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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradagdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperagao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, 0 meio ambiente, o animal, 0 homem e a
sociedade no ambiente rural.

E uma obra que fornece dados, informacdes e resultados de pesquisas tanto para
pesquisadores e atuantes nas diversas areas das Ciéncias Agrarias, como para o leitor
que tenha a curiosidade de entender e expandir seus conhecimentos.

Este Volume X traz 14 trabalhos de estudiosos de diversos paises, divididos em
dois eixos tematicos: Produtividade e eficiéncia na producéo vegetal e Sustentabilidade e
reaproveitamento produtivo.

Desejo a todos uma 6tima leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: La Vvalorizacion de Ilos
residuos de industrias agroalimentarias
es actualmente wuna linea prioritaria
en economia circular. En este trabajo
se presentan los primeros resultados
del tratamiento combinado secuencial
compostaje-vermicompostaje que se
esta aplicando para valorizar parte de
los residuos generados en el proceso
de elaboracién de vino. Se analiza la
composicion de las materias primas de
partida, y la evolucidon de parametros
fisicoquimicos en muestras de compost y
vermicompost, recogidas secuencialmente,
en tres periodos durante el proceso de
compostaje y en tres periodos del proceso
de vermicompostaje. Los residuos vinicolas
se han mezclado en la proporcién 2:1:1 (2
partes de raspajo, 1de lodo y 1 de estiércol,
en volumen). Los primeros resultados
obtenidos tras el proceso conjunto y
secuencial compostaje-vermicompostaje,
muestran una valorizacién positiva de
las materias de partida y una evolucion
favorable de los parametros analizados.
Tras 120 dias en vermicompostaje,
la relacion carbono-nitrégeno (C/N)
disminuye, pasando de 24,8 (90 dias en
compostaje) a 14,3. Al final del proceso
también aumentan los valores de nitrogeno
(N >1%). No obstante, dada la naturaleza
antioxidante de algunas materias de
partida, los tiempos de tratamiento son
susceptibles de ajuste para regular mejor
los valores de pH, CE y humedad (H), y
alcanzar los estandares de madurez.
PALABRAS CLAVE: Compost.
Vermicompost. Subproductos
agroindustriales. Raspajo.

COMPOSTING-VERMICOMPOSTING,
SEQUENTIAL USE OF WINE WASTE:
FIRST RESULTS

ABSTRACT: Waste recovery from agri-
food industries is currently a priority line in
the circular economy. This work presents
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the first results of the combined sequential composting-vermicomposting treatment
that is being applied to valorize part of the waste generated in the wine making process.
The composition of the starting raw materials, and the evolution of physicochemical
parameters in compost and vermicompost samples, collected sequentially, in three periods
during the composting process and in three periods of the vermicomposting process, are
analyzed. The wine waste has been mixed in a 2:1:1 ratio (2 parts of grape bunch stem, 1 of
sludge and 1 of manure, by volume). The first results obtained after the joint and sequential
composting-vermicomposting process show a positive valorization of the starting materials
and a favorable evolution of the analyzed parameters. After 120 days in vermicomposting,
the carbon-nitrogen (C/N) ratio decreases, going from 24,8 (90 days in composting) to
14,3. At the end of the process, nitrogen values also increase (N >1%). However, given the
antioxidant nature of some starting materials, treatment times can be adjusted to better
regulate pH, EC and moisture (M) values, and reach maturity standards.

KEYWORDS: Compost. Vermicompost. Agroindustrial byproducts. Grape bunch stem.

1INTRODUCCION

Entre las estrategias de Europa 2020, la valorizacion de los residuos en las
industrias agroalimentarias ha adquirido mucha relevancia dentro de la gestion ambiental
sostenible y de la economia circular. Empresas innovadoras y comprometidas con
el medio ambiente, estan implementado estos sistemas de gestion. Tal es el caso de
la Bodega Hijos de Juan Gil (Murcia, Espafia), que estéd apostando por el compostaje-
vermicompostaje de sus residuos, para aplicarlos como abono organico a sus propios
vinedos. En 2017, la empresa inicio la construccion de una planta para la elaboracién de
humus con los residuos generados durante la elaboracién de vino, aneja a las instalaciones
de la bodega, donde se esta llevando a cabo este estudio.

El sector vitivinicola es productor de residuos y subproductos organicos que
pueden ser una fuente de recursos de alto valor anadido. Los lodos de depuradoras de
aguas residuales, el raspajo, el orujo, los sarmientos, etc., que tradicionalmente han sido
gestionados por diferentes vias, pueden ser tratados conjuntamente para producir un
abono de gran calidad agrondmica (Parelado et al., 2009).

La Bodega Hijos de Juan Gil (Jumilla, Murcia, Espafna), genera anualmente
alrededor de 500 mil kg de raspajo. La necesidad de gestionar este residuo, junto a la
apuesta de la empresa por la proteccion del medio ambiente y la economia circular, le
ha llevado a utilizarlo como una de las materias primas para la fabricacion de su propio
humus. Para ello se aplicara un sistema conjunto secuencial de compostaje seguido de
vermicompostaje.

Ambos procesos se han estudiado, como biotransformaciones oxidativas de

la materia organica, mediante las cuales se descomponen, estabilizan y valorizan los
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residuos organicos, si bien de distinta manera y obteniéndose productos finales con
caracteristicas diferentes (Lazcano et al, 2008). En el compostaje, se produce la
mineralizacion de la fraccion organica mas facilmente atacada por los microorganismos
quimioheterotrofos, en fases mesodfilas y termofilas (Mendoza et al, 2011), y la
humificacién o formacion de complejos coloidales relativamente estables y resistentes a
la accion microbiana, mas dificiles de ser atacados, obteniéndose como resultado final
un compuesto parcialmente mineralizado (Negro et al., 2000). En el vermicompostaje,
se lleva a cabo una bioxidaciéon de la materia organica conjunta entre microorganismos
y lombrices, en fase mesoéfila. Las lombrices a través de su tubo digestivo producen un
fertilizante organico de excelente calidad, (Moreno & Moral, 2011). No obstante, se ha
visto que la aplicacion secuencial de ambos procesos (compostaje-vermicompostaje)
permite obtener un producto ain mas higienizado y fértil, de mayor calidad (Mendoza et
al., 2011; Lopez & Cabrera, 2017).

Las lombrices se consideran un recurso potencial de gran interés en agricultura
sostenible, pues participan activamente en la regulacion de las propiedades fisicas del
suelo, en la dinamica de la materia organica del entorno y en el crecimiento de las plantas,
debido a su capacidad de descomponer la materia organica y de reciclar nutrientes
(Raty & Huhta, 2004). Una de las especies mas utilizadas en vermicompostaje es Eisenia
foetida, conocida como “lombriz roja de California”, debido a su alto grado de adaptacion
a diferentes medios, asi como a su alta tasa de reproduccion.

Si bien el compostaje de residuos vinicolas ha sido suficientemente estudiado,
algunos de los problemas que presentan (acidez, fitotoxicidad, presencia de polifenoles,
etc.), dificultan su utilizacion (Bustamante et al., 2008). El objetivo de este trabajo
es analizar la evolucién de algunas propiedades fisico-quimicas mas relevantes en un
proceso combinado de compostaje-vermicompostaje de residuos vinicolas, con el fin de
ajustar los tiempos de tratamiento minimos necesarios para satisfacer las necesidades
de la empresa de gestionar sus residuos, a la vez que se obtiene un humus de calidad a

gran escala.

2 MATERIAL Y METODOS

El proceso se realiza en la planta de humus situada en las inmediaciones de
la bodega, con una superficie aproximada de 3500m?, y se desarrolla en dos fases: i)
compostaje (3 meses), mediante sistema abierto con pilas estaticas con volteo periddico.
Como materias primas para el compostaje se utilizan: raspajo (residuo obtenido en la

operacion de despalillado), lodo de depuradora (de las aguas residuales de la planta) y

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo X Capitulo 9 “



estiércol ovino (comprado de proveedores de la localidad), en la proporcion 2:1:1 (50%
raspajo, 25% estiércol y 25% lodo de depuradora, en volumen) (Bertran et al., 2004). ii)
vermicompostaje (4 meses), disponiendo el compost obtenido en la fase anterior sobre
bancadas de cemento (pilas de 25 m de longitud y 1,5m de altura), donde se afaden las
lombrices enla parte superior de la pila (Eisenia foetida, 1500 lombrices/m?), acompanadas
de riego con agua por aspersion. El humus final sera almacenado para posteriormente
aplicarlo en profundidad como abono en parcelas de vifiedo.

Se han caracterizado las materias primas iniciales raspajo, lodo y estiércol y se
han analizado muestras de compost y vermicompost recogidas en diferentes periodos.
Las muestras de compost se han tomado a los 20 dias (fase termofila), a los 60 dias (final
de la fase termofila) y a los 90 dias (fase de maduracion). En este periodo se afiaden las
lombrices, y se vuelve a muestrear a los 120 dias (30 dias en vermicompostaje), a los 180
dias (90 dias en vermicompostaje) y a los 210 dias (120 dias en vermicompostaje). Cada
muestra de compost y vermicompost se compone de tres submuestras recogidas a lo
largo de todo el perfil de las pilas, tanto de la parte interior como de la exterior.

Los parametros medidos han sido: humedad gravimétrica (H, %, UNE-EN
13040:2008, mediante secado a 105°C hasta peso constante); pH (UNE-EN 13037:2012);
conductividad eléctrica (CE, mS/cm, UNE-EN 13038:2012); materia organica (MO, %,
UNE-EN 13039:2012, por calcinacion a 5500C); nitrégeno Kjeldahl (N, %, UNE-EN 13654-
1:2002); fésforo asimilable (P, %, método Olsen); carbono organico (C, %, determinado a
partir de la materia organica); relacion carbono nitrogeno (C/N); elementos mayoritarios y
minoritarios (espectrofotometro de absorcion atomica, ICP).

Mediante analisis de varianza (ANOVA simple), se han relacionado los parametros
fisicos-quimicos estudiados en muestras de compost y vermicompost, con el factor
periodo temporal: a 20 dias, a 60 dias, a 90 dias, en compostaje; y a 120 dias, a 180 dias,
a 210 dias, en vermicompostaje. Se ha aplicado el método de las menores diferencias
significativas de Fisher (LSD) (intervalo de confianza del 95%), y con P<0,05, en los casos

en los que se ha obtenido un valor de F significativo.

3 RESULTADOS Y DISCUSION

El raspajo utilizado como elemento estructurante, presenta bajo contenido de
humedad (<30%). Se deja secar hasta un 20,27% de humedad gravimétrica, de base en
peso, ya que es recomendable incorporarlo seco a la pila de compostaje para asegurar
la volatilizacion de polifenoles inhibidores de la fermentacion y garantizar mejor el

proceso. También presenta adecuada cantidad de MO, K y buena relacion C/N (Tablas
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1y 2). Por el contrario, el lodo aporta humedad a la mezcla (>95% en peso) y N (2%),
aungue su pH es ligeramente basico, y presenta elevada CE, lo que puede dificultar mas
el manejo. El estiércol, presenta una relacion C/N entre 20-30/1, y aporta también P y

K ala mezcla.

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de las materias primas a compostar.

Muestra H (%) pH CE (mS/cm) MO (%) N(%) C(%) CIN

raspajo 20,27 - - 7554 0,82 43,82 53,33
lodo 97,76 8,31 18,25 4457 2,10 25,86 12,29
estiércol 42,06 8,77 15,70 4328 0,85 2511 29,63

H, humedad; pH; CE, conductividad eléctrica; MO, materia organica; N, nitrogeno total (Kjeldahl); C, carbono
organico; C/N, relacién carbono nitrogeno.

Tabla 2. Andlisis de elementos mayoritarios (ppm en base seca x 104) en ICP.

Materias Primas Al Ca Fe Mg P K Ti Mn Ba Na Si
Raspajo 0,24 6,32 0,14 0,92 0,19 27,77 0,03 0,01 0,00 0,05 10,63
Lodo 0,17 1,60 0,14 0,99 0,58 11,39 0,02 0,01 0,01 10,53 0,00
Estiércol 1,14 9,87 053 1,37 0,51 3,49 007 0,02 001 044 1317

Al, aluminio; Ca, calcio; Fe, hierro; Mg, magnesio; P, fosforo; K, potasio; Ti, titanio; Mn, manganeso; Ba, bario; Na,
sodio; Si, silicio.

Por tanto, las materias primas son valorizadas positivamente por su adecuado
contiendoenN, C, Py K, macronutrientes esenciales para la elaboracion de un subproducto
mejorador de suelos (Tablas 1y 2), si bien otros microelementos o metales pesados que
podrian ser téxicos, como el Cd, se encuentran en concentraciones de rango inferior al
permitido (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de elementos minoritarios (ppm en base seca) en ICP.

MateriasPrimas As Cd Cu C Ni Pb Sbh Mo Se V Co T Be Sn @n

Raspajo 000 039 1282 2501 000 449 000 000 000 95689 565 000 006 4568 59,26
Lodo 749 038 731 315 000 4284 1610 000 000 000 000 3423 000 000 1485
Estiércol 1793 000 1240 4183 000 2646 2017 028 000 10365 399 000 074 214 3283

As, arsénico; Cd, cadmio; Cu, cobre; Cr, cromo; Ni, niquel; Pb, plomo; Sb, antimonio; Mo, molibdeno; Se, selenio; V,
vanadio; Co, cobalto; Tl, talio; Be, berilio; Sn, estafo, Zn, cinc.

Todos los parametros estudiados evolucionan a lo largo del proceso compostaje-
vermicompostaje de forma significativa, si bien esta evolucion es mas clara en el caso de
la MO, la relacion C/N y el N (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores medios de parametros fisicoquimicos en muestras de residuos (2:1:1; 50% raspajo, 25% lodo, 25%
estiércol ovino) sometidas a proceso secuencial compostaje-vermicompostaje, y efecto significativo del periodo
(20 dias, 60 dias, 90 dias, 120 dias, 180 dias, 210 dias).

Proceso Compostaje Vermicompostaje

Periodo 20 dias 60 dias 90 dias 120 dias 180 dias 210 dias &
H (%) 54,19, 51,30, 60,61, 52,72, 51,98, 53,80, >
pH 8,97, 9,29, 8,63, 8,79%, 8,66, 8,73, £
CE (mS/cm) 3,40, 4,53, 0,61, 1,29, 1,49, 3,22, S22
MO (%) 61,834 50,21, 52,11, 50,12, 41,60, 29,59, ***
N (%) 0,934 1,014 1;22; 1,18, 1,10, 1,20, e
P (%) 0,03, 0,04, 0,03, 0,03, 0,03, 0,04, ot
C (%) 35,874 29,13, 30,23, 29,07, 2413, 171, 2%
C/IN 38,624 28,87, 24,80, 2464, 22,08, 14,28, ***

Parametros: H, humedad; pH; CE, conductividad eléctrica; MO, materia organica; N, nitrdgeno total (Kjeldahl); P,
fosforo asimilable; C, carbono organico; C/N, relacién carbono nitrogeno. P: nivel de significacion. ns, ** y ***, indican
diferencias no significativas, diferencias significativas a P<0,01y a P<0,001, respectivamente. Valores dentro de la
misma fila sin letra comun difieren estadisticamente a P<0,05 (Diferencia minima significativa LSD de Fisher).

A partir del periodo 120 dias (tras 30 dias en vermicompostaje) disminuye
considerablemente la MO, como también la relacién C/N, llegando a alcanzar un valor
de 14,28 al final (a los 120 dias en vermicompostaje), periodo en el cual también se
alcanzan valores de N (>1%). No obstante, y a pesar de la tendencia estabilizadora de
los parametros, hay que destacar que en las primeras etapas del proceso se parte de
un compost poco maduro, con alto contenido en MO (>60%), elevado pH (>8,5) y alta
relacion C/N (>38), asi como también contenido de humedad elevado (>50%).

El producto obtenido al final del proceso secuencial compostaje-
vermicompostaje, presenta una mejoria en las propiedades fisicoquimicas estudiadas.
No obstante, estos valores son susceptibles de mejora, sobre todo la H, el pH y la CE.
Aunque los valores registrados de estos parametros podrian indicar falta de madurez,
hay que tener en cuenta la naturaleza de las materias primas. El contenido en polifenoles
del raspajo puede dificultar la actividad descomponedora de los microorganismos en la
fase termofila, ralentizando el proceso, y alterando algunos parametros (Bustamante et
al., 2008). Por ello, seria necesario prolongar un poco mas los periodos de tratamiento
para que el producto obtenido cumpla estrictamente con los requisitos minimos de
estiércol organico segun el Real Decreto 506/2013 de 28 de junio de fertilizantes y sus
ultimas actualizaciones (6/12/2017), y completar la analitica con la determinaciéon de

patogenos, del poder germinativo y de metales pesados.
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