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B OLIVAR ECOLOGICO

SOSTENIBILIDAD DEL SECTOR DEL ACEITE DE OLIVA

Materia, carbono y nitrogeno
organicos en los olivares
ecologicos de SUSTAINOLIVE

Desde la paradoja de lo que significa para nuestra salud el consumo de aceite de oliva,
su produccion esta basada en un modelo cada vez menos sostenible. El proyecto
SUSTAINOLIVE surge con el objetivo general de promover la sostenibilidad del

sector del aceite de oliva a través de la implementacion y promocion de conjuntos

de soluciones innovadoras y sostenibles en las practicas de manejo, basadas en
conceptos agroecoldgicos y en el intercambio efectivo y activo de conocimiento en
los principales actores del sector.

Texto y tablas: Roberto Garcia-Ruiz’, Milagros Torrus Castillo’, Gustavo Ruiz-Cétedra’, Pablo Domouso De agar', Juan Torres?, Juan Molina®, Vicente
Rodriguez Nifio*, M2 del Mar Manrique®, Alejandro Gallego®, Carlos Paolo Gallego®, José Liétor',Julio Calero”

'Centro de Estudios Avanzados en el olivar y aceites de oliva, Universidad de Jaén / ?Cortijo La Casona / *Cortijo Spiritu Santo / “Olivares ecolégicos /
Puerta de las Villas / °TEKIEROVERDE / "Departamento de Geologia, Universidad de Jaén.
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| proyecto SUSTAINOLIVE (H2020-
PRIMA) ha seleccionado un total de 86
living labs de olivar en Espafia, Italia,
Grecia, Marruecos, Tunez y Portugal

sion, resiliencia al cambio climatico, metabolismo so-
cio-ecoldgico, entre otros). Las parcelas seleccionadas
(https://sustainolive.eu/parcelas-experimentales/) cu-
bren una amplia variedad de densidad de plantacion

sobre los que se evaluara una amplia
bateria de servicios ecosistémicos (produccion total,
queincluye la cosechabley la no cosechable, sintomas
de plagas y enfermedades, huella y balance de carbo-
no, estrés abiotico, grado de cierre de los ciclos de los
principales macronutrientes, pérdida de suelo por ero-

(desde 66 hasta 2050 arboles por hectdrea), varieda-
des (18), precipitacién media anual (desde 250 hasta
812 mm), altitudes (desde 22 hasta 1069 m) y tamafios
de las fincas (desde 0.2 hasta 60 hectareas). Asimis-
mo, las parcelas objeto de estudio cubren una amplia
variedad de combinaciones de practicas de manejo y
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Figura 1. Valor de a priori sostenibilidad ecolégica en
cada par de parcelas experimentales de SUSTAINOLIVE.
Las parcelas de cada par con combinacién de practicas
de manejo que promueven servicios ecosistémicos son
aquellas con tramo y fondo verde, mientras que aquellas
con fondo marrén hacen referencia a las comparables de
cada par sin estas practicas de manejo. Con tramo verde
se muestran las parcelas ecoldgicas.

Fuente: Tekeroverde.
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sistemas de produccidn (ecoldgicas, convencionalesy
en produccion integrada).

Los olivares ecoldgicos; los mas sostenibles
(ecolégicamente) de entre las fincas experimentales
de SUSTAINOLIVE en Espaiia

Para el caso de las parcelas en Espafia (un total de
22),éstas se han agrupado en 11 pares de parcelas. En
una de cada par se aplica, durante mas de 5 afios, una
combinacion de practicas de manejo, que son viables
técnica y econémicamente en la zona, que promueven
y potencian la expresion de un conjunto de servicios
ecosistémicos1, aprovechandose la sinergia entre las
practicas de manejo. 5 de estas parcelas estan acredi-
tadas como ecoldgicas (figura 1). La otra parcela de ca-
da par es comparable a la anterior (en términos de tipo
de suelo, clima, variedad, densidad deplantacion, edad
y orientacién) pero en este caso no se aplican practicas
de manejo que potencias los servicios ecosistémicos.

La aplicacion de técnicas multivariantes ha permitio

distribuir los olivares de SUSTAINOLIVE alolargo de un
gradiente de sostenibilidad ecoldgica. Los olivares cer-
tificados como ecoldgicos fueron los que obtuvieron la
maxima puntuacion en este eje de sostenibilidad eco-
l6gica (figura 1).

Los olivares ecolégicos mostraron mayor cantidad
de materia, carbono y nitrégeno organicos

Los contenidos en materia, carbonoy nitroégeno orga-
nicos en las muestras de suelo tomadas enlas parcelas
acreditadas como ecoldgicas fueron significativamen-
te superiores que en aquellas comparables (tabla 1), a
excepcion de una finca ecoldgica que lleva solo 5 afios
(3 aflos de transicion + 2 de ecoldgico) como ecoldgico.

Sin duda, la presencia de una cubierta vegetal es-
pontanea y estable, el triturado de los restos de poda
y la aplicacion de estiércoles y/o alpeorujo composta-
do, junto con la probable reduccion de pérdida de suelo
(y por tanto de materia, carbono y nitrégeno orgénicos
ademas de una amalgama de macro y micronutrien-

Tabla 1. Contenidos en materia, carbono y nitrégeno organicos en los suelos
(30 cm superficiales) de la entrecalle de las parcelas ecolégicas y no ecolégicas
comparables en distintos sitios. Los valores son el promedio de 3 réplicas y entre

paréntesis se muestra la desviacion tipica

Lugar Materia
9 organica (%)

i Ecoldgica 4.1(0.86)
Deifontes -
No ecoldgica 1.6(0.32)
) Ecoldgica 2.5(0.83)
Puertadelas Villas| o
No ecolégica 0.73(0.53)
- Ecoldgica 2.1(0.28)
Spiritu Santo .
No ecoldgica 1.0(0.30)
! Ecoldgica 1.4(0.52)
Puertadelas Villas I .
No ecoldgica 1.2(0.25)
Ecoldgica 3.9(0.7)

La Casona .
No ecoldgica 0.5(0.1)

Carbono Nitrégeno
organico (%) | organico (%) =R PROYECTO
240(049) 021(004) SUSTAINOLIVE
0.92(0.18) 0.10(0.01) (H2020-PR|MA) HA
1.47(0.48) 0.14(0.04) SELECCIONADO
0.42(0.31) 0.07(0.07)

121016)  013(0.05) ‘LJI';'”T\I%T&:SE 3,?
0.57(0.17) 0.10(0.07) -
079030 008001) OLIVAR EN ESPANA,
071015 008001 ITALIA, GRECIA,
224(042) 0240005 MARRUECOS, TUNEZ
029(005) 004001 Y PORTUGAL
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Tabla 2. Tasa anual de acumulacién de carbono en cada arbol y tasa anual de incorporacién
de CO, atmosférico en las estructuras permanentes del arbol de cada hectarea en las
parcelas ecolégicas y no ecolégicas comparables en distintos sitios. Los valores son el
promedio de 3-5 arboles por parcela y entre paréntesis se muestra la desviacion tipica

Lugar

Deifontes

Puertadelas Villas|

Spiritu Santo

Tasa anual de
acumulacion de
carbono (kg C arbol-1

Puerta delas Villas I

La Casona

afo-1)
Ecoldgica 1.99(0.39)
No ecoldgica 2.56(0.49)
Ecoldgica 3.09(1.06)
No ecoldgica 2.23(0.25)
Ecoldgica 4.33(0.51)
No ecoldgica 3.9(0.58)
Ecoldgica 3.88(0.35)
No ecoldgica 6.14(1.27)
Ecoldgica 2.4(0.22)
No ecoldgica 3.17(0.42)

tes) han contribuido a estos incrementos en las parce-
las ecologicas. Los olivares ecoldgicos son capaces de
crear biomasa “di novo’ (cubierta vegetal y restos de
poda), y recircular y reusar otras fuentes de materia or-
génica que se generan en la propia finca (alpeorujo) o
fuera de ella (estiércoles) en la propia finca y que pudie-
ran considerarse subproductos. Por tanto, los olivares
ecolodgicos no solo maximizan la productividad, produ-
ciendo tanto bienes con valor comercial (aceitunas, le-
fiay enalgunos casos carne, leche o huevos) como bio-
masa (en forma de restos de poda y cubierta vegetal)
que esta implicada en otros bienes ambientales, sino
que también promueven la reutilizacion de subproduc-
tos de origen local.

La figura 2 muestra la cantidad de carbono orgénico
enlos olivares, expresada en toneladas de carbono orga-
nico por hectarea en los primeros 30 cm de profundidad
del suelo. La cantidad de carbono organico en las parce-
las ecologicas oscilé entre 28.5'y 50.0 toneladas, mien-
tras que en las no ecoldgicas comparables entre 10.7 y
28.7. Comparando par a par, la cantidad fue significativa-
mente superior (entre el 84y 429 % superior) en todas las
parcelas ecoldgicas, exceptuando en una de ellas. Por
tanto, elincremento en el porcentaje de materia, carbono
y nitrégeno organicos en el suelo (tabla 1) ha conllevado
incrementos en la cantidad de éstos en el olivar. En aque-
llos olivares con diferencias significativas en la cantidad
de carbono organico (en 4 de los 5), la tasa anual de acu-
mulacion de carbono organico estuvo entorno a 1 tone-
lada por hectareay 30 cm de profundidad conrespecto a
aquellos no ecoldgicos comparables.

A esta cantidad hay que sumarle ademas aquel CO,
de la atmdsfera que anualmente se fija como carbo-
no organico en las estructuras permanentes del arbol
(troncos principales, ramas primarias, secundarias

Tasa anual incorporacién
de CO, atmosférico en

estructura permanente LOS OLIVARES
RAsseiedl CERTIFICADOS
1.12(0.22) COMO
1.31(0.25) ECOLOGICOS
0.99(0.34) FUERON LOS QUE
0.65(0.07) OBTUVIERON
fé Eg;f; LA MAXIMA
012 PUNTUACION
233(0.48 EN ESTE EJE DE
1.40(0.12) SOSTENIBILIDAD
0.92(0.12) ECOLOGICA

y otras, y en las raices). En el conjunto de las parcelas
ecoldgicas y no ecoldgicas comparables, esta cantidad
promedié 1.32 toneladas de CO, por hectérea (tabla 2).
Por tanto, los olivares ecoldgicos, sin que ocurra lo
contrario en otros modelos de cultivo del olivar, estan
jugando un papel importante es transformar anual-
mente una cantidad poco desdefiable de CO, de la
atmosfera a carbono organico en el suelo y en las es-
tructuras permanente del arbol, es decir en la finca,
contribuyendo a minimizar el incesante incremento
en los niveles de CO, de la atmosfera. Este incremen-
to anual en la cantidad de carbono organico del suelo
mas el que se almacena anualmente en las estructuras
permanentes del arbol supone entorno 4.8 toneladas
de CO, anuales en cada hectarea, que en el mercado de
CO, suponen entornoa 177 euros por hectéreay afio.
Ademas, asumiendo que la cantidad de energia con-
tenida en la materia organica del suelo es de 10.4, MJ
kg-1 enlos primeros 30 cm de suelo en una hectdrea de
los olivares ecoldgicos hubo en promedio 432960 MJ
(megajulios) mas energia que en las parcelas no ecolo-
gicas comparables. Esta cantidad de energia equivale a
aquella contenida en 11200 litros de diésel, 0 a aquella
necesaria para realizar 205 repostajes de un coche de
tamafio medio que servirian para recorrer 186000 kild-
metros. Sirvan estos datos, no exentos de incertidum-
bre, para mostrar la gran cantidad de energia contenida
en la materia organica del suelo de estos olivares eco-
|6gicos y que sirve para impulsar la compleja amalga-
ma de procesos ecoldgicos (por ejemplo, la actividad
de los organismos que proporcionan beneficios tales
como incrementar la tasa de infiltracion, la porosidad
y la estabilidad de los agregados del suelo, disminuir la
densidad aparente, entre otros) y servicios ecosistémi-
cos (especialmente aquellos de regulacion y soporte).
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Figura 2. Cantidad de materia
= _3 150 (a), carbono (b) y nitrégeno
22 = (c) organicos, y nitrégeno
g = 100 1 potencialmente mineralizable
=13 50 en los olivares ecoldgicos y en
3 los comparables no ecolégicos.
o Fuente: Tekeroverde.
Los Almendros Pusrias Vilas | Puertas Villas || Spiritu Sants

Asimismo, la cantidad de nitrégeno organico en los  del suelo, mientras que para las parcelas no ecolégicas

olivares ecoldgico oscilé entre 2.8 y 5.8 toneladas por
hectérea y 30 cm de profundidad, mientras que en las
parcelas comparables entre 1.6 y 3.7 toneladas, detec-
tandose diferencias significativas en todas las fincas
ecologicas conlaexcepcion de aquella que lleva 5 afios
con la certificacion (figura 2d). Teniendo en cuenta que
las parcelas no ecolégicas comparables se fertilizan
con nitroégeno de sintesis, este resultado pone de ma-
nifiesto que los olivares ecoldgicos retienen nitrégeno
de forma significativa en la finca. En promedio hubo
1.62 toneladas mas de nitrogeno organico en el suelo
de una hectéreay 30 cm de profundidad en los olivares
ecoldgicos. Esta cantidad de nitrégeno tiene un valor
equivalente de urea de aproximadamente 1230 euros.
Anualmente, una parte del nitrégeno orgdnico que
hay en el suelo se mineraliza y nitrifica a formas dis-
ponibles de nitrégeno (amonio y nitrato). En los oliva-
res ecologicos, la cantidad de nitrégeno organico que
potencialmente se transforma a corto plazo a formas
disponible oscil¢ entre 37.8 y 183.4 kg N ha-1, con un
promedio de 106.8, kg N ha-1 30 cm de profundidad

comparables oscild entre 47.5y 82.9, con un promedio
de 67.6 kg N ha-1 30 cm de profundidad del suelo.

CONCLUSIONES

Este estudio preliminar pone de manifiesto la con-
tribucion de los olivares ecolégicos de SUSTAINOLI-
VE en; i) trasladar CO, atmosférico al suelo en forma
de carbono orgénico, i) almacenar mas energia, que es
esencial para que tengan lugar procesos ecoldgicos, y
iii) retener una cantidad de nitrégeno orgénico mayor a
la que se esperaria con un manejo convencional, y todo
ello produciendo aceite de olivar de calidad y con un va-
lor afiadido que son imprescindible en un mercado tan
competitivocomo es el del olivar.

' Para mds informacion sobre los servicios ecosistémicos
véase SUSTAINOLIVE: Promover la sostenibilidad en la cuenca del
Mediterraneo, MERCACEI 104 (2020), paginas 174-179

? Para realizar el calculo se ha usado el valor de la tonelada de CO,
durante la semana 22-28 de marzo del 2021.

?La cantidad de energia por kg de material organica del suelo es
muy variable. Se ha asumido que un kg de materia organica del suelo
contiene 2500 kcal.


https://www.researchgate.net/publication/377638542



