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Resumen

Los residuos de poda del olivar y de la extraccidon del aceite de oliva se han in-
crementado en las provincias de Catamarca y La Rioja durante los ultimos afos
surgiendo la necesidad de gestionarlos empleando tecnologias amigables con
el ambiente.

La biodegradacién de sustancias contenidas en el alperujo y hojas del olivo con-
juntamente con estiércoles de ganado caprino y caballar propicio la obtencion
de enmiendas organicas de calidad aceptable para su utilizacion como mejora-
dores de las propiedades de los suelos de uso agricola.

Los resultados expuestos en el presente articulo completo fueron logrados a
través de ensayos experimentales llevados a cabo en una empresa oleicola del
medio y predio de la UNCA y financiados por el Ministerio de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion Productiva de Argentina.
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Tecnologia bagaco de oliva para
compostagem ea viabilidade de sua
aplicacdo

About the Technology to treat
olive waste for compost and the
feasibility of its application

Resumo

Os residuos de poda do olivar e da extracao do
azeite de oliva incrementaram-se nas provincias
de Catamarca e a Rioja durante os ultimos anos
surgindo a necessidade de geri-los empregando
tecnologias amigaveis com o ambiente.

A biodegradacao de substancias contidas no ba-
gaco e folhas da oliveira conjuntamente com es-
terco de cabras e cavalos propiciou a obtencao
de emendas organicas de qualidade aceitavel
para sua utilizacgdo como mejoradores das pro-
priedades dos solos de uso agricola.

Os resultados expostos no presente artigo com-
pleto foram conseguidos através de ensaios ex-
perimentais finalizados numa empresa de azeite
do predio da UNCA e financiados pelo Ministério
de Ciéncia, Tecnologia e Inovacao Produtiva de
Argentina.

Palavras-chave: compostagem, gestao de resi-
duos, bagaco, azeitonas, azeite de oliva

RAbstract

In recent years, the olive tree pruning waste and
extraction of olive oil have been increasing in
the argentinian provinces of Catamarca and La
Rioja, creating a necessity of using environmen-
tal friendly technologies.

The biodegradation of substances contained in
the residue of olive leaves together with goats
and horses manure, led an acceptable quality of
organic amendments to use as way of improving
the soil properties for agricultural use. The results
presented in this article were made through ex-
perimental tests conducted on a medium olive
oil company and the UNCA campus. It was fund
by the Ministry of Science, Technology and Pro-
ductive Innovation of Argentina.

Keywords: compost, waste management, two-
phase olive mill waste, olive, olive oil.
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INTRODUCCION

La olivicultura en Argentina experiment6 un franco crecimiento a partir de la implementacion de la
Ley de Diferimiento Impositivo (Ley Nacional N2 22.021) promulgada en la década de los ochenta y
cuando las producciones olivicolas entraron en régimen productivo vieron reducidas su estructura
de costos incrementando sus ingresos a partir de una tendencia creciente en el precio del producto.

Cabe resaltar que Argentina es el décimo productor mundial de aceites de oliva, ocupando el pri-
mer lugar en el continente americano. La superficie implantada ronda las 70.000 hectareas y las prin-
cipales provincias productoras son, en este orden: Catamarca, La Rioja, Mendoza, San Juan, Cérdoba
y Buenos Aires.

Los grandes aumentos de precios de fertilizantes, plaguicidas y mano de obra ocurridos en estos
ultimos afnos, especialmente desde el afio 2007, llevaron al sector a rentabilidad negativa. La situacion
se complico mucho mas debido a la gran acumulacion de aceite de oliva y aceitunas elaborados, y al
escaso nivel de consumo interno del aceite a pesar de su estatus de alimento nacional (Ley Nacional
N° 26.839, Noviembre de 2012).

En los tltimos doce afios, la elaboracién de aceite de oliva se increment6 un 23,9% y la produccién de
aceitunas de mesa un 89,7%. En la campana 2011, el sector alcanz6 un volumen cercano a las 20.000
toneladas de aceite de oliva y 110.000 toneladas de aceitunas de mesa, segun datos de la Direccién de
Competitividad e Inclusion de Pequefios Productores del Ministerio de Agricultura de la Nacion (Ma-
tias etal, 2012)

Por la diversidad genética, plasticidad de la especie y por las diferentes condiciones agroclimaticas,
Argentina posee todo el potencial para convertirse en un importante productor de aceite de oliva y
aceitunas de mesa. En el 2011, ambos productos generaron exportaciones por mas de 30 millones de
dolares (Matias et al., 2012).

Lo anteriormente expuesto profundiza ain mas la necesidad de tratar los residuos y/o subproduc-
tos obtenidos en el proceso extractivo de industrializacion de la aceituna para aceite de oliva.
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REVISTA [BEROAMERICANA UNIVERSITARIA Respecto de la contarr.nnacmn generada por e.l alperujo (re51d1.10 del pro.ceso extractivo de dos fases)
EN AMBIENTE, SOCIEDAD Y SUSTENTABILIDAD esta basada en sus constituyentes tales como acidos grasos y polifenoles hidrosolubles. Estos producen
I5SN 2346-3269 un efecto fitotéxico tales como senescencia en hojas y frutos y retardo en la germinacion de semillas.

http://ariusa.net/ambiens Por otro lado la materia organica presente esta conformada por un elevado porcentaje en materia-

CONTENIDO les lignoceluldsicos que dificulta su biodegradacion (Cegarra et al., 2004)

Créditos 1

Entre las posibles vias de aprovechamiento del alperujo, el compostaje es el considerado con mayor
frecuencia por los buenos resultados logrados en experimentaciones y sus aplicaciones como enmen-
dantes en suelos de uso agricola (Calvet et al., 1985; Paredes et al., 2002; Tomatti et al., 1995 y 1996).

Colaboradores
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1 ambientales en las universidades de América Latina

b Galee = La gestion ambiental olivicola y oleicola (ISO 14.000, Drault, 2007) fue el objetivo de este trabajo
Ambiente y sustentabilidad en el sistema nacional £l R . By : : _
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en el sistema nacional de ciencia y tecnologia, Argentina 68 productiva del olivo.
4 €l sistema de ciencia, tecnologia e innovacién en
México influencia sobre el desarrollo sustentable 86 .y . s . .
st B ° - La produccion olivicola empleando compost, logrado a partir de los residuos de su cadena produc-
€l sistema nacional de ciencia, tecnologia e innovacion ; ) . . .
5 on Cuba 1] tiva, como mejoradores de suelo es de alta relevancia debido a la creciente demanda de productos
g Aimbiente e sustentabilidade no sistema nacional derivados del olivo -principalmente el aceite-, registrada en los ultimos afios y a la gran importancia
gecadateseicoiieldeias ol e que tiene priorizar el valor afiadido mediante el uso herramientas de diferenciacion tales como la cer-
Incorporacién de los temas de ambiente y sustentabilidad tificacién orgénica
7 en los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia '
e innovacién en lberoamérica. Caso: Colombia 139
g Lo educacion ambiental (€R) como "saber maldito”, En Argentina existe MAPO (Movimiento Argentino parala Producciéon Organica) una asociacién que
il e il y el ceudle =R agrupa a todos aquéllos vinculados con este tipo de produccién con una estructura legal de fiscaliza-
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cionadas con el reciclaje de materiales organicos para mejorar la fertilidad del suelo y el control biolo-

Infraestructura vial para la sostenibilidad del desarrollo . . . . 0.2 Zoc
gico de plagas y enfermedades y el uso de semillas provenientes de sistemas de produccion organica.

10 econdmico en Colombia. Un diagnéstico de la gestion

territorial del proyecto de conexién vial Aburrd-Cauca 200
11 Tecnologia de tratamiento de residuos del olivar La fertilizacion con las enmiendas organicas disminuye los costos de produccion, evita la degrada-
para obtener compost y la viabilidad de su aplicacion 295 0z _ y . f.c
T —— 0z cion de los suelos al no utilizar productos de sintesis quimica y aumenta el valor del producto en el
esenas de livros

mercado por su calificacion de organico.
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1 MATERIALES Y METODOS

http://ariusa.net/ambiens Un testigo, en base a alperujo solo (Tratamiento 1, T1), y tres tratamientos en base a mezclas de di-
ferentes materias primas y el alperujo, 75% orujo y 25% cama de cabra (Tratamiento 2, T2), 75% al-
perujo y 25% cama de caballo (Tratamiento 3, T3), 50% alperujo y 50% cama de cabra (Tratamiento
4, T4). El compostaje de cada uno de los tratamientos se llevo a cabo en recipientes de plasticos con su-
ficiente aereacidn para favorecer la biodegradacion aerobia y evitar el exceso de humedad en las mez-
clas a compostar. Se voltearon y regaron periddicamente segin las necesidades basadas en el control

Créditos 1

Colaboradores
€ditorial 4

Diagnésticos nacionales sobre la inclusion de consideraciones

1 OFL‘F&G“FS'GS en los universidades de América Latina 5 de parametros de pH, humedad y temperatura para la evoluciéon normal del proceso de compostaje.
y €l Caribe

9 Ambiente y sustentabilidad en el sistema nacional L 1 e T dolocT 1 c S 1 1 del - . 1
de diencio, tecnologia & innovacion de €spaia 37 a seleccion de la metodologia para el compostaje se basé en la naturaleza de la materia prima (al-

3 Ambiente y sustentabilidad: avances y desaios perujo) de alto grado de compactacion influyendo negativamente en el proceso de aireacion, por lo
en el sistema nacional de diencia y tecnologia, firgentina 68 que no resulta conveniente aplicar el método de pilas estaticas con ventilacion forzada (Rutgers), (Ce-

4 S sistema de dendi, tecnologia & innovacion en garra et al., 2004).Por tal motivo se realizaron las mezclas con cama de cabra y de caballo que le pro-
México y su influencia sobre el desarrollo sustentable 86

¢ €lsistema nodonal de dendo, tecnologia ¢ inovacidn porcionaron mayor contenido en nitrégeno y favoreciendo también la oxigenacion por la estructura

en Cuba 1 caracteristica del estiércol.
6 Ambiente e sustentabilidade no sistema nacional
de ciéncia, tecnologia e inovagao do Brasil 125

Se tomaron muestras de cada pila luego de su armado, 5 veces con un intervalo de tiempo de 30
dias en los cuatro primeros meses y 60 dias en el ultimo periodo de compostaje.

Incorporacién de los temas de ambiente y sustentabilidad
7 en los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia

e innovacién en lberoamérica. Caso: Colombia 139
g Lo educacion ambiental (€R) como “saber maldito”. Cada muestra se tomo por triplicado (aproximadamente 1Kg), de acuerdo a la metodologia siguien-
Apuntes para la reflexion y el debate 158 te: Se extrajeron tres muestras al azar de diferentes zonas de cada pila (3 por tratamiento) que fueron
9 fm;c:sf:r;ftcﬂggg de aguas residuales: una vision 17 homogeneizadas en una sola muestra (1 por tratamiento); luego se dejaron secar al aire, y se tamiza-

ron con malla 2 mm. Los analisis de cada muestra se realizaron por triplicado.
Infraestructura vial para la sostenibilidad del desarrollo

10 econdmico en Colombia. Un diagnéstico de la gestion

territorial del proyecto de conexién vial Aburrd-Cauca 200 Las determinaciones realizadas en laboratorio respecto de la calidad agronémica, en muestras to-
11 Tecnologia de tratamiento de residuos del olivar madas de las materias primas empleadas, durante y al final del proceso de biodegradacion en las mez-
para obtener compost y la viabilidad de su aplicacion 295

clas, fueron humedad (método gravimétrico), pH (en extracto acuoso por método potenciométrico),
Carbono Organico Total (COT) mediante método de Walkley-Black (oxidacion dicromato de potasio
/ acido sulfurico), relacion C/N, para el cual el nitrégeno se analizé por método semi-microkjeldahl
(Herrera, 1990).

12 Resenas de libros 9239
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Polifenoles Hidrosolubles (PhH):

http://ariusa.net/ambiens Se determinaron mediante una modificacion del método de Folin (Maestro Duran, et al., 1991). La
extraccion se realiz6 con etanol 1:1 (m/v) dejando reposar cada muestra durante 24 horas; luego el
sobrenadante se separd y se recogié en botellas color caramelo. La recta patroén se realizé en ma-
Creditos ] traces con diferentes disoluciones de acido cafeico (60 ppm) mas 2,5 ml de reactivo Folin-Ciocalteu,
Colaboradores se agita, se dejd reposar 3 minutos, se afiadié 5 ml de solucion de carbonato de sodio (Na,CO;) 7 %

€ditorial 4 , .. ..
— , — — y se enraso con agua des-ionizada. A 0,5 ml del extracto de cada muestra, se adiciona 2,5 ml de
Diagndsticos nacionales sobre la inclusién de consideraciones

1 ambientales en las universidades de América Latina

0l G 13 Folin- Ciocalteu y 5 ml de Na,CO; 7% y se lleva a enrase. Estas disoluciones y las correspondientes
) Ambiente y sustentabilidad en el sistema nacional alarecta patrén se dejaron en reposo 1 hora, luego se midié la absorbancia en un espectrofotéme-
ol deiudey [enelegile & sy o 2 Epars = tro UV-Metrolab M 1700 a 725 nm, calculandose la concentracién de polifenoles respecto ala recta
Ambiente y sustentabilidad: avances y desafios Ve
3 en el sistema nacional de ciencia y tecnologia, Argentina 68 patron.
€l sistema de ciencia, tecnologia e innovacién en T2 3 . s o
4 México y su influencia sobre el desarrollo sustentable 86 [ndice de Germinacion:

< €l sistema nodonol de denci, tecnologia ¢ innovocidn Se determino el Indice de Germinacién creado por Zucconi et. al. (1985) para evaluar el grado de

en Cuba 1 estabilizacion de los composts. La prueba mide el efecto del extracto acuoso sobre la germinacion
5, e o st elalvas o sRiie rdensl del rabano (Raphanus sativus). Se selecciond esta especie debido a que germina rapidamente y es
de ciéncia, tecnologia e inovagao do Brasil 125

particularmente sensible a las fitotoxinas generadas por la materia organica en descomposicion.

Incorporacién de los temas de ambiente y sustentabilidad
en los sistemas nacionales de ciencia, tecnologia q G : - , - .
7 o innovacién en beroamérica. Caso: Colombiog 130 El disefo experimental para el aplicar el método de Zucconi fue completamente aleatorizado, con

tres tratamientos y un testigo (agua destilada) con cuatro repeticiones.

8 La educacion ambiental (€EA) como “saber maldito”.
Apuntes para la reflexion y el debate 158

9 Plantas de tratamiento de agquas residuales: una visiéon ngnlna Klason:

como sistema complejo 179 Se considerd como lignina Klason el residuo insoluble que queda después de un ataque acido de la

Infraestructura vial para la sostenibilidad del desarrollo muestra, y se determiné segiin lanorma ANSI/ASTM (American National Standard Institute, 1977a).
10 econdmico en Colombia. Un diagnéstico de la gestion

territorial del proyecto de conexién vial Aburrd-Cauca 200

reenclonia d o o residuos del ol Holocelulosa:

ecnologia de tratamiento de residuos del olivar ) , . , . . .,
11 para obtener compost y la viabilidad de su aplicacion 905 Se considero como holocelulosa al producto obtenido después de la deslignificacion de la muestra
12 Reseiias de libros 939 y se determind segun la técnica descrita por Browning (1967).

Celulosa:

Se determind segun la norma ANSI/ASTM (American National Standards Institute, 1977Db).
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Analisis estadistico: los valores se presentan como valores medios de los replicados para cada caso
y el andlisis estadistico se realiz6 mediante analisis de varianza y test de comparacioén de medias para
a = 0,05 (Test de Tukey).

2 RESULTADOS Y DISCUSION

Los diferentes tratamientos en la etapa inicial exhibieron valores de pH entre 5,1 y 6,3, y durante la
evolucion del proceso de biodegradacion en las diferentes mezclas se acercaron o superaron la neu-
tralidad. Las mezclas con valores extremos de pH segun la figura 1 fueron el Tratamiento 1 con 8.2 y
el Tratamiento 4 con 8,7 similares a los encontrados en otros ensayos experimentales (Albuquerque
Méndez et al., 2002).

En la fase termofilica se produce una liberacion de amoniaco debido a la degradacion de aminas
procedentes de proteinas y bases nitrogenadas y a su vez una liberacion de bases de la materia orga-
nica, elevandose el pH con actuacion de las bacterias (Fase de alcalinizacion). Por el aumento del pH
se libera nitrogeno por el mecanismo anteriormente citado, el cual es aprovechado por los microor-
ganismos para su crecimiento, dando paso a la siguiente fase de maduracion.

Finalmente se llega a una fase estable de pH proximo a la neutralidad en la que se estabiliza la ma-
teria organica con reacciones lentas de policondensacidén y poliinsaturacién que originan las sustan-
cias humicas (Martinez Garcia, 2004) tal como sucede en T1 y T2.

10 - | | Trat 1: Alpeoruje sole

Trat 2: Alpeorujo cama
cabra 3:1

pH

B Trat 3: Alpeoruje cama
caballe 3:1

180 M Trat 4: Alpeorujo cama
cabra 1:1

Tiempo de Compostaje (Dias)

Figura 1- Variaciones del pH durante el compostaje

Fuente: elaboracion propia
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Figura 4- Indices de germinacion (IG) en la fase inicial y final del proceso de compostaje

Fuente: elaboraciéon propia

Los valores que evidenciaron menor fitotoxicidad fueron los determinados en el Tratamiento 3
como muestra la figura 4.

En todos los tratamientos se superaron los valores obtenidos por Madején y col. (1998ab) para la
semana 14, y, en el caso de T2, T3 y T4, como asi también el testigo (T1), sus IG fueron mayores de 50.
En el caso de T2 y T4 conformados por mezclas de alpeorujo y cama de cabra fueron los que mostra-
ron menores valores de IG al inicio (0,54; 0,32, respectivamente) y al final del compostaje (69,5; 75,6,
respectivamente).

La degradacion de la lignina en los tratamientos 2, 3 y 4 se verificé principalmente durante los pri-
meros 4 meses relacionada con las pérdidas originadas con la etapa termofilica del compostaje, aun-
que luego sigue el proceso de biodegradacion en forma sostenida, probablemente porque las maximas
temperaturas alcanzadas no superaron los 60 °C (temperaturas superiores influyen negativamente
sobre los microorganismos degradadores de la lignina) segin se puede observar en la Figura 5. Las
temperaturas pueden llegar a ser tan altas que inhiben el crecimiento de los propios microorganismos
degradadores (Alburquerque Méndez, 2002; Bueno Marquez, et al., 2008)
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tamiento y los menores valores le corresponde al T3: En el primer caso se debe al mantenimiento
adecuado de las pilas y a la relacion C/N inicial del ensayo experimental (cercana a 35). En el segundo
735 caso, aligual que en el ensayo del T1 (testigo), se considero que la condiciones naturales de la materias
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primas empleadas tales como la compactacion pudieron afectar la normal evolucion del compostaje
al igual que el testigo, alperujo, facilitaron la generacidn de procesos anaerdbicos no compatibles con
la biodegradacidn y consecuente menor pérdida de lignina. Los valores de pérdida de lignina para T1
y T4 fueron cercanos a 28 (figura 5).

Se registraron valores elevados para la degradacién de la celulosa y la hemicelulosa, respecto de
las pérdidas consignadas para la lignina (figura 5) En todos los tratamientos y el testigo (T1), se veri-
fico una degradacion sostenida de la celulosa y hemicelulosa, detectandose un retardo en el proceso
degradativo de la primera respecto de la segunda. La explicacién a este comportamiento, detectado
en otras investigaciones, se fundamenta en que la mayoria de los residuos lignocelulésicos poseen
una fraccién de celulosa frecuentemente ligada a la lignina aislandola del ataque microbiano y natu-
ralmente los componentes de la hemicelulosa son atacados y degradados con mayor facilidad por los
microorganismos (Eiland et al., 2001, Alburquerque Méndez, 2002).

La degradacion de la celulosa fue similares para los dos primeros tratamientos (52,2% y 56%) mien-
tras que la menor reduccién se determiné para T4 (34%). Un comportamiento similar se verifica para
la hemicelulosa (T2 = 58,5y T3=57,7%) y el minimo valor de pérdida para T4 (41%).Esto se explica
por adicién en las mezclas de residuos de actividades ganaderas como las camas de cabra y caballo que
aportan nutrientes de origen mineral y las condiciones necesarias para favorecer el crecimiento de
la poblacién microbiana. En el caso del T1 la pérdida de celulosa y hemicelulosa durante la evolucion
del compostaje indicé una tendencia similar a la de los T2 y T3 pero con valores finales ain menores
(48,2%- 47,3%), (figura 5).El mejoramiento de porosidad y aireacion en los tratamientos respecto del
testigo (T1) fueron corroboradas al comparar los valores obtenidos en cada uno de los parametros
analizados entre los tratamientos y el testigo.

3 CONCLUSIONES

El proceso de compostaje aplicado en las diferentes mezclas y el testigo origind un producto con valo-
res aceptables para los parametros pH y relacion C/N respecto de su factibilidad de aplicacién como
enmiendas organicas.

Los IG para todos los tratamientos superaron el valor de 50% que constituye el limite de toleran-
cia de la fitotoxicidad y la mezcla que presenté mejor valor fue la conformada por 75% de alperujo y
25% de cama de caballo.
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El comportamiento de T4, menos propicio que los otros dos, se llevo a cabo por la inadecuada airea-
cion, es decir la falta de oxigenacion necesaria para promocionar las pérdidas.

En general, los procesos biodegradacion propiciaron pérdidas significativas de polifenoles y de sus
componentes mayoritarios lignina, celulosa y hemicelulosa en los tres tratamientos considerados,
verificandose con mayor intensidad estas tendencias en los periodos termdfilos de compostaje rela-
cionados directamente con las condiciones de aireacion y contenido de humedad logrados durante la
ejecucion de los ensayos experimentales previos. Los menores rendimientos del proceso degradativo
se detectaron en T1 utilizado como testigo (alperujo).

La transformacion de alperujo en abono organico de suelos mediante la tecnologia de compostaje
es factible de ser aplicada y utilizada para mejorar las caracteristicas de este recurso natural y poten-
ciar la agricultura organica en las provincias argentinas especialmente las que poseen este residuo o
subproducto disponible.
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