sería poder verificar la extracción del aceite 
al mismo ritmo que se realiza la recolección del fruto, ya que así se podría conse­
guir la máxima cantidad de aceite con iguales características a las que tiene en el

3. Operaciones previas

i de aceite de o li\a virgen. J. Alba

Figura 17.2. Vibrador.

fruto en el mom ento de  su recepción en la almazara. Pero esto es fácil de aconsejar 
y com plicado de llevar a cabo en la práctica.

Por tanto el objetivo fundamental de la conservación es conseguir mantener el 
fruto sin alteración de las características del aceite, sin que su costo se eleve de 
form a sensible. Para el conocim iento de los problemas de conservación es funda­
mental el estudio de las causas que provocan la alteración de los aceites en las 
aceitunas almacenadas, así como de las transform aciones físico-químico-biológi­
cas que sufre la aceituna por la acción de sus constituyentes y por la influencia de 
los agentes extraños (Figura 17.3).

Hasta el mom ento se consideran causas de la alteración de la aceituna:

1.° La hidrólisis espontánea debida principalmente al porcentaje de agua pre­
sente en el mesocarpio que, unido a fenómenos respiratorios y a la presencia de 
microorganism os, provocan una elevación de temperatura, teniendo lugar un claro 
proceso de fermentación (Figura 17.4).

 ̂ 2.° La lipolisis enzimálica. com o consecuencia de las enzimas propias del
fruto, en la pulpa y en la semilla.

3.° La lipolisis microbiana, como consecuencia de la microflora existente en 
la aceituna.

t 4.° La oxidación del aceite que se inicia en los ácidos insaturados con la for­
mación de peróxidos, com o consecuencia de la autoxidación catalítica.
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Figura 17.4. Alteración durante el almacenamiento.

La aceituna que llega a las almazaras lleva un porcentaje variable de materias 
extrañas de muy diversa índole, tales como tierra, piedras, hojas, maderas, hierbas 
y hierros, entre otros. Para poder obtener aceites de calidad y evitar la interferencia 
de estos productos en las características organolépticas y evitar en gran parte el 
desgaste y avería de la maquinaria, principalmente de los molinos, es indispensa­
ble eliminar en lo posible todos estos cuerpos extraños con limpiadoras que utili-
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Fig u ra  17.5. I.im p iad o ra .

z a n  e l a i r e  p a r a  la s e p a r a c ió n  d e  lo s  o b je to s  m e n o s  p e s a d o s  q u e  la a c e i tu n a  ( F ig u ­
r a  1 7 .5 )  y  c o n  la v a d o r a s  q u e  u t i l i z a n  el a g u a  c o m o  m e d io  d e  s o lu b il i z a c ió n  y  e l i ­
m in a c ió n  d e  lo s  c u e r p o s  m á s  p e s a d o s  ( F ig u r a  1 7 .6 ).

4. Preparación

L a  té c n ic a  o le íc o la  t ie n e  p o r  o b je to  s e p a r a r  e l  a c e i te  d e  o l iv a ,  e n  f o r m a  d e  fa s e  
o l e o s a  c o n t in u a , s in  a l te r a c io n e s  d e  su  c o m p o s ic ió n  y  d e  s u s  c a r a c te r í s t i c a s  o r g a ­
n o lé p t ic a s .  d e  lo s  d e m á s  c o m p o n e n te s  d e  la  a c e i tu n a ,  p a r a  e l lo  e s  n e c e s a r io  r e a l i ­
z a r  lo s  s ig u ie n te s  p r o c e s o s .



F in u ra  17.6. L avado .

4.1. M olienda

El prim er paso necesario para obtener el aceite de oliva, cualquiera que sea el 
método de separación a utilizar, es la molturación de las aceitunas para destruir la 
estructura de los tejidos vegetales que la forman (Figura 17.7).

luí «solicitación» de ci/allam iento. aplicada durante la molturación. desgarra 
las membranas celulares y  va dejando en libertad a los glóbulos de aceite. Estos 
glóbulos libres van reuniéndose entre sí. formando gotas de tamaño muy variable, 
las cuales entran en contacto directo con la fase acuosa presente en la pasta, proce­
dente del agua de vegetación y de los residuos de agua con que los trulos se han 
tratado previamente a su molienda.
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F ig u ra  17.7. t r i tu ra d o r  de  m artillo s .

Con las proteínas, disueltas o  solubilizadas en el agua de constitución, se sue­
len formar membranas de carácter lipoproteico. que com unican a estas gotas una 
considerable estabilidad a perm anecer dispersas en el medio acuoso, formando a 
veces sistem as em ulsionados.

La molienda ocupa en el proceso de extracción de aceite un lugar de alta res­
ponsabilidad. ya que la forma de realizarla y los equipos que se em pleen tienen 
una influencia d irecta  sobre las restantes operaciones de elaboración (batido, 
extracción de cualquier tipo, decantación-centrifugación) y principalmente sobre 
el rendimiento y la calidad del aceite.

4 .2 . Batido

Todos los trituradores em pleados en la extracción de aceite de oliva, en espe­
cial los metálicos, necesitan el com plem ento de dislaceradores y batidoras: los pri­
meros para efectuar el ci/allam iento  de las partes que no hayan sido suficiente­
mente tratadas en el molino y las segundas para reunir en una fase oleosa continua 
las gotas de aceite dispersas en la pasta molida.

El batido lento de la pasta de aceitunas molidas facilita la reunión de los glóbu­
los de aceite en gotas de m ayor tamaño, e incluso en proporciones de fase oleosa 
continua desligada de los sólidos de la pasta y de la fase acuosa (Figura 17.8). 
Conviene advertir que siempre quedan gotas de aceite en forma de em ulsión u 
«ocluidas» entre los sólidos de la pasta (Alba el al.. 1982).
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F ig u ra  17.8. ,\ce ite  s o b ren ad an te .

Un factor muy a tener en cuenta en las batidoras es la energía calorífica. A 
causa de la época de bajas temperaturas en que se efectúa el trabajo en las alm aza­
ras, y con el fin de facilitar la salida de los aceites, se dota normalmente a las bati­
doras de un sistem a de calefacción, que consiste normalmente en una doble pared
o tubería interior por donde circula un fluido calefactor. La viscosidad del aceite 
varía en función de la temperatura y. lógicamente, una elevación de esta última 
hace que se obtengan rendimientos mayores: sin embargo, una calefacción exce­
siva de los aceites, que los lleve a más de 25 C. provoca alteraciones significati­
vamente perjudiciales en su calidad, ya que los componentes volátiles que contri­
buyen al arom a de los buenos aceites se pierden  o degradan  ráp idam ente a 
temperaturas más altas.
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5. S e p a r a c ió n  s ó l id o - l íq u id o

Fsta etapa constituye la parte fundamental de la obtención del aceite v está 
basada en la separación de los líquidos contenidos en la pasta de aceitunas.

Rstc proceso se realiza en la industria por los sistem as de: filtración selectiva, 
extracción por presión y extracción por centrifugación de pasia (Civantos <-t al
1992).

5.1. F iltración  selectiva

Durante la preparación de la pasta de aceitunas, por acción del batido, se pro­
duce la separación de una cierta cantidad de aceite en fase continua.

Fs sobradamente conocido, dentro del mundo almazarero, que el aceite que 
sale suelto de la pasla reúne condiciones superiores al que se obtiene posterior­
mente por intervención de la presión u otro sistema de separación de fases sólido- 
líquidas. Aparte de la acidez, donde hay muchas veces una diferencia sensible, 
existen variaciones muy notables en lo que respecta a características organolépti­
cas (color, olor y sabor), índice de peróxidos, estabilidad, etc.

Como recomendación se puede decir, que toda industria cuyo fin primordial 
sea la obtención de aceites de calidad, debería disponer en su proceso de elabora­
ción de un sistema de extracción parcial, acompañado com o es lógico ele la nece­
saria adaptación de la decantación y/o centrifugación, para tratar por separado 
estos aceites y poderlos alm acenar también por separado (Hermoso ct al., 1991).

5.2. E x tracción  p o r  presión

La form a tradicional de conseguir en elaio tecnia la separación de la fase 
líquida de la sólida ha sido por medio de la presión que sum inistra la prensa 
hidráulica (Figura 17.9).

Para que fluya la fase líquida de una pasta de aceitunas com primida en una 
prensa, la «solicitación» mecánica debe ser aplicada de forma que la resistencia 
debida al rozam iento de los líquidos, que han de atravesar las partes sólidas de la 
pasta, sea inferior a la resistencia que se opone al desplazamiento o a la delorm a- 
ción del conjunto de dicha pasta.

Esto solo sucede en las prensas que utilizan discos filtrantes (capachctas) com o 
soportes de la pasla a ser extraída.

Son factores fundamentales para una buena conducción del prensado:

La preparación previa de la pasta.

-  1.a distribución y espesor en la capacheta.
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F igu ra  17.‘>. A lm azara  de  p ren sas .

Fl estado de la eapacheta.

-  La velocidad de actuación de la prensa.

-  La presión específica de la prensa.

Rl tiempo de prensado.

5.3. E x tracción  p o r  cen trifugac ión  de pasta

Se puede considerar a este sistema com o el procedimiento moderno de realizar 
la separación sólido-tíquido por utilización de la fuerza centrífuga. Se lleva a cabo 
en aparatos que funcionan en «fase dinámica», es decir, donde los sólidos se van 
desplazando a lo largo del eje de g iro  y se descargan continuam ente (F igu­
ra 17.10).

En general, todos los sistem as de elaboración de aceite de oliva por centrifuga­
ción directa de las pastas de aceitunas molidas responden al esquem a que se m ues­
tra como sistema de centrifugación en 3 Fases.

El aparato fundam ental de cualquier instalación de extracción continua de 
aceite de oliva por centrifugación es el decantador centrífugo horizontal. Este 
consta esencialm ente de un rotor eilíndrieo-cónico giratorio y un rascador helicoi­
dal de eje hueco, que gira coaxialm ente en el interior del mism o y a diferente velo­
cidad que él (Figura 17.11).

Al ser sometida la pasta de aceituna a la acción de la fuerza centrífuga, los sóli­
dos se adosan a la pared interior del rotor y son arrastrados hacia un extrem o por el
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F ig u ra  17.10. A lm azara  co n tin u a  de  cen trifu g ac ió n .

tornillo sinfín. I .os líquidos (aceite y fase acuosa) forman anillos concéntricos más 
interiores según su densidad y son enviados al exterior por conducciones diferen­
tes (Giovacchino y M ascólo. 1988)1 Figura 17.12).

Como todo sistem a de trabajo, cuando se le com para con lo que se puede con­
siderar método clásico de elaboración, tiene sus ventajas e inconvenientes.

F igu ra  17.11. D ecan tad o r cen trífu g o  ho rizo n ta l de  tre s  fases.
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F ig u ra  17.12. S alidas de las tases liqu idas  del d ec a n ta d o r  c en trífugo .

Ventajas:

-  M enor superficie.
-  No se em plean capachetas.
-  M enor tiem po de montaje.
-  M enor mano de obra.
-  Automatización del proceso.
-  M ejor calidad de aceite.

Inconvenientes:-

-  M ayor consum o de energía.
-  Necesidad de agua.
-  Los subproductos sólidos (orujo) salen con un porcentaje elevado de hume­

dad.
- M ayor producción de alpechines.
- M ayor inversión económ ica en la instalación.

En el Cuadro 17.2 se muestra com parativamente la producción acuosa de los 
diferentes procesos de los sistem as de elaboración. Como puede apreciarse el sis­
tema de centrifugación de tres fases o  salidas produce una fase acuosa final (alpe­
chín) de aproxim adam ente 1.2 1 por kg de aceituna. Debido fundam entalmente a 
su peculiar constitución, según se muestra en el Cuadro 17.3. estas plantas origi­
nan un efluente con una alta carga contaminante valorada por la dem anda quím ica 
de oxígeno, cuyo venido  a los cauces públicos afecta negativam ente al desarrollo 
biológico de la flora y fauna propias (Alba et al., 1994 y 1995).

Producción

Elaboración de aceite de oliva virgen. J.
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cuosa en los sistemas de elaboración
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Centrifugación
Procesos Prensas

.i Fases 2 Fases

Lavado aceituna (l/kg) 0.04 0.09 0.05
Separación sólido-líquido (l/kg) 0.40 0.90 0,00
Separación líquido-líquido (l/kg) 0.20 0.20 0.15
Lim pieza en general (l/kg) 0.02 0.05 0.05
Efluente final (l/kg) 0,66 1.24 0.25

CU A D R O  17.3
Características de los efluentes producidos en la elaboración de aceite de oh va virgen

Alpechín
Determinaciones Agua de

i Unidades en g/kg) vegetación Sistemi Sistema
presión <■ntrifugación

.i Fases

PH 4.9 4.0 4.9
R iqueza grasa sobre húm edo 4.5 4.5 5.4
Sólidos totales 86.3 94.3 63.9
Sólidos totales m inerales 24,8 22.4 8.0
Sólidos totales volátiles 61,5 72.1 55,9
Sólidos en suspensión 16.5 19.7 53,2
Sólidos suspensión minerales 5.9 6.8 6,3
Sólidos suspensión volátiles 10.6 12,9 46,9
A cidez volátil <ác. acético) 0.5 0.6 0,4
Fenoles totales (ác. cafcico) 1.8 1.6 1,1
Dem anda quím ica de oxígeno 122.4 118.7 64,5

Con el fin de paliar esta situación se han establecido medidas gubernam entales 
que obligan a las alm azaras a disponer de algún medio o  sistema para el trata­
miento y/o eliminación de este efluente.

El sistem a prim eram ente recom endado com o m edida de em ergencia fue el 
almacenamiento en balsas para su evaporación natural (Figura 17.13). Al mismo 
tiempo se fueron desarrollando técnicas de aprovechamiento y depuración que no 
han tenido la adecuada aceptación por este sector, debido fundam entalmente al 
grado de eficacia, a los costes de instalación y a su funcionamiento.

En base a esta situación y con la nueva ley de venidos industriales, la tecnolo­
gía de elaboración por centrifugación ha ido evolucionando en el sentido de adop-
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F ig u ra  17.13. B alsas d e ev aporac ión  de a lpechín .

lar medidas de control interno y diseñando plañías capaces de funcionar con el 
menor caudal posible de fluidificación en el decantador centrífugo.

En España a finales de la campaña oleícola 1991-92 se realiza la dem ostración 
industrial de una planta de centrifugación, capaz de efectuar la elaboración de 
aceite de oliva virgen, sin fluidificación y sin producción de la fase acuosa en el 
decantador, con lo que se reducía enormemente el caudal de producción y conta­
minación de los efluentes (Alba, 1994).

F ig u ra  17.14. D ecan tad o r c en trífu g o  de dos salidas.

Elaboración de aceite de oliva virgen, J. A lba 527

Esta planta sale al mercado bajo la denom inación de «ecológica», indicándose 
que el decantador centrífugo posee «dos salidas» de productos, aceite y orujo, 
estando en este último contenido el agua de vegetación de la aceituna, confirién­
dole por esta circunstancia una nueva constitución más húmeda y plástica (Figu­
ra 17.14).

Por derivación de ideas del decantador de ires fases con tres salidas, al nuevo 
se le suele denom inar también de dos fases, por la asociación con las dos salidas 
(Hermoso et al., 1995).

Entre am bas plantas de centrifugación existen diferencias notables, com o las 
que se muestran en los esquem as de los procesos básicos de funcionamiento (Figu­
ras 17.15 y 17.16). en las características medias de los aceites que se expone en el 
C uadro 17.4. en el de subproductos sólidos (orujos) del Cuadro 17.5. y en los 
líquidos acuosos que se muestran en el Cuadro 17.6 (Alba et al.. 1992).

CU A D R O  17.4
Características medias de los aceites de oliva virgen según el sistema de elaboración

Sistema de elaboración

Cemri/ngai

Determinaciones Prensas i Fav* 2 l ases

A ciütv  O 1.86 0.48 0.54
I. Peróxidos (m i\ |.0 ,/k g ) 12.45 11.24 11.74
E is U4. K ,,,n m 0.16 0.15 0.14
E ' \ „  K ,,. nm 1.83 1.64 1.70
Poli fenoles (m g/kg de. cafe ico) 169 185 232
1. A m argor 0.5 0.5 0.*)
Estabilidad (li) 22.3 35.3 42.6

CU A D R O  17.5
Características medias de los orujos según el sistema de elaboraciói

Sisten a de elaboración

Centrifugación

De terminal iones Prensas .? Fases Fases

Hum edad (<&) 27.12 49.80 56.82
C  A S. ( '* ) 8.58 7.91 7.58
C.A .H . (% ) 6.25 3.97 3.27

C A S ' Contenido de a co te  sotwc materia veta 
Í '.A .II .: C ontenido de ¿ccile sobre m ateria húmeda
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SISTEM A  DE CEN TRIFUGACION EN 3-FASES 

Aceitunas

T
Limpieza

I
Lavado

Tom a de muestra 

Control de peso

I
M olienda

. I
■ Agua

Centrifugación de pastas

[Fa^e acuosa) + A ceite | Aceite | + Fase acuosa

I
Tam izado Tam izadoí

C entrifugado 

Fase acuosa A ceite

F ig u ra  17.15. S istem a de cen trifugac ión  en 3 fases.
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SISTEM A DE C ENTRIFU G A CIO N  EN 2-FASES

A c e itu n a s

T
Limpie/.a

T

Coadyuvantes

T
Tom a de muestra

I
Control de peso 

i
M olienda

C entrifugación de pastas

-----  Agua

F igura 17.16. Sistem a de centrifugación en 2 fases.

6. S e p a r a c ió n  l íq u id o - l íq u id o

El líquido que se obtiene de las prensas no es solam ente aceite, sino una m ez­
cla del mismo con el agua de vegetación que contiene el fruto. Este líquido de 
prensas, o «mosto oleoso», lleva en suspensión un porcentaje variable, general­
mente pequeño, de materias sólidas que han escapado a la retención de la capa-
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C U A D R O  17.6
Características medias de los líquidos acuosos según el sistema de elaboración

Stxlrnu) dr i ¡.ibor<h i(»l

'■»>"*........

Prensa* < /Vi«-« F<nes

( M I n o  o Solidos C.A.H D.Q.O. Sólidos ( \ II /) t> O
lyAyi

Lavado aceituna 0.67 0.16 10,35 0 .5 1 0.14 7.87 0.54 0.10 8.69
C entrífuga veri, agua 9 .43 0.62 1 18.28 6.24 0.96 73.82 0 0 0
C entrífuga vert. aceite 1.82 0.55 12.91 0 0 0 1.43 0.57 1 1.70
Ltinento final 7 .96 0 .19 98,16 4.86 0.31 68.61 2.82 0.29 22.53

C.A.II.: <'imtcindi>»le íiiviU- \otwc m.iirn.i húmeda 
D O O  Driivimti «|iiímir.> .le oxigeno

chela. Su com posición en líneas generales se puede estim ar en un 30% de aceite, 
un 60 % de lase acuosa, y una cierta cantidad de materias sólidas, normalmente 
pequeña, pero que a veces, y debido a la constitución de algunas variedades de 
aceitunas y a diferentes tipos de máquinas em pleadas en la extracción, puede ser 
considerable.

Fn los sistem as de centrifugación, los líquidos separados en el decantador cen­
trífugo (aceite y agua de constitución diluida) salen recíprocam ente impurificados 
como consecuencia del sistem a de separación y los diafragm as utilizados.

Se com prende fácilm ente la necesidad de una separación, cuanto más perfecta 
mejor, de estas ires fases (acuosa, aceite y materias sólidas) para la obtención de 
aceites de calidad.

Los procedimientos existentes en la actualidad para la separación tic las fases 
líquidas se reducen a decantación natural, a centrifugación o a sistemas com pues­
tos p<>r la com binación de ambos procesos.

6.1. D ecantación

Desde muy antiguo el método em pleado para conseguir esta separación, y que 
incluso hoy día es em pleado en algunas alm azaras, consiste en la decantación 
natural de estos líquidos, basándose en las diferencias de densidad existentes entre 
ellos (Figura 17.17). La densidad del aceite oscila entre 0,915 y 0,918 y la del 
alpechín entre 1.015 y 1,086.

Fsta separación de las dos fases líquidas por decantación natural se realiza en 
una serie de depósitos de manipostería, revestidos de azulejos y com unicados entre 
sí. o de otros m ateriales com o el poliéster con fibra de vidrio o el acero inoxidable.

Elaboración de ai eite de oliea \ irgen. ) A Iha 5 3 1

higura 17.17. B atiría de decantación.

Los factores a tener en cuenta para conseguir buenos resultados en esta opera­
ción son: temperatura, limpieza, adición de agua y tiempo.

6.2. C en trifugación

La operación de decantación natural requiere un gran espacio y un número de 
pozuelos bastante considerable, circunstancia que se agrava en el caso tic las gran­
des almazaras actuales que producen cantidades muy elevadas de líquidos.

Hay que tener en cuenta el tiempo necesario para obtener la decantación natu­
ral de estos aceites, que permanecen en contacto con la fase acuosa durante largo 
tiempo, circunstancia que da origen a ferm entaciones y alteraciones en la calidad 
(aum ento de acidez y deficiencias en sus características organolépticas).

Por estas causas se aplican cada vez más las separadoras centrífugas en las 
almazaras, lo que permite efectuar la separación de las lases de una forma continua 
y rápida.

En los sistemas continuos de tres y dos salidas, las fases líquidas previamente 
separadas en el decantador centrífugo y tamizadas, se someten nuevamente a la 
acción de las separadoras de platos. Se consigue de este modo, con la adición de 
cierta cantidad de agua, limpiar los aceites y, de forma sim ilar pero independiente 
en la fase acuosa, recuperar la fracción de aceite que le acompaña (Figura 17.18).

Los factores a tener presente en esta operación son: homogeneidad del líquido 
a centrifugar, caudal de alimentación, temperatura, caudal de agua de adición y 
tiem po de trabajo entre descargas.
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F ig u ra  17.18. S e p a ra d o ra  c e n trífu g a  de aceite.

El aceite que sale de la centrífuga vertical debe hacerse pasar por pequeños 
decantadores para que tenga lugar la desaireación que provoca la centrifugación, 
pasando posteriormente a recipientes donde se efectúa la clasificación por calidad 
para poder ser alm acenado según sus características.

7. Almacenamiento de aceite

En el caso del aceite de oliva virgen, el problema de la conservación del pro­
ducto tiene un alcance relativo, ya que su período de almacenamiento se limita a 
una campaña o parte de la  siguiente. Períodos más largos de conservación sólo se 
prevén en almazaras industriales que incluyan, además del proceso de extracción, 
las facetas de envasado y comercialización.

Considerando solam ente el aspecto cuantitativo se aconseja, si es posible, la 
instalación de depósitos de una capacidad aproxim ada de 50 t, de manera que 
representen unidades de fácil clasificación y comercialización. Esta circunstancia 
se contradice muchas veces con las características variables de la producción, ya 
que los factores que van a determinar qué clases de aceites se van a obtener depen­
den de numerosas circunstancias (climatología, plagas, variedad, características 
del cultivo, etc.). Todo esto puede conducir a la producción de aceites de calidad y 
cantidad diferentes, lo que hace indispensable que la almazara disponga de depósi­
tos en número y cantidad tal que le permitan adaptarse a las distintas partidas de 
aceites producidas.
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Los depósitos de aceite deben construirse con materiales totalm ente im per­
m eables e inatacables para que éste no penetre ni reaccione con su superficie, va 
que el aceite absorbido y que no pueda retirarse con la limpieza se altera v com ­
promete la utilización sucesiva del depósito.

La bodega debe m antenerse a una tem peratura casi constante, a lrededor de 
los 15-18 °C. ev itando cam bios térm icos que puedan provocar una co n g e la ­
c ió n  cuando  la te m p era tu ra  sea dem asiad o  baja  o fav o rec er la o x idación  
cuando  sea muy alia; debe d isponer de la m ínim a lum inosidad y las paredes y 
suelo  estar constru idas con m ateriales que puedan lim piarse con facilidad y 
frecuencia .

En la actualidad, los depósitos que mejor cumplen todas estas condiciones son 
los llamados «trujales» o depósitos subterráneos tradicionales, que gracias a un 
revestim iento adecuado (generalm ente azulejo refractario vitrificado) perm iten 
asegurar la conservación de los aceites, evitando su alteración y contaminación, 
conservándolos al abrigo de la luz, el aire y a su tem peratura óptim a (Figura 
17.19).

La instalación de recipientes superficiales puede ser útil si se emplean las nor­
mas elem entales que se exponen a continuación:

-  En primer lugar, el depósito aéreo debe estar a cubierto, protegido de los 
agentes atmosféricos y de las variaciones de temperatura.

-  Si el depósito es metálico, salvo que sea de acero inoxidable, que es el m ate­
rial más idóneo, debe protegerse interiormente con un recubrimiento inerte 
de tipo continuo y debe tener el fondo cónico o en plano inclinado con grifo 
de purga (Figura 17.20).

-  Los depósitos de poliéster y fibra de vidrio se comportan de forma similar a 
los depósitos metálicos protegidos interiormente.

Es recomendable que en la bodega no tengan acceso ni se depositen materiales 
u objetos que puedan con sus olores característicos, interferir el aroma del aceite 
almacenado.

8. Características organolépticas

La calidad arom ática del aceite de oliva, que otros aceites no poseen com o 
consecuencia del proceso de refinación, es uno de los factores que más influyen en 
la  preferencia de los consumidores.

El aroma característico del aceite de oliva lo constituye un grupo de com po­
nentes que, por ser volátiles y encontrarse en proporciones mínimas, no ha podido 
ser estudiado hasta tiempos muy recientes. La aplicación de la espectrom etría de
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F ig u ra  17.19. B odega d e  tru ja le s .

masas en conjunción con la crom atografía de gases en colum nas capilares de gran 
resolución y con la aplicación de técnicas específicas de obtención de concentra­
dos de arom as permiten el análisis de este tipo de com ponentes en la actualidad.

IX’ estas investigaciones se deduce que el aceite de oliva tiene un aroma com ­
plejo. en el que han podido identificarse, por el momento, más de un centenar de 
componentes volátiles. Se pretende establecer, a través de los aromagramas, una 
evaluación objetiva de la calidad organoléptica. Aunque se han hecho grandes pro­
gresos en el conocim iento  de estos com puestos responsables del olor, color y 
sabor, es evidente que estos equipos no son. ni con mucho, suficientes para susti­
tuir a nuestros sentidos en las apreciaciones organolépticas.

Elaboración  tic r ite  de o iiva  \ iii:< n J A lba 5 3 5

F ig u ra  17.20. Iludega coii depósito s  d e a ce ro  inoxidable .

Por tanto la valoración de la calidad de un aceite debe realizarse conjunta­
mente con las determinaciones quím icas establecidas y con la puntuación aportada 
por un panel de caladores especializados (Panel Test) (Figura 17.21).

Debido a esto el Consejo O leícola Internacional con oíros organismos naciona­
les c internacionales han desarrollado la investigación de una metodología interna­
cional particularmente adaptada a la valoración organoléptica de los aceites de 
oliva, que debe ser conocida y desarrollada por los responsables de las instalacio­
nes que elaboran, envasan y com ercializan el aceite de oliva virgen.
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F ig u ra  17.21. Sa la  de  ca la .
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1. Introducción

G enéricam ente, la calidad puede definirse com o "la propiedad o conjunto de 
propiedades inherentes a una cosa, que permiten apreciarla como igual, mejor o 
peor que las restantes de su especie”.

Definir la calidad del aceite de oliva, com o de cualquier otro producto alim en­
tario es, cuando menos, una ardua tarea que viene condicionada por una multitud 
de variables. No obstante, una serie de enfoques distintos nos pueden conducir 
hacia un concepto claro de qué entendem os por calidad en un producto com o el 
aceite de oliva.

En este sentido, la definición dada por M irandola et al. (1989). que re 11 cja la 
norm a italiana UNI-ISO  8402. en la que se define la calidad de un alim ento como 
‘el conjunto de las propiedades y de las características que proporcionan al pro­
ducto la capacidad de satisfacer exigencias explícitas (requisitos organolépticos 
y requisitos técnico-com erciales) o intrínsecas' (requisitos nutricionales y prere- 
quisitos de seguridad), introduce tres aspectos im portantes: el de satisfacer al 
consum idor en prim er lugar; el de atributos apreciables por los sentidos; y el de 
atributos ocultos o  intrínsecos que. generalm ente, son difíciles de apreciar por el 
consumidor.

En el prim ero  de los sentidos, es decir, en las características apreciadas por 
el consum idor, se encuadra la defin ición  dada por K ram er y Twing (1962). 
esencial para los que estudian la calidad de los alim entos, en la que correlacio­
nan las características o  a tributos del producto con el grado  de aceptación del 
consum idor.

Dando un paso más en esta aproxim ación a la definición más precisa de cali­
dad. se encuentra el concepto m arcado por Burón y G." Teresa (1979) que expresa 
que la calidad del aceite de oliva es "El conjunto de propiedades o atributos que él 
posee y que determina el grado de aceptación del consumidor respecto a un deter­
minado uso ”.
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2. Diferentes criterios de calidad

Existen distintas concepciones de calidad según el uso del aceite de oliva, esta­
bleciendo en prim er lugar que la calidad no es única y encontrándonos con dife­
rentes ópticas, desde la reglamentada, que sería aquella que se define por las nor­
mas establecidas, pasando por la nutriciona!. comercial, sensorial, etc.

2.1. C alidad  reg lam en tad a

La más sencilla de definir es la calidad reglamentada, por estar claramente 
establecida en el reglam ento CE n" 2568/91 modificado por el CE n° 656/95 de 
29 de M ar/o  de 1995 y que esquem áticamente se recoge en el Cuadro 18.1.

Se entiende por aceite de olivo virgen el obtenido a partir del fruto del olivo 
únicamente por procedim ientos mecánicos u otros procedimientos físicos, en con­
diciones. sobre lodo térm icas, que no impliquen la alteración del aceite y que no 
hayan sufrido tratam iento alguno distinto del lavado, la decantación, el centrifu­
gado y el filtrado.

En la práctica, la totalidad de los aceites obtenidos en una almazara tendrán la 
consideración de aceites de oliva vírgenes. Dentro de éstos, y según sus caracterís­
ticas. pueden establecerse las siguientes categorías (Cuadro IS. I . Figura 18.1):

Aceite de oliva virgen extra. Debe considerarse el mejor de los aceites de oliva. 
Tienen unas características sensoriales que reproducen los olores y sabores del 
fruto del que proceden, la aceituna. Es el zumo de la aceituna recolectada en su 
mejor m om ento de m adurez y procesada adecuadamente. Tiene lodos los elem en­
tos de interés nutricional al no haber sido sometido a ningún proceso de refino. En 
función de una multitud de matices que presentan los aceites de oliva virgen extra, 
y que dependen de distintos factores, desde la variedad al medio de cultivo, pue­
den obtenerse tipos diferenciados adecuados al gusto de los consumidores.

Aceite de oliva virgen fino. Es el aceite de oliva virgen que puede presentar 
ligeras alteraciones, bien sea en sus índices analíticos o en sus características sen­
soriales, pero siempre en pequeña escala. Estas alteraciones, sobre todo sensoria­
les. pueden ser prácticam ente imperceptibles, pero deprecian la calidad en relación 
al virgen extra.

Estas dos categorías de aceite de oliva virgen son las únicas que pueden encon­
trarse envasadas en el m ercado.

Aceite de oliva virgen corriente. Presenta alteraciones sensibles, bien sea en 
los parámetros físico-quím icos o en sus características organolépticas. Este aceite 
virgen de calidad inferior puede utilizarse o en la com posición de los llamados 
aceites de oliva, si sus caracteres sensoriales no están sensiblemente alterados, o 
someterse a refinación.
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ACEITE OLIVA 

VIRGEN

1
A L M A Z A R A

Sabor abaolulami 
Irraprochablo. R.O.: 

Acldoz < 1"

Defectos imperceptibles.
► P.O. > 5,5

Acidez <2°

ACEITE VIRGEN  
EXTRA

ACE ITE  V IRGEN

Hftcldez <3.3°

ALAMPANTE

L
r

i J L  f e ] “  ACEITE OLIVA 
REflNAD^ |~| VIRGEN

o r u j o ^
I— , '

A C E IT E  O R U JO  
R E F IN A D O

HACEITE DE OLIVA 

(PURO DE OLIVA) 

¡ACEITE ORUJO 
DE OLIVA

F ig u ra  I8 .l .  T ipos d e  aceite de oliva.

Aceite de oliva virgen lampante. Es. el peor de los aceites de oliva vírgenes. 
Presenta severas alteraciones en sus índices físico-quím icos y sensoriales. Este 
aceite no puede consum irse tal com o se produce y necesariam ente ha de someterse 
a un proceso de refino para rectificar sus defectos y hacerlo comestible, dando 
lugar al aceite de oliva refinado, que presenta unas características sensoriales prác­
ticam ente neutras, sin sabor ni olor y que sirve de base para la com posición de 
otros aceites.

Aceite de oliva. Responde esta nueva denom inación a la antigua aceite puro 
de oliva y es otro de los aceites que se encuentran envasados en el mercado, siendo 
el que tiene actualmente la mayor cuota de mercado. Se trata de un aceite inte­
grado por Aceite de O liva Refinado y Aceite de O liva Virgen en proporciones 
variables según el tipo de aceite que se pretenda obtener. Sus características se 
recogen en el Cuadro 18 .1.

Fruto de la elaboración del aceite de oliva, en las almazaras se obtiene un sub­
producto graso, el o ru jo . Este subproducto  es aprovechando por la industria 
extractora para obtener, m ediante disolventes orgánicos, el aceite de orujo. Este 
aceite posee unas características, definidas en el citado Cuadro I8 .l, que no lo 
hacen apto para el consum o directo, por lo que se le somete a un proceso de refino 
para obtener el aceite de orujo refinado.

M ejorándolo con aceite de oliva virgen, da lugar a un nuevo aceite que está 
presente en el mercado y que se denom ina aceite de orujo de oliva, y cuya proce­
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dencia y características se recogen, com o todas las de los anteriores, en el Cuadro 
18 .1 y en la Figura 18.I.

La calidad reglamentada queda pues definida en las líneas anteriores, dando 
lugar a una clasificación de aceites en diferentes categorías. Cuando en un aceite 
de oliva virgen uno de los parám etros físico-químicos o sensoriales de los que se 
describen en el Cuadro 18.1 no cum ple la norma, el aceite de oliva pasa a la cate­
goría siguiente. La clasificación por calidades de estos aceites es discreta. Gutie- 
rrez y González Quijano ( I989). han propuesto un índice global de calidad. IC. en 
el que intervienen, con diferentes ponderaciones. índices físico-químicos y senso­
riales. Fsle índice proporciona una escala continua de calidad y viene definido 
por:

IC = 2 .71 + 0 ,9 1 x PO - 0 .8 1 x IA - 9.09 x K . „ 0,025 x IP

en donde:

IC = Indice global de calidad.
PO = Puntuación organoléptica, según norma COI.
IA = Indice de acidez.
K,7() = Transmisión al ultravioleta a 270 nm.
IP = Indice de peróxidos.

Este índice supone un avance positivo, que perm ite clasifica r los aceites de 
u na  form a continua y más eficaz. No obstante, en nuestro criterio , habría que 
avanzar más introduciendo otros parám etros, com o la estabilidad, que perm i­
tiera predecir el com portam iento  del aceite en la etapa de com ercialización. De 
esta  form a quedaría más definida y concreta la calidad reglam entada del aceite 
de oliva.

2.2. C alidad  n u tric iona l y te rap éu tica

La calidad nutricional y terapéutica de un aceite de oliva está íntimamente 
relacionada con su com posición, tanto en la fracción saponificable com o en la 
insaponifieable, y habría que definir los parámetros que son capaces de cuantili- 
carla.

Fn este sentido el contenido del aceite de oliva en ácido oleico, monoinsatu- 
rado. tiene una gran im portancia al comprobarse en el estudio expuesto por el pro­
fesor G rande C ovián (1989), cóm o el aceite  de o liva, rico en ác idos grasos 
monoinsaturados. frente a un aceite con alto contenido en poliinsaturados, reduce 
en el mismo nivel la tasa de colesterol total, pero la cifra de colesterol en la lipo- 
proteína de alta densidad (H D D , el llamado colesterol bueno, se elevó significati-
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vamcnte desde un 1917< a un 24% del total. En consecuencia, un parám etro intere­
sante debe ser el contenido en ácido oleico del aceite.

T rabajos de M ata ix  y M artínez de V ictoria (1988). V iola (1970), G arcía 
O lmedo et al. < 1989). insisten en la com posición acídica. el contenido en tocofero- 
les o vitamina E y su relación con los ácidos grasos poliinsaturados. así com o otros 
componentes menores del insaponificable, tanto bajo la óptica nutricional com o la 
terapéutica.

Estudios recientes realizados por Barsachi de Pisa y Tomasi de Viterbo, recogidos 
por el profesor Viola (1991). ponen de manifiesto la gran importancia como antioxi­
dante “in vivo" de los polifenolcs, medida por la luminosidad que se manifiesta en los 
tejidos en el curso de formación de radicales libres (quimiluminisccncia).

2.3. C alidad  cu lin a ria

Olra línea de trabajo debe ser la calidad culinaria ligada, en parte, a los aspec­
tos nutricionales y terapéuticos. En esle campo, se ha de diferenciar la utilización 
en crudo y su utilización en fritura.

En la primera de las cuestiones de la calidad culinaria, su utilización en crudo, 
son los caracteres sensoriales lo fundamental a la hora de definir calidades. Para 
caracterizar organolépticam ente un aceite de oliva virgen existe el método del 
panel test (COI, 1987), que permite realizar objetivamente 1111 perfil con los atribu­
tos del aceite. I.os d iferentes tipos que pueden presentarse dependen de múltiples 
factores vanda les , m edio am bientales, edafológicos. etc., dando lugar a una gama 
de aceites capaces de satisfacer los diferentes gustos de los consumidores en fun­
ción de su utilización en ensaladas, salsas, etc., propiciando una verdadera cultura 
del aceite a imagen de la existente en el vino.

En el segundo aspecto, es decir su utilización en fritura, son parámetros como 
la resistencia a la termoxidación. penetración de la grasa muy ligada al gasto de 
aceite, la vida útil en repetidas frituras, que naturalm ente están relacionadas con la 
composición de los aceites, las que hay que determ inar para evaluar esta calidad. 
Los trabajos realizados por Varela (1994). Dobargancs et al. (1984). Frias y Ruano 
(1989), marcan el cam ino a seguir.

2.4. C alidad  com ercia l

La calidad comercial es quizá la más difícil de precisar, pues los aspectos a 
contem plar son muy variados y subjetivos. Hay, no obstante, algún parám etro 
objetivo y de interés general. Se trata de la estabilidad, que permite predecir el 
enranciam iento y por ende la caducidad de un aceite.

También parece necesario establecer índices de calidad para los aceites de 
oliva según las distintas utilizaciones que de él se hacen. La información al consu­
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midor debe facilitar a través de la divulgación científica que el usuario conozca, 
aprecie y utilice adecuadam ente los diferentes aceites de oliva que se presentan en 
el mercado. De este modo, se puede desarrollar una cultura del aceite que revalo- 
rice este producto.

3. Factores (¡tic influyen en la calidad del aceite de oliva

Existe una gran cantidad de factores que inciden en la calidad del aceite de 
oliva, entendida ésta en su más am plia concepción. Estos se pueden clasificar en 
agronómicos y de transform ación o industriales.

3.1. De c a rá c te r  agronóm ico

Los factores agronóm icos inciden en la calidad del aceite de oliva ya que afec­
tan directam ente a la aceituna, primera fábrica de aceite.

Estos factores se clasifican en:

Intrínsecos. A quellos que d ifícilm ente pueden m odificarse. Entre ellos se 
encuentran la variedad y el medio agrológico.

Extrínsecos. Son los que pueden ser controlados, con relativa facilidad, por el 
propio agricultor. Se pueden incluir en este apartado las prácticas culturales, la 
recolección y el transporte.

3.1.1. Factores agronómicos intrínsecos

Ni la variedad ni el medio agrológico. en condiciones normales, tienen una 
influencia neta sobre la calidad reglam entada, tal com o ha sido definida (C ua­
dro 18.2). C ualquier variedad y medio pueden proporcionar aceites clasificados 
en la categoría de virgen extra, siem pre que procedan de aceitunas sanas, recogi­
das en el m om ento oportuno, de una form a adecuada y elaborados co rrec ta­
mente.

Por contra hay diferencias, e im portantes, entre los aceites procedentes de 
diferentes cu ltivares y m edios agrológicos. que se reflejan en algunos de los 
o tros concep tos de ca lidad . A sí. el medio agrológico  tiene una inc idencia  
m ayor o menor, en general pequeña, sobre la com posición ac íd ica de los acei­
tes de un m ism o cultivar. En el C uadro  18.3 se recogen datos de d iferen tes 
autores (C im ato  et al.. 1991: Tous y Rom ero. 1994; U ceda et al.. 1994). Estos 
indican que esta variación d ifiere según los cultivares, siendo algunos de elios 
intlu idos con más intensidad por el m edio agrológico . Se trata de las varieda­
des consideradas poco plásticas por Tous y Rom ero (1994). tal com o ‘Arbe- 
quina*.
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C U A D R O  18.2
Indices de calidad del acate de diferentes variedades y medios

Variedad ^
4

campañas
Acide: t. de 

/'< l Peróxido
K.. R Caracteres 

sensoriales

'Picual* 153

‘Lcchin de 
Sevilla*

"Picudo' 48 

‘Hojiblanco* 106

M edia

M edia

M edia

M edia

0 .30  4.39 

0,33 4.77 

(1.24 3.97 

0 .36  4.05

1.54 1 

1.794 

1.639 

1.513

0,134 

0.125 

0.127 

0.105

11.50 Excelentes 

14.35 Excelentes 

12.91 Excelentes 

14.41 Excelentes

C U A D R O  18 3
Composición addica de ai cites de oliva virgen según i ullivar y  Ingorde producción. (1 6  (Ac.
Palmítico), ("16  (Ac. Pahnitoieicoi. C¡H(Ac. Esteárico /. C ' IH M i . Oleiico). C "  IH fAt . Lino-

leieoi

Cultivaren Lugar a c c . ( \. ( k C '.„
1 Autores f . \ hitad

‘Picual* <  200 m 11.55 1.00 4.33 76.07 > 72

(U ceda end.. 1977) >  1000 ni 10.97 0.91 3.20 78.38 5.20

'H ojib lanco’ <  200 m 9,04 0,62 3.65 76.00 8.68
(U ceda ct a i .  1977) >  1000 m 8.81 0,59 3.38 75.91 9.37

‘A rbequina’ C am p 13.92 1.65 1.71 69,88 10.79
(Tous el al.. 1991) M ontsant 11.32 1.12 2.17 74,33 9,55

(ìarrigues 13.05 1.15 2.40 72,53 9,56

F iren /e 11.20 0 .66 1.61 79.50 5.82
‘Frantoio’ G rosse to 11,40 0 .67 1.74 79.50 5.42

(C im ato el a i .  1991) Livorno 11.50 0.67 1.83 79.30 5.37
Pistoia 10.90 0.62 1.61 79,‘X) 5.62

F irenze 11.70 0.90 1.68 80,00 4.67
‘L eccino’ (irosse to 13.00 0.99 1.60 78.30 4.70

(C im ato et al.. 1991) 1 .ivorno 13.00 1.27 1.98 77.50 5.40
Pistoia 12.90 0.78 1.75 79.00 4.45

Sin embargo, el medio agrológico presenta una clara influencia sobre la frac­
ción insaponificable. lo que se traduce en aceites de diferentes caracteres sensoria­
les. Hste hecho es conocido desde antiguo, estim ándose que los aceites de Sierra, 
son "más finos” que los de Campiña.

Así. el contenido en poli fenoles (Cim ato et a i.  1991). (Cuadro 18.4). muestra 
una m arcada incidencia del medio edafoclim ático, obteniéndose aceites con carac­
terísticas sensoriales diferentes ya que los polifenoles son. en parte, responsables 
del am argor de los aceites.
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CU A D R O  18.4
Contenido en Polifenoles (ppm de ác. cafeteo) según zonas, épocas de recolección 

y  variedades

E CULTIVAR

Zona ()
C Frantoio " 7  reciño ’ 'Muraiolo'
A

S. (.asciano r 195.8 260.2 267.8 475,8
">a 108.0 135.0 149,0 396.7

Firenze 3* 104,5 67.2 106,8 328.1
4* 104,0 45.3 104.3 228.3

X 128.1 126.9 157.0 357.2

Follonica 1* 371.2 354,0 379.87 84.5,0
2* 254.2 182,0 336.5 584,3

G rosseto 3* 153.1 89,8 198.6 493,2
4 ' 140,9 89.4 178.0 457,3

X 229.8 178.8 27.3.2 594,9

Bolgheri 501.4 337,1 499,0 968,.5
321.4 328.0 336,5 684,6

Livorno 3“ 272.5 227,5 1.36,6 555,0
4a 249.6 82.4 124,1 441.1

X 336,2 243.7 281,5 662,3

Pesci a Ia 177.3 113.6 188,9 275,9
2“ 172.4 97.7 147.4 215.1

Pistoia 3“ 140.3 74.8 77.9 163,0
4a 96,6 41.3 59.5 80.8

X 146,6 81.2 118.4 183.7

Futrnle: Cimalo <7 <i/.. 1991

Algo sim ilar ocurre con el contenido en tocoferoles (C im ato et a i .  1991). 
(C uadro 18.5), expresados en (x-tocoferol. en donde el m edio agrológico hace 
variar su contenido, dentro del mismo cultivar o  variedad.

La variedad ha m anifestado claramente su influencia tanto en la com posición 
acídica (Cuadro 18.3). en polifenoles (Cuadro 18.4). com o en tocoferoles (Cua­
dro 18.5).

En un estudio de la variación del contenido en ácidos grasos realizado durante 
5 años, con recogida en tres épocas sobre unas 30 variedades, éstas fueron respon-
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C U A D R O  18.5
Contenido en T ocoferolrx (p.p.m. de a -tocofero li según zonas, épocas de recolección  

y variedades

Zima

h c u ltiv a r

O
C
A

'Frantoio' Leccino' Mor aiolo' 'Coralina ’

S. Casciano r 231 396 331 279
2* 233 317 303 260

Firenze 3* 157 218 208 177
4 ' 109 202 157

X 182,5 283.3 280.7 218.3

Follonica 1* 253 454 438 319
•>» 165 293 240 218

G rosseto 3* 102 292 185 162
r 216 149

X 173,3 313,7 287.7 212

Bolgheri r 255 348 246 2X4
2* 251 145 190

Livorno 3* 127 167 128 150
4 ' 106 162 74 130

X 162.7 232 148.3 188.5

Pese i a V 251 366 310 299
T 257 375 335 343

Pistoia y 152 270 203 165
4» 124 126 137 140

X 196 284,3 246,3 236.8

Fuente: Cimalo rl til.. IV9I

sables del 73% de la variación del contenido en ácido palmílico, del 82,6%  en 
ácido esteárico, del 78,2%  en ácido oleico y del 77,9% en ácido linoleico. mientras 
las diferencias entre años explicaron el 17,3%, el 8,2% , el 11,2% y el 11,7% de la 
variación de los referidos ácidos. I.as épocas de recolección explicaron com o 
máximo el 4% de la variación en ácido palmítico (Uceda y Hermoso, datos sin 
publicar), lista fuerte com ponente varietal se evidencia en la variación porcentual 
del contenido en los cuatro ácidos grasos reseñados (Figuras 18.2 y 18.3). Hay que 
resaltar que desde el punto de vista de la salud es deseable un alto contenido en 
ácido oleico y bajo en palmítico y linoleico.

h i  ca lidad  del aceite de ol¡\ a M . L eccia y M . I lerm oso 5 5 1

>15%  O  13 % -1 5 %  __10% -13%  E 3 <  10%

F ig u ra  18.2. V ariac ión  d e  los con ten idos e n  ácidos pa lm ítico  (C I6 I  y e s teárico  <CI8j en d ife ren te s  
v aried ad es d e  o livo <Fuen te : Uceda et a i ,  datos sin publicar).

ACIDO OLEICO C18 ACIDO LINOLEICO C18

■  >75% E?(l%-75% □  65W0% 3 < « S ■  15% 0Í!%-1S% C í W t t  05í-9%  []<5%

ACIDO PALMITICO C 1 6  ACIDO ESTEARICO C18

F ig u ra  18.3. V ariación  de los con ten idos en ácidos oleico y linoleico de  d ife ren te s  variedades de  olivo. 
(F u en te : Uceda et al. datos sin publicar).



552 El cultivo Jel olivo

Tanto en el contenido en poli fenoles totales, com o en tocoferoles. la v ariedad 
tiene una notable influencia, pero hay otros factores a tener en cuenta (Cuadro 
18.6). En am bos casos, la época tiene un peso significativo, lo que nos indica la 
im portancia del proceso de maduración en estos parámetros.

C U A D R O  IX.6
Porcentaje de la variabilidad debida a diferentes fuentes de variación

Parámetro
Fuente de variación (%)

Variedad
(%)

Aito
í%)

Epoca
(■*)

Interacción
(‘SJ

Acido Pal m ítico (% ) 73.1 17,2 4.0 5.7
Acido Hsteárico (% ) 82.6 8.2 0.9 8.3
Acido O leico (%) 78.2 11.2 1.0 9.6
Acido I .inoleico (% ) 77.9 11.7 0.3 10.1
Polifenoles (ppm  de ác. cafeico) 45.7 2.2 17.4 34.7
Tocofcrolcs (ppm  de a- to c o fe ro l) 79.0 1.3 19.7 —
Hstabilidad (horas) 75.5 0.4 4.4 19,7

El contenido en polifenoles y la estabilidad están relacionados aparentemente. 
La variación del prim ero, expresado en ppm de ácido cafeico, ha m ostrado un 
fuerte com ponente varietal (45,7%), aunque también una elevada influencia de la 
época de recolección (17.4% ), escasa del año (2,2% ) y relevante de la interacción 
entre los factores anteriores (34.7%)- La estabilidad ha mostrado un mayor com po­
nente varietal (75,5% ) y de la interacción (19,7% ) que de la época (4,4%) y apenas 
del año (0.4%). El te rcer com ponente de la fracción no saponificable estudiada son 
los tocoferoles (expresados en a-tocofero l). Este com ponente ha m ostrado una 
fuerte in fluencia de la s  variedades (79 .0% ) y de las épocas de m aduración  
(19.7%). La variación entre cultivares de las anteriores medidas evidencia amplios 
intervalos que han perm itido una clasificación de las variedades (Figuras 18.4 y 
18.5). La relación entre polifenoles y estabilidad se corresponde aproximadam ente 
con la distribución varietal para ambas medidas.

El color de los aceites de oliva vírgenes puede ir desde el verde hasta el am ari­
llo tenue. Esta cualidad de los aceites está determinada por varios factores y entre 
ellos la variedad, en función de la composición en pigmentos que presenten. Los 
aceites verdes son m ás ricos en clorofila, tendiendo hacia el am arillo  cuando 
decrece la cantidad de este pigmento y aumentan los caratenoides y feofitinas.

Los caracteres sensoriales de los aceites de oliva vírgenes, obtenidos en un 
impecable proceso de elaboración, pueden considerarse todos com o exira vírge­
nes. pero las distintas variedades presentan su propia personalidad sensorial que 
los hacen d ife ren tes den tro  de sus excelen tes características o rganolépticas. 
(Figura 18.6).
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POLIFENOLES TOTALES TOC OFER OLES TOTALES

F ig u ra  IX.4, V ariación  del con ten ido  en polifenoles to ta le s  (ppm  d e  íic. cafeico i y de  tocoferoles 
to ta les  (ppm  de  u - to co fe ro ll en  v aried ad es de o livo (F uen te : U ceda et al., datos %in publicar).

- 1 0 0  h .  7 0  h - 1 0 0  h .  CZ] 4 0  h - 7 0  h  S 3  <  4 0  h .  □  < 1 1 0  H

F ig u ra  18.5. V ariac ión  de la e s tab ilid ad  en d ife ren tes  v a ried ad es  d e olivo (F uen te : l 'c e d a  et al., daio 
fin publicar).
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Figura 18.6. Variación en las características sensoriales de diferentes aceites de oliva virgen 
vuriclaics (Fuente: IJceda el al., dalos sin publicar).

3.1.2. Factores agronómicos extrínsecos

Dentro de este grupo se recogen las prácticas culturales, la recolección y el 
transporte del fruto a la almazara.

La m ayoría de los cu idados culturales, que tienen una m arcada influencia 
sobre la producción de los árboles y, en consecuencia, sobre la de aceite, carecen 
de significación a nivel de la calidad del aceite. Ni la poda, ni la fertilización 
(Ferreira el al., 1978). inciden sobre la calidad reglamentada de los aceites obteni­
dos (Cuadro 18.7). Fl riego, que no ejerce influencia sobre los índices físico-quí­
micos de la calidad reglam entada (Cuadro 18.8). incide sobre el contenido en poli- 
lenoles de los aceites (Beltrán G. ct al., 1995). (Figura 18.7), lo que origina un 
sabor más amargo de los aceites procedentes de secano.

Los tratam ientos fitosanitarios son decisivos para la obtención de aceites de 
calidad. Así. el Gloesporiurn olivarían Alm., conocido com o aceituna jabonosa, 
incide directam ente en la calidad, dando aceites de coloraciones rojizas y elevada 
acidez, que aum enta lineal m ente con el porcentaje de frutos atacados. El trata­
miento de esta enferm edad debe ser más riguroso en las variedades sensibles, 
como la ’[¡ojiblanca’.
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C U A D R O  18.7
Indices analíticos de calidad según tipos de fertilización del olivar

Variedad Periodo tratamiento Acide;. 1. Peróxido:

Transmisión

f K¡t¡ K;y,

u.v.

w

75-81 Sin Nitrógeno 0.60 6,77 1.638 0,104 16.98
75-81 Con N itrógeno 0.48 7.19 1.734 0,098 19.33

'Lechín 75-81 Sin Fósforo 0.54 8,33 1.695 0,098 17.82
de 75-81 Con Fósforo 0.47 9,06 1.789 0.102 18.14

S ev illa’ 75-81 Sin Potasa 0.59 9,57 1.773 0.103 18.34
75-81 Con Potasa 0.70 7.55 1.708 0,103 17.11

75-81 Sin Nitrógeno 1.21 9.62 1.542 0.123 12.92
75-81 (ion  Nitrógeno 0.72 9.75 1.564 0.131 13.53
75-81 Sin Fósforo 0.83 7.04 1 S2I 0.118 14.91

‘P icual- 75-81 Con Fósforo 0.69 6,39 1,521 0.109 15.28
75-81 Sin Potasa 1.03 10,20 1,575 0.138 11.94
75-81 C on Potasa 0.92 12,16 1,607 0.130 12.76

R = K,,/K,,.

C U A D R O  18.8
Indices analíticos de calidad de aceites procedentes de olivares de riego y secano

Variedad Periodo tratamiento Acidez 1. Peróxidos

Transmisión V V

K:k  R"

' P icual'
74-82
74-82

Riego
Secano

0,98
0,82

16.84
13,32

1 .(>43 
1.669

0.128
0.135

12.93
13.27

R = K..JK.,,

La influencia de la mosca, Dacus oleae Bern, en la calidad del aceite es indi­
recta. La subida de la acidez y el deterioro de las características organolépticas no 
se debe al parásito en sí mismo, sino a que ese ataque produce la rotura de la ep i­
derm is del fruto, favoreciendo la im plantación de un com plejo de m icroorganis­
m os patógenos (M ateo-Sagasta, 1975).

Fl repilo, Spilocea (Cycloconium) oleagina ataca el pedúnculo del fruto, pro­
vocando su caída prematura, con la consiguiente alteración de la calidad organo­
léptica y de los índices físico-químicos que la determinan.

Fs pues imprescindible un estricto control de plagas y enferm edades para obte­
ner aceites de alta calidad. Este control será más riguroso en aquellas zonas en 
que alguna de estas plagas o enfermedades son endémicas.

La recolección de la aceituna, que tiene u n a  gran importancia en los costes de 
producción y. consecuentem ente, en la econom ía de la explotación olivarera, tiene
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asim ism o una m arcada influencia sobre la calidad del aceite obtenido. Tres son los 
aspectos a considerar en la recolección del fruto bajo I;i óptica de la calidad: la 
epóca. la procedencia del fruto y la forma ó método de realizarla.

La época de recolección tiene una marcada influencia sobre la com posición de 
los aceites (ver Capítulo 6  y Cuadros 18.4 y 18.5) y sobre los caracteres sensoria­
les.

Así, a lo largo del proceso de maduración, una vez acabada la lipogénesis o 
proceso de formación del aceite, se producen cambios en la com posición acídica. 
Estos consisten en la disminución del porcentaje de ácido palmítico y el aumento 
del ácido linoleico. En líneas generales se mantiene el contenido en ácido oleico. 
d ism inuyendo  en consecuencia  la relación  m onoinsa tu rados/po liinsa tu rados 
(Uceda et al.. 1980).

El contenido en polifenoles cambia a lo largo de la maduración según una 
curva de segundo g rad o  con un m áxim o que genera lm en te  co incide  con el 
mom ento en que se alcanza la máxima cantidad de aceite en el fruto. Este máximo 
tiene lugar aproxim adam ente en la misma fecha en cultivares distintos, aunque 
corresponde a estados de madurez diferentes en los mism os (Figura 18.8).
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l 'ig u ra  18.8. K voi lición de los polifenoles en el aceite de  o liva v irgen  p o r  fecha de  recolección \  según 
el índ ice  d e  m ad u rez .

P.sias modificaciones en el contenido en polifenoles totales inciden sobre las 
características sensoriales de los aceites que tienen aromas cada vez más apagados, 
perdiéndose parte de su fragancia al tiempo que decae el llavor am argo, apare­
ciendo la sensación del flavor dulce. I  n retraso en la época de recolección da 
lugar a aceites menos fragantes, más apagados, menos am argos y con sensación de 
mayor suavidad, siempre que el fruto procesado esté sano y proceda del árbol.

Bl color de los aceites también experimenta cam bios a lo largo de la recolec­
ción. AI principio presentan colores verdes de diversas tonalidades en función de 
la variedad, virando hacia el am arillo-oro al avanzar la recolección, consecuencia 
de la disminución paulatina de la relación clorofilas/carotenos. (Garrido et al., 
1990).

Un hecho consustancial con el retraso de la recolección es la aparición de caída 
natural del fruto, más o menos acusada según la variedad (ver Capítulo 6). ni fruto 
en el suelo sufre una serie de alteraciones que deterioran la calidad de los aceites 
obtenidos. Se ha observado reiteradamente una mayor acidez al retrasar la fecha de 
recolección y aum entar la proporción de frutos caídos y su periodo de perm anen­
cia en el suelo. Este deterioro de la calidad se extiende a otros índices analíticos.

También la calidad organoléptica se ve afectada en estos casos. M ientras el 
aceite del árbol tuvo una puntuación del extra virgen (7,8). con una gran fragancia 
y marcados atributos, el aceite del suelo se deterioró hasta una puntuación de
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corriente (4,0), con graves defectos inducidos, corno avinado, atrojado y moho- 
humedad que lo hacen inadecuado para el consumo directo, debiendo someterse a 
un rectificado por refinación (Cuadro 18.9).

C U A D R O  18.9
Comparación de los índices analíticos de aceites de árbol y del sucio

Acide: / Pe ró.udos A',-,. Polifenoles P. Organoléptica

Arbol 0.15 3.44 0,097 416 7.8
Suelo 1.28 9.53 0.125 101 4.0

Fuente: Estación de Olivicultura Jaén.

De estos datos se desprende la necesidad absoluta de recolectar, transportar y 
procesar separadamente los frutos de suelo y del árbol, pues pequeñas cantidades 
de los primeros pueden alterar los segundos obteniéndose aceites con sus caracte­
res sensoriales perturbados.

Bajo la óptica de la calidad la recolección debe de cum plir una premisa esen­
cial. no romper la epidermis del fruto. En efecto ésta es la barrera natural que lo 
protege del ataque de m icroorganism os. La rotura de esta barrera perm ite la 
implantación del com plejo de microorganismos que aceleran los procesos de alte­
ración de los aceites (Cuadro 18.10).

CU A D R O  18.10
Variación de la acide;: del aceite <cu f  rutos con ataque de mosca, con \i’ sin atrojado

Ace ninni Aceituna Aceituna Aceituna
ilei del ilei del

árbol árbol suelo**' suelo***

Sin orificic< Con orificio Sin orificio Con orificio

Cam po* 0.22 O.1) 0.72 1.79
Troje**

P rof 25 cm 0.41 2.1 1 11.45 22.29
Prof 50 cm 0.25 1.58 14.45 16.79

* Elaboración inmediata 
** Elaboración a lo* IS  di.iv

Fuente: Maleo-SagavU 11475>

En resumen, el mejor m étodo para realizar la recolección de la aceituna sería el 
ordeño, pues no provoca ningún daño en el fruto. Este tiene el grave inconveniente 
de su elevado costo por lo que, si bien es utilizado en algunas zonas de España, es 
poco viable.
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Un método que puede arm onizar el criterio de calidad con el de rentabilidad es 
la recolección m ecanizada m ediante el em pleo de vibradores de troncos. Este 
método no daña la epidermis del fruto, premisa esencial para conseguir calidad, al 
tiem po que presenta unos reducidos costes.

3.2. De c a rá c te r  ind u stria l

Supuesto que el agricultor lleva a la almazara separados los frutos de diferente 
calidad, la recepción y gestión de este fruto es esencial para conseguir aceites de 
calidad. Así. los frutos que potencialmente pueden dar calidad, aceitunas sanas 
procedentes del árbol, deben seguir una línea diferenciada desde la recepción 
hasta la molturación y almacenam iento del aceite.

Estos frutos deben pasar por una línea de limpieza, para eliminar las hojas y 
ram as que pudieran acompañarlos, pero no deben someterse a lavado, pues esta 
técnica provoca pérdida de polifenoles, menor puntuación organoléptica y caída de 
la estabilidad en el aceite (Figura 18.9). Una vez limpios deben procesarse inm e­
diatam ente para no alterar los excelentes aceites que contienen.

Los frutos procedentes del suelo con defectos graves, que no pueden propor­
cionarnos aceites de calidad, deben dirigirse a una línea de elaboración bien d ife­
renciada de la anterior. Deben someterse a un proceso de limpieza y lavado, donde 
adem ás de eliminar las hojas y ramas, se separan las partículas más densas que el 
fruto, como tierra, piedras, etc., que lo acompañan y que serán eliminadas en el

ESTABILIDAD (h|

•  »«BOL LAVADA

EPOCA DE RECOLECCION

»UVTUACION ASSO. JIA

ima»

1.1 15.-Jl
EPOCA Di RECOLECCION

F ig u ra  18.9. In fluencia  del lav ad o  en  la estab ilid ad  y p u n tu ac ió n  de  los aceites de la v a riedad  
•P icual'.
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lavado. Al igual que en el caso anterior, estos frutos deben elaborarse separada­
mente y almacenar sus aceites en depósitos diferenciados.

Es esencial para la obtención de aceites tic calidad que las distintas líneas de 
recepción, limpieza y. en su caso, lavado sean absolutamente independientes, tanto 
en su alimentación com o en las etapas posteriores. De poco sirve disponer de 
varias líneas si al final todas descargan en una mism a cinta distribuidora que ter­
mina mezclando frutos de diferentes calidades.

Los frutos deben molturarse dentro de las 24 horas siguientes a su recolección, 
para evitar alteraciones que modifiquen la calidad del aceite. Naturalmente esta 
norma esencial para obtener aceites de calidad en el caso de frutos sanos y en ade­
cuadas condiciones, también es importante para frutos de peores características, 
pues el atrojado (alm acenam iento prolongado del fruto) es la principal causa de 
deterioro de la calidad de los aceites al producir grave alteración de los caracteres 
organolépticos, elevación de acidez, debido esencialm ente a la actividad de los 
microorganismos (Rodríguez de la Borbolla et a i, 1959) y disminución de la esta­
bilidad de los aceites. Incluso puede modificarse la com posición esterólica de los 
mismos (Camera et a i,  1978). y aum entar el contenido de alcoholes grasos supe­
riores (M artel y Alba, 1981).

D ada la estructura del sector oleícola es a veces obligado atrojar parte del 
fruto. Lógicam ente se enviarán a espera el fruto que no puede producir calidad, en 
particular siempre el de peores condiciones. En todo caso, y como ya se ha dicho, 
el fruto procedente del troje debe procesarse con total independencia del resto.

1.a molturación inm ediata del fruto, esencial para la obtención de aceites de cali­
dad, conlleva generalmente problemas en la elaboración del aceite de oliva, siendo 
necesario reducir, a veces drásticamente, los caudales de inyección para conseguir 
unos agotamientos razonables en los subproductos. En el mercado existen unos 
coadyuvantes tecnológicos autorizados, que facilitan la extracción del aceite de oliva 
con aceitunas frescas. U no de los coadyuvantes, el Micro Talco Natural (M TN), es 
de uso generalizado. Trabajos realizados por el Instituto de la Grasa sobre este tema 
indican que los aceites procedentes de pastas con adición de MTN no presentan alte­
raciones ni en sus índices físico-químicos ni en los sensoriales.

En el proceso de extracción propiamente dicho hay que mantener absoluta­
mente limpias todas las partes en contacto con los aceites para evitar ferm entacio­
nes que producen alteración en la calidad de éstos.

l^i molienda y batido de la pasta, operaciones esenciales para librar y agrupar 
las gotas de aceite para su posterior separación, han de hacerse siguiendo una serie 
de normas para no alterar la calidad de los aceites. A sí han de evitarse, en lo posi­
ble. la incorporación de tra /as  m etálicas a la masa, que producen alteraciones en el 
color y sabor de los aceites, al tiempo que catalizan los procesos oxidativos, dism i­
nuyendo su estabilidad. En este sentido, salvo la utilización de m ateriales inertes, 
poco puede hacerse desde el manejo de la operación de molienda.
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En el balido de la masa se procede a un calentamiento de la pasta a fin de redu­
cir viscosidad y facilitar la formación de la fase oleosa. Este proceso favorece la 
extractabilidad pero es claram ente perjudicial para la calidad, al perderse parte de 
los aromas, iniciarse los procesos oxidativos y dism inuir la estabilidad de los acei­
tes. Por ello, en aceitunas con alta calidad potencial, se debe moderar la tem pera­
tura. procurando que la pasta no sobrepase los 25-30 °C al final del batido.

Naturalmente, esta práctica debe ir acompañada de una m ayor vigilancia de los 
subproductos, de una reducción del ritmo de producción, del em pleo de coadyu­
vantes, etc., de forma que no se reduzca excesivam ente la extractabilidad de la 
aceituna.

O tro aspecto a tener en cuenta en el proceso de batido es la duración del 
m ism o. Un batido excesivo puede provocar disminución en el contenido total de 
polifenoles (Solinas et a i. 1978). lo que influye en la calidad y estabilidad de los 
m ism os. Una hora y media aproximadam ente es el tiempo de batido adecuado.

Actualmente la separación de fases se hace esencialm ente por el sistema de 
centrifugación, bien sea en tres o dos fases. Por ello nos centrarem os en este pro­
ceso  de obtención del aceite de oliva para evaluar su incidencia sobre la calidad.

La separación de fases por centrifugación presenta indudables ventajas bajo la 
óptica de la calidad. A sí la separación es prácticamente instantánea, lo que evita 
alteraciones de los aceites. El material en contacto con el aceite es acero inoxida­
ble. que es absolutamente inerte. Pero en la centrifugación, tanto en dos como en 
tres fases y en la posterior clarificación de los aceites por centrifugación vertical, 
se somete a estos a una aireación de cierta im portancia, lo que puede provocar oxi­
daciones difícilmente evitables.

La adición de agua caliente a los decánters. mucho m ayor en los sistem as de 
tres fases, provoca la dism inución del contenido en polifenoles, de arom as e inicia­
ción de los procesos oxidativos. En consecuencia debe añadirse el agua necesaria, 
y  sólo ésta, a una temperatura de unos 30 °C a fin de m inimizar los efectos antes 
descritos.

En los sistemas de dos fases estos problemas se reducen al dism inuir drástica­
m ente la cantidad de agua adicionada. Por contra, los aceites pueden o lrecer 
mayores intensidades en amargo, áspero y astringente.

En la centrifugación vertical de los aceites para su clarificación es necesario 
reducir al mínimo imprescindible la adición de agua y a una temperatura adecuada, 
no sobrepasando los 30-32 °C por las mismas razones que en los decanter (Cuadro 
18.11)

El gradiente de tem peratura durante el proceso de elaboración, desde el batido 
a  la centrifugación vertical de los aceites, debe ser ligeramente ascendente, para 
evitar roturas del anillo hidráulico y pérdida importante de aceites, cum pliendo el
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CU A DRO 18.11
Influencia de la cantidad y temperatura del agua añadida en la centrífuga vertical sobre Ut 

calidad del aceite

Aceite centrifuga vertical
Indite Aceite ------- ---------------------------------------------------------------------

decanter Agua/aceite: 1:1 Agua/aceite: 1.5:1

MrC 40 C .s o c Mrc 40 C .5 OC

Polifcnoles 605 495 463 444 434 422 411
K.,i 0.38 0.31 0.30 0,29 0.30 0.28 0.26
Estabilidad 23.1 21.25 21.70 19.05 18.50 18,85 17.30

objetivo de que los aceites de calidad se obtengan al final del proceso a una tempe­
ratura de unos 3 0 °C .

Debemos insistir en la idea de procesar en líneas de extracción diferenciando 
los frutos de calidades distintas. Cuando sólo se dispone de una línea de trabajo es 
esencial la limpieza a fondo de la misma cada vez que se cambia el origen y cali­
dad de los frutos.

Una vez conseguidos los aceites, es necesario conservarlos en depósitos hasta 
su com ercialización. Varios aspectos hay que considerar para preservar la calidad 
del aceite durante su conservación previa a la comercialización.

En prim er lugar, el local donde se van a conservar los aceites debe perm itir 
m antener éstos a una tem peratura sensiblem ente constante, alrededor de los 18- 
20 °C. para posibilitar su m aduración sin favorecer procesos oxidativos. A si­
mismo. debe tener una ilum inación tenue y estar absolutam ente exento de olores 
extraños, para ev itar la alterac ión  de los caracteres sensoriales de los aceites 
almacenados.

Los depósitos de alm acenam iento deben ser de tamaño adecuado a la industria, 
de forma que le permita separar las calidades que obtendremos en el proceso de 
elaboración. No obstante, nunca deben sobrepasar las 5 0 1 de capacidad.

El material que debe em plearse en los depósitos será absolutamente inerte, 
siendo preferible el acero inoxidable, pero sin descartar otro que cum pla con esta 
condición.

En cuando a la forma, estos deben tener el fondo con inclinación o cónico, que 
permita un sangrado adecuado para eliminar la humedad e impurezas que siempre 
lleva el aceite y que al depositarse en el fondo del depósito, caso de no eliminarlo 
(sangrado), fermenta alterando la calidad de los aceites.
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El m anejo de los aceites en bodega es punto im portante para conservar el 
arom a y fragancia de los aceites. Debe evitarse tanto la aireación como el golpeteo 
de  los aceites contra las paredes de los depósitos. El tipo de bomba, la carga del 
depósito, etc. son factores a controlar con el objetivo antes citado. Los trasiegos, a 
veces necesarios, han de reducirse a lo imprescindible.

Dentro de los depósitos existentes en una alm a/ara. los mejores podrían ser los 
de acero inoxidable y cerrados. Los trujales son unos buenos depósitos, aunque 
generalm ente tienen los fondos planos, lo que dificulta su sangrado, obligando a 
trasiegos no siempre recomendables.

Los depósitos en chapa de acero son poco recom endables para aceites de cali­
dad y los aéreos de chapa de acero son absolutamente descaítablcs para conservar 
la calidad de los aceites de oliva.

4. Consideración final

La calidad del aceite de oliva es una cadena que com ienza en el olivo y ter­
m ina en la botella. Deben cuidarse cada uno de los eslabones o etapas del proceso, 
controlando y separando calidades para obtener un producto de la calidad excep­
cional que presentan los buenos aceites vírgenes de oliva.
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1. Introducción

La aceituna ha constituido, desde los tiem pos más rem otos, un alim ento funda­
mental en la cada día más elogiada dieta mediterránea. D ifilo en el siglo III antes 
de C risto  decía que las aceitunas eran aperitivas, astringentes y facilitaban la 
digestión. Posteriorm ente, durante muchos siglos ha sido parte de la com ida básica 
de los hom bres del campo. Hoy día constituye un alim ento com plem entario y el 
hecho de que pueda prepararse con los cuatro sabores básicos: ácido, dulce, salado 
y am argo, perm ite su em pleo en todo tipo de platos, lo que ju stifica  su actual 
expansión por diversos países del mundo.

Según la N orm a de Calidad em itida por el C onsejo O leícola Internacional 
(1980), «se denom ina aceituna de m esa al fruto de variedades determ inadas del 
olivo cultivado, sano, cogido en el estado de m adurez adecuado y de calidad tal 
que, som etido a las preparaciones adecuadas, de un producto de consum o y de 
buena conservación com o m ercancía com ercial».

La m ism a N orm a, según el grado de m adurez, clasifica a las aceitunas de mesa 
en los siguientes tipos: verdes, color cam biante, tipo negras y negras naturales.

España es el principal país productor y exportador de aceitunas de mesa, con 
un 25 % y un 50 %, respectivam ente, del total mundial.

2. K1 proceso de aderezo

Según la citada Norm a del COI, las aceitunas verdes aderezadas en salmuera 
son aquellas tratadas con una lejía alcalina y acondicionadas posteriorm ente en 
salm uera en la que experim entan una ferm entación láctica, total (a la Sevillana) o 
parcial. El esquem a del proceso de aderezo (Fernández Diez el ni.. 1985) se recoge 
en la Figura 19.1.

En este procedim iento, los frutos, de color verde a verde am arillento, una vez 
recolectados, se transportan a las Plantas de A derezo y después de ser escogidos, y
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Recolección y transporte

I
Escogido (clasificación)

I
Tratamiento con lejía

I
lavados

I
Colocación en salmuera 

♦
Fermentación

I
Escogido y clasificado 

i
Deshueso y relleno 

i
Envasado

Figura 19.1. Esquema del proceso de elaboración de aceitunas verdes aderezadas.

parcialmente clasificados, se tratan con una solución diluida de hidróxido sódico, 
operación denom inada cocido, para elim inar el amargor; seguidamente, los frutos 
se lavan varias veces con agua por períodos variables de tiempo, para elim inar el 
exceso de lejía. Finalmente se colocan en una salm uera de unos 10 0 Bé donde 
sufren la típica fermentación láctica de duración variable. Los frutos, una vez fer­
mentados, se seleccionan y se clasifican por tamaños para ser envasados como 
enteros, deshuesados, o rellenos con diversos ingredientes.

2.1. V ariedades de m esa

Los factores a tener en cuenta para la utilización de las distintas variedades 
como aceitunas verdes de m esa son: a) que la planta posea adecuados caracteres 
agronóm icos, y b )  que los frutos presenten buenas características tecnológicas. 
Entre estas destacan , por su im portancia, las prop iedades físicas siguientes: 
tamaño y forma del fruto, relación pulpa/hueso, facilidad de desprendimiento del 
hueso (un hueso recto y pequeño facilita el deshuesado mecánico), color y textura 
(pulpa delicada y epidermis fina).

Las variedades que en España reúnen mejores valores de estas características, 
y por tanto su producción se dedica a aceituna verde de mesa, son: 'Gordal Sevi­
llana . casi exclusiva de la provincia de Sevilla: 'M an/anilla  de Sevilla’ ubicada en

Ll aderezo de las aceitunas. L. Rejano 569

la ribera del bajo G uadalquivir y también en Badajoz, donde se conoce com o 
'C arrasqueña', y ‘H ojiblanca’ extendida en las provincias de Córdoba y Málaga; 
ésta es  usada también para extracción de aceite. O tras variedades de m enor pro­
ducción destinadas a mesa son ‘Morona*. ‘Verdial de H uevar’ y ‘Aloreña’.

En el Capítulo 3 se recogen las características más im portantes de las varieda­
des m ás representativas.

2.2. Recolección, tra n sp o rte  y valoración  del fru to

El m om ento óptim o de la recolección  de las aceitunas verdes es cuando 
adquieren su  mayor tamaño y antes del ’envero’, es decir, cuando la coloración 
externa es verde am arillo-paja y aún no ha com enzado a tom ar color rosado. Si se 
recolectan antes, la fermentación se desarrolla con dificultad, resultan duras y de 
sabor poco agradable: si son tardías el producto resulta blando y se conserva mal.

P ara evitar que los frutos resulten dañados, la recolección se realiza m anual­
mente por el sistema denom inado de ‘ordeño’. Los operarios arrancan las aceitu­
nas manualm ente y las van depositando sobre unos recipientes acolchados que lle­
van co lgados del cuello , el ‘m acaco ’. Una vez llenos los depositan  en cajas 
perforadas de aproximadam ente 22 kg. o  en contenedores diseñados especialmente 
para que permanezcan bien aireadas y no resulten dañadas ( ‘molestadas’).

El transporte se realiza en estos contenedores o a granel, aunque este sistema 
produce un cierto m olestado en los frutos. Normalmente se separan los pequeños 
tam años, no com ercializables, junto a las hojas y ram illas, en el propio campo, 
antes de ser enviadas a las Plantas de Aderezo. En todo caso, esta operación se rea­
liza en la planta antes del tratam iento alcalino.

A la recepción de los frutos se toman los datos necesarios para identificar la 
partida durante todo el proceso de elaboración y se selecciona una muestra repre­
sentativa de la que se realiza una valoración, para fijar la calidad de la misma. Los 
principales datos a determ inar son: el porcentaje de los tamaños que no se aprove­
chan, el tamaño medio y la distribución de tamaños, y el porcentaje de defectos, 
distinguiendo el tipo e intensidad de los mismos.

2 .2 .1. Transporte en líquido

Teniendo en cuenta el elevado coste que representa la recolección manual, y el 
desarrollo de la mecanización de esta operación, visto en un capítulo anterior, se 
han establecido unas condiciones de recolección mecánica y transporte que reduz­
can, en lo posible, el elevado porcentaje de m olestado que experimentan los írutos 
recolectados de esta forma. Hasta ahora, se ha encontrado que el transporte en 
lejías diluidas, del orden de 0.3% de NaOH, evita el pardeamiento de las zonas 
golpeadas hasta el mom ento de su tratamiento con la lejía de cocido. También se 
encuentra, com o un efecto muy favorable de este tratam iento, que la variedad
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'M anzanilla' no precisa los días de reposo, previo al cocido, para evitar el despe­
llejado. No obstante, este sistem a tiene como limitaciones que no se puede superar 
un determinado tiempo en dicha lejía diluida, unas 3-8 horas, y que, una vez. sepa­
radas del líquido, tam poco se dispone de mucho tiem po para su manipulación en la 
Planta, pues en ambos casos aparecen unas manchas que no desaparecen con el 
tratamiento y ferm entación posterior.

2.3. Cocido, lavado  v co locación  en sa lm uera

El tratam iento con una solución diluida de hidróxido sódico, operación deno­
minada cocido (Figura 19.2). es la operación fundamental en el proceso de aderezo 
siendo su principal objetivo la hidrólisis del glucósido amargo oleuropeína, res-
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ponsable del característico amargor de este fruto. Además, ejerce una acción muy 
com pleja cuya consecuencia más importante es que, al colocar las aceitunas en sal­
muera, ésta se convierte en un adecuado medio de cultivo (Borbolla y Rcjano. 
1979). donde se desarrolla la típica fermentación láctica.

Algunas variedades precisan de uno o dos días de reposo previo para ev itar que 
el tratamiento con .sosa provoque la rotura y desprendim iento de la piel. Ya se ha 
indicado que el tratam iento con lejías diluidas, aplicado para el transporte en 
líquido, también evita el despellejado de los frutos sin necesidad de aplicar el 
reposo previo. Conviene recordar que si el cocido no se aplica correctam ente pue­
den aparecer manchas pardas en la superficie de los frutos.

La concentración de la lejía de cocido se ajusta de forma que, considerando la 
tem peratura ambiente, el tratam iento dure un número determinado de horas que 
suele ser distinto para cada variedad. A m ayor concentración de lejía y tem pera­
tura, la acción es más enérgica y provoca una m ayor perm eabilidad de la piel, pero 
perm anece más cantidad de sosa en el interior de la pulpa, lo que dificulta un buen 
valor de pH al final de la fermentación.

La penetración de la lejía en la pulpa se da por term inada cuando el frente ha 
alcanzado los 2/3 ó 3/4 de la distancia de la piel al hueso. Si la penetración es insu­
ficiente. las aceitunas resultan amargas y fermentan mal, quedando una zona pró­
xim a al hueso que con el tiempo vira a un color violeta y la piel adquiere un color 
pardo; por otro lado, si se van a deshuesar el hueso no queda limpio y arrastra 
m ucha pulpa. Si la penetración es excesiva, resulta difícil obtener unas buenas 
características quím icas para su conservación a largo plazo, la textura es deficiente 
y, si van a ser deshuesadas, dan un elevado porcentaje de unidades rotas durante 
dicha operación.

Para facilitar que todos los frutos alcancen una penetración adecuada en el 
m ism o tiempo, las partidas de aceitunas destinadas al cocido deben ser lo más 
homogéneas posibles en tam año medio y madurez.

Al finalizar el cocido se retira la lejía y se cubren las aceitunas con agua, ope­
ración denom inada lavado, cuyo principal objetivo es la eliminación de la mayor 
cantidad posible de la sosa que cubre a las aceitunas y de la que penetró en la 
pulpa. No obstante, el lavado no debe ser excesivo para evitar la pérdida de aque­
llos compuestos hidrosolubles que son necesarios para la fermentación.

El número y duración de los lavados es variable y la tendencia actual, conside­
rando la escasez de agua y la contaminación que producen estos vertidos, es dar un 
sólo lavado de unas 12-15 horas. Si es preciso rebajar el contenido de las sales sódi­
cas de ácidos orgánicos, formados por reacción de la sosa residual con los ácidos de 
la fermentación, se añaden los equivalentes precisos de un ácido fuerte (Rejano et 
a i,  1986). Normalmente, se usa clorhídrico que está admitido por las Normas.

Una vez terminado el lavado, las aceitunas se colocan en una salm uera de 10-
I 1 ° Bé donde se mantienen durante las lases de fermentación y conservación. Para
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la fermentación (Figura 19.3), se suelen pasar a unos recipientes enterrados distin­
tos a los de cocido, que suelen ser aéreos para facilitar el trasvase de los frutos. A 
los pocos días, la sal se equilibra en valores com prendidos entre 5-6 %. Si la con­
centración inicial de sal es más elevada provoca una salida excesiva de jugo , 
debido a la m ayor presión osmótica exterior, lo que tiene como consecuencia el 
arrugado perm anente de los frutos, y además la velocidad de fermentación se ve 
alterada; si es mucho más baja puede resultar un bajo valor de equilibrio, menor de 
5 %, y se favorece el desarrollo de ciertas alteraciones.

2.3.1. Influencia de la variedad

Como se ha indicado, cada variedad precisa un tratam iento de cocido en fun­
ción de sus características, principalmente, textura y amargor, y también de las
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condiciones ambientales, especialm ente la temperatura. Fu el Cuadro 19.1 se reco­
gen las características de cocido y lavado para las principales variedades destina­
das al aderezo en España.

Como es lógico, si se trata de una nueva variedad se han de dar diferentes tra­
tam ientos para fijar aquel que proporciona un producto de las mejores característi­
cas organolépticas: textura, color y sabor y que, además, fermente con facilidad.

C U A D R O  19.1

Características Je! cocido y lavado para las principales variedades de mesa

. . . . .  Temperatura variedad ‘media
Concentra, 
lejía í ci i

Duración
tlu

lava
r

1 Jos Oh

•M anganilla de Sevilla ' 2(Y C 2.5 6  7 2-3 12 16
'G ordal Sevillana* 25 ( ' 2.0 9  11 2-3 12-16
H ojib lanca’ 15" C 3.X 6-8 1-5 12-15

2.4. F erm entación  y conservación . A lteraciones

En los prim eros días de la colocación de las aceitunas en salm uera, debido a la 
lejía residual que va saliendo de la pulpa, el valor de pH resulta superior a 10 uni­
dades. A lo largo de las diversas etapas de la fermentación, la sucesión de diversos 
microorganism os hace que el p ll descienda a valores de 4 unidades, o menos, lo 
que facilita la adecuada conservación a largo plazo.

I.a primera fase (Fernández Diez ct al.. 1985) se extiende desde la colocación 
en  salmuera hasta que. a los 5-7 días, el valor de pH es próxim o a 6 unidades; en 
esta  fase se detectan los siguientes grupos de microorganism os: bacilos Gram- 
negativos. esporulados Gram-positivos y bacterias cocáceas del ácido láctico de 
los géneros Leuconostoc. Pediococcus y Enterococcu.s. Los Gram -ncgativos in i­
cian el descenso del pH: no obstante, se debe evitar un profuso desarrollo de los 
mism os, dado que pueden provocar alteraciones. Para ello, se recom ienda el des­
censo del pH pasando una corriente de C O ; a las 24 horas; también se pueden 
em plear otros ácidos com o acético o láctico.

Una vez que com ienza el desarrollo de los lactobacilos, se inicia la segunda 
lase, la cual dura hasta que el valor de pH es de 4,5 unidades. Desciende la pobla­
ción de cocos lácticos y desaparecen los bacilos Gram-negativos. Normalmente 
transcurre en unos 15-20 días.

La tercera fase se caracteriza por el predom inio de los lactobacilos, de los que 
se han aislado, adem ás del típico L. plantarani. otras especies com o L. brevis y L. 
delbrueckii. Esta fase dura hasta que cesa la producción de ácido por consumo de 
la materia fermentable. Fl valor de pH resulta igual o  inferior 4 unidades.
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Junto a los microorganism os citados en las tres fases de la fermentación, se 
encuentra, habitualmente, un desarrollo variable de levaduras. En el Cuadro 19.2 
se recoge un desarrollo típico de microorganismos durante un proceso ferm enta­
tivo normal.

C L'A D RO  19.2

Desarrollo de ;m't roorganismox durante el proc eso normal de elaboración 
de aceitunas verdes aderezadas

Dias de Ruedos ---------------------------------------------
fermentación (iram-iimatnos Cocos Lactobacdo< /y  i «duras

2 + +
4 +++
6 *++ + +
8 ++ +4 + + + +

10 -t- ++ + + + T- +
12 + ■f +•+ + ♦
14 + +++
16 + ++ +
20 + +++ ++
30 ++ + +
50 +■ + -f ++
80 + + ++

• AbuixLintr desarrollo: -+ Kt-yul.it clcvarrollo 
+ Escaso desarrolla: Sin desarrollo

2.4.1. Conservación (Cuarta fase)

Una vez term inada la ferm entación láctica, se inicia la conservación de las 
aceitunas y, si no se cuida especialm ente, puede darse una cuarta fase de la fer­
mentación por desarrollo de bacterias del género Propionibacterium (G onzález 
Cancho et al., 1980). Ello origina un aumento del p ll. pues estos microorganismos 
consumen el ácido láctico formado y producen una mezcla de los ácidos acético y 
propiónico que. al ser más débiles, provocan el incremento de pH citado.

Para evitar este efecto, se debe aumentar, al final de la fermentación láctica 
principal, la concentración de sal hasta niveles de 8.5-9.5%, lo que evita el desa­
rrollo de estas bacterias y garantiza una adecuada conservación al mantener un 
bajo valor del pH. Ea subida de sal se debe realizar en dos etapas para evitar el 
posible arrugado de los frutos.

2.4.2. Control de la fermentación

Para dirigir y controlar todo el proceso ferm entativo, se recomienda el des­
censo inicial del pH, ya indicado, unido al mantenimiento de una temperatura ade­
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cuada, 22-25 °C. durante, al menos, unos 30 días, utilizando si es preciso un inter­
cam biador de calor. Asimismo, es conveniente añadir un cultivo puro de bacterias 
lácticas o. en lodo caso, se puede utilizar salm uera madre de otros termentadores 
que se encuentren en activa fermentación láctica y cuyo valor de pH sea inferior a 
4 ,5  unidades, lo que im plica la ausencia de los bacilos G ram -negativos. Igual­
mente, si es necesario, se añade materia fcrm entable para com pletar la ferm enta­
ción y conseguir un buen valor de pH final.

2.4.3. Alteraciones

Cuando la secuencia de m icroorganism os no es la adecuada y se desarrollan 
otros ajenos a los de un proceso normal, se producen distintos tipos de alteracio­
nes. Las principales, según el origen y las fases de la fermentación en que suceden, 
son las siguientes:

Alambrado. Se forman hendiduras en el exterior de las aceitunas y huecos 
internos en la pulpa. A veces, la formación de gas produce vejigas o  am po­
llas bajo la piel. Se evita ajustando el valor del p ll inicial.

-  Butírica. Se debe al desarrollo de distintas especies de Clostridios en las pri­
meras fases de la fermentación. El ácido butírico que produce altera el sabor, 
pudiéndose evitar su formación manteniendo un nivel adecuado de sal (nunca 
menor de 5 %) y siguiendo buenas prácticas higiénicas de fabricación.

-  / 'xipateria. Producida por el desarrollo de bacterias propiónicas y C lostri­
dios, se da durante la conservación cuando el valor del pH no se mantiene 
por debajo de 4,2 unidades. Se identifican en la salm uera una serie de com ­
puestos volátiles. M ontaño et al. (1992), diferentes a los de aceitunas nor­
males. Se evita subiendo la sal para inhibir el desarrollo de los microorga­
nismos responsables y. de esta forma, estabili/ur el valor de p ll durante la 
conservación.

-  Ablandamiento. Debido a un desarrollo excesivo de microorganismos con acti­
vidad pcctinolítica: bacilos, levaduras y mohos. Se debe evitar su desarrollo, 
especialmente durante la conservación, manteniendo un buen cierre anaeróbico.

-  Sedimento y gas. Se da en el producto envasado cuando no se mantiene estable, 
bien por desarrollo de diversos tipos de bacterias o levaduras, si existen restos de 
materia fermentable, o  bien por desarrollo de las bacterias propiónicas que con­
sumen ácido láctico. Se evita usando un producto bien fermentado y ajustando 
un bajo valor de pl I en el envasado, menor de 3.3 unidades, o  bien pasterizando.

2.5. O peraciones com plem entarías

Terminada la fermentación, las aceitunas deben reunir las características ade­
cuadas para ser destinadas a su envasado y consum o. No obstante, antes de su
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comercialización se han de realizar una serie de operaciones com plem entarias. En 
prim er lugar se deben agrupar los diferentes tamaños dado que la Reglamentación 
Técnico Sanitaria (1983). Norma que regula el com ercio, exige envasar por tam a­
ños homogéneos: tam bién, se deben separar todas aquellas unidades que presenten 
defectos pues, igualmente, la Norma limita el porcentaje de defectos en el pro­
ducto final.

Estas operaciones se realizan en la industria pasando las aceitunas por cintas 
donde se escogen y separan las defectuosas. Existen hoy día máquinas electrónicas 
que realizan esta operación automáticamente. La agrupación de tamaños se realiza 
pasando por m áquinas de cables divergentes cuyas tolvas, para separar los tam a­
ños, se ajustan para cada variedad. Los grupos de igual calibre se conservan en 
recipientes de m enor capacidad donde se mantienen hasta el mom ento de ser desti­
nados a su envasado.

D urante estas operaciones, en las que se separan los frutos de su salmuera 
madre, se aprovecha para reducir la variabilidad de las características quím icas 
que. normalmente, presentan los termentadores. Esta variabilidad se debe a las 
operaciones de cocido y lavado, y a las diferencias habidas en la propia ferm enta­
ción. Las salmueras, una vez mezcladas, se corrigen, si es necesario, antes de aña­
dirse de nuevo a las aceitunas escogidas y clasificadas. El simple hecho de ajustar 
las diferentes salm ueras a  los mismos valores de acidez y sal, reduce la variabili­
dad inicial a la mitad.

El resultado de estas operaciones conduce a la obtención de recipientes con 
aceitunas del mismo tam año, con calidad organoléptica uniforme y con niveles de

I
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El aderezo de las aceitunas. L. Rcjano 577

acidez y sal homogéneos y suficientem ente elevados para garantizar su conserva­
ción. Todo ello facilita, apreciablemente. su posterior envasado.

H asta hace unos años, los frutos que se com ercializaban com o deshuesados o 
rellenos se preparaban una vez clasificados y se conservaban hasta el mom ento de 
su envasado. Hoy día, com o las máquinas que realizan estas operaciones tienen 
una gran producción, se suelen elaborar en continuo; es decir, las aceitunas enteras 
se deshuesan o rellenan en máquinas apropiadas inm ediatamente antes de su enva­
sado en los pequeños recipientes destinados al consum idor (Figura 19.4).

2.6. P roceso  ráp ido  de e laboración  de aceitunas  verdes

Se ha estudiado y establecido (M ontaño et a i.  1988a) un sistema de elabora­
ción rápida de aceitunas verdes de mesa, con el fin de poder disponer del produelo 
en breve tiempo y que se parezca en lo posible al tradicional (Figura 19.5). El prin­
cipal objetivo planteado ha sido la eliminación de la fase de fermentación.

Se ha establecido el siguiente proceso: cocido más enérgico de lo normal para 
facilitar la eliminación del amargor; mayor número de lavados para eliminar la 
m ayor parte de la lejía residual; adición de salmuera de m enor concentración, 7-8 0 
Bé y acidificada entre 0,05-0,10 eq/1: mantenimiento durante una semana a una 
tem peratura próxim a a 30-35 °C, para facilitar la consecución de un buen color 
uniform e; y finalmente, envasado directo que se ha de pasterizar para garantizar su 
conservación.

O  FK RACION 

COCI IX)

PROCESO  R APIDO TRADICIONAL

PENETRACION PEN ETRA CIO N  2/3

DE 3 ¿i 5. Duración 
variable

ACIDIFICACION 0.05 - 0,10 eq/1 SIN ACIDIFICAR

TEMPERATURA EN TRE 30 - 35 C

A LOS 7 DIAS. Con 
Pasterización

A LOS 2-3 MESES. 
Con o sin  Pasterización

F ig u ra  19.5. P roceso  ráp id o  de  e lab o rac ió n  de ace itu n as  verdes de m esa.
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El producto así obtenido se parece bastante al tradicional en cuanto a color y 
textura, si bien el sabor, aunque bueno, es algo diferente. F.ste tipo de elaboración 
va muy bien para aquellas formas de presentación en las que se añaden otros sabo­
res como pueden ser aceitunas con sabor a anchoa o aliñadas. En este caso, el pro­
ducto resultante no se distingue, prácticamente, del tradicional.

3. Aguas residuales

3.1. C arac te rística s

En la preparación com ercial de las aceitunas verdes aderezadas, se produce un 
gran volum en de vertidos líquidos. Por kilo de fruto se generan 0,5 I de lejía de 
cocido, al menos 0,5 I de aguas de lavado y 0.5 1 de salm uera madre de fermenta­
ción. siendo los dos prim eros producidos en los meses de campaña y la salmuera 
durante el resto del año. En un año normal puede estimarse un volumen total de 
200.000 m \

Las principales características relacionadas con la contaminación se dan en el 
Cuadro 19.3 y com o se ve existen dos grupos: las lejías y aguas, de tipo alcalino, y 
las salmueras, de carácter ácido. Las prim eras contienen elevada cantidad de sosa, 
azúcares y polifenoles. lo que hace que sea un vertido de muy difícil depuración 
por los sistem as norm ales; también presentan muchas dificultades las salmueras 
por ser un vertido fuertem ente ácido y de contenido elevado en NaCl.

3.2. M edidas p a ra  red u c ir  el volum en de vertidos

De los diferentes estudios realizados, seguidamente se describen los sistemas 
que han tenido m ayor aplicación industrial en la reducción del volumen de vertidos.

3.2.1. Reuso de lejías de cocido

Como prim era m edida de control para reducir el volumen de vertidos (Garrido 
el al., 1977), se estudió la reutilización de las lejías de cocido. Es una operación 
sencilla y requiere pocas instalaciones com plem entarias, pues basta una bomba y 
un depósito auxiliar. Es una modificación que resulta muy rentable pues se aprove­
cha gran parte del hidróxido sódico que se perdería. La concentración de com pues­
tos contaminantes, después de diez o doce reutilizaciones, no llega a ser tres veces 
!a carga de las de un sólo uso. Con ello, se reduce el volumen de los vertidos, se 
evita una gran cantidad de materia contaminante, y también se ahorra agua, lo que 
en algunas zonas tiene gran importancia.

Se ha com probado, repetidam ente, que la ferm entación y las características 
organolépticas de los frutos elaborados con lejías reutilizadas son normales y no se 
diferencian de los obtenidos por el proceso tradicional.
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C U A D R O  19.3

Características de las aguas residuales del proce o de aderezo Je aceitunas verdes de mese

Característica tjjía

Aguas Je lavado 

Primera Segunda Salmuera

pH 12.2 11.2 9,8 3.9
NaOH libre (g/l) 11.0 1.5
N aCL (g/l) _ __ 97,0
Ac. libre (g  láet./l) — __ __ 6.0
Azúc. reduci, (g/l) 8.6 s.o 7.1
Polifenoles (g/l) 4.1 4.0 6,3 6,3
l)Q O (g /l) 23.0 24.6 28.4 10.7
D BG , (g/l) 15.0 12.3 15,6 9,5
Solici, en disol. (g/l) 

Volátiles 30,2 35.1 39.7 17,8
Fijos 18.0 11.4 9.9 100.7

3.2.2. Eliminación de laxados

Las m odificaciones ensayadas por (Castro et a i. 1983), han abarcado la supi 
sión de una o las dos aguas de lavado. En el prim er caso, los resultados dem uestn 
que se obtiene una fermentación y un producto final que no se diferencian de li 
obtenidos por el proceso tradicional. De hecho, hoy ya se considera normal la ap 
cación de un sólo lavado. En el caso de suprim ir todo el lavado los fmtos prese 
tan un sabor más concentrado de lo normal que, en general, se considera cxcesiv 
Por otro lado, aunque perm anecen más azúcares y se puede desarrollar más acide 
libre, el hecho de quedar m ayor contenido de lejía residual hace que sea más difíc 
obtener bajos valores de pH. En este caso se debe corregir añadiendo ácido clorh 
drico. que se recomienda aportar en dos fases, al principio y al final de la fermei 
tación láctica; sin embargo, un exceso de este ácido puede afectar de forma desf 
vorable al sabor. Por todo ello, es más recom endable rebajar la acidez combinac 
sustituyendo parte de la salm uera madre por blanca, aunque esta operación impli< 
un nuevo aporte de vertido.

Como resumen, se aconseja la eliminación del segundo lavado y alargar el pr 
mero a 12-15 horas, lo que no representa ningún inconveniente para las caracterí 
ticas quím icas, m icrobiológicas y organolépticas.

3.2.3. Depuración y  reuso de salmueras

Considerando, por un lado, el alto poder contam inante de las salm ueras de fe 
mentación y, por otro, la elevada cantidad de ácido láctico que contienen, se li
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estudiado la regeneración de la mismas, para su posterior empleo como parte del 
líquido de gobierno utilizado en el envasado final.

Se han desarrollado dos sistemas de purificación basados en: a) adsorción con 
carbón activo y filtración tangencial, y b) ultrafiltración a través de una membrana 
de un determ inado tam año de poro (Brenes et al., 1990). A nivel industrial, el 
segundo se ha mostrado más favorable y la salm uera regenerada obtenida se ha lle­
gado a reusar en el envasado de latas de aceitunas verdes pasterizadas, hasta una 
proporción del 70% respecto al volumen de líquido de gobierno total. Ello repre­
senta, además de reducir la contaminación, un importante ahorro de la cantidad de 
ácido láctico y sal que se precisa para el envasado final.

4. Preparación del producto envasado

4.1. Condiciones de conservación

4.1.1. Características químicas y conservantes

Las aceitunas elaboradas por el sistem a tradicional, una vez envasadas, se 
han venido conservando por m edio del ajuste de sus características quím icas 
entre los niveles de acidez y sal siguientes: 0,5-0,7 y 5-7% . respectivam ente. Sin 
embargo, desde que los grandes ferm entadores han sustituido a los bocoyes, las 
pérdidas diarias por salideros y evaporación, se han reducido apreciablem ente, 
lo que. unido a la elim inación  de un lavado, hace que las aceitunas resultan 
menos diluidas y no se consiguen, con los niveles de acidez indicados, los bajos 
valores de pH necesarios para la conservación. Además, la tendencia actual de 
los consum idores es por valores más bajos de acidez y sal. Estos dos efectos tie­
nen com o consecuencia que gran parte de las aceitunas envasadas no se conser­
van adecuadam ente.

También se emplea, para conseguir una buena conservación, la adición de los 
antifermentos perm itidos: los ácidos sórbico y benzoico y sus sales de sodio y 
potasio. Sin embargo, aunque su efecto es «preciable, en muchos casos no llega a 
ser suficiente com o para lograr la estabilización total del producto envasado.

4.1.2. Tratamiento térmico

Por todo ello, en los últimos años se ha estudiado la aplicación de un trata­
miento térmico de pasterización para conseguir la estabilidad del producto final 
sin que su calidad organoléptica resulte afectada. En prim er lugar, se ha estudiado 
qué microorganismo de los que pueden estar presentes en aceitunas envasadas es 
más termorresistente. Se ha encontrado que son las bacterias propiónicas, respon­
sables de la cuarta fase, y que, al estar siempre presentes, se toman como m icroor­
ganism o de referencia.
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Para realizar el cálculo del tratam iento térmico que se debe aplicar, se ha esta­
blecido (G onzález Pellisó et al.. 1982) la correspondiente ecuación del Tiempo de 
Destrucción Térm ica de las bacterias propiónicas. Igualmente, para dicho cálculo, 
es necesario fijar cual es el punto frío de los diferentes envases utilizados para las 
aceitunas verdes. Se ha encontrado que, tanto para los envases de vidrio com o de 
hojalata, está situado en el eje central a 1/2 de la distancia del centro al fondo. Por 
tanto, es en este punto donde se ha de estudiar la penetración de calor.

Basado en una serie de determinaciones experim entales se ha desarrollado un 
modelo m atem ático para reproducir teóricam ente la penetración de calor. En dicha 
penetración influye el tam año del fruto y del envase, el tipo de envase y la relación 
peso de fruto/volumen de salm uera. Para evaluar cóm o el tratam iento térmico, 
necesario para destruir las bacterias propiónicas. afecta a las distintas característi­
cas organolépticas, se han establecido (Sánchez et al.. 1991) las ecuaciones de 
degradación del Color y de la Textura. Este estudio ha permitido establecer el pro­
ceso óptimo, que se fija en 10 unidades, como valor m ínimo de Letalidad A cum u­
lada, y conocer, dentro de las posibles com binaciones tiempo-temperatura, cual es 
la que afecta menos a la calidad. Para tratam ientos de Letalidad equivalentes, la 
temperatura de 80"C es la que afecta menos a las características organolépticas.

En la actualidad, la aplicación de la pasterización en el envasado de las aceitu­
nas verdes de mesa es una práctica com ún en todo el sector de la aceituna de mesa. 
En el Cuadro 19.4 se recogen los tiempos necesarios a aplicar a distintos envases 
según unas condiciones iniciales de trabajo específicas. Como es lógico, para otras 
condiciones iniciales los tiempos variarán proporcionalmente.

4.2. A ceitunas a liñadas

Tradicionalmente. Ia.s aceitunas aliñadas no se com ercializan a largo plazo por 
la facilidad con que se alteran, debido al aporte de materia fermentable y a la pro­
pia contam inación que proporcionan la m ayoría de los com ponentes utilizados 
como aliño (Fernández Diez et ai., 1985). También influye la dificultad de conse­
guir una fórmula de aliño estable durante todo el año. Por todo ello, se han reali­
zado una serie de estudios para conseguir un producto estable y de sabor uniforme. 
Seguidamente se recogen los principales puntos considerados.

4.2.1. Posibilidades de aromatización

En prim er lugar, se han estudiado distintas posibilidades de arom atización uti­
lizando: a) decociones, que son hervidos en agua o vinagre y filtrados, b) aceites 
esenciales, que son destilaciones de hierbas o especias, c) oleorresinas, que son 
extractos con disolventes, y d) extractos dispersados sobre un soporte inerte. Se ha 
encontrado que estos últimos son los mejores sustitutos, pues son los más pareci­
dos al producto natural y los más fáciles de aplicar.
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C U A D R O  19.4 

Tiempos de pasterización

Formulo Peso t ft t Tiempo i min.f

E N V ASKS DH V ID RIO

5 ( VI. 92 6.0
8 PAR 130 7.5
20 PAR 374 9.5
I6 R E F 291 10.5
1/2 G AL 1.291 15.0
GALON 2.574 19.0

ENV ASES DH H O JA LA TA

1 k 250 4.50
1 k Neto 1.000 6.50
A -10 1.701 7.75
5 k Bajo 2.750 8,75
5 k Neto 5.000 9.50

Condiciones iniciales: Temperatura inicial <le llenado = 40 (
Temperatura del baño de pasten ¿ación Sil ( '

4.2.2. Diferentes tipos de aceitunas

Dentro de los distintos tipos de aceitunas que se pueden em plear com o materia 
prima para los aliños, se considera de gran im portancia el sistema de elaboración 
previo por su influencia en la posterior conservación del producto final. Se suelen 
utilizar los siguientes tipos de eceitunas verdes:

-  Endulzadas en agua Frutos frescos, normalmente partidos, a los que se eli­
mina el am argor por sucesivos cambios de agua. En este caso, si no se lavan 
muy bien queda materia fermentable suficiente como para permitir su fer­
mentación posterior.

-  En salmuera. Se colocan directam ente en una salmuera de concentración 
com prendida entre 6-9% donde sufren una lenta fermentación, bien por bac­
terias lácticas, si la sal es baja, o  bien por levaduras, si la sal es alta. Norm al­
mente, la ferm entación no es com pleta y presentan restos de materia fer­
mentable.

-  Aderezadas. A ceitunas tratadas con lejía alcalina y lavadas que se aliñan 
directamente. Igualmente aportan suficiente m ateria fermentable que favo­
rece su ferm entación posterior.

-  Aderezadas en salmuera. Son las descritas en el presente capítulo. Si estar 
bien ferm entadas se suelen conservar más fácilm ente que otros tipos d< 
aceitunas aliñadas; no obstante, su estabilidad también depende del tipo d( 
ingredientes y especias usados com o aliño.

Como se ha indicado anteriormente, también son muy adecuadas las prepara­
das por el proceso rápido de elaboración.

4.2.3. Fórmulas de aliño

Algunas fórmulas de aliños, propias de la región donde se elaboran las aceitu­
nas verdes aderezadas, son las siguientes:

1. Ajo. tomillo, naranja amarga.

2. Ajo. orégano, naranja.

3. Ajo, com ino, pim entón, tomillo.

4. Ajo. tomillo, hinojo.

5. Ajo, pim iento verde, com ino, orégano.

6. Ajo. pimentón, lomillo, orégano, com ino, cilantro.

En la mayoría de los casos, la acidez se suele ajustar con vinagre.

4.2.4. Conservación de las aceitunas aliñadas

Com o sistemas de conservación, se han utilizado: el em pleo de esencias que 
evitan la contaminación: la aplicación de lavados previos, que reducen la materia 
fermentable; y la acidificación que baja el p ll de equilibrio. Todos estos tratam ien­
tos proporcionan una m ayor estabilidad al producto. También se han ensayado los 
antisépticos perm itidos, encontrando que no son del todo eficaces. 1.a pasteriza­
ción se muestra com o el sistema de conservación más seguro para las aceitunas 
aliñadas, si bien modifica muy ligeramente las características organolépticas, por 
lo que se ha de ajustar, adecuadam ente, para tener un producto seguro y de la 
mejor calidad. La pasterización de aceitunas aliñadas se está com enzando a aplicar 
por la mayoría de las industrias envasadoras.

4.3. V aloración organo lép tica. A plicación de las N orm as

Para la valoración de las características quím icas y organolépticas que, según 
las Normas de Calidad, deben cum plir las aceitunas, se dispone de una serie de 
análisis quím icos que permiten el ajuste de los niveles de acidez y sal dentro de los 
valores numéricos exigidos; dichas Normas fijan también valores para el tipo y 
cantidad de los defectos. Sin embargo, no contienen determ inaciones objetivas
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para el color, textura y sabor, para los que. simplemente, indican que deben ser 
adecuados.

Seguidamente se com enta el estudio que, en los últimos años, se viene reali­
zando en la puesta a punto de métodos objetivos, para la medida de los parámetros 
que presentan más problemas de valoración.

4.3.1. Color de los frutos

Para la obtención de un procedim iento objetivo que perm ita la m edida del 
color de las aceitunas verdes de mesa estilo español o sevillano (Sánchez et a i, 
1985) parten de una serie de muestras de aceitunas de la variedad 'M anzanilla ', 
suministradas por la industria, numeradas del 1 al 5. que corresponden a cada uno 
de los criterios subjetivos fijados previamente, tal com o se recogen en el Cua­
dro 19.5, donde se refleja la relación que existe entre la valoración subjetiva y un 
índice de color objetivo, basado en las medidas de reflectancia a las longitudes de 
onda de 560. 590 y 635 nm.

C U A D R O  19.5
Relación entre lo valoración subjetiva y objetiva del color de las aceitunas verdes

Puntuación Color subjetivo ¡Hiérvalo de i Probabilidad

1 E xcelente 30,2 - 33.6 92%
~> Bueno 26.8 - 30,2 93%
3 A ceptable 23,7 - 26.X 92%
4 M alo 2 1 .0 -2 3 .7 92%
5 Pésim o < 2 1 ,0 97%

El valor del índice es el siguiente:

í = — . +(RWJ - Ra . ,

Resulta un método rápido y sencillo para controlar el color de las aceitunas 
verdes aderezadas, ya ferm entadas, de la variedad ‘M anzanilla’.

4.3.2. Color de las salmueras

El color de la salm uera puede representar una información de interés durante la 
fermentación y conservación, pues da idea de la rapidez con que se forma el equi­
librio, de la evolución del p ll, y de las condiciones anaeróbicas durante la conser­
vación. También es muy importante el color de la salm uera en el envasado, dado 
que la mayoría de los envases utilizados son transparentes, y el producto puede ser 
rechazado por el consum idor si el líquido de gobierno es muy oscuro. Finalmente,
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para la reutilización de las salm ueras es casi im prescindible d isponer de una 
medida que indique el grado de decoloración obtenida.

Para el establecim iento de una escala objetiva M ontano et al. (1988b) parten 
de una serie de muestras clasificadas con los criterios subjetivos recogidos en el 
Cuadro 19.6. Determ inada la curva de absorbancia. se encuentra la mejor correla­
ción con la diferencia de absorbancias: A ^ - A ^ .  Del estudio, se deduce que el 
valor de 0.23 unidades de absorbancia es el límite superior del parám etro A .1(l - 
A 7W, por encima del cual el color de una salmuera de envasado no se considera 
aceptable.

C U A D R O  19.6

Relación entre la valoración subjetiva y objetiva del olor de las salmueras de aceitunas
verdes

Puntuación Color subjetivo Valor de /t4(„ • 'U,,

i A m arillo  m uy claro 0.141 ±0 ,025
2 A m arillo claro 0,229 ± 0 .0 1 9
3 A m arillo  m oderado 0.370 ± 0.030
4 A m arillo  oscuro 0,481 ± 0 .0 3 2
5 Am arillo muy oscuro 0,587 ±  0.047

No obstante los buenos resultados obtenidos en la medida objetiva del color de 
las aceitunas manzanillas y de las salmueras, hasta ahora no han sido im plantados 
por la industria.

4.3.3. Otras determinaciones

También para la textura se dispone de un método objetivo, aunque aún no se ha 
estudiado la correlación con la valoración subjetiva.

En la actualidad (Sánchez et al., 1995) han constituido un Panel Analítico de 
Catadores. Una vez seleccionados los jueces y superada la fase de entrenamiento, 
han elaborado una Hoja de Valoración que permite establecer, con carácter obje­
tivo, la calidad global de las aceitunas verdes de mesa.
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1. Introducción

Para llegar a com prender el papel del aceite de oliva en la dieta y en la salud 
humana es necesario conocer la im portancia nutricional de la grasa de la dieta y, 
por canto, sus funciones biológicas dentro del organism o. Con esta prem isa podre­
mos más tarde discutir las im plicaciones fisiológicas y fisiopatológicas de la grasa 
teniendo en cuenta aspectos tanto cuantitativos com o cualitativos.

2. Importancia de la grasa en la nutrición humana

La grasa que tomamos en nuestra dieta, en su m ayor proporción triglicéridos. con 
cantidades menores de colesterol y fosfolípidos. tras su digestión y absorción, proce­
sos en los que tienen un papel fundamental las enzimas secretadas por el páncreas 
exocrino y los ácidos biliares, tienen una serie de funciones dentro del organismo 
entre las que se deben destacar (Figura 20.1):

a) Es un com ponente energético im portante de la dieta. El valor calórico de un 
gram o de grasa es de 9 kcal. más del doble del que poseen los hidratos de 
carbono y las proteínas (4 kcal por gramo).

b) Tiene un papel estructural form ando parte m ayoritaria de las membranas 
biológicas (fosfolípidos principalm ente y colesterol) estructuras de gran 
im portancia en el m antenim iento de la integridad funcional de las células 
de tejidos y órganos

c) A partir de ellas se forman una serie de com puestos de gran importancia 
biológica com o las hormonas esteroideas (glucocorticoides, mineralocorti- 
coides, hormonas sexuales), vitam inas (vitam ina D ,), ácidos biliares y eico- 
sanoides (prostaglandinas, prostaciclinas, trom boxanos, etc.).

También, y en otro plano, está la im portancia de la grasa en la palatabilidad de 
los alim entos y, por tanto, en la ingesta de alim entos. Las dietas muy bajas o sin 
grasa son mal aceptadas y. por tanto, no son consum idas por la población.
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TIPOS DE UP1DOS PRESENTES EN LOS AUMENTOS 

FOSFOLIPIDO

ESTER DE COLESTEROL
A.Q. ■ AcMo O r n o

F igu ra  20.1. P rin c ip a les  tipos d e  l íp idos d e  la d ie ta . (Tomad»* d e  M ataix  y Cara/«*. 1995).

3. E l aceite de oliva como grasa comestible. Valor nutrícional

El aceite de oliva aporta, desde el punto de vista energético, las mismas calo­
rías por gramo que otras grasas dietéticas.

Respecto a las funciones estructurales y como fuente de com puestos de im por­
tancia biológica, aunque todas las grasas alimentarías están implicadas en ellas, sin 
embargo, hay ciertos matices que es necesario exponer en función de su com posi­
ción química, y en concreto, por la proporción de ácidos grasos presentes en ellas, 
así como por la presencia de otros compuestos. Por tanto, el aceite de oliva en fun­
ción de su com posición quím ica, en especial en los com ponentes antes citados, 
tendrá unas repercusiones funcionales que diferirán de las que presentan otras gra­
sas que forman parte de la dieta habitual.

Las dos fracciones que forman, desde el punto de vista químico, las grasas ali­
mentarias son la saponificable integrada por los triglicéridos. mayoritarios en los 
lípidos de la dieta, formados por glicerol esterificado con ácidos grasos y la insa- 
ponifieable, sin valor energético, pero con una serie de propiedades que les confie­
ren un papel funcional relevan te (M ataix y M artínez-V ictoria, 1988; M ataix,
1993).

Es importante, dentro de la fracción saponificable, profundizar en el estudio 
del perfil de ácidos grasos de las distintas grasas y aceites alimentarios. Los tres 
tipos principales de ácidos grasos presentes en las grasas son: saturados, monoin- 
saturados y poliinsaturados. aunque existen otras clasificaciones, en ésta se atiende
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al grado de insaturación, es decir, a la presencia o no y al número de dobles enlaces 
presentes en su molécula.

Teniendo en cuenta la clasificación antes m encionada, podemos observar que 
las proporciones de cada uno de estos ácidos grasos en distintas grasas y aceites 
alim entarios son diferentes (Figura 20.2).

G rasa d e coco 
Mantequilla 

G rasa de vacuno 
Acerte de palma 
G rasa de cerdo 

Margarina normal 
Grasa de polio 

Aceíie de algodón 
Aceite de p escado 

Marganna polunsat.
Aceite de cacahuete 

Aceite de oliva 
Aceito do sésam o 

Aceite de maíz 
Aceite d e  soja 

Aceite de girasol 
Aceite do cártamo 

Aceite d e  colza
o%

'■ de A.G totales 'Valores medios)
■  A G SAT Q A  G MONO :AG P l n «  M A G Pt n-3 BCXros A G

(1) Aíxyi oriiaoo; (?) Acirior. f¡r.i%rr. TRANS' A G ‘ Acido graso

F ig u ra  20.2. P ropo rc iones d e  los d is tin to s  ácidos j;rasus en d ife ren tes  j*ra.sa.s a lim en ta ria s . (T om ado  
de  M ata ix  y O arazo . 1995).

Las grasas presentes en alimentos que proceden de animales terrestres (car­
nes de cerdo, ternera, cordero, leche y derivados) son ricas en ácidos grasos 
saturados (mirístico; C14:0, palmítico; C16:0, esteárico; C I8:0).

A lgunas grasas vegetales como las de coco y palma también son ricas en 
ácidos grasos saturados.

-  Los aceites de semillas presentan un gran porcentaje de ácidos grasos poliin­
saturados en su m ayor parte de la serie n-6 (ácido Iinolcieo; C18:2), aunque 
también de la serie n-3 (ácido linolénico: C18:3).

-  Las grasas y aceites de pescado son especialm ente ricos en ácidos grasos 
poliinsaturados de cadena larga o muy larga de la serie n-3 (ácido eicosa- 
pentanoico (EPA ;C20:5) y ácido docosahexanoico (DHA; C22:6)].

-  En el aceite de oliva predominan los ácidos grasos monoinsaturados y más 
concretam ente el ácido oleico (C I8 :1 n-9).
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Esta descripción nos confirm a las diferencias entre las diferentes grasas ali­
mentarias en su com posición en ácidos grasos que se traducen en modificaciones 
de su papel funcional tras ser ingeridas y absorbidas, en especial en dos aspectos: 
la formación de m em branas biológicas, tanto celulares com o subcelulares. en las 
que pueden modificar las propiedades de estas (p.c. fluidez) o afectar a una serie 
de estructuras y moléculas asociadas a ellas (canales iónicos, receptores, bombas 
iónicas, etc.) y en la form ación de eicosanoides con distintas propiedades funcio­
nales dependiendo del ácido graso a partir del que se han formado (M ataix y M ar­
tínez-Victoria, 1988).

Es necesario destacar, pues es nuestra finalidad estudiar sus repercusiones 
nutritivas y sobre la salud, que el aceite de oliva tiene una composición muy pecu­
liar dentro del conjunto de las grasas y aceites presentes en la dieta ya que es rico 
en ácidos grasos monoinsaturados. Sin embargo, debemos apuntar que hoy en el 
mercado mundial existen otros aceites que. de forma natural, presentan esta com ­
posición como el aceite de colza bajo en ácido erúcico o que por manipulación 
genética de las plantas a partir de las que se obtiene, son ricos en ácido oleico. 
entre estos están el aceite de girasol y el de cártam o ambos de variedades ricas en 
oleico.

La fracción insaponificablc (Figura 20.3) está formada por una serie de sustan­
cias que. aparte de participar en el mantenimiento de la estabilidad de la propia 
grasa donde se encuentran (evitar el cnranciam iento y otras alteraciones) y deter­
minar algunas propiedades organolépticas de ésta (alcoholes, cetonas. clorofilas, 
derivados furánicos, etc.), tienen funciones más o menos conocidas en el orga­
nismo com o por ejemplo actividad vitamínica (tocoferoles), antioxidante (com ­

COMPUESTO FUNCIONES

Carotenos (como 
(^caroteno) Provitamina A

Tocoferoles
(alfa-focoferol) Actividad vitamina E

Compuestos . „ 
fenólicos A n i d a n t e s

F ig u ra  20.3. C o m p u esto s  q u e  fo rm an  p a r le  de  la fracción  insapnn ificab le  del aceite  d e  oliva. 
(T o m ad o  de .Vlataix y  C a ra /o ,  1995).

puestos fenólicos). com petidores en la absorción intestinal de colesterol (sitostero- 
les). En la Figura 20.3 se recogen algunos de los presentes en distintos aceites, 
entre ellos en el de oliva (M ataix y M artínez-Victoria, 1988). Hay que mencionar 
que el contenido en la fracción insaponificable puede modificarse, por pérdidas, 
tras los tratam ientos a los que puede someterse el aceite antes de su com ercializa­
ción com o ocurre en los procesos de refinado de los aceites de semillas.

4. Grasa alimentaria y salud

Las funciones biológicas de las grasas dentro del organism o, que ya se han 
mencionado, junto con algunos aspectos de su metabolismo corporal, han llevado 
a distintas instituciones y grupos de investigación a realizar estudios encaminados 
a conocer la posible relación entre la grasa de la dieta, tanto la cantidad (cuantita­
tiva) com o el tipo (cualitativa), y ciertas alteraciones patológicas (Figura 20.4). 
Las primeras aproximaciones al problema se hicieron a través de estudios epide­
miológicos y posteriormente se comenzaron los ensayos clínicos y experimentales.

La relación entre grasa y enfermedad cardiovascular, que incluye una serie de 
alteraciones patológicas relacionadas con el sistem a cardiovascular como la arte- 
riosclerosis y sus consecuencias más frecuentes como la enfermedad coronaria 
isquém ica (infarto de m iocardio) y los accidentes vasculares cerebrales y periféri­
cos, son las que han recibido m ayor atención debido a que las muertes por este tipo 
de enferm edad suponen un porcentaje alto de las muertes totales en los países 
occidentales.
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R E L A C IÓ N  G R A S A  D IE T É T IC A -S A L U D

■ Enfermedad cardiovascular
■ Hipertensión
■ Diabetes
■ Cáncer
■ Alteraciones gastrointestinales
■ Peroxidaciones celulares
■ Inmunidad

F ig u ra  20.4. R elación e n tre  g ra sa  d ie té tica  y a lg u n as a lte rac io n es patológicas.



594 FI cultivo del olivo

La relación grasa-enferm edad cardiovascular com enzó en los años 50 con un 
estudio (Keys et al., 1952) en dos ciudades. Ñ apóles y M ineápolis; posterior­
mente la FAO hizo un estudio en tres países con dietas cuyos porcentajes de grasa 
eran diferentes, com o Japón (< del 10% de las calorías en forma de grasa), Italia 
(20 %) y USA (40%). LX' nuevo Keys (1970) en el estudio de los «Siete países», 
aborda este tema. Las conclusiones de estos estudios ponían de manifiesto que 
existía una relación entre los niveles de grasa en la dieta y las cifras de colesterol 
plasmático, uno de los factores de riesgo más im portantes para la aparición de 
arteriosclerosis y la muerte por enfermedad coronaria isquémica.

Esta relación cuantitativa fue, posteriormente, matizada estableciendo que los 
aspectos cualitativos de la grasa dietética eran importantes, ya que a igualdad de 
niveles de grasa en la ingesta no se observaban iguales tasas de mortalidad por 
infarto de miocardio y o tras enferm edades vasculares. FJ ejem plo más claro de 
esto último se presentaba en dos zonas geográficas con niveles de grasa en la dieta 
semejantes y, sin em bargo, la incidencia de enferm edades cardiovasculares era 
muy diferente. Estas dos regiones eran Finlandia y la isla de Creta; en am bas, alre­
dedor del 40%  de las calorías de la dieta eran aportadas por la grasa, sin embargo, 
diferían en su origen, en el prim ero procedían, en su mayoría, de productos deriva­
dos de la leche y otras grasas animales y en el segundo predominantemente de 
aceites vegetales y en concreto de aceite de oliva. La incidencia de muertes por 
enfermedad cardiovascular era, sin embargo, mucho mayor en Finlandia que en 
Creta. Este es, quizás, el prim er indicio del posible papel del aceite de oliva en la 
prevención y tratam iento de estas enfermedades.

Las conclusiones m ás importantes de estos estudios se centran en la relación 
entre la grasa de la dieta y los niveles de colesterol plasm ático (Figura 20.5). Así.

Colesterol en  plasm a (mg/d)

F ig u ra  20.5. R elación  e n tre  lo s niveles d e  colestero l p lasm ático  y en fe rm ed ad  c o ro n a ria  isquém ica 
( in fa r to  d e  m iocard io ), d  o m ado  d e  V lataix y C a razo . 1V95).
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las dietas que, aparte de tener niveles altos de grasa, contienen un alto porcentaje 
de ácidos grasos saturados (SFAS), elevan los niveles de colesterol en plasm a y en 
consecuencia el riesgo de aparición de cardiopatia isquémica. Por el contrario, las 
dietas enriquecidas en ácidos grasos poliinsaturados (P l FAS). en especial ricos 
en  ácido linolcico ( 0 8 : 2  n-6) disminuyen la colesterolemia. Estas relaciones fue­
ron traducidas por Keys, Anderson y G rande a una expresión matemática que pre­
decía los incrementos o descensos del colesterol plasm ático en función del conte­
nido en SFAS o PIJFAS en la dieta (M atson y Grundy. 1985; Crundy, 1986).

En los últimos años se han adquirido una serie de conocimientos acerca del 
carácter saludable de la grasa de pescado rica en PUPAS n-3 de cadena larga (EPA 
y DHA). derivados de la observación sobre la baja incidencia de cardiopatia en 
poblaciones de esquim ales en cuya dieta predom inan este tipo de grasa. De hecho, 
esto  ha provocado un cam bio de actitud frente al consum o de pescados grasos, 
antes bastante relegados, e incluso contraindicados en un gran número de enferm e­
dades (M ataix y M artínez-Victoria, 1988).

La grasa de la dieta ha sido también relacionada con la aparición de otras 
enferm edades. Así, los niveles de grasa en la dieta se han asociado con el cáncer 
de mama y de colon, aunque solo se ha podido com probar una relación cuantita­
tiva y no de tipo cualitativo. También se ha descrito una relación entre la grasa de 
la dieta y la funcionalidad del sistem a inmune.

5. Aceite de oliva y salud

Hasta hace unos 15 años, prácticamente todos los conocimientos científicos 
acerca del papel de la grasa de la dieta en la prevención y tratam iento de distintas 
enferm edades, es decir, su relación con la salud, se concentraban en los PUPAS y 
m ás concretam ente en el ácido linoleico. presente en porcentajes elevados en los 
aceites de semillas (girasol, maíz. soja. etc.). Esta atención estaba motivada por su 
papel hipocolesteremiante. Ello llevó a una recom endación general, por parte de 
nutriólogos y médicos, de incluir en la dieta este tipo de aceites ricos en PUPAS, y 
a la exclusión, en la mayoría de los casos, de otros tipos de grasa (de origen ani­
mal, de pescado y aceite de oliva, por ejemplo).

La prim era mención del posible papel beneficioso del aceite de oliva, en el 
ám bito científico, proviene del estudio dirigido por Keys de los siete países en el 
que se observó com o en un país en el que el consum o de grasa en la dieta era ele­
vado, pero cuya procedencia era casi exclusivam ente del aceite de oliva. Creta, los 
niveles plasm áticos de colesterol de la población no eran elevados y la incidencia 
de enferm edad coronaria isquémica era muy baja. Esto llevó, diez años después, a 
Keys a decir que la ingestión de una dieta que contenga una elevada proporción de 
ácidos grasos monoinsaturados (MUFAS) era com patible con niveles adecuados 
de colesterol plasmáticos y una baja incidencia de infarto de miocardio.
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Coincidiendo con esta afirm ación, fue en el 111 Congreso Internacional sobre el 
Valor B iológico del A ceite de O liva, celebrado en Creta en 1980, cuando se 
comienzan a aportar pruebas científicas del posible papel en la salud del aceite de 
oliva, ya no solo en el cam po de las patologías cardiovasculares, sino en otros 
campos como en el de las alteraciones gastrointestinales (úlcera péptica, litiasis 
biliar, etc.) o en el crecim iento. A partir de este mom ento com enzaron a aparecer 
num erosos trabajos de investigación  en los que se abordaba el papel de los 
MUFAS de la dieta en la prevención y tratamiento de distintas alteraciones patoló­
gicas, no solo utilizando aceite de oliva, sino otros aceites ricos en ácido oleico. 
mayoritario en el aceite de oliva, como los que antes mencionamos, e incluso utili­
zando el propio ácido oleico.

5.1. S istem a g astro in tes tina l

Los trabajos realizados en este campo se han dirigido a distintos niveles del 
tracto gastrointestinal, estudiando la influencia de dietas ricas en aceite de oliva, 
ácido oleico o trioleína sobre la motilidad gastrointestinal, las secreciones gástri­
cas, pancreática y biliar y sobre los procesos de absorción intestinal.

A nivel gástrico, se conoce que la presencia de grasa en distintos segmentos 
intestinales inhibe la secreción de ácido por el estómago; este efecto es especial­
mente importante en el caso del aceite de oliva, debido al alto porcentaje de ácido 
oleico que contiene. La presencia de oleato en la luz intestinal es el estímulo más 
potente para la liberación de una serie de péptidos y hormonas gastrointestinales 
que actúan inhibiendo la secreción de clorhídrico por las células parietales de la 
mucosa gástrica. Este efecto antisecretor gástrico puede incidir de forma positiva 
en individuos con síndrom es de hipersecreción ácida y con úlcera gástrica o duo­
denal. De hecho, algunos estudios muestran el papel positivo de la ingestión de 
aceite de oliva sobre distintos aspectos de las manifestaciones clínicas de la úlcera 
(por ej. el dolor).

La grasa, en general, y  el aceite de oliva, en particular, enlentecen el vacia­
miento gástrico por m ecanism os humorales similares a los descritos para la secre­
ción de ácido. Este enlentecim iento puede incidir sobre el papel saciante de la 
comida y por tanto en el tam año de ésta, es decir la cantidad de alimento que inge­
rimos en una comida. Por otro lado, este vaciamiento más gradual puede mejorar, 
como se ha podido com probar, la digestibilidad de la propia grasa dietética y de la 
proteína, favoreciendo los procesos de digestión y absorción.

Los efectos del aceite de oliva sobre el páncreas exocrino, y en concreto la 
adaptación de esta glándula digestiva, a distintos tipos de grasas de la dieta, entre 
ellas el aceite de oliva virgen es uno de los campos en los que estamos trabajando 
en el Instituto de Nutrición y Tecnología de Alimentos de la Universidad de G ra­
nada, junto con otros aspectos que relacionan el aceite de oliva con la salud (sis­
tem a cardiovascular, peroxidación lipídica, actividad física).
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Los resultados obtenidos hasta el momento, tanto en animales de experim enta­
ción com o en humanos, nos indican que las dietas ricas en aceite de oliva dan 
lugar a cambios en la tasa de secreción de la glándula, disminuyendo la secreción 
de fluido, electrólitos (bicarbonato) y enzimas, sin afectar a su eficacia en la diges­
tión de los distintos nutrientes. Asimismo, parece que en esta acción están im plica­
dos cambios en los niveles plasmáticos de distintos péptidos gastrointestinales que 
inhiben la secreción de esta glándula. Creemos que, aunque es necesario realizar 
algunos trabajos que nos complementen la información, se abre un campo hacia la 
utilización de fórmulas enterales ricas en aceite de oliva para enferm os en los que 
esté indicado un reposo funcional del páncreas por cualquier tipo de causa (pan­
creatitis, cirugía digestiva, fibrosis quística, etc.) (Ballesta et al., 1990 y 1991b).

A nivel hepatobiliar, es conocido el importante efecto colagogo (vaciado de la 
vesícula biliar) del ácido oleico, debido a que este ácido graso es el estímulo más 
potente para la liberación de Colccistoquinina (CCK) cuyo papel en la contracción 
vesicular es esencial, junto con la inervación vagal de este divertículo. Este efecto 
colecistocinético puede jugar un papel importante en la evacuación de la bilis vesi­
cular y, así evitar el estasis de la vesícula y como consecuencia la supersaturación 
de la bilis en colesterol y la precipitación de éste form ando cálculos biliares 
(Ballesta et al., 1991a). Estudios epidemiológicos parecen apuntar a una menor 
incidencia de litiasis biliar en zonas con un alto consumo de aceite de oliva. Los 
estudios experimentales muestran que la com posición en lípidos de la bilis en res­
puesta a dietas ricas en aceite de oliva es menos favorable para la formación de 
cálculos biliares, es decir que tras la ingestión de dietas ricas en aceite de oliva la 
bilis secretada es menos litogénica.

5.2. E nfe rm edades ca rd iovascu la res

Como antes apuntamos, es en el campo de las enferm edades cardiovasculares 
donde se ha desarrollado, de manera más intensa, las investigaciones sobre el posi­
ble papel de los MUFAS, y por tanto del aceite de oliva, en su prevención y trata­
miento. Prácticamente, ha sido en los últimos diez años cuando se han publicado 
todos los resultados de estas investigaciones. A m ediados de la década de los 
ochenta se publican los dos prim eros estudios que asocian las dictas enriquecidas 
en MUFAS con la dism inución de los niveles plasm áticos de colesterol. Estas 
investigaciones se realizan tanto en poblaciones sanas y que ingieren una dieta 
m ixta habitual rica en aceite de oliva (grupo de Jacotot en Francia y de Katan en 
Holanda), como en individuos con alto riesgo cardiovascular, en unidades metabó- 
licas y con una dieta líquida rica en aceite de cártam o variedad rica en oleico 
(grupo de Grundy en USA). En ambos casos los resultados muestran que el coles­
terol total en plasm a dism inuye de form a significativa con las dietas ricas en 
MUFAS (M ensink y Katan, 1987). Además, esta dism inución es. cuantitativa­
m ente semejante (e incluso mayor) a la observada en los grupos de individuos que 
ingerían una dieta rica en FUFAS n-6 (M atson y Grundy, 1985).
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C onform e se conocía m ás acerca del proceso arieriosclerótico que. al final, 
determ inaba la aparición de la enferm edad coronaria isquém ica y otras m anifes­
taciones patológicas vasculares, se observó que no todo el colesterol circulante 
tenía la m ism a im portanc ia  en el desarro llo  de la enferm edad. Por e llo , se 
com enzó a investigar las partículas que se encargan de transportar, dentro del 
organism o, el colesterol. es  decir, las lipoproteínas. Las lipoproteínas mas ricas 
en colesterol son las LDL y las HDL. con funciones de transporte y m etabólicas 
diferentes. La LDL se ha relacionado con la deposición  de colesterol en las 
lesiones aterom atosas vasculares, m ientras que las H DL se han asociado con la 
retirada del co lestero l depositado  en d istin tos te jidos periféricos, incluida la 
pared vascular. Esta d iferencia ha llevado a relacionar un exceso de LDL con un 
m ayor riesgo de lesión vascular (aterogénica), m ientras que la HDL jugaría  un 
papel inverso, im pidiendo el depósito periférico de colesterol y favoreciendo su 
incorporación a órganos o te jidos que favorecieran su elim inación del o rga­
nismo (antiaterogénica). A dem ás, se conoce que el m etabolism o de estas lipo­
proteínas (LD L y HDL) viene determ inado por la presencia en ellas de proteínas 
que actúan com o las m oléculas de reconocim iento de estas partículas por los 
receptores de las d istin tas célu las del organism o encargadas de m anipular mcla- 
bólicam ente a las lipoproteínas, y por tanto el colesterol que transportan, y que 
al final van acondicionar su nivel plasm ático y su depósito en la pared vascular. 
Entre estas A poprotcínas tienen especial interés la Apo B para la LDL y la Apo 
A, para la HDL (M atson y G rundy, 1985: G rundy. 1986; M ensink y Katan. 
1987; Sirtori ct al., 1992: M ata <>t al., 1992: M assana et al.. 1991; Eerro-Luzzi 
et al., 1984) .

Lo mencionado, ha llevado a los investigadores a conocer no solo los cambios 
en los niveles plasm áticos de colesterol total sino ver la distribución de éste y los 
cambios producidos en los niveles plasm áticos de LDL. HDL. Apo B y Apo A, 
(Sirtori eral.. 1992).

En líneas generales los estudios revisados en la literatura científica mundial 
coinciden en el hecho de que las dietas ricas en MIJEAS, al com pararlas con otros 
tipos de dietas: ricas en PUFAS n-6, PUPAS n-3, SFAS. bajas en grasa y ricas en 
hidratos de carbono com plejos y fibra; en distintos sujetos de experimentación: 
individuos sanos, enferm os de alto riesgo cardiovascular y en distintas condiciones 
experimentales com o con dietas mixtas habituales, y en régimen de vida normal o 
fórmulas líquidas quím icam ente definidas e ingresados en unidades metabólicas. 
disminuyen los niveles de colesterol total, triglicéridos. LDL-colesterol y Apo B. 
no modificando, e incluso elevando ligeramente, los niveles de HDL-colesterol y 
Apo A,. El efecto de las dietas ricas en MLIFAS sobre los niveles plasm áticos de 
H DL-colesterol parecen ser el punto de divergencia, y también de controversia, 
con los efectos de las dietas ricas en PUFAS n-6 ya que algunos estudios muestran 
que estos últimos dism inuyen los niveles de HDL-colesterol mientras que otros no 
observan esta dism inución (Figura 20.6).
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Figura 20.6. Principales efectos del aceite de oliva sobre el metabolismo lipidico.

Otro aspecto de arterioselerosis que debe analizarse, aparte de los parámetros 
lipidíeos ya mencionados, es el relacionado con la agregación plaquetaria y la 
vasomotilidad arterial (Sirtori ct al.. 1992). Al final se sabe que el estrechamiento 
de los vasos sanguíneos y la formación de un coágulo ( trom bo) es el que determina 
la falta de riego sanguíneo de una zona tisular determinada, irrigada por ese vaso 
trom bótico y que como consecuencia se nccrosa (en especial zonas del miocardio 
o del cerebro). La vasomotilidad. así com o la agregación plaquetaria están influen­
ciadas por una serie de moléculas que intervienen en distintos puntos de ambos 
procesos, junto con otros factores. Eslas moléculas son los eicosanoides, es decir. 
Prostaglandinas (PGE), Prostaciclinas (PGI), Tom boxanos (TXA) y Leucotrienos 
(LTB). Como antes mencionamos, todas estas moléculas se forman por la actua­
ción de diversas enzim as sobre diferentes ácidos grasos. En concreto existen dos 
series de eicosanoides: la serie 2 se forma a partir del ácido araquidónico (C20:4 n-
6) que procede del ácido linoleico por procesos de elongación y desaturacion y que 
dan lugar a la PGE-., TX A ,, PGI,, LTB4. Los de la serie 3 se sintetizan a partir del 
ácido eicosanopentanoico (EPA) (C20:5 n-3) que a su vez puede form arse por 
elongación y desaturación del ácido linolénico ( 0 8 : 3  n-3). Los eicosanoides de 
esta última serie son PGE,, TX A ,. PGI, (Sirtori et al.. 1992).

Los eicosanoides de la serie 2 son. en términos generales (exceptuando las 
prostaciclinas). vasoconstrictores y proagregantes, mientras que los de la serie 3 
son vasodilatadores y antiagregantes. Estas d iferencias entre am bas series son 
im portantes desde el punto de vista de la enferm edad cardiovascular. De hecho los 
aceites de pescado, ricos en EPA precursor de los eicosanoides de la serie 3. gran 
parte de su efecto protector frente a la cardiopatía isquém ica es a través de los
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efectos antiagregantes y vasodilatadores de los cicosanoides formados a partir de 
él. Así, en poblaciones que consumen altas proporciones de aceites de pescado 
(esquimales), el tiem po de sangría está muy aumentado.

Con el objeto de estudiar posibles cam bios en estos parám etros se han reali­
zado algunos estudios utilizando dietas ricas en ácidos grasos monoinsaturados 
(aceite de oliva) observando que en respuesta a estas dietas hay una disminución 
clara, aunque no significativa, de la agregación plaquetaria y de los niveles de 
TXB2 (Troboxano de la serie 2) que tiene carácter proagregante.

Otro aspecto en el que se ha propuesto un papel positivo del aceite de oliva es 
el que afecta a otro factor de riesgo en la enferm edad coronaria isquém ica, la 
hipertensión. Los estudios realizados hasta el mom ento muestran que a m ayor 
ingestión de aceite de oliva en la dieta se observa un descenso en las presión arte­
rial, tanto en la sistólica com o en la diastólica (Figura 20.7).

Por último com entar en este apartado, el papel de las dietas ricas en aceite de 
oliva en individuos con diabetes. El enfermo diabético, como consecuencia de sus 
alteraciones metabólico-cndocrinas es un paciente que presenta un alto riesgo de 
sufrir lesiones arterioscleróticas precoces. A lgunas investigaciones han mostrado 
que las dietas, cuya fuente lipídica es, mayoritariamente. aceite de oliva, cuando se 
administran a sujetos diabéticos no insulinodependientes (Figura 20.8), mejoran 
los niveles medios de glucosa en plasma, reducen los requerimientos de insulina y 
mejoran sensiblemente el perfil lipídico del diabético. En sujetos sanos, también se 
observa una disminución de  la glucem ia basa! conform e aum enta la ingesta de 
aceite de oliva en la dieta. Algo sim ilar ocurre en sujetos de alto riesgo cardiovas­
cular (Reaven et a i ,  1991; Carg et al., 1988).

F ig u ra  20.7. C am bi«» en  la  p re s ió n  a r te r ia l  sistòlica y  d iastó lica  en  poblaciones q ue  to m an  g rasas  
s a tu ra d a s , m o n o in sa tu ra d a s  y p o liin sa tu rad as . (T om ado  de T re  visan et a l., 1990).
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PARÁM ETRO
DIETA RICA EN 

CARBOHIDRATOS
0(ETA RICA EN G RA SA  

Mí*40lNSA TURADA

Glucosa plasmática i 1 *  !

Necesidades de Insulina *  |

Colesterol plasmático 1 *

Triglicéridos plasmáticos 4 ♦

VLDL colesterol * ♦

LDL colesterol N.R. N R

HDL colesterol N.R. t

F ig u ra  20.8. C am bios e n  d is tin to s  p a rá m e tro s  p lasm áticos de  su je to s  con  d iabe tes  no  insu lino  
d ep en d ien te  q ue  ing ieren  2 d ie ta s  d ife ren tes  u na  de ellas rica  en  M U FA S. (T om ado  de  F ichas sobre  

A ceite de O liva y  Sa lud . C O O S l.'R  e In s titu to  de  N u tric ión  y T ecnología  de A lim entos d e la 
U n iversidad  de G ran a d a ) .

5.3. D años oxidativos

Aunque los esludios sobre la relación aceite de oliva-enferm edad cardiovascu­
lar son los más abundantes por la importancia que tienen al estar relacionados con 
una de las primeras causas de mortalidad en los países occidentales desarrollados, 
com o ya se mencionó, en los últimos años se le está prestando m ucha atención a la 
influencia de la grasa de la dieta sobre los procesos de peroxidación celular y sobre 
todo sobre la peroxidación lipídica de las membranas celulares.

La agresión que supone la peroxidación lipídica de las membranas biológicas 
afecta, de manera especial, a los ácidos grasos insaturados que forman parte de los 
fosfolípidos de membrana. Esta peroxidación genera, a partir de ellos una serie de 
especies m oleculares alteradas (por entrecruzamientos. fragm entaciones, forma­
ción de peróxidos cíclicos, endoperóxidos, etc.), que modifican las propiedades de 
la m embrana y afectan a la funcionalidad de las numerosas moléculas relacionadas 
con ella como pueden ser receptores, canales iónicos, proteínas enzimáticas, etc. 
Todo ello puede ser el origen de un gran número de alteraciones patológicas que 
aparecen en el hombre.

En este marco, y teniendo en cuenta que la com posición lipídica de las mem­
branas biológicas se ve afectada, en un pla/.o m ayor o menor, por el tipo de grasa 
de la dieta, el índice de insaturación de los ácidos grasos presentes en ella repercu­
tirá  en la susceptibilidad de peroxidación de dichas membranas. Así, las dietas 
ricas en PUFAS tanto de la serie n-6 como de la serie n-3, formarán membranas
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con ácidos grasos con un m ayor grado de insaturación (mayor número de dobles 
enlaces) que las que se form arían Iras la ingestión de aceite de oliva com o grasa 
dietética con un gran porcentaje de \1 lil AS (con un solo doble enlace).

Estudios recientes han puesto de manifiesto que en la patogénesis de la arte­
riesclerosis, parecen jugar un papel importante no solo los niveles de 1.1)1.. o de su 
principal apoproteína la Apo B. sino la presencia de partículas de LDL m odifica­
das, y en concreto de I.D L oxidada que presenta un mayor poder aterogénico. La 
susceptibilidad de oxidación de la LDL viene determinada por el tipo de ácidos 
grasos que esterifican a las moléculas lipídicas presentes en ella, y en especial a 
los fosfolípidos que se disponen en su periferia y a la presencia de com puestos 
antioxidantes en la partícula, En este sentido, algunos estudios muestran que las 
LDL de sujetos alim entados con dietas ricas en aceite de oliva son menos suscepti 
bles de ser oxidadas, por predom inar el ácido oleico en los lípidos presentes en 
ella, mientras que la susceptibilidad de oxidación de las LDL de sujetos que con­
sumen una dieta rica en ácidos grasos poliinsaturados de la serie n-6 (ácido lino- 
leico) es mucho m ayor al ser el grado de insaturación de los ácidos grasos que 
esterifican a los lípidos m ucho mayor. Esto se pone de manifiesto por la formación 
de ciertos com puestos relacionados con la peroxidación lipídica como los dieno- 
conjugados. el m alondialdehido y la degradación de las LDL por macrófagos.

Esludios llevados a cabo por nosotros en humanos con vasculopatía periférica 
concluyen que los que tom an aceite de oliva virgen muestran un mejor índice de 
ciaudicom etría (m om ento en que una persona con una enfermedad vascular perifé­
rica se para andando sobre un lápiz rodante) que los controles. Por otro lado, la 
dieta rica en aceite de oliva disminuye la susceptibilidad a la oxidación de las I ,DL 
con Cu2*. Hubo, asim ismo, un incremento en los porcentajes de HDL-colesterol y 
VLDL-colesterol en los pacientes que ingerían aceite de oliva virgen frente a los 
que ingerían aceite de .oliva refinado.

Por otra parte, es conocido que el deporte aeróbico constituye un estrés oxida­
tivo importante, y por tanto los atletas que practican deportes de resistencia están 
sometidos a él. En este cam po, hemos iniciado un estudio sobre la influencia de la 
actividad física sobre distintos parámetros oxidativos en animales entrenados y en 
deportistas que consumen dietas cuya fuente lipídica es aceite de oliva o aceite de 
girasol. En los anim ales de  experim entación, el ejercicio físico increm enta los 
niveles de hidroperóxidos en todas las membranas estudiadas, siendo en lodos los 
casos m enores en los anim ales que. junto con el ejercicio físico, consumían la 
dieta rica en aceite de oliva virgen frente a los que consumían aceite de girasol; 
asim ismo, los enzim as de la cadena respiratoria presentes en la membrana mito 
condrial se afectaban m enos por el estrés oxidativo en los primeros.

La fritura es una técnica culinaria ampliamente utilizada sobre todo en nuestro 
país. 1:1 calentam iento del aceite a estas temperaturas supone una alteración de los 
com puestos que lo forman. En esta línea estamos estudiando distintos parámetros
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de peroxidación en animales alimentados con aceite de oliva (crudo y sometido a 
calentam iento) y aceite de girasol (crudo y sometido a calentamiento). Los resulta­
dos obtenidos hasta el mom ento muestran que la formación de TBARS (sustan­
cias reaccionantes con el ácido barbitúrico) que reflejan la peroxidación lipídica de 
las membranas milocondrialcs. es m ayor en el grupo alim entado con aceite de 
girasol tanto crudo com o calentado frente al que presenta el grupo alimentado con 
aceite de oliva. El calentam iento parece que aum enta la cantidad de ácidos grasos 
peroxidados en el aceite lo que se refleja en las membranas m itocondriales de los 
anim ales que lo ingieren.

Por otro lado, el estrés oxidativo experimental inducido por adriam icina, pro­
voca efectos diferentes sobre diversos com ponentes de la cadena respiratoria loca­
lizada en la membrana de la mitocondria. según los animales hayan sido alim enta­
dos con una dieta que contenía aceite de oliva o aceite de maíz. Así, !<« actividad de 
la citocrom o-ox idasa, enzim a term inal de esa cadena, se increm enta por un 
aum ento significativo del citocrom o a+ a„ solo en los anim ales que ingieren aceite 
de oliva. De forma análoga, se observa un incremento en los niveles de coenzima 
Q. com ponente de la cadena respiratoria y antioxidante celular, en los animales en 
cuya dieta está presente el aceite de oliva. Estos resultados parecen indicar que la 
capacidad de acomodación de la funcionalidad de la cadena respiratoria al estrés 
oxidativo es significativamente mayor en los animales alimentados con aceite de 
o liva (Huertas et al.. 1992).

En la Eigura 20.9 se resumen los efeclos del aceite de oliva sobre distintos 
aspectos del funcionamiento del organismo.

F ig u ra  20.9. R esum en de  los p ric ipa les  f i n i o s  del aceite  d e  o liva so b re  d is tin to s  a spectos 
re lac ionados co n  la sa lu d , ( l  omad«» d e  M ataix  y C ara«» . 19951.
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E l e q u ip o  d e  t r a b a jo  q u e  e n  e s te  m o m e n to  e s tá  e s tu d ia n d o  la  r e la c ió n  a c c i tc  d e  
o l iv a  y  s a lu d  e n  e l  I n s t i t u to  d e  N u tr ic ió n  y T e c n o lo g ía  d e  A l im e n to s  d e  la  U n iv e r ­
s id a d  d e  G r a n a d a  e s  e l  s ig u ie n te :

J o s é  M a ta ix  V e rd ú , C o o r d in a d o r ;  M a g d a le n a  L ó p e z  F r ía s ;  A n g e l G il  H e r n á n ­
d e z ;  G lo r ia  U r b a n o  V a le ro ;  M a r ía  L ó p e z  J u r a d o  R o m e ro  d e  la  C ru z ;  J e s ú s  R o d r í ­
g u e z  H u e r ta s ;  J o s é  Q u i le s  M o r a le s ;  M ." D o lo re s  Y a g o  T o r r e g ro s a ;  M .a d e l  C a rm e n  
R a m íre z  T o r to s a :  M o d e s ta  C a s in e l lo  S o la ;  T e r e s a  N e s ta re s  P le g e z u e lo .

A lg u n o s  d e  lo s  r e s u l ta d o s  r e c o g id o s  e n  e l t r a b a jo  c o r re s p o n d e n  a  c o m u n ic a c io ­
n e s  p e r s o n a le s  d e  e s to s  in v e s t ig a d o r e s  a  lo s  q u e  q u e r e m o s  a g r a d e c e r  su  c o l a b o r a ­

c ió n .
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