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RESUMEN

La industria del olivo genera grandes volimenes de residuos con un impacto negativo sobre el medio am-
biente. El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del compost y té de compost de alperujo sobre
el crecimiento y rendimiento del olivo, cv. ‘Arbequina’, asi como su forma de aplicacién. El ensayo se realizé
en el Departamento Poman, Catamarca, Argentina, durante 4 afios. Se evalud la aplicacién al suelo de com-
post de alperujo (AS), y tratamientos foliares de un té de compost (AL) obtenido a partir del AS, en compara-
cién con un tratamiento control (C). Estos tratamientos se aplicaron en un lote regado y en otro fertirrigado
con AL. Se evaluo el crecimiento de los ramos del afio y la evolucion de la seccién transversal del tronco,
contenido de nitrogeno (N), fésforo (P) y potasio foliar; nimero, tamafio y volumen de los frutos. Los datos
se analizaron ajustando un modelo mixto jerarquico con afios como bloques aleatorios y los factores Lote
y Tipo de fertilizacién como efectos fijos. Este ultimo se anidé dentro de la interaccién Riego:Afio. La aplica-
cién de ASy AL repercutié favorablemente en la concentracion foliar de N (+17,3 y 24,8%, respectivamente),
mientras que el P foliar fue incrementado en un 30,0% por el AS en la parcela con riego. El crecimiento de los
ramos del afio fue promovido por el AS (+56,2%) en la parcela con riego, mientras que el rendimiento de los
frutos aumento en respuesta al fertirriego con AL, entre el 68,2 y 83,8% segun el abono adicional utilizado.

Palabras clave: Olea europaeg, fertilizacion orgdnica, reciclaje, fertilidad.

RESPONSE OF THE OLIVE, CV. ‘ARBEQUINA’, TO THE APPLICATION OF COMPOST
AND COMPOST TEA FROM OLIVE MILL WASTE

ABSTRACT

The olive industry generates a large amount of residues with a negative impact on the environment. The
aim of this research was to evaluate the effect of solid compost and compost tea from olive mill waste and
their method of application on the growth and yield of olive cv. ‘Arbequina’. The experiment was carried out
in the Poman Department, Catamarca province, Argentina, for four years. Treatments were the application
to the soil of compost from olive mill waste (solid compost, AS), foliar application of compost tea obtained
from AS (compost tea, AL), and the control (C). These treatments were applied in an irrigated plot and in a
fertigated plot with AL. Shoot growth, nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium foliar content, and the
size and number of fruits per plant were evaluated. Data were analyzed with a hierachical mixed model, with
years as random blocks and the factors plot and fertilization type as fixed effects. The latter was nested into
an irrigation:year interaction. Solid compost and AL application improved foliar N content (+17.3 and 24.8%,
respectively), whereas the P foliar concentration under irrigation was increased by 30%. Shoot growth was
increased up to 56.2% by AS under irrigation, whereas fruit yield increased in response to AL fertigation
(68.2 to 83.8%), depending on the additional organic manure treatment.

Keywords: Olea europaea, organic fertilization, recycling, fertility.
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INTRODUCCION

Al olivo (Olea europaea L.) se lo vincula con las virtudes de su aceite sobre la salud humana (Alvarez, 2017)
particularmente por sus efectos favorables contra varias enfermedades (Zipori et al., 2022), pero también
con los volimenes de residuos que la industria acumula y su impacto negativo sobre el medio ambiente,
aspecto que ha sido evaluado e investigado por numerosos autores (de Bustos y Montalvan, 2018; L6opez
Pifieiro et al., 2011). La existencia de diferentes alternativas de gestion de los residuos, la posibilidad de
compostaje y sus variantes, su utilizacion como enmienda y su efecto sobre el suelo (Cabrera et al., 2009),
la posible fitotoxicidad sobre el cultivo (Pinho et al., 2017), son algunos aspectos a considerar en su trata-
miento y utilizacién. Sin embargo, es escasa la bibliografia sobre los efectos que tiene el compost (AS) o el
té de compost (AL) de alperujo sobre la nutricién, crecimiento y rendimiento de los frutales.

El aporte de fertilizantes es determinante para el crecimiento y desarrollo de los cultivos y sobre su ren-
dimiento. Los principios de manejo de la fertilizacién en las buenas practicas agricolas se basan en ase-
gurar el balance entre la oferta y demanda de nutrientes, sus fuentes, momentos y formas de aplicacion,
conservando la biodiversidad del suelo (Andrade et al., 2017).

La remediacién de estos problemas es lenta y requiere de un conjunto de medidas técnicas, socioculturales
y econdmicas. El desafio debe ser incrementar la productividad minimizando la pérdida de nutrientes (Ech-
everria y Garcia, 2015), para lo cual se deben implementar practicas de manejo sustentables en armonia
con el ambiente. Estas practicas, indefectiblemente deben contemplar la conservacion y los aportes de
materia organica (MO) al suelo, indicador indiscutible de la calidad de los mismos (Wilson, 2017). El aporte
de abonos organicos mantiene o aumenta el contenido de materia orgédnica del suelo, contribuye a la re-
posicién de nutrientes, asegura una buena actividad biolégica y mejora las propiedades fisicas, entre otros
muchos beneficios (Alvarez y Rimski Korsakov, 2016).

Ademads del beneficio sobre el suelo, algunos autores hacen referencia a experiencias positivas con la
utilizacion de compost de alperujo en cultivos de ciclo corto, como raigras (Lolium multiflorum L.), tomate
(Solanum lycopersicum L.) y acelga (Beta vulgaris L.) (Killi y Kavdir, 2013). Como ejemplo, en olivares cul-
tivados en la cuenca mediterranea se constaté que la aplicacién de 4 a 6 Mg ha” por afio de compost de
alperujo, durante 16 afios continuos mejoré la condicién de fertilidad del suelo (Garcia Ruiz et al., 2012). En
contraposicion, en otras experiencias se observé que, si bien los compost de alperujo podian satisfacer los
requerimientos nutricionales de algunas especies, no necesariamente aumentaron los rendimientos (Cruz
Hernandez, 2009). Sin embargo, estudios mas recientes demostraron mejoras en el rendimiento, la calidad
de la fruta, y el aceite de oliva a mediano plazo (Pinho et al., 2017; Proietti et al., 2015).

En cuanto a los productos orgdnicos liquidos, ya sea lixiviados, extractos, o té de compost, no es tan comun
su utilizacién en la agricultura convencional. Existen algunas referencias sobre utilizacién de estos abonos
liquidos en aspersiones foliares, aunque mas orientadas a medidas sanitarias que nutritivas (Allahyari et
al., 2015; St. Martin 2014).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto del AS y AL sobre el crecimiento y rendimiento de oli-
vares, asi como su forma de aplicacion.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la empresa olivarera Frutos del Norte S.A., situada en el departamento Poman,
Provincia de Catamarca (28°16'5,96"S; 66°15’ 30,82"0; altitud: 889 msnm), y a 160 km de San Fernando
del Valle de Catamarca. El Departamento Poman se encuentra en la provincia fitogeografica del Monte;
se caracteriza por un clima calido a templado y arido con una media anual de 20-23°C, un balance hidrico
deficitario con lluvias principalmente estivales y torrenciales, promediando los 200 mm anuales (Morlans
y Guichon, 1995).

Los suelos son pobres en materia organica y susceptibles a la erosion edlica, caracterizados como Torriflu-
vent tipicos (Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Pesca, [SAGyP], 1990). El tipo de unidad cartografica es
complejo, y su limitacién principal es la pedregosidad. La vegetacién predominante es de estepa arbustiva
abierta, xerofila, caracterizada por la dominancia de jarillas (género Larrea) (Morlans y Guichon, 1995).

El suelo del lote seleccionado presenta textura franco-arenosa a arenoso-franca con gravas y gravillas, liger-
amente salino (2- 4 dS m™), no sédico (RAS <13), muy fuertemente alcalino (>9), pobre en MO (0,5-1%), con
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baja concentracion de nitrégeno (0,075-0,125%), media de fésforo (5-10 ppm), y muy buena concentracion
de potasio (2,5 cmol_kg™); estos nutrientes disminuyen abruptamente a partir de los 17 cm de profundidad.
Posee una superficie de 8 ha con olivos del cultivar ‘Arbequina’ de 15 afios de edad, en un marco de plant-
acion de 6 x 2 m, con manejo orgdnico y mecanizado (riego por goteo, y poda y cosecha mecdnica). Se
utilizé AS 'y AL, obtenidos del compostaje de alperujo y resto de podas de olivares de acuerdo a lo descripto
por Alurralde et al. (2021). La caracterizacion fisico-quimica del AS revela un producto de pH alcalino (9,2
+0,8), con moderada salinidad (2,2 + 1,09 dS m™), rico en carbono (C) orgénico (45,8 £ 6,5 %), nitrégeno (N)
(3,08 +1,18%), potasio (K) (1,70 + 0,51%) y fésforo (P) (0,44 + 0,16%), buena relaciéon C/N (16,4 * 4,5), muy
alta actividad bioldgica expresado en microgramos de diacetato hidrolizado por gramo de suelo seco por
hora (> 1 ug g' h'") y densidad aparente (0,53 + 0,09 g cm?). El AL, o te de compost, se obtuvo sumergien-
do AS en agua a temperatura ambiente con agitacién, en una proporcién de agua, y se lo clasific6 como
moderadamente salino (0,73 + 0,23 dS m™), moderadamente alcalino (8 + 0,51) y con muy alta actividad
biolégica (> 1 ug g h).

Disefio del ensayo

Se dividié un lote homogéneo en dos sectores iguales de 4 ha cada uno. A uno de ellos se le aplicé riego
(solo agua), denominandolo “Lote R”, mientras que al otro se le aplicé fertirriego con AL, denominandolo
“Lote FR". En cada uno de los sectores se establecieron 3 tratamientos: sin abono (control, C), con AS (apli-
cacion al suelo) y con AL (pulverizacion foliar). De esta manera quedaron conformados 6 tratamientos. T1:
Control R (Riego); T2: AS (Riego); T3: Pulverizacion foliar con AL (Riego); T4: Control FR (Fertirriego con AL);
T5: AS (Fertirriego con AL); T6: Pulverizacion foliar con AL (Fertirriego con AL) (Tabla 1).

Tabla 1. Tratamientos segun tipo de abono orgdnico y forma de aplicacion en olivo, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte
S.A., Catamarca.

Table 1. Treatments of organic manure and methods of application in olive, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Ca-
tamarca province.

Tratamiento Tipo de Fertilizacion Lote

T1 Control R

T2 Abono Sdlido Con Riego (R)

T3 Pulverizacion Foliar con Abono Liquido

T4 Control FR

T5 Abono Sdlido Con Fertirriego de
T6 Pulverizacién Foliar con Abono Liquido Abono Liquido (FR)

En cada lote (R y FR) se sortearon los tratamientos con 4 repeticiones y se distribuyeron a lo largo de las
hileras de plantacién, tomando doce plantas por tratamiento. En cada hilera/repeticion se seleccionaron al
azar tres plantas (A, By C) a las cuales se les realizaron las mediciones de crecimiento y rendimiento. Para
las mediciones nutricionales (NPK foliar) se tomaron muestras de toda la unidad experimental por trata-
miento (12 plantas) (Figura 1). El ensayo se repitié durante 4 campaiias, 2014/15, hasta 2017/18.

Las aplicaciones de AS al suelo fueron de 3 kg por planta, en otofio-invierno. Se realiz6 en un lateral de la
hilera de plantacién alternando de lado en cada afio. Se utilizé una surcadora que profundiza 15 cm, incor-
pora y tapa el abono. Las pulverizaciones foliares de AL en la planta se realizaron sin dilucion, a razén de
2 litros por planta, cuatro veces por campafa en setiembre/octubre, es decir, 8 litros por planta y por afio.
El AL aplicado por fertirriego se distribuy6 cada 7 dias entre setiembre y febrero, utilizando alrededor de 2
litros por planta y por aplicacién, lo que representé 48 litros de AL por planta y por afio.
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Figura 1. Disefio del ensayo de aplicacion de abonos organicos al olivo, cv. ‘Arbequina’, en la empresa Frutos del Norte
S.A., Poman, Catamarca. T1: control R (riego), repeticiones R1 a R4; T2: AS (riego); T3: pulverizacion foliar de AL (riego);
T4: control FR (fertirriego de AL), repeticion (R1 a R4); T5: AS (fertirriego con AL); T6: pulverizacion foliar de AL (fertirriego
con AL). A, By C: Plantas seleccionadas para mediciones de crecimiento. AS: abono sélido (compost de alperujo); AL:
abono liquido (té de compost derivado de AS).

Figure 1. Trial design for organic manures application to olive crop, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Poman, Cata-
marca province. T1: control R (irrigation), repetition (R1 to R4); T2: AS (irrigation); T3: AL foliar spraying (irrigation); T4:
control FR (AL fertigation); T5: AS (AL fertigation); T6: AL foliar spraying (AL fertigation). A, B and C: plants selected for
growth measurements. AS: solid compost; AL: liquid control (compost tea from AS).

En funcién de esto, y la composicién de los abonos (Alurralde et al., 2021) los aportes de AS en los trata-
mientos correspondientes de N-P-K, fueron: 77,5 kg N, 4,8 kg P,0, y 34,8 kg K,0 ha™ afo™. En el caso del AL
solo se consideré el aporte de K* ya que los niveles de N y P son muy bajos; en las pulverizaciones foliares
se aportd 0,56 kg K,0 ha™ afio”, y por fertirriego 4 kg K,0 ha' afio. No se puede dejar de mencionar la im-
portante carga microbiana que aportan estos abonos (Alurralde et al., 2021).

En el Ultimo afio de ensayo (2018) la finca practicamente perdié toda la produccién. Existieron severos
problemas energéticos en la provincia, por lo que el riego fue insuficiente. Ademas, las condiciones climati-
cas fueron muy desfavorables, registrandose dias con muy altas temperaturas (45 a 48°C) entre octubre
y noviembre, con alternancia de bajas temperaturas (5 a 11,5°C), lo que no es normal para la zona de pro-
duccién. También se dio la presencia de fuertes vientos zonda que desencadenaron caida de flores; todo
esto sumado al efecto de veceria propia del olivo, por lo que en dicho periodo las variables de crecimiento
y rendimiento no pudieron ser evaluadas. Situaciones similares son frecuentes en Medio Oriente y han sido
descriptas por algunos autores, entre otros Bustan et al. (2013).

Variables evaluadas

Crecimiento vegetativo y reproductivo

Cada afio se seleccionaron cuatro ramas fructiferas (brote del afio) por planta (planta A, B y C), identifican-
dolas con una cinta. Sobre cada rama se midié su longitud con cinta métrica, se contd el nimero de frutos,
se midio la longitud ecuatorial y longitudinal de los frutos con la utilizacion de un calibre digital y se calculé
el volumen de fruto con la férmula (3/4,3,1416,long. transversal,(long. ecuatorial)?). También se midié el pe-
rimetro del tronco con cinta métrica flexible a 30 cm del suelo y se calculé el area de la seccion transversal
del tronco (ASTT) con la férmula ASTT = 3,1416,((Perimetro/ (4,3,1416)?), desde octubre a marzo.

Estado Nutricional

En febrero de cada afio se tomaron muestras foliares, después del endurecimiento del carozo, para determi-
nar nitrégeno, fésforo y potasio. Las muestras se tomaron respetando el disefio experimental planteado, ex-
trayendo unas 250 hojas, tomadas al azar, de ramas con fruto y representando los cuatro puntos cardinales.
Las hojas seleccionadas provenian del estrato medio del brote del afio. Se tomaron las hojas completas con
peciolo y sin la yema axilar, se almacenaron en bolsas de papel etiquetadas y en una conservadora hasta
el envio al laboratorio (Bueno, 2009). Los nutrientes que se analizaron fueron: N por digestiéon himeda con
acido sulfurico y destilacion (%) (Malavolta et al., 1989; Red INTA de Laboratorios de Suelo, Agua y Material
Vegetal [RILSAV], 2014), P por digestién himeda con acido nitrico y perclérico, y espectrofotometria (%)
(Malavolta et al., 1989; RILSAV, 2014) y K por digestion himeda con 4cido nitrico y perclérico y fotometria
de emisién (%) (Malavolta et al., 1989; RILSAV, 2014). En este caso no se realizaron determinaciones por
planta sino por unidad experimental.
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Rendimiento:

Al final de cada estacién de crecimiento se coseché manualmente y se pes6 la produccién de cada planta.
También se determiné en laboratorio el peso de 100 frutos con balanza de precision, discriminando por
separado el peso del carozo extraido con descarozador manual. Por diferencia entre el peso del fruto y el
del carozo se determind el peso de la pulpa y se calcul6 la relacién pulpa/carozo, por triplicado.

Disefio experimental

Para el andlisis se considerd un modelo jerarquico donde se establecieron dos tratamientos principales sin
y con AL en el riego (Lote Ry Lote FR) conformando el factor Lote. En cada uno de estos tratamientos princi-
pales se planificaron los tratamientos con AS, con AL y el control (sin agregado de abono) denominéndose
factor Tipo de fertilizante.

Al factor Lote se le aplicé un disefio de bloques completamente aleatorizados (DBCA) donde el efecto Afio
actuaria como factor de bloque aleatorio. Luego, dentro de cada interaccion Afo:Lote se considera el factor
Tipo de fertilizante como un disefio completamente aleatorizado, donde el fertilizante se aplicé a unidades
experimentales mas chicas delimitadas dentro de cada parcela principal.

Los datos se analizaron ajustando un modelo mixto jerdrquico con afios como bloques aleatorios y los fac-
tores Lote y Tipo de fertilizacién como efectos fijos. Este Ultimo se anidé dentro de la interaccion Lote:Afio.
Se evaluaron los supuestos de normalidad y homogeneidad, y se ajustaron modelos con heterogeneidad
de varianza. La significancia de los efectos principales e interaccion se evalué mediante el analisis de la
varianza con sumas de cuadrados marginales y se compararon las medias de los tratamientos mediante la
prueba de Tukey. En todos los casos se considerd un nivel de significancia de 10%.

RESULTADOS Y DISCUSION

Crecimiento vegetativo y reproductivo

Se observé un mayor crecimiento de los ramos en el lote R, asimismo los datos estadisticos revelaron dife-
rencias significativas entre tratamientos (interaccién Lote:Tipo de fertilizante, p: 0,0537). La mayor longitud
de los ramos del afio ocurrié en T2 (2,39 cm), que se diferencié respectoa T1y T3.

Por su parte, en el lote FR se observaron crecimientos menores y no se reflejaron diferencias por el tipo de
fertilizacion (Tabla 2).

En los resultados de evolucién de la ASTT no se encontré interaccion. Sin embargo, al contrastar las medias
de crecimiento de tronco entre los lotes Ry FR se observaron incrementos del 150% en el control, 383% para
AS,y 111% con la pulverizacion foliar de AL en el lote FR. Por su parte, los promedios marginales arrojaron
diferencias significativas por el tipo de fertilizacion (p:0,0172) (Tabla 2). La Figura 2 muestra con mayor
claridad el efecto del tipo de abono organico sobre la evolucion de la ASTT, destacandose la aplicacion de
AS con el mayor crecimiento anual (0,15 cm?), diferencidndose respecto al control. La pulverizacién con AL
se ubicé en un valor intermedio, sin diferencias respecto a los tratamientos extremos.

Cantidad, peso, volumen y relacién pulpa/carozo de los frutos

El fruto del olivo es un gran sumidero de NPK, por lo que la cantidad y la calidad de la fruta influyen direc-
tamente sobre el equilibrio mineral suelo:planta, particularmente en ambientes dridos, al considerar las
restricciones hidricas y los riesgos de salinidad (Bustan et al., 2013).
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Tabla 2. Efecto de diferentes abonos orgénicos derivados del orujo de olivo, y de su forma de aplicacién, sobre el creci-
miento de los ramos del afio y la evolucién de la seccién transversal del tronco (ASTT) en olivos, cv. ‘Arbequina’. Frutos
del Norte S.A. Catamarca. Campafias 2015-2018.

Table 2. Effect of different organic manures obtained from olive mill waste and its methods of application on annual
shoot growth and the evolution of the trunk cross-sectional area (ASTT) in olive crop, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A.
Catamarca province. Data from four years of experimentation (2015-2018).

Trat. Tipo de fertilizacién Lote Crec. ramo Crec. tronco
(cm) (ASTT, cm?)

T1 Control R R 1,53+0,49b 0,04 £0,02 a

T2 AS R 239+0,49a 0,06 £0,02 a

T3 Pulv. Foliar de AL R 1,22+0,49b 0,09+0,02a

T4 Control FR FR 1,15+ 0,46 A 0,10 £ 0,02 A

T5 AS FR 1,212 0,46 A 0,29 +0,02A

T6 Pulv. Foliar de AL FR 0,98+ 0,46 A 0,19 £0,02A
Efecto lote 0,4623 0,5255

p-valor Efecto tipo de fertilizacion 0,6085 0,0172*
Inter. lote:tipo de fertilizacién 0,0537* 0,1860

Referencias: Letras diferentes seguin tratamiento denotan diferencias significativas para Test de Tukey
(p<0,10). Letras minusculas para el lote Ry mayusculas para el lote FR. AS: abono sélido; AL: abono liquido.
T1: control con riego; T2: AS con riego; T3: pulverizacion foliar con AL y riego; T4: control con fertirriego (FR)
de AL; T5: AS con FR de AL; T6: pulverizacion foliar con ALy FR de AL.

References: Different letters according to treatment show significant differences according to Tukey’s Test
(p<0.10). Lowercase letters correspond to the R batch and uppercase letters for the FR batch. AS: solid
compost; AL: compost tea. T1: control with irrigation; T2: AS with irrigation; T3: foliar spraying with LA and
irrigation; T4: control with AL fertigation (FR); T5: AS with AL FR; T6: foliar spraying of AL and AL FR.
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Figura 2. Efecto del tipo de abono organico sobre el crecimiento anual de la seccién transversal del tronco (ASTT, cm?)
(promedios marginales) en olivos, cv. ‘Arbequina’. Comparacion entre control, Abono Sélido aplicado al suelo, y Pulveriza-
cion foliar con té de compost (Pulv. Foliar AL). Frutos del Norte S.A., Catamarca. Camparias 2015-2018. Letras diferentes
segun tratamiento denotan diferencias significativas para Test de Tukey (p<0,10).

Figure 2. Effect of different organic manures obtained from olive mill waste and its methods of application on the annual
evolution of the trunk cross-sectional area (ASTT, cm?) (marginal averages) of the olive crop cv. ‘Arbequina’. Comparison
between control, application of solid compost to soil (Abono Sélido), and foliar spraying with compost tea (Pulv. Foliar
AL). Frutos del Norte S.A., Catamarca province. Data from four years of experimentation (2015-2018). Different letters
according to treatment show significant differences according to the Tukey Test (p<0.10).

En promedio se observaron 4 frutos por ramo del afio, con un tamafio y un volumen medio por frutode 1,5 g
y 5,4 mL, respectivamente; ademas, se obtuvo una relacion pulpa/carozo de 3,7. Estas variables no mostra-
ron diferencias significativas ni entre los tratamientos ni en las interacciones (Tablas 3 y 4). Los resultados
son similares a los obtenidos por Proietti et al. (2015), quienes no observaron diferencias en las variables
evaluadas luego de tres afios de aplicacion de orujo de aceituna y compost de orujo de aceituna en olivos.
Se debe considerar que el tamafio de fruto no es un pardmetro importante para la industria del aceite, en
cambio, si lo es la cantidad y calidad de pulpa (Champredonde et al., 2018), y en definitiva el rendimiento y
calidad de aceite (Zipori et al., 2022).

Cienc. Suelo 41 (1): 42-55, 2023 ISSN 1850-2067 Version electronica



G g

COMPOST DE ALPERUJO EN OLIVARES

Tabla 3. Efecto del tipo de abono orgénico y de su forma de aplicacién, sobre el peso de 100 frutos y el volumen del fruto
de olivos, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Catamarca. Campaiias 2015-2018.

Table 3. Effect of organic manure obtained from olive mill waste and its methods of application on fruit weight and volume
of olive, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A. Catamarca province. Data from four years of experimentation (2015-2018).

Trat. Tipo de fertilizacion Lote Peso 100 frutos (g) Vol. Fruto (cm?)
T1 Control R R 170,6 = 36,0 47+0,6
T2 AS R 179,1 £ 36,0 6,4 +0,6
T3 Pulv. Foliar de AL R 160,5 + 36,0 52+0,6
T4 Control FR FR 154,7 £ 36,0 55+0,6
T5 AS FR 149,4 + 36,0 59+0,6
T6 Pulv. Foliar de AL FR 149,9 + 36,0 5,0+0,6
Efecto lote 0,1637 0,4138
p-valor Efecto tipo de fertilizacion 0,7070 0,3473
Inter. lote:tipo de fertilizacion 0,1957 0,2607

Referencias: No se observaron diferencias significativas entre tratamientos segun el Test de Tukey p<0,10.
AS: abono sélido; AL: abono liquido. T1: control con riego; T2: AS con riego; T3: pulverizacion foliar con ALy
riego; T4: control con fertirriego (FR) de AL; T5: AS con FR de AL; T6: pulverizacion foliar con ALy FR de AL.

References: No significant differences were observed among treatments according to for Tukey's Test
p<0.10. AS: solid compost; AL: compost tea. T1: control with irrigation; T2: AS with irrigation; T3: foliar spra-
ying with AL and irrigation; T4: control with fertigation (FR) of AL; T5: AS with RF of AL; T6: foliar spraying
with AL and FR of AL.

Los resultados de esta investigacidn se basan en un periodo corto (4 afios de aplicacién), por lo tanto, mas
datos experimentales podrian ser necesarios para confirmar los efectos de la aplicacion de compost y té de
compost sobre las propiedades del suelo y el desarrollo del cultivo a largo plazo. Ferndndez Hernandez et
al. (2014) recién al sexto afio de aplicacion de compost de orujo de aceituna, contrastando con fertilizacion
inorganica y un control, observaron mejoras significativas en las propiedades fisicoquimicas de la fruta e
incrementos del 15% en el contenido de aceite, manteniendo su composicién y calidad.

Tabla 4. Efecto del tipo de abono organico, y de su forma de aplicacién, sobre la relacién pulpa/carozo y el nimero de
frutos por rama en el olivo, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A. Catamarca. Campafas 2015-2018.

Table 4. Effect of different organic manure obtained from olive mill waste compost, and its methods of application, on
the pulp/pit ratio and the number of fruits per branch. Frutos of the Norte S.A. Catamarca province. Data from four year
of experimentation (2015-2018).

Trat. Tipo de fertilizacion Lote Pulpa/Carozo N° Frutos/Rama
T1 Control R R 4004 4,3+0,6
T2 AS R 4004 3,5+0,6
T3 Pulv. Foliar de AL R 3,804 3,1+£0,6
T4 Control FR FR 3,7+0,4 51+0,6
T5 AS FR 34+04 4,8+0,6
T6 Pulv. Foliar de AL FR 3,6+04 4,1+0,6
Efecto lote 0,5707 0,4746
p-valor Efecto tipo de fertilizacion 0,1566 0,3290
Inter. lote:tipo de fertilizacion 0,4708 0,8639

Referencias: No se observaron diferencias significativas entre tratamientos segun el Test de Tukey (p<0,10).
AS: abono sélido; AL: abono liquido. T1: control con riego; T2: AS con riego; T3: pulverizacion foliar con ALy
riego; T4: control con fertirriego (FR) de AL; T5: AS con FR de AL; T6: pulverizacion foliar con ALy FR de AL.

References: No significant differences were observed among treatments according to Tukey’s Test (p<0.10).
AS: solid compost; AL: compost tea. T1: control with irrigation; T2: AS with irrigation; T3: foliar spraying with
AL and irrigation; T4: control with fertigation (FR) of AL; T5: AS with RF of AL; Té: foliar spraying with AL and
FR of AL.
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Estado nutricional: NPK foliar

El andlisis quimico de las hojas de un cultivo permite detectar desequilibrios nutritivos con anterioridad
a que aparezcan sintomas de deficiencia o toxicidad. Las concentraciones deseables o suficientes de
los macronutrientes han sido establecidas para el olivo con valores de N: 1,5-2,0%; P: 0,1-0,3% y K >0,8%
(Fernandez Escobar, 2000). Estos valores fueron utilizados como indicadores para evaluar los resultados
de las muestras del ensayo, y asi determinar el nivel de deficiencia, suficiencia o toxicidad.

De todos los elementos nutritivos, el N es el inico que no se encuentra presente en la roca madre del suelo,
es un nutriente esencial para el crecimiento y rendimiento de los cultivos, requerido en grandes cantidades,
por lo que se considera la base de la fertilizacién de los cultivos (Coskun et al., 2017). Los niveles de N
foliar se encontraron por encima del umbral para el olivo segin Ferndandez Escobar (2000), y sin mostrar di-
ferencias significativas entre tratamientos ni con las interacciones (p:0,3447) (Tabla 5). En experimentos a
largo plazo se observo que las aplicaciones de N cuando el contenido foliar de este elemento se encuentra
préximo al umbral de suficiencia no influyeron sobre el rendimiento del olivo (Bustan et al., 2013). Teniendo
en cuenta que los valores obtenidos en Catamarca estuvieron entre un 47 a 108% por encima del umbral, se
puede considerar que este elemento no actué como limitante para el ensayo.

Tabla 5. Comparacion de medias del efecto de diferentes abonos orgénicos y de su forma de aplicacion, sobre el conteni-
do foliar de nitrégeno (N), fésforo (P) y potasio(K) en olivos, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A. Catamarca. Campaiias
2015-2018.

Table 5. Means comparison of the effect of different organic manures obtained from olive mill waste compost and their
methods of application, on the foliar content of nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K) in olive trees, cv. ‘Arbe-
quina’. Frutos del Norte S.A. Catamarca province. Data from four years of experimentation (2015-2018).

Trat. Tipo de fertilizacion Lote N (%) P (%) K (%)
T1 Control R R 294+043 a 0,10+0,02b 0,94 +0,05a
T2 AS R 3,75+ 0,43 a 0,13+0,02 a 0,92+0,05a
T3 Pulv. Foliar AL R 3,77+0,43 a 0,08 £0,02c 0,96+0,05a
T4 Control FR FR 3,42+ 0,43A 0,09 +0,02A 0,94 +0,05A
T5 AS FR 3,71+ 0,43 A 0,70 £ 0,02 A 0,95+0,05A
T6 Pulv. Foliar AL FR 4,17+ 0,43 A 0,09+0,02A 0,98 £0,05A

Efecto lote 0,5043 0,4645 1,0000

p-valor  Efecto tipo de fertilizacion 0,0217* 0,0962* 0,5738

Inter lote:tipo fertilizaciéon 0,3447 0,0019* 0,8418

Referencia: Letras diferentes denotan diferencias significativas segun el Test de Tukey (p<0,10). Letras
minusculas para el lote Ry mayusculas para el lote FR. AS: abono soélido; AL: abono liquido. T1: control con
riego; T2: AS con riego; T3: pulverizacidn foliar con AL y riego; T4: control con fertirriego (FR) de AL; T5: AS
con FR de AL; T6: pulverizacion foliar con AL y FR de AL.

References: Different letters show significant differences according to the Tukey’s Test (p<0.10). Lowerca-
se letters for the R batch and uppercase letters for the FR batch. AS: solid compost; AL: compost tea. T1:
control with irrigation; T2: AS with irrigation; T3: foliar spraying with LA and irrigation; T4: control with AL
fertigation; T5: AS with AL fertigation; T6: foliar spraying of AL and FR of AL.

Al contrastar las distintas formas de aplicacién de los abonos, o sea el “efecto tipo de fertilizacion”, se
encontraron diferencias significativas (p:0,0217) (Tabla 5; Figura 3). Se observé un incremento entre 17,3%
y 24,8% en el contenido de N foliar cuando se aplicé AS al suelo y AL por pulverizacién foliar, respectiva-
mente, en comparacion al control.
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Figura 3. Efecto del tipo de abono organico sobre el contenido de nitrégeno (N) foliar (%) (promedios marginales) en el
olivo, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Catamarca. Campafas 2015-2018. Control (sin abono), Abono Solido aplica-
do al suelo, y Pulverizacion foliar de té de compost (Pulv. Foliar AL). Frutos del Norte S.A. Catamarca. Letras diferentes
denotan diferencias significativas segun el Test de Tukey (p<0,10).

Figure 3. Effect of different organic manures from olive mill waste compost and their methods of application, on the foliar
nitrogen (N) content (%) (marginal averages) in the olive crops, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Catamarca province.
Data from four year of experimentation (2015-2018). Control (without fertilizer), Solid Compost (Abono Sélido) applied to
the soil) and Foliar Spraying of compost Tea (Pulv. Foliar AL). Frutos del Norte S.A. Catamarca province. Different letters
show significant differences according to the Tukey Test (p<0.10).

El P juega un importante papel en la fotosintesis, respiracién de las plantas y formacion de érganos de
reproduccién. Por ser constituyente de moléculas clave, como por ejemplo nucleoproteinas, su funcién fun-
damental es la transferencia de energia en la planta, consumiéndose buena parte en la floracién y cosecha
(Gros y Dominguez Vivancos, 1992). El P es el elemento nutritivo menos mévil en el suelo, y generalmente
se encuentra poco disponible, e.g., en suelos alcalinos. Sin embargo, los resultados del contenido de P fo-
liar del olivo en este ensayo (Tabla 5) comprueban el efecto positivo del abono, mostrando diferencias entre
tratamientos (p= 0,0079) con los mejores valores en T2, que se diferencié estadisticamente de T1y T3 en
el lote R; mientras que en el lote FR, los tratamientos no mostraron diferencias. Estos resultados prueban
que la aplicacién de AS al suelo provoca un efecto positivo en la disponibilidad de P obteniéndose niveles
suficientes para este cultivo (0,1-0,3%) (Fernandez Escobar, 2000).

El K también es requerido en grandes cantidades por la planta, ya que cumple un importante rol en la re-
gulacién osmdtica, transporte de azucares y otras multiples funciones fisiolégicas, ademas de tener un
efecto positivo en términos de calidad, calibre, peso y firmeza de los frutos (Guerrero Polanco et al., 2017).
Los niveles de K foliar en todo el tiempo del ensayo y tratamientos se encontraron dentro del rango de su-
ficiencia (K> 0,8%; Fernandez Escobar, 2000) y no se observaron diferencias entre los tratamientos (Tabla
4), al igual que en las experiencias de Fernandez Hernandez et al. (2014). A pesar de que el olivo es un gran
consumidor de K, en general su respuesta al abonado potasico suele ser incierta y aleatoria en funcion de
la variedad, de las reservas del suelo y el consumo del cultivo (Gros y Dominguez Vivancos, 1992; Restrepo
Diaz et al., 2008).

Los frutos en el olivo contienen importantes cantidades de K, llegando a representar hasta el 60% del total
de la planta (Lopez Villalta, 1996), y su movilidad es estacional y muy dindmica (Bustan et al., 2013). Al
evaluar el rendimiento (abordado méas adelante) los tratamientos abonados con AS y AL en forma conjunta
obtuvieron las mejores producciones del experimento por lo que es de esperar que, debido a su movilidad,
el elemento se haya translocado hacia los frutos (Zipori et al., 2022) sin que se modifique sustancialmente
el contenido foliar (Bustan et al., 2013; Mengel y Kirkby, 2000). Es asi que algunos autores (Haberman et al.,
2019) consideran que los andlisis foliares de K para cultivos de olivos intensivos deben reconsiderarse, ya
que el umbral de suficiencia utilizado no acompafia a la realidad, por lo que sugieren integrar informacion
en el contenido de K en fruta y la disponibilidad de K en suelo.

Rendimiento

El uso de fertilizantes minerales en la agricultura ha aumentado significativamente los rendimientos de los
cultivos, sin embargo, los fertilizantes inorganicos también producen un impacto ambiental y ecolégico
negativo con su uso excesivo y/o inadecuado (Walling y Vaneeckhaute, 2020). Dado que el uso de estos
fertilizantes facilmente disponibles da como resultado beneficios a corto plazo, para poder minimizar sus
efectos negativos es apremiante reemplazarlos por una fertilizaciéon sustentable que garantice rendimien-
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tos similares (Ozores Hampton et al,, 2011). La utilizacién de la fertilizaciéon orgdnica puede mejorar la
calidad del suelo de forma sostenida en el tiempo, aumentando el nivel de carbono organico, liberando len-
tamente los nutrientes e incrementando los rendimientos de los cultivos (Fernandez Delgado et al., 2022;
Peltoniemi et al., 2021), tendencias que también fueron observadas en nuestros ensayos.

El rendimiento por planta mostré diferencias significativas entre los tratamientos (interaccién Lote:Tipo
de fertilizante, p:0,0038) y la forma de aplicacién (efecto Tipo de fertilizante, p:0,0050). En la Figura 4 se
pueden observar rendimientos muy superiores en el Lote FR respecto al lote R, con incrementos de 83,8%
en T4 respecto a T1; 66,2% de T5 respecto a T2y 21,1% entre T6 y T3.
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Figura 4. Efecto del tipo de abono orgénico y de su forma de aplicacion sobre el rendimiento (kg planta™) en el olivo, cv.
‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Catamarca. Campaiias 2015-2018. Letras diferentes denotan diferencias significativas
segun el Test de Tukey (p<0,10). Letras minudsculas para el lote R y mayUsculas para el lote FR. AS: abono sélido; AL:
abono liquido. T1: control con riego; T2: AS con riego; T3: pulverizacion foliar con AL y riego; T4: control con fertirriego
(FR) de AL; T5: AS con FR de AL; T6: pulverizacién foliar con AL y FR de AL.

Figure 4. Effect of different organic manures obtained from olive mill waste and their methods of application, on fruit yield
(kg plant”) of olive crop, cv. ‘Arbequina’. Frutos del Norte S.A., Catamarca province. Data from four years of experimenta-
tion (2015-2018). Different letters show significant differences according to the Tukey Test (p<0.10). Lowercase letters
for the R batch and uppercase letters for the FR batch. AS: solid compost; AL: compost tea; T1: control with irrigation; T2:
AS with irrigation; T3: foliar spraying of AL and irrigation; T4: control with AL fertigation; T5: AS with AL fertigation; T6:
foliar spraying with AL and FR of AL.

El impacto favorable sobre el rendimiento del AL aplicado por fertirriego es sencillo de explicar cuando se
compara T4 con T1 (Controles) ya que T1 no presenta agregado de abonos. Igualmente, cuando se com-
para T3 con T6, ya que el aporte de elementos minerales de AL por via foliar es muy escaso en la parcela
de riego (T3). Sin embargo, T4 presentd el mismo rendimiento que T5 a pesar de que los mayores aportes
nutricionales corresponden a este ultimo tratamiento debido a la aplicacion conjunta de AS y AL. Por otro
lado, no hubo respuesta a la aplicacion de AS al suelo ni a la aplicacién foliar de AL en la parcela bajo riego,
siendo que AS posee una mas completa composicion mineral N-P-K en comparacién con AL (Alurralde et
al., 2021). Por otro lado, el requerimiento de un olivo adulto con una produccién de 50 kg pl” ronda los 0,75
kgpl'deN,0,2kgpl"deP,0,y0,75kg pl"deK,0 (Dominguez Vivancos, 1993; Ferreira et al., 1986; Tombesi,
2018), valores que no son cubiertos por los aportes de abonos orgdnicos aplicados en este ensayo tenien-
do en cuenta las dosis utilizadas y la composicion de los mismos (Aluralde et al., 2021). Estas evidencias
hacen suponer que el aumento en el rendimiento del olivo producido por la fertirrigacion de AL, y la mejora
de los contenidos foliares de N y P provocados por AS y AL, no sean consecuencia directa de un mayor
aporte de nutrientes.

En base a lo anterior, es de esperar que los beneficios de la fertirrigaciéon con AL sean consecuencia de
otros factores, como el fraccionamiento de los aportes, la mejora de las condiciones fisico-quimicas del
suelo, y el aporte microbiano, entre otros, o a una compleja combinacién de los mismos.

Asi, existen numerosos trabajos en los que se observaron incrementos en los rendimientos al fraccionar
la fertilizacidn, ya sea inorgénica u organica (Pibars et al., 2015), debido a la eficiencia de fertilizacion y
de agua adaptandose a las condiciones del lugar (Zipori et al., 2020). Los requerimientos nutricionales de
los arboles se modifican a través del tiempo en funcién de su fenologia y productividad y en base a ello se
debe adecuar el programa de fertilizacion, tal como Hidalgo et al. (2011) establecié para olivos en plena
produccioén. De este modo, el fraccionamiento de los aportes de fertilizantes como también el fertirriego
permiten contemplar estos cambios en la demanda del cultivo debidos a la fenologia y optimizar el aprove-
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chamiento de los fertilizantes y enmiendas, de tal forma que los nutrientes estén disponibles en sincronia
con las necesidades de la planta (Ahmad et al., 2016). Un efecto similar se produciria por la caracteristica
de los abonos organicos de generar una liberacién lenta y progresiva de los nutrientes, o su capacidad para
solubilizar el fésforo y otros elementos del suelo (Van Beilen, 2016), particularmente en situaciones de
suelos alcalinos/calcéreos (Undurraga Diaz, 2018).

Por otro lado, los abonos orgdnicos producen mejoras en las propiedades del suelo logrando incrementos
de rendimiento en hortalizas de entre 2 y 570% (Alvarez y Rimski Korsakov, 2016). La influencia positiva de
la materia orgdnica sobre la estructura del suelo y con ello sobre la aireacién, retencién y aprovechamiento
del agua de riego, regulacién del pH y disponibilidad de nutrientes, capacidad de intercambio catidnico,
quelacion de micronutrientes y mejor desarrollo radicular, son aspectos importantes que favorecen el com-
portamiento de los cultivos (Escobar Escobar, 2019; Fernandez y Moreno, 2000). Es asi que el aporte con-
tinuo de enmiendas organicas logra mejorar la calidad del suelo y el rendimiento de los cultivos de manera
sostenida en el tiempo (Fernandez Delgado et al., 2022).

Ademds de lo mencionado, los suelos que han sido enriquecidos con abonos orgdnicos tienden a presentar
una mayor diversidad de bacterias, hongos micorriticos y nematodos (Escobar Escobar y Mora Delgado,
2019), siendo los tés de compost y de lombricompost los mas promocionados en este aspecto (Bonillo
et al,, 2015). La comunidad microbiana del suelo juega un papel relevante en el flujo de energia, la trans-
formacion y reciclaje de nutrientes, e influye directamente en la fertilidad y productividad de los suelos,
ampliando la disponibilidad de nutrientes y atenuando el efecto de las enfermedades sobre las plantas
(Escobar Escobar y Mora Delgado, 2019). Entre las comunidades microbianas que promueven los abonos
orgdnicos, se deben destacar especialmente los fijadores libres de N atmosférico (Escobar Escobar y Mora
Delgado, 2019).

De este modo, debido a la dindmica y los aportes directos e indirectos de la MO en el suelo sobre la nu-
tricién mineral, muchas veces el comportamiento de la planta, y del olivo en particular, se hace dificil de
interpretar (Fernandez Hernandez et al., 2014; Sierra Bernal, 2003), como en parte sucede en este trabajo
con el efecto del AL aplicado a través del fertirriego.

Los frutales presentan un balance o equilibrio entre el crecimiento vegetativo y el reproductivo (Bustan et
al., 2013), de modo que una alta carga de frutos inducird un crecimiento vegetativo retardado, tal cual se
puede observar en este ensayo, donde el lote FR present6 los mayores rendimientos (Figura 4), pero los
crecimientos de ramos mds bajos (Tabla 2). Los ciclos de crecimiento vegetativo y reproductivo se dan
de manera simultanea, por lo que se presentan una serie de interacciones competitivas entre sumideros
(brotes, frutos, raices y yemas) (Mengel y Kirkby, 2000). El orden de prioridad en la particién de los fotoa-
similados son las semillas y los frutos, los apices en crecimiento, las hojas, las raices, y finalmente los 6r-
ganos de almacenamiento. Estos ciclos no solo se ven afectados por factores endégenos sino por factores
exdgenos, tales como la disponibilidad de nutrientes y agua, las condiciones edafocliméaticas y el manejo
agronoémico (Beya Marshall y Fichet, 2017). Por otro lado, la carga de frutos es uno de los factores mas
influyentes en el fendmeno de la alternancia del olivo (Lavee, 2007; Mengel y Kirkby, 2000).

CONCLUSIONES

La aplicacion de ASy AL en olivares por el lapso de cuatro afios repercutié favorablemente en la concentra-
cion de Ny P foliar, en el crecimiento de los ramos fructiferos y en el rendimiento del olivo, cv. ‘Arbequina’. La
mejora del rendimiento se observé en los lotes de fertirriego con AL, que al contrastarlos con los lotes con
riego presentaron incrementos entre 66 y 84% segun el abono adicional utilizado. La aplicacién foliar de AL
no modificé el comportamiento general de la planta, mientras que la calidad de los frutos no fue afectada
por los tratamientos de riego o de fertilizacién.
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