Influencia de un tapiz de musgos de olivar
sobre la evaporacién del agua del suelo
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Resumen: En tres tratamientos de cobertura de suelo (musgo, paja y suelo desnudo) en macetas de 25 litros se ha eva-
luado la evaporacion del agua del suelo mediante la ecuacion de Ritchie durante tres ciclos de desecacion. Las menores
pérdidas diarias se produjeron con paja y las mas elevadas con suelo desnudo. La fase | mas larga se produjo con paja y
la mas corta con suelo desnudo. Los valores a y o de las ecuaciones de Ritchie fueron normales, sin embargo los valores
de U (24,98 a 38,24 mm) resultaron excesivamente altos, lo que es atribuible a las condiciones artificiales de experimen-
to. Estos resultados son preliminares y sera necesario no solo estimar los parametros en condiciones de campo, sino
considerar también la frecuencia de las lluvias para evaluar las ventajas de los musgos como cubierta vegetal en relacion
con el balance hidrico respecto al suelo desnudo.
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1. INTRODUCCION

n zonas dridas y cdlidas como la mediterrdnea las pérdidas de agua por evaporacién llegan

a alcanzar entre 30-80% de la evapotranspiracion (Yanusa et al., 1993). En marcos tradi-

cionales de olivar ésta puede ser muy elevada debido a la dispersién de los drboles y la baja
cobertura del suelo (Bonachela et al., 1999). Por otro lado, en los olivares la produccién estd
limitada por la falta de agua (Villalobos et al., 2000) y pequefas variaciones en las cantidades de
agua disponibles pueden afectar significativamente al crecimiento y produccién del olivar (Pastor,
2008), por lo que es importante reducir las pérdidas, por ejemplo cubriendo el suelo.

Por otro lado, las condiciones de la superficie del suelo tienen una gran influencia en los
regimenes hidrolégicos locales, ya que controlan los procesos de infiltracién, generacién de es-
correntia y erosién (Le Bissonnais et al., 2005). En zonas desprovista de vegetacion se forman
costras bioldgicas, de las que forman parte los musgos, que influyen en la microtopografia del
suelo aumentado la rugosidad y actuando como estructuras de retencién de agua que pueden por
tanto favorecer la infiltracién (Chamizo et al., 2010) y que tienen un papel fundamental en el
control de los procesos hidroldgicos (Benlap, 2006).

Los musgos no presentan raices, sino rizoides, y la absorcién de agua se realiza a través de
toda la superficie de la planta. De hecho, la conduccién externa de agua, mediante capilaridad a
lo largo de la superficie de la planta, es la que resulta fisiolégicamente mds significativa (Estéba-
nez-Pérez etal., 2011). Estos autores comprobaron la funcién de los musgos en el mantenimiento
de las condiciones de humedad y temperatura en los ecosistemas. Los estratos briofiticos son
aislantes térmicos efectivos (Longton, 1997).

En olivar en Espafa se ha constatado la formacién de importantes tapices de musgos en oli-
var en condiciones de no laboreo (Rams et al., 2011; Saavedra et al., 2013 y 2014). Estos tapices
compiten, reducen la instalacién de las malas hierbas (Ben Sasson et al., 2013) y en muchos casos
llegan a ser cobertura dominante. También se han observado en Italia e Israel, y tanto en suelos
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tratados con herbicidas como en olivares ecolégicos (Ben Sasson, 2013). Sin embargo, no existen
trabajos sobre el efecto que pudieran tener sobre el balance de agua del suelo, salvo el estudio
previo (Ben Sasson, 2013) que forma parte de esta comunicacién.

En el balance de agua, juega un papel fundamental la evaporacién del agua del suelo. El
modelo establecido por Ritchie (1972) estd basado en la premisa de que la evaporacién desde el
suelo (Es) ocurre en 2 fases, descritas por Philips (1957). La primera, fase I, controlada por las
condiciones externas, atmosféricas, y la segunda, fase II, controlada por las caracteristicas propias
de la transmisién del agua del suelo, edafoldgicas. La evaporacién del agua del suelo en fase I, tie-
ne gran importancia en la agronomia e hidrologfa para aprovechar o predecir el comportamiento
del agua en un suelo entre chubascos sucesivos.

Ante la importancia que la evaporacién de agua del suelo puede tener sobre las cosechas de
aceituna, en este trabajo se ha planteado como objetivo evaluar la evaporacién del agua en suelo
desnudo respecto a suelo cubierto con musgo o paja.

2. MATERIAL Y METODOS

Los experimentos se realizaron entre mayo y julio de 2013 en el Centro IFAPA Alameda del
Obispo, Cérdoba (37.51°N, 4.48° W) en 18 macetas de polietileno con 0,117 m? de superficie y
suelo compuesto por una mezcla de arena, limo y turba a partes iguales en volumen. Las macetas
se dispusieron al aire libre a finales de abril en zona soleada y se establecieron 3 tratamientos de
cobertura de suelo con 6 repeticiones: T1-suelo desnudo (19 kg de suelo por maceta); T2-suelo
con cubierta de paja (18,8 kg de suelo y 0,2 kg de paja) y T3-suelo cubierto con musgo (18,8 kg de
suelo y 0,2 kg de trozos de musgos triturados). Para T3, previamente en julio 2012, se recolectaron
musgos secos de un olivar en la misma finca mezclados con algo de suelo y se disgregaron a tamano
<0,2 mm y se sembraron en la superficie, manteniéndolos en un umbriculo himedo hasta que a los
10 meses se formé un tapiz denso. El disefio experimental del ensayo fue bloques al azar. El ensayo
consistié en evaluar la evaporacién a lo largo de 3 ciclos de desecacién: ciclo 19, del 1 al 14 de mayo,
ciclo 20 del 12 al 18 de junio y ciclo 3° del 20 de junio al 5 de julio. Las macetas se regaron al inicio
de cada ciclo hasta capacidad de campo (CC) y posteriormente se pesaron diariamente a las 8:00 h
y se determind la evaporacién diaria mediante diferencia de pesada entre dos dfas consecutivos. Los
datos de evaporacién del suelo (Es) asi calculado, se compararon con los valores diarios de evapo-
transpiracién de referencia (ETo) tomados de la estacién meteoroldgica del IFAPA.

Para evaluar el efecto de los tratamientos sobre Es se utilizé el modelo de Ritchie (1972), el
cual contempla la Es como un proceso en dos fases. En la fase I, tras una lluvia o riego, la super-
ficie del suelo se encuentra hiimeda y la evaporacién depende de la energfa disponible en la su-
perficie del suelo: Es (I) = a x ETo. El coeficiente a depende del nivel de cobertura del suelo. Para
un suelo desnudo a vale aproximadamente 1 (Ritchie, 1972). La fase I se mantiene hasta que se
ha evaporado una cantidad de agua en milimetros que se cuantifica con el pardmetro U. Una vez
evaporados U mm y se seca la superficie del suelo, comienza la fase II, en la que la conductividad
hidrdulica del suelo es el factor limitante de la Es. Durante esta fase II, la Es se va reduciendo
segin una funcién de la raiz cuadrada del tiempo: Es acumulada (II) = a x Vt2. En esta ecuacién
t2 es el tiempo en dias desde el comienzo de la fase II, y o es otro pardmetro que depende del tipo
de suelo. La obtencidn de valores empiricos de Uy o son suficientes, por tanto, para la evaluacién
de un determinado tratamiento en la evaporacién del suelo.
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Las evaluaciones de evaporacién diaria, evaporacién acumulada y la relacién entre Es y ETo
para los tres ciclos se representa en la figura 1 y la duracién de la fase I y la evaporacién acumulada
(U) durante la misma y durante cada ciclo en la tabla 1. Los ciclos 1° y 2° se interrumpieron por
lluvia imprevista.

Ciclo 1°. 1 a 14 mayo Ciclo 2°. 12 al 18 de junio Ciclo 3°. 20 junio al 5 julio
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Figura 1. Evaporacién Es, evaporacion acumulada y evaporacion diaria en tres ciclos de desecacion del suelo cubierto
con musgo, paja o desnudo.

La fase I tuvo una duracién mds prolongada en el Ciclo 1° de desecacién, y algo mayor en
musgo (9 dias) que en suelo desnudo (7 dias), frente a los 4 que duré en los otros dos ciclos.
La Es acumulada en ese tiempo fue excesivamente elevada respecto a los valores habituales en
condiciones de campo, que no suelen superar los 15 mm, lo que se atribuye a las condiciones del
ensayo, en maceta y ademds son un suelo artificial. Con cubierta de paja apenas se vislumbré el
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comienzo de la fase II al final de los ciclos 1° y 3. En los 3 ciclos, la evaporacién diaria en fase I
con paja fue la mds baja, y la més elevada en suelo desnudo. El musgo redujo la evaporacién diaria
frente al suelo desnudo en torno a 1 mm diario, pero en el ciclo 1° la fase I durd 2 dias mds en el
musgo que en el suelo desnudo, por lo que, al finalizar éstas, la Es acumulada total de las fases I
fue mds alta en musgo que en suelo desnudo.

Tabla 1. Pérdidas por evaporacion acumuladas durante la fase | y en el total del ciclo evaluado

Ciclo 1 (1-14 mayo) Ciclo 2 (12-18 junio) Ciclo 3° (20 junio a 5 julio)
. 13 dias 6 dias 15 dias
cIll)[; :n(i; FaseI FaseIES Totalciclo Fasel FaseIES Totalciclo Fasel FaseIES  Total ciclo
0] Es U Es U Es
dias mm mm dias mm mm dias mm mm
Musgo 9 38,24 50,01 4 28,35 36,11 4 24,98 45,11
Paja >13 - 17,93 >6 - 19,81 12 38,27 44,62
Suelo desnudo 7 34,16 48,92 4 33,08 40,02 4 30,88 49,35
ETo 66,51 40,56 103,8

El ahorro de agua respecto al suelo desnudo (%) en el tiempo que duré la Fase I en el suelo
desnudo se representa en la tabla 2. Este ahorro fue muy importante en los 3 ciclos, entre el 59,42
y 70,3% en suelo con paja. Cabe senalar que el volumen de paja aportado fue muy elevado, 23,38
t/ha, y posiblemente se crearon unas condiciones que solo se producen en campo en zonas de
acumulacién de restos secos. Con musgo el ahorro resulté entre un 14,31 y un 19,12%, pero las
condiciones del ensayo no nos permiten hacer extensivos estos balances a condiciones de campo,
aunque s el considerar que los musgos reducen la evaporacién respecto a suelo desnudo durante
la fase I de la evaporacién.

Tabla 2. Ahorro de agua en % respecto al suelo desnudo durante la fase | del suelo desnudo

Ciclo 1 Ciclo 2 Ciclo 3°
(1-14 mayo) (12-18 junio) (20 junio a 5 julio)
Duracidn fase I en suelo desnudo (dfas) 7 4 4
% Ahorro con musgo 16,51 14,31 19,12
% Ahorro con paja 70,38 59,42 62,08

Los pardmetros de las ecuaciones de Richie para la fase II de los ciclos 1° y 3° se presentan
en la tabla 3. El 2° ciclo no permitié obtenerlas debido a lluvia imprevista.

Los valores de o resultaron ligeramente altos en ambos ciclos, atribuible a las condiciones
del ensayo, pero dentro de valores normales (Bonachela et al., 1999). En el ciclo 1° a fue algo
menor con musgo, pero en el ciclo 2° fue al contrario. Estas pequenas diferencias podrian deberse
asimismo a las condiciones del ensayo, aunque esto solo podrd determinarse en condiciones de
campo y perfeccionado el disefio del ensayo y la toma de datos.
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Tabla 3. Ecuacion de Richie para la fase Il en suelo cubierto con musgos y suelo desnudo
en dos ciclos de desecacion durante la primavera y verano Es acumulada (I) = a x /t2

Ciclo 1° Ciclo 3°
o R? n a R?
Cubierta de musgo 4 5,57 0,92 6 6,11 0,99
Suelo desnudo 11 5,91 0,98 11 5,67 0,99

Ante estos resultados, podemos augurar que los tapices de musgos en olivar pueden suponer
un ahorro de agua respecto al suelo desnudo en la fase I de evaporacién, lo que tiene lugar en las
zonas olivareras durante muchos dias entre el otono y la primavera, y esto beneficiaria a la pro-
duccién oleicola. Con esos valores y aplicando los modelos de evaporacién que se han obtenido
para olivar (Villalobos et al., 2000) podria estimarse la repercusién que tendria la presencia de
un tapiz de musgos sobre la cobertura del suelo en diferentes condiciones climdticas. Para ello,
no solo es preciso tener en cuenta la evaporacién, sino también la frecuencia y periodicidad delas
lluvias. Esto serfa ademds importante de cara a evaluar los posibles ahorros en condiciones climd-
ticas més adversas que las actuales.
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Influence of olive groves moss crust on soil evaporation

Summary: In three treatments of soil cover (moss, straw and bare soil) in pots 25 L of capacity, it has been evaluated the
soil evaporation using Ritchie ecuation during 3 cycles of dessecation. The lowest daily loss occurred with straw and the
higthest with bare soil. The longest fase | was formed with straw, and the shortest with bare soil. The a and a values of
Richie’s ecuations were similar to others situations in crops conditions, but U (24,98 to 38,24 mm) were very high. These
are attributable to artificial conditions of the experiment. In consequence, these results are considered preliminary, and it is
necessary to evaluate the evaporation in crop conditions in order to evaluate the positive results of the moss crust during
the fase | of evaporation and to consider the rain frequency and climatic conditions.

Keywords: olive groves, moss, evaporation, water balance, cover crops.
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