TRATAMIENTO DE LOS EFLUENTES DE LA INDUSTRIA DEL ACEITE DE
OLIVA MEDIANTE EL USO DE LA LOMBRICULTURA

Rearte, E. H. %; M. F. Fillippini !; M.Cony ?, L. Dupertuis *
! - Facultad Ciencias Agrarias — UNCuyo

Almirante Brown 500 — Chacras de Coria — Mendoza erearte@fca.uncu.adu.ar
2 _ JADIZA — CRICYT Mendoza

RESUMEN

El proceso de extraccion del aceite de oliva virgen se realiza por métodos mecanicos sin la
intervencion de productos quimicos. Los efluentes que de ésta derivan producen una
contaminacion bioldgica, pero tienen en su composicion elementos que son utilizables por los
cultivos, o la lombricultura.

Se puede estimar que en la elaboracion de aceite de oliva, el 50% del peso total de la aceituna
molida es alpechin, (agua de vegetacion de la aceituna). Por lo tanto, en una zona arida como
la nuestra es importante poder reutilizar este recurso. Ademads, de este proceso se obtienen 40
a 45 kg de orujo por cada 100 kg de aceitunas molidas, una potencial fuente de materia
organica, tan necesaria en nuestros suelos.

Utilizar alpechines y orujos en la obtencion de vermicompuesto, seria una forma de contribuir
a la preservacion del medio ambiente, y agregaria valor a estos subproductos.

El humus de lombriz ademas de mejorar la estructura del suelo, favoreciendo las condiciones
de permeabilidad, drenaje y aireacidon, aumenta la capacidad de retencion de humedad.
Ademads, es una fuente permanente de nitrogeno que se libera por mineralizacion y
nitrificacion. También aumenta la capacidad de intercambio catidnico y por ende, la fertilidad
actual del suelo.

Con el objeto de probar si los efluentes de la industria del aceite de oliva pueden ser
transformados por las lombrices en abono organico, se llevo a cabo un experimento durante
nueve meses, con diferentes sustratos como: guano, lex, orujo y diversas combinaciones de
los mismos y dos fuentes de riego: agua de turno y agua de turno con un 50% de alpechin. Se
eligi6 para vermicompostar la lombriz Eisenia foetida .

Del analisis de los resultados se desprende que:

Las lombrices pueden ser utilizadas para el tratamiento de los efluentes de la industria del
aceite de oliva ya que se multiplican en estos sustratos y el producto obtenido puede ser
utilizado como abono orgénico en una agricultura sustentable.
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1. INTRODUCCION

La generacion de grandes cantidades de residuos y/o subproductos constituye uno de los
mayores problemas medioambientales, econdmicos y sociales en el sector agroalimentario.
Sin embargo éstos tienen una naturaleza organica, por lo que pueden ser utilizados como
enmiendas de suelo, tanto en la agricultura convencional como en la ecolégica.

El presente trabajo, de investigacion aplicada, sobre el reuso del recurso hidrico, llevado a
cabo en una fibrica de Maipu, Mendoza, utiliza como herramienta la lombricultura
(vermicompostaje), para dar una respuesta al tratamiento de los efluentes de la industria del
aceite de oliva, a fin de evitar la contaminacion medioambiental , obteniendo como resultado
un abono organico.

El vermicompostaje es una tecnologia apropiada para la transformacion de los efluentes
olivicolas en un producto con valor agregado, siendo una buena fuente para la nutricion de
las plantas en la agricultura (Payal Grag et al., 2006).

Los sustratos solidos utilizados fueron: orujo de aceituna (obtenido después del proceso de
extraccion mecanica del aceite de oliva), lex (orujo anteriormente citado al que se le ha
extraido el aceite residual por solventes), guano de caballo (utilizado habitualmente para la
obtencion de vermicompuesto) y diferentes combinaciones de guano con orujo y lex.

Para el riego se utilizé agua de turno y una mezcla de agua de turno con alpechin (efluente
liquido proveniente de la elaboracion del aceite de oliva).

La contaminacién que produce el hombre al procesar productos agricolas, vertiendo los
efluentes sin previa estabilizacion, pone en riesgo el medio ambiente.

Al conocimiento y manejo del agua, se ha agregado la necesidad de enfrentar seriamente el
deterioro del recurso por la persistente accion contaminante de las actividades humanas. La
utilizacion de efluentes con propositos productivos tiene importancia tanto econdémica como
medioambiental.

El vermicompostaje es una importante metodologia para transformar efluentes en riqueza
(Jain et al 2003). Este consiste en un proceso de biooxidacidn y estabilizacion de la materia
organica mediada por la accién combinada de lombrices y microorganismos, obteniéndose un
producto denominado vermicompuesto.

Los efectos de las lombrices sobre los orujos de oliva son favorables ya que promueven las
actividades microbianas e hidroliticas no detectindose en el vermicompuesto efectos toxicos
(Benitez et al., 2004).

Esta practica de biotransformacion emplea varias de las ventajas derivadas de la actividad de
ciertas especies de lombrices, las cuales aceleran la descomposicion y humidificacion de la
materia organica, ya sea de un modo directo (alimentacidon detritivora y desplazamiento a
través de galerias) o indirecto (estimulo de la actividad microbiana).

Con la aplicacion de la Ley de Desarrollo Econdmico, la que involucra el diferimiento de IVA
en Argentina, se ha producido un aumento de la superficie implantada con olivos. Segin datos
suministrados por el Instituto de Desarrollo Rural de Mendoza (IDR), en el 2010 ésta se habra
triplicado con relacion a la implantada en la década del 90.

La obtencion de aceite de oliva, que se estima alcanzara en el 2010 una produccion total de
50.000 toneladas, implicara una produccion de 150.000 m® de alpechines y unas 135.000
toneladas de orujo de aceituna.



Es muy importante dar recomendaciones para realizar un manejo sustentable de estos
efluentes, tanto para Mendoza, con una tradiciéon de mas de 100 afios de olivicultura como
para otras zonas de nuestro pais donde la superficie con nuevos olivares es mayor. Por otra
parte, nuestra provincia cuenta con una Ley de aguas promulgada en 1884 que controla y
regula los efluentes de la agroindustria para evitar la contaminacion, mientras que las otras
carecen de infraestructura regulatoria.

Actualmente, en la mayoria de los diferimientos, los alpechines son acumulados en piletas
para distribuirlos en los interfilares de los olivares, mientras que los orujos y alperujos
(mezcla de alpechin y orujo) son incorporados en las plantaciones como aporte de materia
organica.

El problema medioambiental es la generacion de un efluente con alto contenido organico
(6500 mg/L), salino (9310 puS/cm) y bajo pH (5.5), caracteristicas que impiden su vuelco en

cauces de agua superficiales o redes cloacales por no cumplir con los requisitos indicados en
la normativa vigente en Mendoza (Navarro et al., 2006).

Dar una respuesta local al tratamiento de estos efluentes permitira devolver al suelo cultivado
los nutrientes extraidos por las cosechas, por medio de un abono organico, asegurando la
sustentabilidad del modelo productivo.

2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Evaluar la utilizacion de la lombricultura como método de tratamiento de efluentes de la
industria olivicola en Mendoza, Argentina

2.2. Objetivos especificos

e Determinar si los efluentes y subproductos de la industria del aceite de oliva son aptos
para la multiplicacion de lombrices.

e [Estudiar si el vermicompuesto obtenido es apto para el abonado de los suelos en una
agricultura sustentable.

2.3. Hipotesis

La utilizaciéon de camas de lombrices para el tratamiento de los efluentes liquidos y los
subproductos de la industria del aceite de oliva, es una metodologia adecuada para su
transformacion en abonos organicos, favoreciendo el reuso y evitando la contaminacion
ambiental.

3. MATERIAL Y METODOS

3.1. Localizacidn y caracterizacion de la experiencia

El ensayo se efectué en la planta de elaboracion de aceite de oliva de LAUR DIVISION
ACEITE S.A. ubicada en el distrito Cruz de Piedra, departamento Maipu, provincia de
Mendoza, Argentina; Latitud 33°01°58” S, Longitud,68°46°10” O, Altura 804 m.s.n.m.

La experiencia se dispuso en un espacio cercano a la sala de elaboracion para facilitar el
acceso al agua y alpechin. Este lugar se encontraba aislado de la circulacion de vehiculos y
personas.



El trabajo de campo se llevo a cabo en el otofio de 2004 durante un lapso de 9 meses. (Benitez
et al, Bioresource Tecnology,2004).

Dado que los sustratos se dispusieron en cajones cosecheros, las labores de removido y riego
se hicieron manualmente. Las fuentes de agua para riego fueron: agua de turno sola y agua de
turno con alpechin en una proporcion del 50 % de cada una, almacenadas en dos tanques.

Las lombrices (Eisenia foetida) empleadas fueron donadas por la empresa El
Lombricultor.
En la siguiente figura se puede observar la disposicion del ensayo
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Figura 1: Esquema del ensayo

3.2. Vermicompostaje

a) Preparacion de los diversos niveles de sustrato solido a ensayar:

El guano de caballo (G), orujo de aceitunas (O) y lex (L) fueron adquiridos en la zona
de influencia de la fabrica. Ademas se prepararon las siguientes combinaciones: 2 partes de
orujo y 1 de guano (2 O:1G), 8 partes de orujo y 1 de guano (80:1G), 2 partes de lex y 1 de
guano (2L: 1G) y 8 partes de lex y 1 de guano (8L: 1G) Los distintos sustratos se mezclaron y
homogeneizaron, en forma manual, mediante una pala. Posteriormente, se colocaron en
cajones plasticos dispuestos para tal fin.

b) Compostaje

Para transformar los sustratos solidos en alimento para las lombrices, se regd con los
tipos de fuente de aguas elegidas, segiin correspondia, durante 1 mes, manteniendo una
humedad del 75% y se logré una buena aireacion mediante la remociéon manual de los
mismos, con una frecuencia semanal; hasta obtener un producto en estado de semi-
descomposicidn y con una consistencia pastosa.

3.3. Siembra de lombrices

Para determinar si los sustratos estaban compostados se realiz6 una prueba sembrando 50
lombrices en cada unidad experimental controlando periddicamente el estado de crecimiento
de las poblaciones.

A los 15 dias se sembraron 450 lombrices mas hasta completar 500 individuos por
tratamiento.



3.4. Riego y removido

Durante todo el ensayo se mantuvo la humedad en un 85 — 90%. Se consideré un consumo de
agua 2 litros/m®/ dia, devolviendo 1,5 litros cada 3 dias.

Semanalmente se removia la superficie con escardillo o con la mano para mantener una
adecuada aireacion.

3.5. Tratamientos

Estos surgieron de la combinacion de los siete niveles de sustrato solido con los dos niveles
de fuente de riego:

T;: Guano (G) y agua sola.

T,: Orujo (O) y agua sola.

T;: Lex (L) y agua sola.

T4: Orujo y guano en proporcion 2:1 (20:1G) y agua sola.

Ts: Orujo y guano en proporcion 8:1 (80:1G) y agua sola.

Te: Lex y guano en proporcion 2:1 (2L:1G) y agua sola.

T7: Lex y guano en proporcion 8:1 (8 L:1G) y agua sola.

Ts: Guano (G) y agua mas alpechin.

Ty: Orujo (O) y agua mas alpechin.

Tio: Lex (L) y agua mas alpechin.

Ti1: Orujo y guano en proporcion 2:1 (20:1G) y agua mas alpechin.
Ti2: Orujo y guano en proporcion 8:1 (80:1G) y agua mas alpechin.
Ti3: Lex y guano en proporcion 2:1 (2L:1G) y agua mas alpechin.
Ti4: Lex y guano en proporcién 8:1 (8L:1G) y agua mas alpechin.

CEECECEEEECEEEE

3.6. Disefio estadistico
Se utilizé un disefio de parcelas completamente al azar con arreglo factorial y cuatro
repeticiones.

La unidad experimental estuvo constituida por una caja de plastico cuyas medidas exteriores
eran: 540 x 420 x 225 mm. Debido a las caracteristicas del ensayo, no fue necesario dejar
borduras por lo cual la unidad experimental y observacional fueron coincidentes.

En la Figura 2 puede observarse la disposicion de las unidades experimentales de acuerdo al
disefio estadistico aplicado.
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Figura 2: Disposicion del ensayo a campo.
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3.7. Variables respuesta
3.7.1. Recuento de lombrices

Para cada tratamiento se contaron las lombrices en sus diferentes estadios: cocones, juveniles
y adultas. Para el recuento de juveniles y adultas, en cada combinacion de los factores en
estudio, se aplico la metodologia que se describe a continuacion:

e Vuelco del contenido de la caja sobre un tamiz de 0,50m x 1,0 m, con
orificios de 0,05 cm.

Separacion de juveniles y adultas.

Disposicion de cada estadio en un colador de acero inoxidable.
Lavado bajo chorro de agua.

Escurrido y posterior secado con toalla de papel.

Recuento y pesaje de 100 lombrices.

Pesado del total de lombrices juveniles y adultas por cajon.

Célculo y registro de la cantidad de individuos, en funcion del peso
obtenido con las 100 lombrices iniciales.

En tanto que, para determinar el nimero de cocones se realizo la siguiente operacion:

e Esparcido del vermicompuesto sobre superficie lisa.
e Separacion de los individuos del resto del material orgénico.
e Conteo y registro del nimero de cocones.

3.7.2. Andlisis nutricional del vermicompuesto

Con tal fin en cada sustrato se analizo:
e cenizas

materia organica

nitrégeno

potasio

fosforo

relacion C/N.

3.8. Analisis estadistico

A los datos provenientes del conteo de las lombrices se les aplicd andlisis de la varianza
previa transformacion raiz cuadrada y prueba de comparaciones LSD Fisher (p < 0,05).

Los datos de cenizas y la relacion C/N fueron transformados a su logaritmo decimal y los de
nitrégeno, fosforo y materia orgénica a su raiz cuadrada, mientras que los de potasio a su arco
seno para el analisis de la varianza. Para la comparacion de medias se aplicé la prueba de
Newman-Keuls (prueba de hipdtesis parciales; p < 0.05). (Hicks, Charles R.- 1993).

Se utilizo el software estadistico InfoStat (version 2003; grupo InfoStat 2003).



4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Analisis del numero de lombrices en sus distintos estadios

Se encontraron diferencias significativas entre las medias del nimero de lombrices adultas y
de cocones, mientras que para el caso de las juveniles, las diferencias de medias no fueron
significativas.

Esto confirma lo indicado por Sainz, et al. en el afio 2000 que los orujos secos y extractados
procedentes de la extraccion del aceite de oliva pueden ser utilizados, solos 0 acondicionados
con otros residuos organicos, como sustratos en procesos de vermicompostaje.

4.1.1. Lombrices adultas

El andlisis del numero de lombrices adultas mostré que el crecimiento de éstas esta
influenciado por el tipo de sustrato en el que se desarrollo y el tipo de fuente de agua, siendo
estos factores independientes (Figura 3).
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Figura 3: NUmero de lombrices adultas por tratamiento

Los sustratos elaborados con orujo y con orujo y guano en proporcion 8:1 fueron los que
permitieron el desarrollo de un mayor niimero de lombrices de este estadio, ambos regados
con agua mas alpechin.

4.1.2. Juveniles

El estadio juvenil de las lombrices no se ve favorecido significativamente por ninguno de los
sustratos, ni las distintas fuentes de agua.

4.1.3. Cocones

Los resultados obtenidos del analisis del conteo de cocones indican que los 6érganos de
multiplicacion de las lombrices responden en forma diferencial a los distintos sustratos y
fuentes de agua, lo que se pone en evidencia en la figura 4.
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Figura 4: Numero de cocones por tratamiento

El que produjo mayor nimero de cocones fue el sustrato orujo, regado con el efluente diluido
con 50%de agua de turno.

4.2. Andlisis nutricional de vemicompuesto

El ANOVA aplicado (SC Tipo III) indicé que el ajuste del modelo fue altamente
significativo, al igual que los factores estudiados y su interaccion (p < 0,0001). La interaccion
significativa indica que la diferencia en la respuesta media entre dos niveles de un factor no es
la misma para los distintos niveles del otro factor. Por ello, para extraer conclusiones acerca
del efecto principal de un factor, se deben examinar los niveles de dicho factor manteniendo
fijos los niveles del otro.

Por lo tanto, se analizaron los niveles del factor agua dentro de cada nivel del factor sustrato y
luego los niveles del factor sustrato dentro de cada nivel del factor agua.

4.2.1. Relacién C/N

El guano fue el sustrato que presentd menor relacion C/N, habiendo finalizado su
vermicompostaje. (Figura 5)

El orujo regado con agua mas alpechin fue el sustrato que present6 los valores mas altos de
relacion C/N siendo significativamente diferente a la obtenida con agua sola, fue el
tratamiento con menor indice de compostado. Esto indica que los derivados de la industria del
aceite de oliva necesitan mayor tiempo para su transformacién en abono organico.

Asi lo destacan Benitez et al.(2004), en un trabajo donde se extrajo sustancias humicas y
enzimas hidroliticas durante el vermicompostaje. Se comprob6 que el orujo de oliva mezclado
con residuo municipal increment6 la actividad microbiana y el tiempo de extraccion de
sustancias humicas por pyrofosfato fue tres veces menor comparado con orujo solo.
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Figura 5: Interaccion entre los factores en estudio, manteniendo fijo el nivel del factor sustrato,

4.2.2. Nitrégeno

Los sustratos lex y el preparado en una proporcion 8:1 de lex-guano presentaron las

para la variable relacion C/N.

cantidades medias de nitrogeno mas altas, ambos regados con agua sola.

Payal Garg et al (2006) afirman que la eficiencia del proceso de vermicompostaje usando E.
foetida para la obtencion de nutrientes basicos como N y P a partir de efluentes domiciliarios,

industriales y agricolas, fue maxima

El guano solo present6 valores significativamente mas altos cuando fue regado con agua mas

alpechin.

La proporcion de nitrogeno mas baja se presentd en los sustratos orujo y sus variaciones con
guano regados con agua mas alpechin. Esto demuestra la necesidad de un mayor tiempo para
finalizar su vermicompostaje.(Tabla 1)

Tabla 1: Cantidad media de nitrégeno (variable sin transformar)

Fuente agua
Sustrato
Agua sola Agua + Alpechin

G 1,32 a 154 b
2L:1G 1,23 a 147 b
8L:1G 1,88 a 140 a

L 1,86 a 149 b
20:1G 1,19 a 1,08 a
80:1G 1,00 a 1,08 a

0] 1,60 a 0,90 b

Letras diferentes indican diferencia significativa (p < 0,05)



4.2.3. Foésforo

El mayor contenido de fosforo se encontr6 en el sustrato guano regado con agua de turno,
siendo los demas significativamente mas bajos, indicando que el uso del efluente produce una
disminucion en el contenido de fosforo.
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Figura 6: Interaccién entre los factores en estudio, manteniendo fijo el nivel fuente
deriego, para la variable fésforo

4.2.4. Potasio

Las cantidades medias de potasio para las distintas combinaciones de los factores se resumen
en la siguiente tabla:

Tabla 2: Cantidad media de Potasio (variable sin transformar)

Fuente agua
Sustrato
Agua sola Agua + Alpechin

G 0,30 a 0,34 a
2L:1G 0,15 a 0,19 b
8L:1G 0,14 a 0,27 b

L 0,27 a 02 b
20:1G 0,26 a 0,19 b
80:1G 0,16 a 0,17 a

@) 0,23 a 0,27 a

Letras diferentes indican diferencia significativa (p < 0,05)

Como puede observarse el mayor valor de potasio lo alcanzé el sustrato guano regado con
agua mas alpechin, sin embargo no presenta diferencia con el alcanzado por el mismo sustrato
regado con agua sola.



4.2.5. Cenizas

La mayor cantidad de cenizas fue producida por el sustrato guano regado con agua sola,
demostrando que es el peor sustrato para la obtencion de vermicompuesto.

Es significativa la disminucion del valor de cenizas cuando el mismo sustrato es regado con
agua mas alpechin. (Figura 7)
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Figura 7: Interaccién entre los factores, manteniendo fijo el nivel de fuente de agua,
para la variable cantidad de cenizas. 5)

4.2.6. Materia orgénica

Contrariamente a lo encontrado para la variable cenizas, el menor valor de materia organica se
hall6 en el sustrato guano regado con agua sola. Pero debemos tener en cuenta que los demas
tratamientos no han terminado su compostaje.

En la siguiente tabla se resumen las medias obtenidas:

Tabla 3: Cantidad media de materia organica (variable sin transformar)

Fuente de riego
Sustrato
Agua sola Agua + alpechin

G 29,86 a 32,13 a
2L:1G 58,59 ° 4533 °
8L:1G 51,64 2 51,28 ?

L 53,85 ° 51,65 ?
20:1G 49,17 @ 48,73 *°
80:1G 53,68 ° 4920 ?

O 58,41 *° 55,94 2

Letras diferentes en la misma fila indican diferencias significativas (p<0,05)



5. CONCLUSIONES
5.1. Analisis del numero de lombrices en sus distintos estadios
5.1.1. Adultas

a) Los derivados de la industria del aceite de oliva han producido mayor nimero de adultas
que el guano.

b) El orujo y las mezclas de orujo y guano son los mejores sustratos donde se desarrollaron
los adultos.

c¢) El guano es el sustrato con menores condiciones para el desarrollo de los adultos.
d) Ellex es mejor que el guano pero se ubica por debajo del orujo.

e) Analizando las fuentes de agua se observa que el alpechin produce un incremento en la
cantidad de adultos. Esto indicaria la conveniencia de utilizarlos.

5.1.2. Juveniles

El desarrollo de las lombrices juveniles es igual en cualquiera de los sustratos regados con
ambas fuentes de agua.

5.1.3. Cocones

Analizando los resultados concluimos que el mejor sustrato para la multiplicacion de las
lombrices es el orujo..

El lex le sigue en orden de importancia y en ultimo lugar el guano.

Es interesante observar como las mezclas con guano producen menor cantidad de cocones
poniendo en evidencia su inferior condicion.

En todos los tratamientos regados con alpechin se observa un incremento en el nimero de
cocones indicando su buena cualidad para la multiplicacion de las lombrices.

5.2. Vemicompuesto

5.2.1. C/IN

a) El guano regado con agua de turno sola y combinada con alpechin son los tratamientos
que indican un vermicompostado terminado, ya que su relacion C/N es inferior a 15. En
cambio a los demas les falta tiempo de compostado.

b) El sustrato que se encuentra menos compostado es el orujo ya que presenta la mayor
relacion C/N. Esto indicaria que los derivados de la industria del aceite de oliva necesitan
mayor tiempo de compostaje.

5.2.2. Nitrégeno

a) El lex y el lex guano en proporcion 8:1, regado con agua de turno sola, son los sustratos
que dan los valores mas altos de contenido de nitrégeno. Esto puede deberse a que tienen
un vermicompostaje mas avanzado. El no haber finalizado su compostaje estaria
indicando un importante potencial .



b) Los valores bajos del orujo pueden deberse a su compostaje inconcluso, ya que la relacion
C/N de estos tratamientos son las mas elevadas.

c) Bajo las condiciones ensayadas, el guano regado con agua mas alpechin da valores
mayores que el regado con agua sola, esto indicaria que el alpechin produciria un aumento
del N.

5.2.3. Fosforo

El tratamiento que obtuvo mayor contenido de este elemento fue el guano regado con agua
sola, este resultado indicaria que los demas sustratos y el riego con agua mas alpechin
provocarian un bloqueo de este elemento, ya que el guano regado con esta Ultima fuente de
agua también present6 una cantidad significativamente menor de fésforo, habiendo terminado
su compostaje.

5.2.4. Potasio

El guano regado con agua de turno mas alpechin fue el que present6 el mayor valor de este
elemento, esto indicaria la conveniencia de agregar un fertilizante potdsico con el fin de
incrementar su cantidad en el vermicompuesto obtenido.

5.2.5. Cenizas

El guano es el sustrato que resultdé en un abono orgéanico de menor calidad, ya que tiene el
mayor valor de cenizas y esto no es bueno para un abono.

Cuando este es regado con alpechin disminuye el contenido de cenizas indicando que el uso
del efluente, en el proceso de vermicompostaje, produce un beneficio muy importante en el
abono.

5.2.6. Materia orgénica

El sustrato guano regado con agua de turno sola es el que presentd menor contenido de MO,
mientras que el regado con la combinacion al 505 de agua de turno y alpechin produce un
incremento de la misma confirmando la conveniencia del uso del efluente liquido.

6. CONCLUSIONES GENERALES

Las lombrices pueden ser utilizadas para el tratamiento de los efluentes de la industria del
aceite de oliva ya que se multiplican en estos sustratos y el producto obtenido puede ser
utilizado como abono organico en una agricultura sustentable.

Recomendamos dar mayor tiempo de vermicompostaje cuando se utilicen sustratos y
efluentes de la industria del aceite de oliva para lograr la terminacion del abono orgénico.
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