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Efecto de la aplicacion de
compost de alperujo
en suelos de olivar

El alperujo presenta propiedades fisico-quimicas que pueden ser
utiles si se usan en la agricultura como abono organico. Uno de los
métodos mas utilizados para la adecuacion de los residuos
organicos con fines agricolas, como es el caso del alperujo, es el
compostaje, que presenta una serie de ventajas tanto ambientales
como agricolas y econémicas (Soliva et al., 2008). La siguiente
experiencia tiene lugar mediante la preparacion de una pila de
compost y su posterior aplicacion en parcelas de olivar, observando
el efecto que produce en el suelo tras su aplicacion a lo largo de

cuatro anos.
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a industria de extraccion del aceite de

oliva tiene una gran importancia eco-

némica y social en muchos paises me-

diterraneos, tanto en términos de ri-
queza como de tradicién. Espafia es el principal
productor mundial, seguido de Italia, Turquia, Si-
ria y Tinez. Un tercio de la produccién mundial
del aceite de oliva total se concentra en Andalu-
cia, lo que representa casi el 80% de la produc-
cién nacional y mas del 40% de la produccion
de aceite de oliva europeo.

El sistema de extraccion de aceite de oliva
mas generalizado en la actualidad a nivel nacio-
nal es el sistema de centrifugacion de dos fa-
ses, mediante el cual la produccion anual de al-
perujo en Espana oscila entre los 3,5 y 6 millo-
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nes de toneladas por campaiia (Aragon y Palan-
car, 2001), de las cuales el 90% se obtienen
solo en Andalucia.

En la industria de extraccion del aceite de
oliva se generan una cantidad de subproductos
con poder contaminante debido principalmente
a su alto contenido de sustancias organicas, que
incluyen aziicares, taninos, polifenoles, polialco-
holes, pectinas, lipidos, proteinas (Lesage-Me-
essen y col., 2001) y cantidades significativas
de Ny K (Cegarra y col., 2000).

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

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

dad que presentan, asi como a la variabilidad
de sus caracteristicas asociadas a los origenes o
regiones en donde se han producido, hacen que
la gestion de los mismos resulte compleja y eco-
némicamente costosa (Roig et al., 2006).

Entre las principales alternativas de aprove-
chamiento de los residuos de almazara a nivel
industrial se han desarrollado tecnologias para
generar biocombustibles y energia eléctrica. Tam-
bién sirven como subproductos para obtener
carbon activado, polifenoles naturales, enzimas,
aceite (Azbar et al., 2004) y pueden asi mismo
ser usados como fuente de proteinas en la ali-
mentacion 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 fisico-qui-
micas que pueden ser (tiles si se usan en la
agricultura como abono organico. El empleo di-
recto de residuos organicos frescos en agricultu-
ra presenta una serie de inconvenientes como
son fitotoxicidades (por compuestos organicos,
elementos y sustancias minerales, etc.), defi-
ciencia de oxigeno en el entorno radicular y ele-



vacion de la temperatura en la rizosfera, entre
otros (Khalil, 2008), por lo que dichos residuos
deben ser sometidos a tratamientos previos a
su utilizacién.

Uno de los métodos mas utilizados para la
adecuacion de los residuos organicos con fines

Esparciendo compost en parcelas de ensayo con
- * . maquina esparcidora.

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

El compostaje presenta una serie de venta-
jas tanto ambientales como agricolas y econé-
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 organicos, redu-
ciendo su humedad, peso, vo-
lumen y peligrosidad, permitien-
do asi reciclar los recursos con-
tenidos en ellos; ademas, el

do de materia organica y componentes hdmi-
cos, denominado compost, que puede ser utili-
zado sin riesgo en agicultura, por serinocuo y no
contener sustancias fitotoxicas, y que favorece
ademas el crecimiento y desarrollo de las plan-
tas (Moreno y Moral, 2008).

Material y métodos

Preparacion del compost

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

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

FIGURA 1.

Composicion de la pila de compost.

compostaje permite controlar
las emisiones de CO; a la at-
moésfera de manera mas facil (EO)
que otros tipos de tratamientos 20%
no bioldgicos, como la incinera-
cion (Lopez y Boluda, 2008).
Por otro lado, el proceso de Alperujo
compostaje conduce a un pro- (A)
ducto estabilizado, maduro e hi- 20%
gienizado, con un alto conteni-

Estiércol Oveja

Compost AEORP

Restos de Poda
(RP)
60%

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 relacion
C/N, de forma que tenga lugar un inicio ade-
cuado del proceso de compostaje ya que se ne-

Inicio de preparacionide' mezda de lasmaterias -
I' %% primas en pila de conipost:

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

El compost se prepara el primer afo con la
composicién y proporciones (en peso Seco) que
aparecen en la figura 1 con objeto de conse-
guir una relacién C/N inicial préxima a 30 y
manteniendo las proporciones durante los cua-
tro anos siguientes.

El sistema de compostaje empleado fue el
de pila mavil. Se han realizado volteos durante
la fase bioxidativa con una periodicidad quince-
nal de forma que nos ha permitido regular la
presencia de oxigeno para mantener el proceso
aerdbico necesario durante toda su duracion,
permitiendo al mismo tiempo mantener las po-
blaciones de microorganismos aerdbicos acti-
VOS para una correcta evolucion del mismo.

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

Una vez concluida la fase bioxidativa el
compost se dejé en reposo durante un periodo
de maduracién de dos meses. La realizacién de
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CUADRO I.

Cronologia del proceso de compostaje.

Marzo Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto

Septiembre

Octubre | Noviembre | Diciembre Enero

Inicial

17 semanas

Maduro

los compost tuvo lugar en IFAPA Centro Venta del
Llano en Mengibar (Jaén) de la Consejeria de
Agricultura y Pesca de la Junta de Andalucia.

Disefo experimental

El efecto del compost AEORP fue compara-
do con una fertilizacién inorganica (Fl), 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 plantacién de 12 x 12 m, con una
densidad de plantacion aproximada de 70 arbo-
les ha-1, dotada de riego con goteo. Este trata-
miento consta de tres repeticiones en la que ca-
da parcela elemental esta formada por dos ar-
boles. La seleccion de los mismos se realizd
siguiendo criterios de uniformidad en cuanto al
vigor y la carga se refiere, distribuidos en un di-
sefio experimental completamente al azar y
manteniendo linea guarda entre tratamientos.

La fertilizacion inorganica empleada fue de
76 kg urea hat, 66 kg de KCl ha-l y 36 kg de
superfosfato ha-1,y en el mismo dia se realizaba
el tratamiento con compost en las parcelas adi-
cionando 7.000 kg ha-L.

Métodos analiticos

Para la caracterizacion del compost se rea-
liza la determinacion del pH medido en extracto
acuoso 1:10 (relacién p/v). Se caracterizd el
compost en estado maduro mediante la medida
de la concentracién en nutrientes minerales (N,
P K). La medida de K, se llevd a cabo por absor-
cién atdmica, medido en emision (métodos ofi-
ciales, tomo lll), y la determinacién de P por co-
lorimetria (métodos oficiales, tomo Ill). El anali-
sis del contenido de N se realizd mediante
medida semiautomatica de un analizador Bii-
chi, basado en el método Kjedhal. Los resulta-
dos son expresados en porcentaje sobre mate-
ria seca. La materia organica era analizada por
calcificacion en mufla a 450°C durante 12 h.La
humedad por sequedad en estufa a 105°C has-
ta peso constante.

Anadlisis estadistico

Las diferencias entre los dos tratamientos
en los distintos parametros fisico-quimicos ana-
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lizados fueron estudiadas mediante un andlisis
de la varianza de una sola via (Anova) utilizando
el test LSD para establecer diferencias significa-
tivas para p<0,05, usando el programa Statistix
8.0.

Homogeneizacion de la mezcla
inicial durante la preparacion
de la'pila de compost.

CUADRO II.

Composicién media del compost aplicado
en el ensayo de campo. Resultados
expresados sobre materia seca.

Compost AEORP*

Humedad (%) 14,80

pH 9,09

MO (g kg -1) 504

C/N 19,8

N (%) 1,6

P (%) 0,40

K (%) 4,45

AEORP? (Alperujo + Estiércol de Oveja + Restos de Poda).

Resultados

Caracterizacion del compost

El proceso de compostaje de la pila de com-
post preparada, AEORP se llev a cabo desarro-
llando una fase de fermentacién y maduracién
en condiciones 6ptimas de temperatura y hume-
dad. En el cuadro I se refleja una duracién del
proceso de compostaje tipo y en el cuadro Il se
observan algunas de las caracteristicas del com-
post maduro.

La temperatura es un parametro que reflgja
de forma rapida, sencilla y directa la evolucion
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 oxi-
geno, origina un cambio drastico en este para-
metro. En la figura 2 se muestra la evolucion de
la temperatura para la pila de compost en estu-
dio a lo largo de los afios de estudio. A lo largo del
proceso se han alcanzado valores de temperatu-
ra de hasta 70°C correspondiente a la fase bio-
xidativa, disminuyendo hasta valores por debajo
de 20°C al final de la fase de maduracién.

El compost obtenido durante los afos 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. Asi mismo, el con-
tenido de materia organica es muy importante
para enriquecer a los suelos e incrementar la fer-
tilidad, asegurandose el aumento de la movilidad
de los nutrientes y mejora del equilibrio planta-
suelo. Los resultados obtenidos son similares a
los descritos en bibliografia para compost de al-
perujo. El aporte de restos de poda como mate-
ria prima provoca un incremento de Ky materia
organica sobre el compost maduro, ademas de
tener un pH mas basico.

Ensayos en campo

Las muestras de los suelos analizados se to-
maron de las parcelas elementales del ensayo
para cada tratamiento (compost AEORP y abono
mineral), a los tres meses de aplicacion 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 aplicacion de compost,
alos dos y cinco afos después de la aplicacion,
observandose un aumento en la concentracion
de los nutrientes a lo largo de los afos de trata-
miento en las parcelas enmendadas con AEORP
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frente a las parcelas con fertilizacion mineral, sien-
do este aumento significativo en el quinto afo.

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 fertilizacion adecuada evitando
intolerancia y bloqueo de otros nutrientes, hecho
muy frecuente en los suelos mediterraneos (L6-
pez-Granados et al., 2004).

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

El aumento del contenido de materia orga-
nica en los suelos permitird un mejor desarrollo
estructural de los mismos dando lugar a una
mayor resistencia a procesos erosivos, mayor po-
rosidad y aireacion asi como un aumento en la
capacidad de retencién de agua (Giraldez,
1997). Asi mismo, la presencia de sustancias
hamicas favorecen la capacidad de absorcién
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 (Gonzalez et al., 2003) que
favorece la germinacion de las semillas, contra-
rrestan el efecto de algunos patégenos (Melgar,
2003) y proporciona energia y nutrientes para la
flora y fauna del suelo (Porta et al., 1999).

Evolucion de la temperatura (°C) durante el proceso de compostaje.
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Proceso de volteo y riego de compost.

Conclusiones

Atenor de los datos obtenidos en esta expe-
riencia se puede concluir que el compostaje de
alperujo es una alternativa para la gestion me-
dioambiental del mismo y de los restos de poda.
El compost de alperujo obtenido presenta unas

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

FIGURA 3.

Contenido de N, P y K en suelo para los distintos tratamientos aplicados. Fl (Fertilizante Inorganico), AEORP (Compost
preparado con alperujo, estiércol de oveja y restos de poda).
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* Letras diferentes en el mismo conjunto de columnas indica diferencias significativas entre tratamientos para una p<0,05
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manifiesto por el incremento de N, P Ky materia
organica en el mismo.

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

El uso de compost como abonos disminui-
ra la aplicacién de fertilizantes quimicos, redu-
ciéndose asi los efectos negativos derivados de
su abuso. Ademas, pueden ser insumos de gran

valor en agricultura ecoldgica donde las fuentes
de materia organica y macroelementos constitu-
yen un factor limitante de la produccion. @
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FIGURA 4.
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Fl: (fertilizante inorganico), AEORP: (compost preparado con alperujo, estiércol de oveja y restos de poda).

Bibliografia ¥

Alburquerque, J.A., Gonzélvez, J., Garcia, D. and Ce-
garra, J. 2004. Agrochemical characterisation of
alperujo, a solid by-product of the two-phase cen-
trifugation method for olive oil extraction. Biore-
source Technology. 91:195-200.

Azbar, N., Bayram, A., Filibeli, A., Muezzinoglu, M.,
Sengul, . And Ozer, A. 2004. review of waste ma-
nagement options in olive oil production. Critical
Review in Environmental Science and Technology.
34:209-247.

Bernal, M.P, Alburquerque, J.A. and Moral, R.,
2009. Composting of animal manures and chemi-
cal criteria for compost maturity assessment. Bio-
resource Technology 100:5444-5453.

Giraldez, J.V. 1997. Efectos de los diferentes siste-
mas de laboreo sobre las propiedades fisicas del
suelo. En: L. Garcia Torres y P Gonzélez (Ed.) “Agri-
cultura de conservacion. Fundamentos agronémi-
cos, medio ambientales y econémicos”. Sociedad
Espafiola de Laboreo de Conservacion, Cordoba.
Pp. 15-38

Gonzélez Feméndez, P, Ordéfiez Feméndez, R.,de
Luna Armenteros, E., 2003. Utilizacién como en-
mienda de suelos agricolas del residuo de las al-
mazaras conocido con el nombre de alperujo.
Mercacei , 34, 128-129.

Kahalil, A., Domeizel, M. And Prudent, P, 2008.
Monitoring of green waste composting process ba-
sed on redox potential. Bioresource Technology 99:
6037-6045.

Lépez, M.J y Boluda, R., 2008. Residuos agrico-
las. En: Moreno, J. y Moral, R. (Eds.). Compostaje.
Pp. 75-92. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid.

Lépez-Granados, F, Jurado-Expdsito, M., Alamo, S.,
Garcia-Torres, L., 2004. Leaf nutrient spatial varia-
bility and site-specific fertillization maps within oli-
ve (Olea europaea) orchards. Eur. J. Agron. 21,
209-222.

Melgar, R.; Alvarez, H.; Nogales, R. 2003. Poten-
cialidad del compost y vermicompost de alperujo
para reducir la infeccién de semillas de guisante
por Pythium ultimum: resultados preliminares. En:
Xl Simposium Internacional del aceite de oliva. Ex-
poliva 2003. OLI-21

Métodos oficiales de analisis. Tomo lll, 21-38. Mi-
nisterio de Agricultura, Pesca y Alimentacion

Moreno, J. y Moral, R., 2008. Compostaje. Edicio-
nes Mundi-Prensa, Madrid.

Porta, J.; Lopez Acevedo, M.; Roquero, C. 1999.
Edafologia para la agricultura y el medio ambien-
te. 22 Edicién. MundiPrensa, Madrid.

Roig, A., Cayuela, M. L and Sanchez, M.M.A. 2006.
An overview on olive mill wastes and their valorisa-
tion methods. Waste Management. 26:960-969.

Soliva, M., Lopez, M. y Huerta, 0., 2008. Antece-
dentes y fundamentos del proceso de composta-
je. En: Moreno, J. y Moral, R. (Eds.). Compostaje.
Pp. 75-92. Ediciones Mundi-Prensa, Madrid.

& vigaruraL (1/Marz0/2012)






