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1. INTRODUCCION

El olivar es el cultivo lefioso de mayor superficie agricola en Extremadura, con 274.374
ha (ESYRCE, 2016). A pesar de que durante afios ha sido un cultivo tradicional de secano, en
la actualidad ocupa en esta region la segunda posicion en cuanto a superficie de regadio con
48.757 ha, detras del maiz (54.783 ha), segun la encuesta ESYRCE correspondiente al afio
2016. Se trata sin duda de un caso singular en la agricultura ya que la aparicion de nuevos
sistemas de cultivo no ha supuesto la sustitucion y retroceso de los anteriores, de forma que
en la actualidad encontramos en explotacion sistemas tradicionales, junto con olivares inten-
sivos y superintensivo o en seto. En el grafico 1 se puede ver como en el afio 2012 (ESYRCE,
2012) el olivar tradicional seguia ocupando el 65% de la superficie de cultivo, frente a otros
sistemas, con superficies sensiblemente menores, aunque en crecimiento. Esta coexistencia ha
sido posible gracias a que, paralelamente a la aparicion de nuevas opciones mas tecnificadas,
se han introducido innovaciones en los sistemas tradicionales que han hecho posible mantener
la rentabilidad de los mismos.

GRAFICO 1: Superficie de los distintos tipos de olivar cultivados en el aiio
2012 en Extremadura
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Fuente: elaboracion propia a partir de datos de ESYRCE, 2012.
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El riego ha tenido mucho que ver en esta transformacion del olivar, ya que ha abierto el
camino a la intensificacion y posterior mecanizacion, pero también ha supuesto el incremento
del potencial productivo de plantaciones tradicionales hasta limites “a priori” inalcanzables. En
el grafico 2 vemos que el incremento en la superficie de olivar en Extremadura en los tltimos
10 afios se ha producido gracias a nuevas plantaciones en regadio.

GRAFICO 2: Evolucién de la superficie de olivar en Extremadura en secano
y riego (2000-2016)
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Fuente: Elaboracion propia a partir de la informacion de las encuestas ESYRCE

En el CICYTEX' se iniciaron los trabajos de investigacion en olivar en el afio
1998 y a lo largo de estos 19 afios se han realizado experiencias en los diferentes
sistemas de cultivo, demostrandose que en cada uno de ellos es posible conseguir
buenos resultados con una adecuacion de las practicas de cultivo a las condiciones
agroclimaticas. En este capitulo se hard un repaso de estas experiencias que nos llevan
desde el olivar tradicional de secano hasta el superintensivo, incidiendo principal-
mente en dos practicas fundamentales: el riego y la poda. Cada uno de estos trabajos
ha sido pionero en su momento y, a dia de hoy, aportan una informacién sélida y
contrastada con ensayos de media y larga duracion con el atractivo de haber sido real-
izados en Extremadura y, por tanto, adaptados a estas condiciones de cultivo.

2. LA PRODUCTIVIDAD EN LOS OLIVARES

La produccion de un olivar depende de la capacidad de los arboles para captar la energia
procedente del sol y de la “habilidad” para transformarla en asimilados que alimentaran tanto
los organos vegetativos del arbol como las aceitunas. La cantidad de energia capturada depen-

1 CICYTEX: Centro de Investigaciones Cientificas y Tecnologicas de Extremadura
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de del volumen de copa; luego una estrategia para incrementar la produccion es aumentar el
volumen de copa por unidad de superficie de suelo, lo que se puede conseguir con marcos de
plantacion mas estrechos, y/o con volumenes de copa mas eficientes para la captacion de ra-
diacion, lo que lleva a sistemas mas intensivos. Una segunda opcion es aumentar el tamafio de
los arboles, modificando los criterios de poda y poniendo a disposicion del arbol mas recursos
(hidricos y nutricionales) para sostenerla, o bien una mejor adaptacion del criterio de poda a las
condiciones agroclimaticas. Por otra parte, la capacidad de producir asimilados por cada unidad
de radiacion interceptada va a depender de la actividad fotosintética de la cubierta, en la que
influyen aspectos como el estado hidrico, nutricional y sanitario de los arboles. Por lo tanto,
disponemos de una serie de herramientas que correctamente utilizadas pueden incrementar la
productividad del olivar: intensificacion, transformacion en riego y adecuacion de las practicas
de cultivo a las condiciones del medio.

Cuando conseguimos que un sistema agricola alcance la mayor productividad posible
para unas determinadas condiciones agroclimaticas decimos que hemos llegado a su potencial
productivo. Aunque “a priori” éste parece ser un objetivo deseable para los empresarios agrico-
las, hay que tener en cuenta que el beneficio empresarial depende siempre del balance entre los
ingresos obtenidos por la produccion (kilos de aceite y precio unitario del mismo) y los gastos
de explotacion, a corto, medio y largo plazo. En este sentido disponer de informacion fiable de
gastos e ingresos y resultados agronomicos resulta fundamental para cualquier analisis econo-
mico previo, asi como para la gestion agrondmica del cultivo.

3. POTENCIAL PRODUCTIVO DE OLIVARES TRADICIONALES

En el afio 1998 se inici6 un ensayo sobre riego y poda, establecido en un olivar comercial
tradicional de secano de la variedad “Picual” con un marco de plantacion de 10 x 10 m, que se
mantuvo a lo largo de 10 aflos (foto 1). El planteamiento del ensayo era determinar el potencial
productivo de dicho olivar tanto en condiciones de secano, como tras la transformacion en rie-
go. En el caso del secano la cuestion fundamental era si las practicas de poda eran las adecuadas
para alcanzar la maxima produccioén posible. En el riego se ponia sobre la mesa la necesidad
de modificar las practicas de poda “tradicionales” para alcanzar el nuevo potencial productivo
proporcionado por el riego. En ambos casos la estrategia para aumentar la produccion era au-
mentar el volumen de copa productivo mediante podas minimas cada 4 afios y consistentes en
limpieza de la copa (“no poda”), frente a las podas tradicionales y severas de la zona (“poda”).
Asi, los tratamientos realizados fueron: “riego no poda”, “riego poda”, “secano no poda” y
“secano poda”. Como se puede ver en el grafico 3 el mayor volumen de copa se consigui6 en el
caso del olivar de “riego no poda” y el menor en el “secano poda”, mientras que los otros dos
tratamientos tuvieron volimenes similares, intermedios con los anteriores.
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FOTO 1: Olivar tradicional de secano var. “Picual” transformado en riego. Finca
“Bercial”. Talavera la Real (Badajoz)

GRAFICO 3: Evolucién del volumen de copa en olivar tradicional var. “Picual”
transformado a riego y con dos niveles de poda. Finca Bercial afios 1998-2007.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos de investigacion INIA CA0098-003 y PRI 2PRO2B0O33.
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El volumen de agua de riego utilizado fue muy variable cada afio (cuadro 1), dependien-
do de la climatologia, pero en ninglin caso llegé a los 3.000 m*/ha cantidad muy inferior a la de
otros cultivos como frutales, maiz o tomate, habituales en los regadios extremefios y la mitad
de la dotacion en parcela asignada por la Confederacion Hidrografica del Guadiana (BOE 19
enero 2016).

El impacto de estos tratamientos sobre la produccion de aceituna se muestra en el grafico
4y sobre el contenido graso y produccion de aceite en el cuadro 1. El riego increment6 de forma
espectacular la productividad del olivar, situando el techo productivo por encima de los 12.000
kg/ha (afios 2006 y 2007), en mayor medida cuando las practicas de poda fueron minimas, y se
alcanz6 mayor volumen de copa.

GRAFICO 4: Evolucién de la produccién de aceitunas en olivar tradicional var.
“Picual” transformado a riego y con dos niveles de poda. Finca Bercial afios 1998-
2007. Las barras representan el error estindar de la media.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos de investigacion INIA CAO098-003 y PRI 2PRO2BO33.
*Nota: En el dato medio no se han incluido los 2 primeros afios que solo se puso el riego.

Mantener tras la transformacion a riego los mismos criterios de poda tradicionales, su-
puso todos los afios pérdida de produccion, que para la media de los 8 Gltimos afios del ensayo
se situd en el entorno a 1.800 kg/ha. En secano, los resultados demuestran que una poda menos
severa increment6 las producciones casi todos los afios y con una diferencia media de 1.000kg/
ha. Estos mismos resultados en produccion de aceituna, se mantienen al considerar la produc-
cion de aceite por hectarea (cuadro 1), ya que no siempre el contenido graso de las aceitunas
fue mayor en secano, y cuando aumento la riqueza en aceite, no llegd a compensar las dife-
rencias en produccion. Atendiendo a los valores medios del ensayo, el mayor contenido graso
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se alcanzo6 en el tratamiento de “riego no poda”, seguido por el “secano poda”, con contenidos
mas bajo y similares entre si en los dos tratamientos restantes. El paso del secano tradicional
al “riego no poda” incremento6 la produccion media de aceite en 1.533 kg/ha que duplica la
productividad inicial (756 kg/ha). Por tanto, cuanto transformamos un olivar tradicional a riego
hay que modificar las practicas de poda con intervenciones minimas para obtener el maximo
potencial productivo.

CUADRO 1: Evolucion de las dotaciones hidricas y la cantidad de aceite obtenida

en olivar tradicional var. “Picual” transformado a riego y con dos niveles de poda.

Finca Bercial afios 1998-2007. En la media letras distintas representan diferencias
entre los tratamientos (P<0,05).

Tratamientos 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 Media
Dotacién Riego(m'ma) 1156 2840 1875 2336 2544 2488 2380 2345 2084 2207 2226

s Undamm) 285 287 357 350 388 351 230 241 37 218 302

Riego MNopoda 207 216 230 259 217 222 214 239 185 187 219 a
Rendimienlo Poda  — — 206 220 206 200 193 193 190 183 200 ¢
9250 (%)  gecano Nopoda 247 244 172 262 259 20 187 -— 156 179 205 ¢
Poda — e 201 28T 25T 248 1TE 2 — 152 i7T8 M1 b

Riego MNopoda 90 762 2175 2250 2334 2670 2006 2111 2231 2449 2289 a

PI'DdU'GGlfIﬂ Poda e e 1542 1468 1759 1906 20681 1000 1728 1796 1657 b
acelle (KoMa) o ano Nopoda 92 62 817 1376 368 888 948 —— 741 742 B0 o
Poda - e 582 860 512 820 T4 e 518 1123 756 d

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion INIA CAO098-003 y PRI 2PRO2BO33.
*Nota: En el dato medio no se han incluido los 2 primeros afos que solo se puso el riego.

4. EL OLIVAR INTENSIVO

Entre los afios 2002 y 2004 se planted en la finca La Orden (CICYTEX) (foto 2) un en-
sayo en un olivar experimental de la variedad “Morisca”, con un marco de plantacion intensivo
(6 x4 m) con 4 tratamientos: un secano y tres tratamientos adicionales a los que se aportaba una
cantidad creciente de agua de riego, estableciendo las dosis en funcion de las necesidades hidri-
cas calculadas para el olivar o evapotranspiracion del cultivo (ETc): 75% de la ETc; 100% de la
ETc; 125% de la ETc. El objetivo de este ensayo era determinar la respuesta de un olivar inten-
sivo frente a una aportacion creciente de agua de riego para establecer una dosis recomendable.

Como se observa en el cuadro 2, el consumo medio de agua para cubrir las necesidades
del olivar se situd en 3.500 m?/ha, superiores al olivar tradicional del apartado anterior; con un
techo productivo medio de 13.100 kg/ha. En este caso se observo que el tratamiento en el que
se aplicaba un volumen ligeramente inferior a las necesidades del olivar (T-75%), incrementaba
el contenido graso en relacion al secano y a tratamientos mas regados, de forma que con una
produccién de aceituna inferior a los tratamientos mas regados, alcanzaba la misma produccion
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de aceite (2.599 kg/ha) con dos ventajas claras: menores costes de produccion (agua, fertilizan-
tes, fitosanitarios, intensidad de poda) y menores costes de transporte y procesado de la materia
prima.

FOTO 2: Olivar intenviso var. “Morisca”. Finca “La Orden”. Guadajira (Badajoz)

Este ensayo es un buen ejemplo del interés que tiene utilizar en el olivar estrategias de
riego en las que los aportes de agua sean inferiores a las necesarias para cubrir completamente
las necesidades hidricas de la plantacion. En este caso se trata de “Estrategias de Riego Defici-
tario Sostenido” ya que se reduce a lo largo de todo el periodo de riego el agua aportada en un
porcentaje en relacion con una referencia, que en este caso fue la ETc.

CUADRO 2: Evolucion de las dotaciones hidricas y la productividad de un olivar
intensivo var. “Morisca” con diferentes niveles de riego. Finca La Orden afios 2002-
2004. Letras distintas representan diferencias entre los tratamientos (P<0,05).

TRATAMIENTOS  Riego Liuvia Produccion aceituna Rendimiento grase  Produccion aceite

Media (2002-2004) m“/ha mm kg/ha (%) kg/ha
125% 4.500 13.100 a 19,7 b 2581  a
100% 3.500 116 12.400 a 216 b 2678 a
75% 2.700 11.300 b 23,0 a 2509 a
Secano 7.100 c 206 b 1463 b

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos del proyecto de investigacion INIA RTA04-043-C3
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Comparando estos resultados productivos con los obtenidos en la transformacion a riego
del olivar tradicional, resulta llamativo que el techo de produccion no es muy diferente, pero
es importante tener en cuenta que en ambos casos no se utilizé la misma variedad. “Morisca”
es una variedad tradicional en Extremadura muy apreciada por la calidad del aceite, pero que
tiene muy acentuada la alternancia de produccion o veceria, muy caracteristica del olivo, pero
mas pronunciada en algunas variedades como esta. Ademas presenta algunos problemas de
cuajado que pueden limitar la produccion, por lo que es razonable esperar mejores resultados en
el sistema intensivo utilizando variedades mas productivas, como la propia variedad “Picual”.

5.  EL OLIVAR SUPERINTENSIVO

Aunque las primeras experiencias con sistemas superintensivos en cultivos lefiosos se
realizaron con especies frutales, ha sido en la olivicultura donde ha alcanzado su mayor €xito.
El olivar superintensivo ha revolucionado la olivicultura y ha servido de ejemplo para otras
especies como el almendro. Las caracteristicas que lo hacen tan atractivo son: rapida entrada
en produccidn, altas producciones y casi total mecanizacién de las operaciones culturales mas
costosas, poda y recoleccion. Aunque el sistema superintensivo llegd de la mano del riego,
también se estd estudiando el interés para condiciones de secanos favorables. Aunque se sabe
de antemano que estas ultimas tendran un techo productivo inferior a las regadas, podria tener
interés al tener bajos costes de mantenimiento y mayores producciones que sistemas tradicio-
nales, lo que a medio y largo plazo podria compensar la mayor inversion inicial. En contra
del superintensivo estan los altos costes de establecimiento y el control del vigor, que en las
primeras plantaciones llegaba a limitar la vida util del olivar hasta niveles que comprometian
la rentabilidad de la inversion. La obtencion de materiales vegetales menos vigorosos, junto
con mejoras en las practicas de poda y la adopcion de una estrategia de riego adecuada, son los
enfoques que se han planteado para solventar este ultimo aspecto.

En el afio 2009 se inicié un ensayo de olivar en seto, con un marco de 1.35 x 3,75 m
de la variedad “Arbequina” con riego localizado por goteo en una parcela experimental de la
finca “La Orden”, que se mantiene hasta la actualidad (foto 3). El planteamiento inicial del en-
sayo era explorar la posibilidad de efectuar un control del vigor de las plantaciones mediante la
utilizacion de estrategias de riego deficitario desde el establecimiento del olivar, diferenciando
en dos fases de desarrollo del cultivo (etapa joven y adulta) y determinar el efecto sobre la evo-
lucion y vida util de la plantacion.

Este ensayo se inicié cuando los arboles contaban con un afio de edad tras la plantacion
y donde se establecieron 4 tratamientos de riego. Un control regado para satisfacer plenamente
las necesidades hidricas de los arboles y tres tratamientos que recibian aportes de riego inferio-
res a dichas necesidades, de forma que los arboles atravesaban por periodos de estrés hidrico,
mas severos en el caso del tratamiento RDC-3; ligero en RDC-1 e intermedio en RDC-2. En
este ensayo se trabajo con lo que se conocen como Estrategias de Riego Deficitario Controlado
(RDC), que consisten en inducir un estrés mas severo en periodos menos sensibles del cultivo,
que en el caso de la aceituna de almazara es en el periodo posterior al cuajado y anterior al inicio
de la acumulacion de aceite. En Extremadura esta fase coincide con los meses de julio y agosto.
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Por otra parte, el estrés debe ser mas ligero o nulo en periodos mas sensibles como floracion y
cuajado o la fase de mayor acumulacion de aceite. El objetivo final era identificar la estrategia
mas adecuada para cada etapa de desarrollo del cultivo (etapa joven y adulta) y para compati-
bilizar una buena produccion con el control del vigor y un uso eficiente del agua de riego para
este sistema productivo.

FOTO 3: Olivar en seto var. “Arbequina” en fase joven (a) y adulta (b). Finca “La
Orden”. Guadajira (Badajoz)

GRAFICO 5: Evolucién del volumen de copa en olivar en seto var. “Arbequina”

para diferentes tratamientos de riego desde su plantacién. Finca la Orden-
CICYTEX 2009-2016.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos INIA RTA2008- 00033-C02-02 ¢ INIA RTA2012- 00018-
C02-02
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En el grafico 5 se presenta la evolucion de las copas, que fue creciente en los primeros
afios, teniendo en cuenta que al inicio del ensayo los arboles contaban con un afio. Los tres
tratamientos mas regados alcanzaron un volumen de copa estable en el afio 2012, mientras
que el tratamiento menos regado necesitdé un afio mas. RDC-2 y RDC-3 se estabilizaron en
volumenes algo inferiores a los dos tratamientos mas regados. En este caso el consumo de agua
en el tratamiento control fue similar a otros cultivos de verano, pero las estrategias deficitarias
permitieron reducir de forma considerable estos consumos.

Como puede verse en el cuadro 3, se han agrupado los resultados en 2 etapas: una etapa
joven que comprende los 4 primeros afios, en la que los arboles atin no han llegado al pleno
desarrollo de la copa, que corresponde con el periodo de entrada en produccién; y una etapa
adulta. Si nos fijamos en la segunda de ellas, las mayores producciones de aceituna se obtuvie-
ron en el tratamiento mas regado, el descenso en la produccion en RDC-1 fue ligero, de forma
que en ningun afio las diferencias con el control llegaran a ser significativas. Sin embargo, las
dos estrategias mas deficitarias y con alta pérdida productiva, alcanzaron contenidos grasos
mas altos, acortando las distancias con los otros dos tratamientos al comparar la produccion de
aceite por hectarea.

CUADRO 3: Evolucion de las dotaciones hidricas y la productividad de un olivar en
seto var. “Arbequina” con diferentes niveles de riego y para dos fases de desarrollo.
Finca La Orden 2009-2016. Letras distintas representan diferencias entre los
tratamientos (P<0,05).

Tratamientos Riegoe  lluvia Produccion aceitunas  Rendimiento graso  Produccion aceite

Fases de
desarrolio riega m’fha mm Kgrha () Kglha
Conirol 3,900 10.825 a 208 b 2276 a
Etapa joven RDC-1 2,500 479 9133 a 24 b 1.851 a
(2009-2011)
RDC-2 1.000 7.025 b 235 a 1.648 b
ROC-3 400 4.930 g 230 a 1132 c
Conirol 5.000 17.7115 a 15.5 a 2748 a
Elapa
adulta RODC-1 3.200 301 16.660 a 16,3 a 2718 a
(2012-2016) RODC-2 1.400 12.302 b 18.1 b 2228
ROC-3 500 11.793 b 18.7 b 2.208

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos INIA RTA2008- 00033-C02-02 e INIA RTA2012- 00018-
C02-02

Es importante hacer algunas consideraciones en relacion con estos resultados. Por una
parte, destacar las altas producciones alcanzadas en todos los casos, con un techo situado en tor-
no a los 25.000 kg/ha de aceituna, pero valorar también las diferencias en cuanto a los aportes
de agua en cada caso, asi como de otras practicas de cultivo. Disponer de copas mas pequefias
o menos densas, facilita los tratamientos, reduce las necesidades de fertilizantes y reduce la
intensidad de la poda, y probablemente tenga efectos positivos a més largo plazo, aspecto que
se evaluara en los proximos afios de la plantaciéon. En RDC-2 el agua aplicada en la etapa adulta
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fue de 1.400 m*/ha al afio, con un descenso del 15% de la produccion de aceite en relacion con
el tratamiento mas productivo y RDC-3 con 500 m3/ha, la pérdida fue solo del 20%.

Estos resultados demuestran que las estrategias de riego deficitario controlado hacen
posible compatibilizar altas producciones con aportaciones de agua de riego moderadas. Cuan-
do se utilizan estas estrategias, es importante tener en cuenta que la respuesta puede ser diferen-
te en funcion de las condiciones agroclimaticas: hay que valorar los aportes de agua de lluvia
y la capacidad de retencion de agua del suelo, que determinaran la cantidad de dicho aporte
disponible para la planta. Por otra parte, la etapa de desarrollo del cultivo es de especial impor-
tancia a la hora de seleccionar la intensidad del riego deficitario aplicado, siendo recomendado
un nivel ligero para los primeros afios y para la fase adulta, estrategias moderadas que combinen
una ligera pérdida de produccion con mayor rendimiento graso y menores costes de cultivo.

6. ELRIEGO Y LAS CARACTERISTICAS DEL ACEITE

El régimen de riego adoptado para el olivar y en consecuencia el estado hidrico sopor-
tado por los arboles a lo largo del ciclo productivo provoca diferencias en las caracteristicas
de los aceites obtenidos. En los ensayos descritos anteriormente con tres variedades diferentes
(Picual, Morisca y Arbequina) y diferentes sistemas productivos, hay una respuesta comun: el
régimen hidrico no modifica los parametros fisicoquimicos como para cambiar la categoria del
aceite (acidez, indice de peroxidos y K, .y K. ), pero si afecta a la composicion de los acidos
grasos aunque sin provocar cambios significativos dentro los margenes establecidos para cada
variedad. Sin embargo, el déficit hidrico afecta al contenido de antioxidantes, incrementan-
do el contenido de pigmentos, polifenoles y aroma. Como consecuencia, los aceites varian
en color, sabor, olor, estabilidad y caracteristicas funcionales. Sin embargo, aunque algunos
aspectos,como la mayor estabilidad oxidativa son claramente positivos, otros atributos tienen
un caracter mas subjetivo, que va a depender de la variedad y del gusto de los consumidores.
Para ilustrar este aspecto, en el cuadro 4 se presenta como ejemplo el contenido en polifenoles
y la estabilidad oxidativa y el perfil de cata de los aceites obtenidos con los diferentes tratamien-
tos de riego en el olivar tradicional (Picual), intensivo (Morisca) y superintensivo (Arbequina).
En cada uno de los ensayos, los valores medios obtenidos en polifenoles y estabilidad son
muy diferentes, ya que tienen un marcado caracter varietal. En todos los casos el estrés hidrico
moderado a severo incrementa el contenido en los primeros y da lugar a aceites més estables,
que puede ser de gran interés en variedades como “Morisca” y “Arbequina”, poco estables. En
cuanto a la valoracion de la cata, el aceite procedente del secano tiene mas acentuadas las notas
picante y amargo, mientras que en los tres casos el régimen hidrico apenas afectd al frutado.
Acentuar los componentes picante y amargo puede ser interesante en aceites “suaves” como
los de Arbequina o Morisca y, tal vez en el caso de Picual, puede ser interesante “suavizar” el
amargor si se dirige la produccion a mercados poco habituados a sabores intensos en el aceite.
Por lo tanto, el riego se convierte en una herramienta interesante para la produccion de aceites
con un determinado perfil.
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CUADRO 4: Caracteristicas de los aceites en diferentes tipo de olivar, variedades
(Picual, Morisca y Arbequina) con diferentes niveles de riego. Letras distintas
representan diferencias entre los tratamientos (P<0,05).

Tipo de olivar Tratamientos  Polifenoles  Estabilidad oxidativa Andlisis sensorial
riego pPpm horas rancimat  Frutado Amargo Picante
TRADICIONAL 125% 265 d 118 b 50 a 40 b 29 b
(2002-2004) 100% 350 [ 120 2 b 52 a 44 b 25 b
T5% 581 b 165 § a 48 a 51 a 26 b
Secano 1046 a 170 @ 5.2 a 7,7 a 4,7 a
INTENSIVO 125% 3z [ 3 [ a7 a 36 b 33 e
{2002-2004) 100% 334 ¢ 30 = c 48 a 30 b 30 ¢
75% 387 b 3 § b 44 a 50 a 45 b
Secano £90 a 55 a 4.2 a 6.3 a 6,1 a
SETO Conirol 185 d ] b 46 a 22 b 28 .
{2008-2011) ROC-1 40 ¢ g B b 47 a 25 b 32 b
ROC-2 3az b 12 g a 48 a 35 a 41 a
RDC-3 289 a 13 a 4.9 a 3.8 a 4.2 a

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos INIA CAO098-003, INIA RTA04-043-C3 ¢ INIA
RTA2008- 00033-C02-02

7. EL OLIVAR SOSTENIBLE

En este punto es conveniente hacer referencia al denominado “Olivar Sostenible”. Aun-
que se trata de un concepto amplio que puede tener implicaciones a diferentes niveles, es in-
dudable que aumentar la productividad del agua, entendida como kg de aceite por m* de agua
aplicada, asi como reducir la aplicacion de fitosanitarios y fertilizantes y el gasto energético
asociado a las labores de cultivo, hacen al olivar econémica y medioambientalmente mas sos-
tenible. Como hemos visto en los anteriores apartados, las estrategias de riego deficitario son
una buena herramienta para racionalizar los olivares: se dirige el agua aplicada a favorecer la
materia prima de interés, aceituna y contenido graso; en detrimento de desarrollos vegetativos
excesivos que incrementan las necesidades nutricionales, las necesidades de poda y reducen la
eficacia de los tratamientos sobre las copas. Por otra parte, una aplicacién controlada de agua
reduce problemas de arrastre de agroquimicos que contribuyen a la contaminacion difusa.

En el cuadro 5 se presenta la eficiencia en el uso del agua media (EUA) para cada uno de
los ensayos y para los respectivos tratamientos que se aplicaron en cada uno de ellos.

Aunque los resultados en cada sistema ensayado dependen en parte de las caracteristicas
productivas de cada una de las variedades, se observa que la mayor producciéon de aceite por
m? de agua disponible para el cultivo (incluidas riego y lluvia), se alcanz6 en el olivar super-
intensivo, el tratamiento menos regado, probablemente por disponer de una distribucion mas
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eficiente del volumen de copa, desde el punto de vista de captacion de radiacion y favorecer las
posiciones de fructificacion.

CUADRO 5: Eficiencia del uso del agua (considerando agua aplicada +
pluviometria) en diferentes tipos de olivar. Variedades (Picual, Morisca y Arbequina)
con diferentes niveles de riego.

OLIVAR EUA OLIVAR EUA OLIVAR EUA
TRADICIONAL 5 INTENSIVO Kgim® SETO Kgim®

R NP 0,43 125% 0,33 Control 0,34

RP 0,31 100% 0,41 RDC-1 0,43

S NP 0.27 75% 0,44 RDC-2 0,50

SP 0,25 Secano 0,46 RDC-3 0,63

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos INIA CAO098-003, INIA RTA04-043-C3 e INIA
RTA2008- 00033-C02-02.
EUA: Eficiencia Uso del Agua. R: Regadio. S: Secano. NP: No Poda. P: Poda

Un aspecto relevante es que, en la plantacion tradicional, el riego mejord la producti-
vidad del agua. Es decir, aliviar la severidad del estrés soportado por la plantacion de secano,
permitié al arbol un mejor aprovechamiento de la lluvia. Por otra parte, en las plantaciones
intensivas y superintensivas la eficiencia se increment6 al reducir el aporte de agua de riego.

8. PERSPECTIVAS FUTURAS

Si tomamos como referencia la encuesta de superficies ESYRCES del MAGRAMA la
produccién media del olivar de secano en Extremadura en el afio 2015 fue de 1.962 kg/ha 'y de
8.515 kg/ha en riego (valores obtenidos a partir de 386 y 73 parcelas comerciales respectiva-
mente), que en ambos casos quedan por debajo de los valores obtenidos en los ensayos que se
han presentado en este trabajo, independientemente del sistema productivo, lo que pone de ma-
nifiesto que queda mucho margen para incrementar la productividad. La clave estara en adoptar
el sistema de produccion mas adecuado para cada situacion, asi como las practicas agrondmicas
mas recomendables, ya que el Optimo en cada caso sera el que implique un mayor beneficio,
con unas condiciones de produccion sostenibles que garanticen la produccién a corto, medio y
largo plazo.

Uno de los grandes problemas y por el cual las medias productivas del olivar no coinci-
den con los ensayos realizados reside en la heterogeneidad de las parcelas comerciales. Estas
fincas presentan suelos y desarrollos vegetativos muy diferentes y que hacen que haya zonas
productivas diferenciadas que son gestionadas de la misma manera. La introduccion de nuevas
tecnologias en los olivares puede resultar de gran ayuda para el apoyo a la toma de decisiones,
tanto con sistemas inteligentes que captan y procesan informacion de forma continua sobre as-
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pectos como el clima, desarrollo de los arboles, el estado hidrico y la disponibilidad de agua en
el suelo; como métodos masivos, que aportan informacion inmediata del suelo y la vegetacion
en el conjunto de la parcela en forma de mapas. Todo ello se integra en lo que se conoce como
agricultura de precision, un concepto que esta revolucionando también la olivicultura.

GRAFICO 6: Diferentes medidas realizadas para determinar la variabilidad
espacial de una parcela comercial de olivar en seto var. “Arbequina” en finca
Explojoz (La Albuera, Badajoz): Mapa de indice de variacién de la vegetacion o
NVDI (a) y Mapa de la conductividad eléctrica del suelo (CE) (b).

Fuente: Elaboracion propia a partir de los datos de los proyectos INIA RTA2012- 00018-C02-02 y RTA 2013-00045-C04-
02

En el grafico 6 se muestra un trabajo realizado con técnicas de agricultura de precision
en una parcela de olivar superintensivo de variedad Arbequina de 180 ha en la finca conocida
como “Explojoz”. El grafico 6a muestra un analisis inicial sobre la parcela de una imagen de
satélite en la cual se determind el indice de vegetacion normalizado (NVDI). Este indice esta
relacionado con el estado de desarrollo de la vegetacion y permite conocer la variabilidad en
las distintas zonas de la parcela. Presenta valores comprendidos entre 0 y 1, siendo de 0 a 0.2
valores de suelo sin cultivo y por encima de 0.2 valores de cultivo. Paralelamente se utilizo otra
medida masiva para estudiar la variabilidad del suelo en la parcela, la conductividad aparente
del suelo (CEa) medido con el sensor VERIS 3100 (grafico 6b). Con esta informacion fue posi-
ble diferenciar las distintas zonas de la parcela, que en este caso fue de utilidad para interpretar
la respuesta de la planta frente a una misma programacion de riego. La combinacion de ambas
medidas (suelo y planta) resultaron utiles también para establecer los puntos de control para
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dirigir la toma de decisiones en cuanto a programaciones de riego y analizar con medidas “in
situ” la respuesta del cultivo. Estas herramientas, abren nuevas posibilidades en la olivicultura
para ajustar las practicas culturales a las caracteristicas del conjunto de la parcela y de esta for-
ma acortar las distancias entre las producciones potenciales y las reales a escala comercial en
todos los sistemas de cultivo de olivar que conviven en la actualidad.
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