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RESUMEN: En un suelo regado periddicamente con alpechin se ha seguido la evolucion
temporal del contenido de fosforo y potasio asimilables, materia organica (componentes
mayoritarios del residuo) y la fraccion de nitrégeno inorganico. Se establecieron cuatro
tratamientos: uno, testigo, en blanco sin alpechin, y los tres restantes con aportaciones de
100, 200 y 300 1/m2 de jamila, respectivamente. Los resultados muestran una cierta
correlacion entre los niveles de fosforo y materia organica en las muestras tratadas, no
observada para el caso del K. La dinamica del nitrogeno en el suelo se ve afectada por la
adicion del residuo. Conviene destacar que, mientras que los valores de foésforo
asimilable y materia organica al final del ensayo son semejantes a los iniciales, los de
potasio asimilable se elevan hasta un 50% mas sobre los de partida.

INTRODUCCION

La actual tendencia de la Comunidad Europea indica una
politica de no residuos, bien porque estos sean
inertizados, bien porque se eliminen utilizandolos en
determinados campos: agricola, industrial, etc. Tal es el
caso del alpechin, o agua de vegetacion de las aceitunas,
principal constituyente de las aguas residuales de la
almazara y que representa, aproximadamente, el 45 - 50
% del peso del fruto. El alpechin es un liquido de color
oscuro, destacando en su composicion su alto contenido
en potasio y materia orgéanica, siendo también
importantes sus niveles en sodio, fésforo, calcio y
magnesio (Garcia- Ortiz y col., 1993).

Este subproducto presenta también niveles importantes
de acidos volatiles, procedentes de la hidrolisis de
grasas, azucares y proteinas ( Levi-Minzi y Riffaldi,
1988) y compuestos fenodlicos ( Whitehead y col., 1981)
responsables de efectos inhibidores sobre el crecimiento
de las plantas y limitadores de la actividad biologica en
la zona radicular.

La ausencia de metales pesados y agentes patogenos en
su composicion diferencia este residuo de otros
efluentes, marcando el limite de su aplicacion al suelo
sus efectos negativos sobre la fertilidad del mismo, el
riesgo de deterioro de la calidad del agua subterranea (
Gonzalez y col., 1993) y su accidn fitotoxica.

Varios estudios realizados sobre el efecto fitotoxico del
alpechin indican que éste practicamente desaparece por
la accion de hongos y bacterias, siempre que se den
condiciones favorables de aireacidon, temperatura y
humedad.

La mayoria de los autores consideran que, a los 45-50
dias del vertido, los suelos deben de estar en condiciones
para ser sembrados (Levi-Minzi y col., 1992). Este
proceso se acelera notablemente en suelos sometidos al
vertido con periodicidad, ya que estos cuentan con una
flora mucho mas especializada.

Por todo ello, considerando el alto valor fertilizante de
este residuo, la estacionalidad de su produccion y el
riesgo de contaminacioén que produciria su estancamiento
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o vertido incontrolado a rios, el Dpto. de Suelos y Riegos
del C.I.LD.A. de Cordoba realizdo un experimento en
el que se pretendia controlar la evolucion temporal de
ciertos parametros (componentes mayoritarios del alpe-
chin) sobre un suelo cultivado al que viene aplicandose
el residuo desde hace doce afios. En este trabajo se pre-
sentan los datos preliminares del primer afio ensayado.

MATERIAL Y METODOS

El ensayo se llevo a cabo en la finca "Venta de Llano"
perteneciente a la D.G.LLE.A. de la Junta de Andalucia,
situada en el término municipal de Menjibar (Jaén).

La eleccion del suelo se realizod, de una parte por ser
parcelas a las que se le venia aplicando alpechin desde
hace doce afios y, de otra, porque en este centro se
contaba con la infraestructura necesaria para aplicar el
vertido, y se disponia de los datos meteorologicos de la
zona. La distribucion de las parcelas fue en bloques al
azar con cuatro repeticiones y los siguientes
tratamientos:

T - testigo sin alpechin mas 300 mm de agua.
1 - 100 mm de alpechin mas 200 mm de agua.
2 - 200 mm de alpechin méas 100 mm de agua.

3 - 300 mm de alpechin.

El ensayo se inici6 el 2 de febrero de 1994 con la toma
de una muestra de suelo que sirvio para estimar las
caracteristicas del mismo, reflejadas en la Tabla 1.

Con posterioridad a este muestreo se realiz6 el vertido de
alpechin, entre el 2 y el 6 de marzo, en las condiciones
que se han descrito anteriormente. El alpechin utilizado
procedia de una almazara con sistema continuo y su
composicion se refleja en la Tabla 2.

Una vez realizado el vertido se tomaron, con una
periodicidad aproximadamente mensual, 16 muestras de
suelo de cada tratamiento, teniendo en cuenta que cada
muestra era la mezcla de 5 catas de suelo y que se
muestreo una profundidad equivalente a la capa arable.

Todas las parcelas se sembraron de girasol y se abonaron
de fondo en abril con 150 kg/ha de N en forma de urea.

El suelo ha sido objeto de las siguientes
determinaciones: carbono y materia organica por
oxidacion con dicromato; fosforo asimilable, por via
colorimétrica utilizando como extractante CO;HNa,
segin el método Olsen; potasio asimilable, por
extraccion con AcNH; y posterior medida en un
espectrofotometro de emision atomica; nitrogeno en
forma de nitrato y nitrito, por colorimetria segun el
método de Griess-Illosvay, y en foma amoniacal por el
método de azul de indofenol.

Tabla 1. Caracteristicas del suelo usado en el ensayo.

PH en agua 8.56 Carbonatos (%): 27.14
M.O. (%) 1.78 C.1.C. (meq/100 g): 22.50
N. org. (%): 0.11 (C/N=9.72) | K asim (ppm): 610.73
Textura: arcillo-limosa P asim (ppm): 16.85

Tabla 2. Caracteristicas del alpechin usado en el ensayo.

pH : 5.9 Norg.(ppm): 156 | Cu (ppm): 1.0
C.E.(dS/m): 5.5 Ninorg.(ppm): 66 | Fe (ppm): 19.0
Res. Seco a 105C (%): 6.6 Na (ppm): 248 | Mn (ppm): 0.6
K (ppm): 2700 | Ca (ppm): 201 | Zn (ppm): 4.0
P (ppm): 160 | Mg (ppm): 85 | RAS.: 3.7
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descenso de , materia organica. Las
lluvias invernales vuelven a bajar las
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Figura 1. Evolucion temporal del K frente a las lluvias
registradas

RESULTADOS Y DISCUSION

Como consecuencia de la adicion continuada de alpechin
en las parcelas, la composicion de éstas se ha modificado
notablemente, sobre todo en lo que se refiere a potasio,
que parte de un valor inicial de 1980 ppm en el suelo
regado con 300 mm de jamila frente a 600 ppm que tiene
el testigo. El efecto a largo plazo de este residuo se hace
notar también en los contenidos de fosforo asimilable,
carbono y nitrégeno orgénico y materia organica, que en
la capa arable presentan valores iniciales hasta seis veces
superiores a los testigos.

La dinamica del potasio a lo largo del ensayo esta ligada
a fendmenos de adsorcion o de lavado (figura 1). Los
niveles de este elemento en el suelo se incrementan
notablemente con la adicion del subproducto, para
descender posteriormente como consecuencia de la
extraccion de la planta y de las lluvias primaverales.
Después del periodo seco del verano, en el que el efecto
de la planta no es tan acusado, aumentan sus valores por
mineralizacion de formas organicas, coincidiendo con un
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materia organica en equilibrio con las
condiciones del medio reporta
innumerables ventajas a un suelo agricola
y, por consiguiente, a la productividad de los cultivos;
por tanto, un aporte de este tipo debe ser considerado
siempre como favorable.

La dindmica de este parametro en el suelo a lo largo del
periodo ensayado es irregular (Tabla 3) debido
fundamentalmente a la naturaleza de las sustancias que
lo componen, que son de dificil degradacion, hecho
confirmado por Servili y Montedoro (1989) en un
estudio sobre la evolucion de la relacion C/N en un suelo
regado con alpechin.
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Figura 2. Relacion entre la concentracion de P asim. y
porcentaje de M.O. en elsuelo testigo (izq.) y el

tratado con 300 mm de alpechin (der.).
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Tabla 3. Concentracion de los distintos nutrientes analizados alo largo del periodo ensayado.

Dias acumulados de los muéstreos realizados
46 62 95 133 153 168 185 192 214 245 259 283 326 350 381 3
P asimilable (ppm)
T|169 174 275 41.1 225 226 355 209 24.7 155 175 240 463 321 222 3
1| 145.99 162.11 176.9 139.8 103.0 70.6 197.2 165.8 5
2| 148.77 196.11 294.1 2104 177.4 159.2 228.2 280.6 1
3| 171.88 254.22 374.8 266.9 237.9 155.3 283.4 3454 1
K asimilable (ppm)
T|610 602 632 635 523 556 686 575 677 739 742 843 856 806 734 7
1] 13333 7559 3490 2674 3118 2481 2035 2622 2724 2775 2917 4174 2898 3074 2
2| 16811 1681 4221 3170 2668 2928 2491 2726 3171 2880 3024 4827 1824 3192 2
3| 19799 1914 5278 3847 3245 3406 3135 3641 3989 4041 4287 6142 1902 4304 4
N.NO; (ppm)
7|89 68 41 72 383 303 295 247 214 283 309 368 123 369 227 1
11370 287 1.7 38 147 183 14.2 214 123 178 17.1 151 425 49.9 422 2
21443 349 24 22 95 143 123 254 104 19.7 16.7 182 33.0 402 202 2
31462 357 15 31 54 45 78 214 109 157 132 108 337 371 180 3
N.NO; (ppm)
T\ 100 1.16 1.24 1.04 0.74 044 008 0.05 009 011 0.10 029 0.16 0.13 0.10
11025 066 0.06 016 0.60 0.23 0.11 098 022 023 015 069 049 031 029 0.
21059 0064 008 026 068 015 011 070 022 029 017 079 0.60 031 047 0.
31077 089 007 009 037 032 0146 130 029 025 015 053 059 050 055 0.
M.O. (%)

T|1.78 194 184 182 205 163 163 219 153 172 173 141 168 203 236 I
1463 421 5.63 552 618 575 512 582 480 492 571 506 556 549 6.19 6.
21577 505 621 6.09 669 752 572 701 645 542 611 557 597 629 682 7.
31687 579 774 708 803 795 687 821 591 729 711 6.69 734 768 6.73 5.
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Coincidiendo con lo registrado por Levi-Minzi y col.
(1992), los niveles de materia organica del suelo al final
del ensayo son similares a los de partida.

Lo anteriormente descrito para la M.O. es aplicable a la
evolucion temporal de la concentracion de fosforo
asimilable en el suelo, de hecho existe una cierta
correlacion entre estos dos parametros (Figura 2) no
detectada en el caso del potasio.Con posterioridad a la
aplicacion del residuo, los niveles de este elemento en el
suelo aumentan considerablemente (Tabla  3),
presentando después una serie de maximos y minimos
atribuiblcs tanto a las condiciones reductoras que
establece el vertido, lo que conlleva la reduccion de
determinados elementos como el Fe ** con formacién de
fosfatos ferrosos solubles y el aumento de Ia
disponibilidad del fosforo en el suelo o la mineralizacion
de formas de fosforo organicas contenidas en el
alpechin, como a la extraccion de la planta. Las
dificultades de interpretacion de este fendmeno han sido
ya constatadas por Della Monica y col. (1978).La
cantidad de fosforo que puede ser lavado es baja debido
a la poca movilidad de los iones fosfato en el suelo, lo
que hace que no exista una clara relacion entre la
dindmica de este eclemento y las precipitaciones
registradas.

Al igual que ocurriera con la materia organica, los
niveles de fosforo asimilable al final del ensayo son
semejantes a los de partida.

La concentracion de nitrogeno correspondiente a nitratos
(Figura 3) no se modifica con la adicion del residuo,
produciéndose un fuerte lavado de este anién con las
primeras lluvias tanto en los suelos tratados como en el
testigo. Durante el periodo seco y con posterioridad al
abonado de fondo los niveles de nitratos se elevan, pero
como era de esperar, por las condiciones reductoras que
potencia el vertido, los valores en los suelos regados con
alpechin son siempre menores al testigo.

0 60 120 180 =240 300 360 420
BO 1 1 i i 1 1 1 1 i 1 1 1 1 0
]
40
60
g g
& 3 * 80 8
/N r [
1A \ S
ora0 F e :
(@] bt Ay
Z \\ I 120 B
= Q\ \\ h =
20 * ‘\ /)
! y V\ /2‘/\.// - 160
.y R
o/ I
(18 UG 1 A T} 200

120 | 180 240 300 360 420
tiempo, d

Figura 3. Evolucion temporal del N nitrico frente a las lluvias
registradas.
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Las lluvias invernales provocan un descenso en la
concentracion de nitratos, menos acusada en los suelos
tratados. De hecho, Gonzalez y col. (1993) detectan una
obturacion de los poros del suelo con las particulas
organicas en suspension que aporta el subproducto, lo
que provoca una disminucion de la conductividad
hidraulica de los mismos.

El ensayo pone de manifiesto la influencia del efluente
en las bacterias del ciclo del nitrogeno en el suelo, como
puede apreciarse en la figura 4. En esta se observa como
la relacion entre el nitrogeno correspondiente a nitritos y
nitratos muestra distinta pendiente en los suelos testigo
con respecto a los tratados con alpechin.
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Figura 4. Relacion entre la concentracion del N de nitritos y
nitratos en el suelo, testigo (izq.) y el tratado con 300
mm de alpechin (dar.).

CONCLUSIONES

Al realizar un vertido de alpechin al suelo, hay que tener
en cuenta que se riega con un subproducto muy rico en
carbono organico, hecho éste que favorece la
inmovilizacion del nitrégeno inorgénico, alterando las
distintas formas de este elemento en el suelo, fendmeno
mas acusado en suelos sometidos a aportes continuados.

Aun cuando los niveles de fosforo asimilable y materia
organica del suelo tratado al final del ensayo son
similares a los de partida, el aumento de la concentracion
de potasio asimilable indica la conveniencia de evitar
aportes masivos del subproducto, que provocarian un
excesivo incremento de este elemento en el suelo, todo
ello dependiendo de las caracteristicas del mismo y de la
climatologia de la zona.
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LISTA DE SIMBOLOS
M.O. materia organica
Norg. nitrégeno organico
C.I.C. capacidad de intercambio catiénico
K asim. potasio asimilable
P asim. fosforo asimilable
C.E. conductividad eléctrica
N inorg. nitrogeno inorganico

R.A.S. relacidn de absorcion de sodio
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