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RESUMEN

Los suelos dedicados a olivar en Extremadura y Alentgjo (Portugal) se
caracterizan por ofrecer niveles muy bajos de materia organica, nitrégeno y
fosforo asimilable. Con € fin de evaluar los efectos que sobre € fosforo
asmilable y otras propiedades edaficas gjerce la aplicacion de residuos de
almazaras de dos fases en un olivar de regadio, se ha llevado a cabo una
experiencia de campo con olivos en riego localizado.

En la experiencia se han diferenciado seis tratamientos: fertilizacion quimica
(TF), 65y 130 Mg hat (T1y T2) de residuos de amazaras de dos fases, 27 y
54 Mg hat (T3 y T4) de residuos de almazaras de dos fases extractados para
aceite y sin enmienda ni abono alguno (T0). Los resultados que se presentan
corresponden a un afio de aplicacion de los residuos y deben considerarse
como preliminares. Es destacable que los niveles de P asimilable, tanto en
horizonte superficial como subsuperficial, experimentaN diferencias
significativas tanto con € tratamiento TF como con TO. Resultados similares
son encontrados para la materia organica y €l nitrogeno. La aplicacion de
residuos de almazaras de dos fases y de residuos extractados para aceite
provocan un efecto beneficioso en las propiedades edéficas analizadas.
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INTRODUCCION

Las regiones de Extremadura y Alenteo(Portugal)presentan unos niveles
bajos de contaminacién de recursos, salvo los producidos en temporadas por
determinadas industrias como las amazaras. Esta temporalidad en el
incremento de la contaminacion, puede constituir un riesgo elevado para la
salud y deterioro del medio ambiente. Por ello es preciso profundizar en €
conocimiento sobre el aprovechamiento de los subproductos y residuos de las
industrias y, especialmente, las vinculadas con €l sector oleicola.

En el proceso de elaboracion del aceite de oliva, la entrada en funcionamiento
del sistema continuo o extraccion por centrifugacion de la masa de aceituna,
ha supuesto una importante modificacion en € concepto de los subproductos
y residuos obtenidos, tanto en su cuantia y caracteristicas como en su
posterior aprovechamiento. En Extremadura, con una produccion de aceitunas
del 6.2 % del total nacional, la produccion de aceite es aproximadamente de
30.000 Mg (Mesias y col., 1997) que genera 120.000 Mg de aperujos. Estas
cifras, junto con otras equivalentes a la generada en la regiéon del Alentgo
(Portugal) (Castro, C. y col., 1997), suponen que entre las dos regiones
fronterizas generen casi 250.000 Mg de este derivado. Debido al escaso
contenido graso y elevada humedad que se puede conseguir en €l alperujo con
las nuevas tecnologias, su interés comercid ha sido considerado
practicamente nulo (Alba, J. 1994) Unicamente para la recuperacion de aceite
residual generando, por tanto, un grave problema ecolégico su dificultosa
eliminacion.

Una alternativa a la solucion del problema que plantea los residuos de la
industria oleicola en su eliminacién, es su reciclaje mediante su aplicacion
agrondmica (como fertilizante) a los suelos. En este sentido, numerosos
autores, Garcia-Rodriguez, A., 1995; Cabrera, F., 1994, 1995y Cabreray col.
1997; Cegarra y col., 1996; Tomatti y col., 1995 y 1996, entre otros,
defienden que e aprovechamiento agrondmico de los subproductos y
residuos de estas industrias es una aternativa sencillay ala vez rentable de
reutilizar y eliminar dichos residuos. Ademas, a diferencia de otros residuos
(lodos de depuradora, residuos solidos urbanos), los procedentes del sector
oleicola estdn exentos de metales pesados y organismos patdgenos que
pueden comprometer la salud publica. Este hecho los convierte en idoneos
para ser utilizados como enmienda organica o acondicionador del suelo.

Los suelos dedicados a olivar en Extremadura y Alentgjo (Portugal) se
caracterizan por ofrecer niveles muy bajos de materia organica, nitrégeno y
fosforo asimilable. Esta situacion es acentuada cuando la explotacion se
encuentra en regadio, experimentando las propiedades de estos suelos un



notable deterioro. Por €lo, laincorporacion de materia organica a estos suelos
es una necesidad manifiesta, y los residuos de amazaras de dos fases pueden
constituir un material apropiado para ser utilizado como enmienda organica.
Con este trabgjo nos proponemos evaluar los efectos que la aplicacion de
residuos de almazaras gerce sobre el fosforo asimilable y otras propiedades
eddficas relevantes, después de un afio de aplicacion en un olivar de regadio.

MATERIALESY METODOS

Los residuos utilizados en este trabgo fueron alperujos procedentes de una
amazara que emplea un sistema centrifugo de dos fases y sus residuos
extractados quimicamente para la obtencion de aceite. Caracteristicas
generales del suelo donde se ubica € olivar y de los residuos utilizados se
muestran en laTabla 1.

La experiencia se ha desarrollado en un olivar en riego localizado en Elvas
(Portugal). El disefio experimental se ha planteado en bloques a azar, 12
arboles por blogue, con tres réplicas por tratamiento. Se han realizado seis
tratamientos: 65 y 130 Mg hat de alperujo (T1y T2), 27 y 54 Mg ha! de
alperujos extractados quimicamente para la obtencion de aceite (T3 y T4), y
dos controles, uno en e que no se aplicd enmienda ni abono alguno (TO) y
otro que recibe fertilizacion minera (TF) equivalente a 0.558 Mg hat de N, P
y K.

Los residuos utilizados como enmienda y € abono mineral fueron aplicados
en febrero de 1999, esparciéndose manualmente en la superficie del suelo y
posteriormente fue mezclado mediante laboreo con los primeros 20 cm de
profundidad del mismo. Periddicamente se han tomado tres muestras de suelo
para su posterior analisis a dos profundidades (0 a25 cmy de 25 a50 cm). La
primera muestra se ha tomado previamente a la aplicacion de ningun
tratamiento (Enero 1999) y las restantes posteriores a dicha aplicacion con un
intervalo de 4 meses (Julio y Diciembre de 1999). Los suelos del olivar donde
se redliza la experiencia no ha recibido fertilizacion alguna en las 100
semanas anteriores a comienzo de la experiencia. Las muestras de suelo
tomadas fueron secadas a aire y tamizadas por malla de 2 mm antes de
efectuar los andlisis.

Andlisisde suelosy residuos



pH: se determinG en aguay en una proporcion 1:1 (p/v) usando un electrodo
combinado; materia organica se ha determinado mediante oxidacion con
dicromato potasico (Nelson and Sommers, 1982); capacidad de inter cambio
cationico (CIC) fue obtenida mediante saturacion con NH,OAc 1IN apH=7y

posterior lavado con etanol, € desplazamiento de NH4+ se ha realizado con
NaOAc y su determinacion mediante destilacion Kjeldahl; nitr geno total se
ha determinado con el método de Kjeldahl (Bremner and Mulvaney, 1982);
conductividad eléctrica fue determinada mediante € método de la pasta
saturada (Allison, 1973); fosforo asimilable se ha determinado mediante
extraccion con NaHCO,; 0.5 M apH= 8.5 (Olsen and Dean, 1965)

RESULTADOSY DISCUSION

Fosfor o asimilable (Olsen)

El suelo del olivar utilizado en esta experiencia ofrece un contenido en P
asimilable (olsen) ligeramente superior a 13 g kg! (Tabla 1) y debe
interpretarse como bajo. La adicidn de alperujo, residuos extractados y abono
mineral introduce fuertes variaciones en los contenidos de P (Tabla 2). El
mayor incremento lo experimenta €l suelo que recibe la dosis mas ata de
aperujo en e muestreo de Julio. Como se desprende de la Tabla 2, en €
muestreo de Diciembre, y aunque € periodo transcurrido desde la aplicacion
de los residuos es corto, se observan diferencias significativas entre los
diferentes tratamientos y a diferentes profundidades. En muestras
superficiales (0-25 cm) y subsuperficiales (25-50 cm) es apreciable que los
tratamientos que incorporan residuos o abono ofrecen niveles de P asimilable
superiores a ofrecido por € tratamiento que no recibe ninguna enmienda. Es
destacable que la aplicacion de alperujo (T1 y T2)se traduce en un aumento
significativo de los niveles de P con respecto a los dos tratamientos testigos
(TOy TF) llegando aduplicar los niveles del tratamiento TO (Tabla 2).

También es destacable que la aplicacion de dosis mayores de alperujo no se
traduce en un incremento de los niveles de P asimilable. Sin embargo, la
aplicacion de dosis més altas de residuos de alperujo extractados s representa
un incremento significativo de los niveles de P en muestras superficiales en €
altimo muestreo, hecho gue no se corresponde con las muestras recogidas de
25 a 50 cm de profundidad. Se puede observar una variacion estacional
significativa en todos los tratamientos en muestras subsuperficiales, mientras
gue en superficiales estas diferencias solo se detectanen TF, T2, T3y T4.



Materia organica

Los niveles de materia organica existentes en € suelo que soporta la
experiencia supera ligeramente niveles del 2 % (Tabla 1). Los residuos
empleados en los tratamientos T1, T2y T3, T4 presentan superioresa 92y 89
% respectivamente, por 1o que cabe esperar que la adicién de estos residuos
aumente notablemente los niveles iniciales de materia organica. En muestras
superficiales las diferencias significativas para esta propiedad se han
encontrado entre los tratamientos que incorporan las dosis més elevadas de
alperujo (T?2) y residuos extractados (T4) frente al control (T0)(Tabla 3). No
obstante, a pesar del elevado contenido en materia organica gque ofrecen los
residuos utilizados, solo en e mejor de los casos (T2) e incremento de
materia organica con respecto a contenido inicial supera el 1.2 % (Tabla 3).
Este hecho puede obedecer a la rgpida mineralizacion de la materia organica
gue ocurre en suelos bien aireados como sucede en los de labor(Levi-Minzi et
al., 1985).

En las muestras subsuperficiales no se aprecia variaciones significativas en
ninguno de los tratamientos efectuados (Tabla 3). No obstante, los valores
mas altos de materia organica tras un afo de aplicacion de |os tratamientos, se
corresponde con aquellos que incorporan residuos de aperujo extractados
para aceite (T3y T4).

Nitr 6geno total

El efecto de la aplicacion de los diferentes tratamientos sobre nitrégeno total
edafico se presenta en la Tabla 4. Como es [0gico, los resultados revelan un
comportamiento muy similar al ofrecido por la materia organica. El mayor
incremento de N total con respecto al inicial se presenta en € tratamiento que
incorpora la dosis mas elevada de aperujo, representando este incremento
mas del 0.08 % respecto a contenido en TO (Tabla 4). Es destacable que tras
un ano de aplicacion de los diferentes tratamientos (muestreo de diciembre),
los niveles de nitrogeno que presentan TO y TF no ofrecen diferencias
significativas entre si en muestras superficiales ni en subsuperficiales.
También de la observacion de la Tabla 4 se desprende que laincorporacion de
dosis més elevadas de residuos extractados de alperujo no se traduce en un
incremento de los niveles de N total.

Conductividad eléctrica



La adicion de alperujo, residuos extractados y abono mineral introduce
grandes variaciones en los niveles de conductividad (Tabla 5). El mayor
incremento lo experimenta €l tratamiento que incorpora fertilizacion quimica
gue en las muestras superficiales (muestreo de Julio) ofrece un valor de 5.80
dS m1y en las de mayor profundidad este valor es de 6.67 dS m2. También
Se aprecian variaciones significativas en las dos profundidades seleccionadas
para los tratamientos que incorporan diferentes dosis de aperujo y de sus
residuos extractados con respecto a tratamiento TO. El motivo de €ello es |la
presencia de sales solubles en estos residuos, especialmente en € aperujo, ya
gue los mayores aumentos se producen en los tratamientos con dosis mas
atas.

Es destacable que en el Ultimo muestreo (Diciembre) (Tabla 5) la
conductividad el éctrica experimenta un fuerte descenso en la totalidad de los
tratamientos. Este hecho puede obedecer a lavado ocasionado por las
precipitaciones otofiales, ademés de la correspondiente degradacion de la
materia organica de los residuos aplicados. No obstante, los valores
registrados por TF contintan ofreciendo valores proximos a 2 dS mrt, cifraa
partir del cua pueden aparecer problemas en determinados cultivos. Sin
embargo, los tratamientos que incorporan los residuos de amazara o0 sus
residuos extractados, independientemente de la dosis aplicada, ofrecen
valores de conductividad similares al tratamiento testigo (T0), con variaciones
gue no son estadisticamente significativas.

CONCLUSIONES

Transcurrido un afio desde la aplicacion del aperujo y de sus residuos
extractados se constata un aumento en mas de dos veces de los niveles
iniciales de P asimilable, alin considerando |os tratamientos que incorporan la
dosis mas baja. Los niveles de P que ofrecen los suelos gue incorporan la
enmienda son sensiblemente superiores a que presenta e suelo del
tratamiento que incorpora fertilizacion mineral.

Se observa que los niveles de materia organica ofrecen diferencias
significativas en los tratamientos que incorporan la maxima dosis de residuos.
El mayor incremento, tras la aplicacion de la enmienda, para esta propiedad
se aprecia en € tratamiento que incorpora la maxima dosis de alperujo,
alcanzando una cifra superior en 1.2 % a la registrada por € tratamiento que
no recibe ninguna enmienda ni fertilizacion. Para e nitrégeno total los
resultados revelan un comportamiento muy similar a ofrecido por la materia



organica

Inicialmente y tras 5 meses de la aplicacion de residuos y fertilizacion
mineral, la conductividad experimenta un notable incremento en todos los
tratamientos, destacando los valores encontrados en €l que aplica abono
mineral. Al final del afo se aprecia un fuerte descenso de los valores de esta
propiedad. Sin embargo, € tratamiento TF continua ofreciendo valores
significativamente mayores que aguellos encontrados en |os tratamientos que
incorporan alperujo o residuos, independientemente de la dosis aplicada.

La aplicacion directa, sin previo compostaje, del alperujo y de sus residuos
extractados para aceite, es una via interesante de reutilizacion de estos
residuos. Al mismo tiempo este aprovechamiento puede resolver el problema
gue plantea la ubicacion de los mencionados residuos.
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