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SITUACION ACTUAL DEL RESIDUO DE LA EXTRACCION
DE ACEITE DE OLIVA: CARACTERISTICAS DEL ALPERUJO

Autores: M. Eugenia de Bustos y L. Dario Montalvdn

La provincia de Catamarca es una de las principales productoras olivicola, en particular
de aceitunas para aceite. Seguin relevamiento realizado para la confeccion de un mapa
de geoespacializacién de la produccidon olivicola de Catamarca, utilizando la
herramienta de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), hasta el afio 2014 habia
implantadas 24.379 has, de las cuales 7545 has (30,9%) estaban abandonadas o no
productivay el resto 16.833 has (69,1%) eran productivas. La provincia cuenta en total
con 28 plantas de extraccidn de aceite de oliva y elaboracidn de aceitunas en conserva,
distribuidas en el Valle Central, Poman, Andalgald y Tinogasta (Figura 1). La produccion
de aceituna en bruto de la cosecha 2013 rondé las 56.000 tn, las cuales fueron desti-
nadas en un 85% a la elaboracion de aceite y un 15% a la elaboracion de aceitunas en
conserva, por lo que la generacién de alperujo’ para ese afio fue alrededor de 44.800
tn.

El cambio de tecnologia de los sistemas de extraccion de aceite de oliva del sistema de
tres fases a sistemas de dos fases viene a dar una mirada diferente al problema de

(1) Alperujo: residuo semisdlido resultante de la extraccion de aceite de oliva en sistema de dos
fases, constituido por restos sélidos (pulpa, piel y carozo) y por restos liquidos (agua de
vegetaciony agua de extraccion 60-70 %).
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Figura 1. Mapa de distribucion
de empresas de extraccion de aceite
de oliva y elaboracion de aceituna.
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En el afio 2013, se realizé un relevamiento de los residuos generados por las empresas
de extraccion de aceite de oliva y se caracterizé quimicamente al alperujo generado en
el valle central de Catamarca (Figura 2). En laboratorio se determinaron las siguientes
variables: potencial hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), cenizas, materia
organica total (MOT), carbono organico total (COT), nitrégeno total (NT), relacién C/N,
fésforo total (PT), potasio total (KT), calcio total (CaT).

Del trabajo realizado se concluyd, que el residuo generado en mayor proporcion por las
empresas de extraccion de aceite de oliva es un subproducto rico en MOT y KT, con
buenos niveles de NT, atener en cuenta como posible abono, pero con una alta relacién
C/N lo que inicialmente podria causar inmovilizacidn del nitrégeno inorganico del suelo
(Tabla 1). Por otra parte, es importante manejarlo con los cuidados pertinentes por su

(2) Alpechin: residuo liquido resultante de la extraccion de aceite de oliva en sistemas de tres
fases, constituido por agua de vegetacion, agua de adicion y pequeiias cantidades de borras de
la aceituna.
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CE mediaaalta, debiendo evaluar las dosis adecuada a aplicada en cada tipo de suelo.

Figura 2. Relevamiento de alperujos en el valle central de Catamarca (izquierda)
y caracterizacion quimica en laboratorio (derecha).

Tabla 1. Valores medios de las variables quimicas analizadas
en los alperujos del valle central de Catamarca.

5,17
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> ASPECTOS A CONSIDERAR DENTRO DEL CONTEXTO

El suelo es el principal bien natural del que se dispone para cubrir las necesidades
elementales, ya que en esta delgada capa de la corteza terrestre se asienta
practicamente toda la produccién agropecuaria de la cual se obtienen alimentos y
otras materias primas que satisfacen los requerimientos basicos de los seres humanos.

Catamarca en su gran extension presenta en general suelos poco desarrollados y muy
fragiles, debido a las condiciones climaticas y el relieve que condicionan y limitan su
formacidn. Esto hace que el manejo adecuado del mismo sea fundamental para evitar
sudegradacion.

La estrecha relacion existente entre el contenido de materia organica de un suelo y su
fertilidad es un hecho ampliamente constatado y aceptado universalmente. La materia
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organica mejora la estabilidad del mismo, aumenta su porosidad y capacidad de
retencién hidrica, favoreciendo asi al intercambio de gases y agua y la capacidad
exploratoria del sistema radicular de las plantas. Asi mismo, aumenta su capacidad de
cambio catidnico, favoreciendo la fijacidon de nutrientes, manteniéndolos durante mas
tiempo a disposicion de las plantas. Del mismo modo, aumenta el estado de agregacion
del suelo y el desarrollo de su flora microbiana. Es fuente de todos los elementos
esenciales para la nutricién de la planta, asi como de sustancias humicas que también
intervienen en la nutricién.

La materia organica de los suelos es fundamental para mantener sus funciones activas,
por ello en esta cartilla se pretende dejar algunas ideas de la importancia de definir la
fuente y dosis adecuada, asi también el momento y lugar oportuno del abonado del
suelo con un subproducto de la extraccion de aceite de oliva, en este caso particular el
ALPERUJO.

> CONCLUSION

En la provincia de Catamarca, se generan grandes volimenes del residuo de la
extraccién del aceite de oliva, y en la actualidad se hace poca gestion de los mismos. Sin
embargo, sus caracteristicas quimicas son de valor en el contexto que caracterizan ala
mayoria de los suelos de la provincia (pobres en materia orgénica), y lo hacen un
potencialabono.
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USO DE ALPERUJO CRUDO
COMO ABONO

Autores: M. Eugenia de Bustos, Augusto E. Bellanich y Fabricio Ferndndez

La aplicacidn de residuos organicos al suelo es una practica ancestral muy conocida y
difundida en algunos perfiles productivos. Existen algunos trabajos que muestran los
beneficios de incorporar al suelo alperujo, pero en general no se hicieron pruebas de
las dosis adecuadas para cada suelo, ya que como cualquier fertilizante es importante
definir la cantidad a colocar para no producir contaminacién y lograr un manejo
sustentable del sistema.

En la EEA Catamarca se llevaron adelante ensayos de aplicacidn de alperujo crudo, con
el objetivo de evaluar la dosis adecuada de este residuo como abono.

> ENSAYO 1

Parala produccién de lechuga, se utilizaron macetas de 50 L (Figura 3), las cuales fueron
llenadas con la capa superficial de un suelo clasificado como Ustifluvent tipico (pobre
en materia orgdnicay nutrientes), la distancia entre plantas fue de 20 cm (Figura 1). Los
tratamientos estuvieron compuestos por 3 dosis de alperujo en base a materia seca (1
kg/m?; 3 kg/m?; 5 kg/m?) y 3 dosis de fertilizacion mixta donde se incorporé urea mas
alperujo (0,03 kg/m? + 1 kg/m?; 0,03 kg/m? + 3 kg/m?; 0,03 kg/m? + 5 kg/m?). En las
macetas testigo no se aplicé ningun fertilizante. La fertilizacién se realizé 10 dias
previos a la siembray se colocd a unos 15 cm de distancia del lugar donde se colocd las



USO DEL ALPERUJO COMO ABONO EN LA PROVINCIA DE CATAMARCA

semillas, incorpordndolo a 5 cm de profundidad. La variable medida fue peso humedo
de las plantas (g/planta) y se realizaron analisis estadisticos para comparar
tratamientos.

Figura 3. Ensayo de fertilizacion orgdnica y mixta en lechuga.

Los resultados (Figura 4) muestran que la maxima dosis de alperujo (con o sin urea),
presenta un rendimiento (g/planta) mayor respecto al testigo y a las dosis de 1 kg/m?
de alperujo con y sin urea. Sin embargo, la dosis de 5 kg de alperujo no presenta
diferencias con el tratamiento de 3 kg sin urea. El testigo sin fertilizacién, fue el que
menor rendimiento obtuvo (Figura 5).
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Figura 5. Macetas con dos tratamientos contrastantes en el mismo momento
de crecimiento. Suelo sin alperujo (izquierda) y con la mdxima dosis (derecha).

> ENSAYO 2

En un suelo clasificado como Ustifluvent tipico con plantacién de olivo (variedad
Arbequina), por tres afios se suministraron tres dosis de alperujo en base seca (30, 50y
100 tn/ha) (Figura 6). Las dosis fueron colocadas en la taza de riego de las plantas, y la
cantidad aproximada que se colocé en relacidn a cada dosis fue de 9 a 11 kg/planta; 15
a 17 kg/planta; 30 a 35 kg/planta respectivamente, variando segun el porcentaje de
humedad del alperujo. La misma se esparcio en la taza de riego, con dos modalidades:
incorporado a 5 cm y extendido sobre la superficie (Figura 7), resultando 7
tratamientos, incluyendo el testigo (sin alperujo). El momento de aplicacion fue en
julio, y las muestras de suelo se extrajeron luego de seis meses posteriores a la ultima
aplicacién a dos profundidades 0-20 cm y 20-40 cm. Las variables medidas en suelo
fueron: materia orgénica total (MOT; %), nitrégeno total (NT; %), fésforo extractable
(Pe; ppm), potasio intercambiable (Ki; meqg/100 g suelo), calcio intercambiable (Ca;
meq/100 g suelo), magnesio intercambiable (Mg; meq/100 g suelo), conductividad
eléctrica (CE; dS/m), potencial hidrogeno (pH; suspensién 1:2,5) y humedad de
saturacion (H°). Mientras que las variables vegetales medidas fueron: contenido de
nitrégeno total foliar (NTf; %), fosforo total foliar (PTf; %), potasio total foliar (KTf; %) y
rendimiento (Rto; kg de aceituna/planta), el muestreo foliar fue al tercer afio de
aplicacion de alperujo y en septiembre; la cosecha fue a fines de marzo del mismo afio.
Las medias de las variables medidas fueron analizadas estadisticamente.
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6. Ensayo de aplicacion de diferentes dosis de alperujo
en un sistema tradicional de olivo.

Figura 7. Aplicacion de alperujo al suelo en mdxima dosis (100 tn/ha).
Sin incorporacion (izquierda) e incorporado (derecha).

Los resultados muestran que a los 20 cm de profundidad (Tabla 2), la aplicacién de
alperujo al suelo incrementd de manera significativa el contenido de materia organica,
nitrogeno total, fosforo extractable y potasio intercambiable. En relacidn al contenido
de calcio y magnesio, se observé que aumentaron con la dosis pero sin diferencias
respecto al testigo. Por otra parte se observo que al incrementar la materia organica del
suelo con la adicion de alperujo, aumento la capacidad de retencion de agua en el
suelo. El pH del suelo no cambid con la aplicacidon de alperujo, pero la conductividad
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eléctricaaumentd con la dosis, sin llegar a niveles de riesgo para el cultivo, después de 3
afnos de aplicacion. A los 20-40 cm de profundidad se observd cambios en la
conductividad eléctrica debido a que aumento la concentracion de iones disueltos en
el sistema, pasando de un valor medio de 0,62 en el testigo a 1,02 en el tratamiento de
maxima dosis, siendo el incremento luego de tres afios de aplicacion, de bajo riesgo
ambiental. Para ambas profundidades, la incorporacién del residuo no produjo
grandes cambios en las variables medidas.

Tabla 2. Valores medios de variables de suelo medidas en laboratorio.
Letras diferentes indican diferencias estadisticas entre tratamientos.

VARIABLES DE SUELO

Ki Ca Mg CE H H°
MOT (%) NT (%) Pe (ppm) (meq/100 (meq/100 (meq/100 p (satura-
(dS/m)  (1:2,5) -
gsuelo) gsuelo) gsuelo) cién)
Testigo 1,44 A 0,10A 3,79A 1,83 A 13,33A 0,80 A 0,69 A 8,43 A 30,67 A
cRTVLFN 1,83AB  0,13AB  6,14AB  2,98AB 15,27 A 1,13 A 0,96 AB 8,38 A 31,75A
50 tn/ha [PAEEY:] 0,16 B 9,31AB 4,00BC 15,33A 1,13 A 1,38 BC 8,33 A 32,67AB

100 tn/ha JEEXAe 0,21C 10,38 B 502C 15,73 A 1,27A 1,70C 823A 36,17B

Enrelacién alas variables vegetales Tabla 3. Valores medios de variables
medidas (Tabla 3), se observa que vegetales medidas en laboratorio
los contenidos de nitrégeno, _y acampo. Let'ras d/fere:mjes

] . indican diferencias estadisticas.
fosforo y potasio son adecuados en

todos los tratamientos. Sin VARIABLES VEGETALES

embargo, en general el rendi-
miento incrementd con la dosis,

Rto

NTF(%)  PTF(%)  KTE(%) 0 banta)

siendo significativamente mayor
en la de 100 tn/ha, respecto al RGN  18A B B

tratamiento sin alperujo. Esto

30tn/ha [EEEEF 0,34 A 096A 27,42 AB
probablemente este directamente
asociado a la mejor dotacién de [EUWAEN 19A 0,36 A 0,99A 26,77 AB
agua que tiene un manejo respecto
| 100 tn/ha [IEEEN 0,31A 0,96 A 32,758
alotro.
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> CONCLUSION

El alperujo crudo utilizado como abono es fuente de materia organica y nutrientes que
enriquece las propiedades fisicas y quimicas del suelo. Esto se ve reflejado en un mayor
rendimiento tanto en una hortaliza (anual), como en un frutal (perenne); por lo que
esta practica constituye una alternativa interesante a la hora de definir programas de
fertilizacion. Es importante aclarar que las dosis adecuadas permitirdn el manejo
sustentable de los sistemas productivos.
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COMPOSTAIJE DE ALPERUJO

Autores: M. Eugenia de Bustos, L. Dario Montalvadn,
Ariadna Hammann y Ana J. Filippin

El compostaje es una alternativa para el aprovechamiento de los residuos, que consiste
en un proceso bioxidativo por el cual se logra un producto estable e inocuo. Existen
numerosos trabajos que caracterizan diferentes tipos de compost, pero muy poca
informacion local, en relacidn a los procesos de compostaje con alperujo. En este
sentido, es conocido que los residuos con alta relacion C/N hacen mds lentos los
procesos oxidativos, por lo que para acelerar el proceso y mejorar la calidad del
producto obtenido, es importante realizar mezclas con materia prima con mayor
contenido de nitrégeno. De alli es que se plantea preparar compost de alperujo con
diferentes proporciones de estiércoles equinos y caprinos. El objetivo del presente
trabajo fue evaluar el proceso de compostaje y las caracteristicas quimicas de los
compost obtenidos de mezclas de alperujo con estiércol caprino o equino.

Para llevar a cabo este estudio, se realizé un ensayo en la planta de compostaje de la
EEA Catamarca; se armaron pilasde 1,5x1,5x 1,5 m (alto, ancho y largo), con diferentes
proporciones de alperujo (A), en mezclas con estiércol de caballo (E) o estiércol de
cabra (C), constituyendo los diferentes tratamientos: 100% A; 75% A + 25% E; 75% A +
25% C; 50% A + 50% E y 50% A + 50% C (Figura 8). Las pilas fueron regadas,
manteniéndolas con 50% de humedad (H°) y los volteos se realizaron una vez a la
semana inicialmente, dependiendo de las temperaturas (T°) hasta su estabilizacion. La
Te fue registrada en planillas, constituyendo el indicador del momento de finalizacidn



USO DEL ALPERUJO COMO ABONO EN LA PROVINCIA DE CATAMARCA

del proceso de compostaje. Las variables quimicas medidas en los compost fueron:
cenizas (%), materia organica (MO; %), carbono organico (C; %), nitrogeno total (N; %),
relacién carbono nitrogeno (C/N), fésforo total (P; %), potasio total (K; %), potencial
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE; dS/m). Los datos se analizaron
estadisticamente.

Figura 8

Planta de compostaje
de la EEA Catamarca.
Pilas dindmicas con
las diferentes mezclas.

Los resultados muestran que el proceso de compostaje independientemente del
sustrato utilizado necesita de aproximadamente 150 dias para la estabilizacién de la T°
(Figura9).
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Figura 9. Temperaturas registradas en el proceso de compostaje
de las diferentes mezclas.
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En relacidn a las variables quimicas (Tabla 4), se observa que el mayor contenido de
cenizas lo presenta el compost 50% A + 50% C con diferencias significativas respecto al
constituido por 100% Ay 75% A + 25% E; la materia organica es significativamente
mayor en el compost 100% A, lo mismo sucede con el contenido de carbono. En
relacion al contenido de nutrientes se observa que el nitrégeno, es mayor en el
compost 75% A + 25% E respecto al resto, el contenido de fosforo es significativamente
mayor en los compost con mezclas de estiércol, mientras que el potasio fue mayoren el
compost 100% Ay en el 50% A +50%E, el calcio y el magnesio fue mayor en los compost
con mezcla con estiércoles. Por otra parte, el pH fue mayor en el compost de 100% A,
sin embargo en todos los compost correspondié a valores alcalinos. La conductividad
eléctrica fue significativamente mayor en el compost 50% A + 50% E, respecto al de
100% Ay al compuesto por75%A+25%C.

> CONCLUSION

El tiempo de estabilizacion de los compost a base de alperujo superan los 140 dias,
independiente de las mezclas realizadas. Los compost obtenidos tienen caracteristicas
quimicas diferenciales entre si que responden a las caracteristicas del material utilizado
para el proceso. La eleccién de cual usar y la dosis adecuada, dependera del fin
(sustrato o abono), de la necesidad del sueloy del cultivo.
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USO DE ALPERUJO COMPOSTADO
COMO ABONO

Autores: Ana L. Alurralde, M. Eugenia de Bustos y A. Barbier

En los agroecosistemas del noroeste argentino es muy importante el aporte organico
paraincrementar los rendimientos agricolas debido a sus condiciones naturales de baja
fertilidad. Dentro del pensamiento de la agricultura agroecolédgica en donde se plantea
que uno de los mejores métodos de aprovechamiento de los residuos es el compostaje,
se decidid llevar adelante esta experiencia. El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto
de la aplicacion durante dos temporadas de abonos sélidos y liquidos originados del
compostaje de residuos de la actividad olivarera sobre distintas variables de suelo y
productividad en olivos.

El trabajo se realizd en la empresa Frutos del Norte S.A., situada en el dpto. Poman,
provincia de Catamarca. Los suelos de textura franco arenosa clasificados como
Torrifluvent tipico, donde se implantaron olivos organicos de la variedad Arbequina
hace 14 afios, en un marco de plantacion de 6x4, regados por goteo (Figura 10). El
abono utilizado proviene del compostaje de alperujo en forma sélida (AS) y liquida “te
de compost” (AL) (Figura 11). Los tratamientos son: suelo sin aplicacion de compost
(T1: testigo); suelo con 3 kg de AS por arbol (T2); suelo con pulverizacién foliar con 2
litros por planta de AL (T3). Los tratamientos se distribuyeron en dos lotes contiguos,
conriego (R) y con fertirriego (F). El fertirriego consiste en aplicar te de compost por el
riego. Las aplicaciones de AS al suelo fueron en junio, las aplicaciones AL foliares se
efectuaron cuatro veces al afio y las aplicaciones del té de compost en F entre
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setiembre y febrero. En febrero del segundo afio de iniciado el ensayo se realizé el
muestreo de suelo a 0-20 cm de profundidad y de determind materia orgdnica total
(MOT; %), nitrogeno total (NT; %), fosforo extractable (Pe; ppm), potasio
intercambiable (Ki; meqg/100g suelo), calcio intercambiable (Ca; meq/100g suelo),
magnesio intercambiable (Mg; meq/100g suelo), conductividad eléctrica (CE; dS/m),
relacién absorcion sodio (RAS) y potencial hidrogeno (pH; suspensiéon 1:2,5). Al final de
la campafia se determind el rendimiento por planta (kg aceituna/planta). Los datos se
analizaron, realizando comparaciones estadisticas.

Figura 10. Ensayo de aplicacion de compost y té de compost en olivo.
Finca Frutos del Norte S.A., Poman.

e -

Figura 11. Compostaje de alperujo (izquierda)
y elaboracion de té de compost (derecha).
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Los resultados muestran que para las varaibles de suelo existieron diferenencias en la
CE y el contenido de Ki para el tipo F respecto a R, sin diferencias entre tratamientos,
variando los valores medios de 5a 8 y de 1,14 a 1,88 respectivamente. Al respecto, se
puede decir que estos suelos son salinos y tienen buena dotacidn de Ki. El valor medio
de MOT fue de 1,09% (bajo a medio), esto puede deberse al aporte de materia organica
que realiza el cultivo, luego de 14 afios. Por otra parte, los contenidos medios de NT, Pe,
Ca y Mg fueron de 0,06% (bajo a muy bajo), 9 ppm (bajo), 13 meq/100g suelo
(moderado) y 1,11 meqg/100g suelo (moderado). Por ultimo, los valores de pH y RAS
fueron de 8,3 (moderadamente alcalino) y 10,4 (al limite de sodicidad)
respectivamente.

En cuanto a la variable rendimiento, los mejores tratamientos fueron los tipo F
(fertirriego) y existieron diferencias significativas entre T1F, T2F y T2R, T3R (Figura 12).
Con los resultados obtenidos en el segundo afio de ensayo no se observan aun
tendencias claras entre tratamientos, por lo que se continuara con las mediciones en
los préximos anos.

9,96
Tc
7,49 _C
TBC
©
:
= 5,01 A _
) ‘B
=3 .
Figura 12
254 4 Rendimiento
(kg aceituna/planta)
- A en los diferentes
A .
0,07 : : : : : : tratamientos
T2R TR  TIR  T3F T2F TIF con riego (R)
Tratamientos o fertirriego (F).

> CONCLUSION
El compost y té de compost de alperujo, son alternativas a la fertilizacién de sintesis

quimica, pero con los resultados obtenidos deberdn evaluarse las dosis aplicadas para
lograr una respuesta mas rapida en el cultivoy el suelo.
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Catamarca es una de las principales provincias productoras de aceite
de oliva, esta actividad genera grandes volimenes de ALPERUJO. La
mayoria de las empresas no realizan gestion de los residuos, y los
mismos al no ser manejados de manera adecuada son fuente de
contaminacién ambiental.

Por otra parte, la mayoria de los sistemas productivos en la provincia
de Catamarca se encuentran asentados en suelos fragiles desde el
punto de vista estructural y quimico. Por ello, los manejos que
propongan la preservacion y acumulacién de materia organica en
estos suelos deben ser los principalmente explorados.

Con esta publicacidn se quiere poner a disposicidn las experiencias y
resultados obtenidos en la provincia de Catamarca, en donde se utilizd
al alperujo crudo o compostado como abono. De esta forma se da
valor alo que hoy es para muchos un residuo, transformandolo con un
manejo adecuado en un subproducto.
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