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L
a industria de extracción del aceite de
oliva tiene una gran importancia eco-
nómica y social en muchos países me-
diterráneos, tanto en términos de ri-

queza como de tradición. España es el principal
productor mundial, seguido de Italia,Turquía,Si-
ria y Túnez. Un tercio de la producción mundial
del aceite de oliva total se concentra enAndalu-
cía, lo que representa casi el 80% de la produc-
ción nacional y más del 40% de la producción
de aceite de oliva europeo.

El sistema de extracción de aceite de oliva
más generalizado en la actualidad a nivel nacio-
nal es el sistema de centrifugación de dos fa-
ses, mediante el cual la producción anual de al-
perujo en España oscila entre los 3,5 y 6 millo-

nes de toneladas por campaña (Aragón y Palan-
car, 2001), de las cuales el 90% se obtienen
solo en Andalucía.

En la industria de extracción del aceite de
oliva se generan una cantidad de subproductos
con poder contaminante debido principalmente
a su alto contenido de sustancias orgánicas,que
incluyen azúcares, taninos, polifenoles, polialco-
holes, pectinas, lípidos, proteínas (Lesage-Me-
essen y col., 2001) y cantidades significativas
de N y K (Cegarra y col., 2000).

Los alperujos son por tanto residuos semi-
sólidos formados por restos de pulpa y hueso
triturado de aceituna, junto con el agua de vege-
tación, y se caracterizan por tener un contenido
graso del 3 al 9%, una humedad comprendida
entre el 55 y 75%, y niveles considerables de
materia orgánica,potasio,micronutrientes y sus-
tancias húmicas, pero con bajos contenidos en
nitrógeno, una elevada relación C/N y altos con-
tenidos en lignina, ácidos grasos y sustancias
fenólicas (Albuquerque et al., 2004).

Los enormes volúmenes producidos de es-
tos residuos, unidos a la elevada concentración
de carbohidratos y al alto contenido en hume-

dad que presentan, así como a la variabilidad
de sus características asociadas a los orígenes o
regiones en donde se han producido,hacen que
la gestión de los mismos resulte compleja y eco-
nómicamente costosa (Roig et al., 2006).

Entre las principales alternativas de aprove-
chamiento de los residuos de almazara a nivel
industrial se han desarrollado tecnologías para
generar biocombustibles y energía eléctrica.Tam-
bién sirven como subproductos para obtener
carbón activado,polifenoles naturales, enzimas,
aceite (Azbar et al., 2004) y pueden así mismo
ser usados como fuente de proteínas en la ali-
mentación animal. Sin embargo, para estos ti-
pos de aprovechamiento, se requiere contar e
invertir en infraestructura a nivel industrial y
acondicionar los subproductos.

El alperujo presenta propiedades físico-quí-
micas que pueden ser útiles si se usan en la
agricultura como abono orgánico. El empleo di-
recto de residuos orgánicos frescos en agricultu-
ra presenta una serie de inconvenientes como
son fitotoxicidades (por compuestos orgánicos,
elementos y sustancias minerales, etc.), defi-
ciencia de oxígeno en el entorno radicular y ele-

SE CONSIGUE UNA MEJORA ESTRUCTURAL, FÍSICA Y QUÍMICA, DEL SUELO POR EL INCREMENTO DE N, P Y K Y MO

Efecto de la aplicación de
compost de alperujo
en suelos de olivar
El alperujo presenta propiedades físico-químicas que pueden ser
útiles si se usan en la agricultura como abono orgánico. Uno de los
métodos más utilizados para la adecuación de los residuos
orgánicos con fines agrícolas, como es el caso del alperujo, es el
compostaje, que presenta una serie de ventajas tanto ambientales
como agrícolas y económicas (Soliva et al., 2008). La siguiente
experiencia tiene lugar mediante la preparación de una pila de
compost y su posterior aplicación en parcelas de olivar, observando
el efecto que produce en el suelo tras su aplicación a lo largo de
cuatro años.
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vación de la temperatura en la rizosfera, entre
otros (Khalil, 2008), por lo que dichos residuos
deben ser sometidos a tratamientos previos a
su utilización.

Uno de los métodos más utilizados para la
adecuación de los residuos orgánicos con fines

agrícolas, como es el caso del alperujo, es el
compostaje (Moreno y Moral, 2008), destacan-
do dicho proceso tanto desde el punto de vista
ecológico como económico (Bernal et al.,
2009).

El compostaje presenta una serie de venta-
jas tanto ambientales como agrícolas y econó-
micas (Soliva et al., 2008).

Desde el punto de vista ambiental, una de
las aplicaciones a considerar para este proceso
es el tratamiento de residuos orgánicos, redu-
ciendo su humedad, peso, vo-
lumen y peligrosidad,permitien-
do así reciclar los recursos con-
tenidos en ellos; además, el
compostaje permite controlar
las emisiones de CO2 a la at-
mósfera de manera más fácil
que otros tipos de tratamientos
no biológicos, como la incinera-
ción (López y Boluda, 2008).

Por otro lado, el proceso de
compostaje conduce a un pro-
ducto estabilizado,maduro e hi-
gienizado, con un alto conteni-

do de materia orgánica y componentes húmi-
cos, denominado compost, que puede ser utili-
zado sin riesgo en agricultura,por ser inocuo y no
contener sustancias fitotóxicas, y que favorece
además el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas (Moreno y Moral, 2008).

Material y métodos
Preparación del compost

La siguiente experiencia tiene lugar median-
te la preparación de una pila de compost y su
posterior aplicación en parcelas de olivar, ob-
servando el efecto que produce en el suelo tras
su aplicación a lo largo de cuatro años.

La preparación del compost se realiza con
distintas materias primas, entre ellas la más im-
portante a nivel de su gestión es el alperujo.

Junto con ésta, incorporamos a la mezcla de
partida otros materiales con el objetivo de au-
mentar la cantidad de N (estiércol de oveja) ya
que el alperujo presenta una elevada relación
C/N, de forma que tenga lugar un inicio ade-
cuado del proceso de compostaje ya que se ne-

cesitan valores próximos a 30 y materiales es-
tructurantes (restos de poda triturados) para
darle porosidad y consistencia a la misma.

El compost se prepara el primer año con la
composición y proporciones (en peso seco) que
aparecen en la figura 1 con objeto de conse-
guir una relación C/N inicial próxima a 30 y
manteniendo las proporciones durante los cua-
tro años siguientes.

El sistema de compostaje empleado fue el
de pila móvil. Se han realizado volteos durante
la fase bioxidativa con una periodicidad quince-
nal de forma que nos ha permitido regular la
presencia de oxígeno para mantener el proceso
aeróbico necesario durante toda su duración,
permitiendo al mismo tiempo mantener las po-
blaciones de microorganismos aeróbicos acti-
vos para una correcta evolución del mismo.

El seguimiento del proceso se realizó in si-
tu por la medida de la temperatura y humedad,
realizando los riegos necesarios cuando la hu-
medad está por debajo de 20%.

Una vez concluida la fase bioxidativa el
compost se dejó en reposo durante un periodo
de maduración de dos meses. La realización de

FIGURA 1.
Composición de la pila de compost.

Compost AEORP

Restos de Poda
(RP)
60%

Estiércol Oveja
(EO)
20%

Alperujo
(A)

20%

Esparciendo compost en parcelas de ensayo con
máquina esparcidora.

Inicio de preparación de mezcla de las materias
primas en pila de compost.
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los compost tuvo lugar en IFAPA CentroVenta del
Llano en Mengibar (Jaén) de la Consejería de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucía.

Diseño experimental
El efecto del compost AEORP fue compara-

do con una fertilización inorgánica (FI), aplica-
dos en olivar adulto de la variedad Picual cultiva-
dos en la finca experimental de IFAPA Centro
Venta del Llano en Mengibar (Jaén). Presenta un
marco de plantación de 12 x 12 m, con una
densidad de plantación aproximada de 70 árbo-
les ha-1, dotada de riego con goteo. Este trata-
miento consta de tres repeticiones en la que ca-
da parcela elemental está formada por dos ár-
boles. La selección de los mismos se realizó
siguiendo criterios de uniformidad en cuanto al
vigor y la carga se refiere, distribuidos en un di-
seño experimental completamente al azar y
manteniendo línea guarda entre tratamientos.

La fertilización inorgánica empleada fue de
76 kg urea ha-1, 66 kg de KCl ha-1 y 36 kg de
superfosfato ha-1, y en el mismo día se realizaba
el tratamiento con compost en las parcelas adi-
cionando 7.000 kg ha-1.

Métodos analíticos
Para la caracterización del compost se rea-

liza la determinación del pH medido en extracto
acuoso 1:10 (relación p/v). Se caracterizó el
compost en estado maduro mediante la medida
de la concentración en nutrientes minerales (N,
P, K). La medida de K, se llevó a cabo por absor-
ción atómica, medido en emisión (métodos ofi-
ciales, tomo III), y la determinación de P por co-
lorimetría (métodos oficiales, tomo III). El análi-
sis del contenido de N se realizó mediante
medida semiautomática de un analizador Bü-
chi, basado en el método Kjedhal. Los resulta-
dos son expresados en porcentaje sobre mate-
ria seca. La materia orgánica era analizada por
calcificación en mufla a 450ºC durante 12 h. La
humedad por sequedad en estufa a 105ºC has-
ta peso constante.

Análisis estadístico
Las diferencias entre los dos tratamientos

en los distintos parámetros físico-químicos ana-

lizados fueron estudiadas mediante un análisis
de la varianza de una sola vía (Anova) utilizando
el test LSD para establecer diferencias significa-
tivas para p<0,05, usando el programa Statistix
8.0.

Resultados
Caracterización del compost

El proceso de compostaje de la pila de com-
post preparada,AEORP, se llevó a cabo desarro-
llando una fase de fermentación y maduración
en condiciones óptimas de temperatura y hume-
dad. En el cuadro I se refleja una duración del
proceso de compostaje tipo y en el cuadro II se
observan algunas de las características del com-
post maduro.

La temperatura es un parámetro que refleja
de forma rápida, sencilla y directa la evolución
del proceso de compostaje, al estar directamen-
te relacionado con la actividad de los microorga-
nismos encargados de dicho proceso. Cualquier
problema en el proceso, falta de humedad u oxí-
geno, origina un cambio drástico en este pará-
metro. En la figura 2 se muestra la evolución de
la temperatura para la pila de compost en estu-
dio a lo largo de los años de estudio.A lo largo del
proceso se han alcanzado valores de temperatu-
ra de hasta 70ºC correspondiente a la fase bio-
xidativa, disminuyendo hasta valores por debajo
de 20ºC al final de la fase de maduración.

El compost obtenido durante los años de es-
tudio presenta contenidos de N,P y K suficientes
para su empleo como fertilizante, tal y como pue-
de observarse en el cuadro II.Así mismo,el con-
tenido de materia orgánica es muy importante
para enriquecer a los suelos e incrementar la fer-
tilidad, asegurándose el aumento de la movilidad
de los nutrientes y mejora del equilibrio planta-
suelo. Los resultados obtenidos son similares a
los descritos en bibliografía para compost de al-
perujo. El aporte de restos de poda como mate-
ria prima provoca un incremento de K y materia
orgánica sobre el compost maduro, además de
tener un pH más básico.

Ensayos en campo
Las muestras de los suelos analizados se to-

maron de las parcelas elementales del ensayo
para cada tratamiento (compostAEORP y abono
mineral), a los tres meses de aplicación de los
mismos y a unas profundidades comprendidas
entre 0 y 20 cm del suelo.

En la figura 3 se muestran los resultados ob-
tenidos para el contenido en N, P y K en los sue-
los ensayados antes de la aplicación de compost,
a los dos y cinco años después de la aplicación,
observándose un aumento en la concentración
de los nutrientes a lo largo de los años de trata-
miento en las parcelas enmendadas con AEORP

Homogeneización de la mezcla
inicial durante la preparación

de la pila de compost.

CUADRO I.
Cronología del proceso de compostaje.

Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero

Inicial 17 semanas Maduro

CUADRO II.
Composición media del compost aplicado
en el ensayo de campo. Resultados
expresados sobre materia seca.

Compost AEORPa

Humedad (%) 14,80

pH 9,09

MO (g kg -1) 504

C/N 19,8

N (%) 1,6

P (%) 0,40

K (%) 4,45

AEORPa (Alperujo + Estiércol de Oveja + Restos de Poda).

Continúa en pág. 60 �
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frente a las parcelas con fertilización mineral,sien-
do este aumento significativo en el quinto año.

El aporte que se realiza a partir del alperujo
de K es muy importante debido a su elevada ri-
queza, por lo que hay que tener en cuenta la ne-
cesidad de una fertilización adecuada evitando
intolerancia y bloqueo de otros nutrientes, hecho
muy frecuente en los suelos mediterráneos (Ló-
pez-Granados et al., 2004).

La aplicación de compost de alperujo tiene
por objeto aplicar los nutrientes necesarios para
el desarrollo del cultivo,desempeñando una fun-
ción fertilizante.No obstante,el papel fundamen-
tal de este tipo de enmiendas es el aporte de
materia orgánica que tiene lugar en los suelos
tratados, tal y como se puede observar en la fi-
gura 4. En ella se observa cómo el contenido
en materia orgánica es significativamente mayor
en las parcelas en las que se aplica compost
AEORP que en las parcelas tratadas con fertili-
zante inorgánico (FI) en las que no se muestran
diferencias a lo largo de los años de estudio.

El aumento del contenido de materia orgá-
nica en los suelos permitirá un mejor desarrollo
estructural de los mismos dando lugar a una
mayor resistencia a procesos erosivos,mayor po-
rosidad y aireación así como un aumento en la
capacidad de retención de agua (Giráldez,
1997). Así mismo, la presencia de sustancias
húmicas favorecen la capacidad de absorción
de nutrientes al aumentar la permeabilidad de la
membrana celular provocando un incremento en
los rendimientos de los cultivos.También ha sido
observado un incremento de la actividad fotosin-
tética de las plantas (González et al., 2003) que
favorece la germinación de las semillas, contra-
rrestan el efecto de algunos patógenos (Melgar,
2003) y proporciona energía y nutrientes para la
flora y fauna del suelo (Porta et al., 1999).

Conclusiones
A tenor de los datos obtenidos en esta expe-

riencia se puede concluir que el compostaje de
alperujo es una alternativa para la gestión me-
dioambiental del mismo y de los restos de poda.
El compost de alperujo obtenido presenta unas

características similares a otros compost prepa-
rados con diferentes residuos agroindustriales,
destacando su alto contenido en elementos mi-
nerales y materia orgánica. Utilizando el com-
post AEORP como aporte nutricional y enmen-
dante al suelo de olivar, se consigue una mejo-
ra estructural, física y química que se pone de

Proceso de volteo y riego de compost.

FIGURA 2.
Evolución de la temperatura (ºC) durante el proceso de compostaje.

FIGURA 3.
Contenido de N, P y K en suelo para los distintos tratamientos aplicados. FI (Fertilizante Inorgánico),AEORP (Compost
preparado con alperujo, estiércol de oveja y restos de poda).

* Letras diferentes en el mismo conjunto de columnas indica diferencias significativas entre tratamientos para una p≤0,05

Continúa en pág. 62 �
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�

manifiesto por el incremento de N,P,K y materia
orgánica en el mismo.

Pero este producto orgánico obtenido
(AEORP), con un contenido importante de mate-
ria orgánica, no sólo es una fuente de los tres
macronutrientes principales, ya que éste es tam-
bién rico en elementos secundarios y micronu-
trientes, que se harán disponibles para la plan-
ta debido a las propiedades quelantes de la
fracción orgánica del mismo.

El uso de compost como abonos disminui-
rá la aplicación de fertilizantes químicos, redu-
ciéndose así los efectos negativos derivados de
su abuso.Además,pueden ser insumos de gran

valor en agricultura ecológica donde las fuentes
de materia orgánica y macroelementos constitu-
yen un factor limitante de la producción.�
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FIGURA 4.
Contenido de materia orgánica en suelo para los distintos tratamientos
aplicados.

FI: (fertilizante inorgánico), AEORP: (compost preparado con alperujo, estiércol de oveja y restos de poda).

Pila de compost.
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