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RESUMEN

Rodriguez-Kabana, R., J. Pinochet y C. Calvet. 1992. El orujo de aceituna para el control de nematodos
fitoparasitos. Nematrépica 22:149-158.

Se estudi6 la efectividad de orujo seco de pulpa de aceituna (Olea europaea) como enmienda para el
control del nematodo de las agallas bajo condiciones de invernadero en tomate (Lycopersicon esculentum) en
un suelo naturalmente infestado por Meloidogyne arenaria. El orujo de aceituna (OA) fue afiadido al suelo
en dosis de 0, 2, 4, 6, 10, 16 y 20 g/kg de suelo. Cada tratamiento con OA fue combinado con 0.1 y02g
de urea/kg de suelo. Doce dias después de la adicién de enmienda al suelo, plintulas de tomate fueron
transplantadas en macetas con suelo tratado. Las plantas se dejaron crecer durante 45 dias. OA sin urea fue
fitot6xico para las plantas y no tuvo efectos sobre el agallamiento causado por M. arenaria. OA + tratamientos
de urea result6 en un incremento de los pesos de las plantas. OA en dosis de 4-6 g/kg de suelo en combina-
cién con 0.2 g de urea tuvo un efecto supresor sobre el agallamiento y causé un incremento en crecimiento
de la planta. En otro estudio, la actividad nematicida de los destilados de OA fue evaluada en condiciones
de laboratorio e invernadero. OA dispersado en soluciones de HySO, fue sometido a reflujo durante 4 hr
a 120 C. La concentracién de 4cido en la mezcla OA-H,SO, varié entre 12.5-75% (v/v) de la concentracién
estandarizada de HySO, (gravedad especifica = 1.84). La digestion fue destilada en vacio (~1/3 bar). Los
destilados fueron evaluados in vitro frente a Pratylenchus vulnus. Todos los destilados resultaron téxicos para
el nematodo. En un ensayo de invernadero los destilados anadidos al suelo (5—20 ml/kg suelo) redujeron
significativamente las poblaciones de M. arenaria y H. glycines en dosis superiores a 10 ml/kg de suelo. Estos
resultados indican que el OA puede servir como materia prima para preparar enmiendas con propiedades
nematicidas.

Palabras clave: desechos agricolas, enmiendas; control bioldgico, compost, practicas culturales, furanos, fur-
fural, Heterodera glycines, Meloidogyne arenaria, nematicidas, olivo, Olea europaea, manejo de desechos.

ABSTRACT

Rodriguez-Kébana, R., J. Pinochet, and C. Calvet. 1992. Olive pomace for control of plant-parasitic
nematodes. Nematropica 22:149-158.

The efficacy of dry olive (Olea europaea) pomace as a soil amendment for control of root-knot nematodes
was studied in a greenhouse experiment with ‘Rutgers’ tomato (Lycopersicon esculentum) on a sandy soil
naturally infested with Meloidogyne arenaria. Olive pomace (OP) was added to the soil at rates of 0, 2, 4, 6,
10, 16, and 20 g/kg soil. OP was applied alone or in combination with 0.1 and 0.2 g urea/kg soil. Twelve
days after addition of the amendments, tomato seedlings were transplanted to pots containing treated soil
and were allowed to grow for 45 days. OP without urea was toxic to the seedlings and had no effect on root
galling caused by M. arenaria. The OP + urea treatments resulted in increased size and weight of the
seedlings. OP at 4-6 g/kg soil in combination with the 0.2 g rate of urea suppressed root galling and resulted
in the heaviest and healthiest looking seedlings. In other studies, the nematicidal activity of OP distillates
was assessed in the laboratory and greenhouse. Fresh OP dispersed in aqueous HySO, solutions was refluxed
for 4 hr at 120 C. The concentration of acid in the OP-H;SO, mixture was varied from 12.5~75% (v/v) of
standard concentrated HySO, (sp. gravity = 1.84). The digests were distilled under vacuum (—1/3 bar). The
distillates were tested in vitro for activity against Pratylenchus vulnus. All distillates were toxic to the nematode.
When the distillate obtained from refluxing a mixture of OP with 12.5% H,;SO, was added to soil (5—20 ml
distillate/kg soil) in a greenhouse experiment, it significantly reduced populations of M. arenaria and Heterod-
era glycines at dosages > 10 ml/kg soil. Results indicate that OP can serve as raw material for preparation of
soil amendments with nematicidal properties.
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INTRODUCCION

El orujo de aceituna (Olea europaea) es
un compuesto residual del prensado en
el proceso de extracciéon del aceite de
oliva. En Espaiia es abundante y de bajo
costo, especialmente en las areas medite-
rraneas y region sur de Espana (4). Este
desecho industrial tiene aplicaciones de
interés entre las cuales estd su utilizacién
como sustrato orgéanico para cultivar
plantas. Ademas de tener cualidades nu-
tricionales, recientemente se ha demos-
trado que el orujo de aceituna compos-
tado posée efectos supresivos sobre
Fusarium oxysporum f. sp. dianthi (7). Estos
antecedentes junto con la composicién,
rica en metabolitos intermedios, del orujo
fresco (1,6), hacen sospechar que este ma-
terial pueda tener una accién biocida de
mayor espectro. El uso potencial del
orujo agregado al suelo sin compostaje
podria ser de interés para explotaciones
horticolas intensivas, tanto por sus carac-
teristicas nutricionales como por su ac-
tividad supresiva frente a patdégenos del
suelo. En la actualidad se desconoce el
efecto de este material sobre nematodos
fitoparasitos cuando se le utiliza como
mejorador organico (enmienda) en el
suelo. La eficacia de mejoradores or-
ganicos en el suelo para controlar
nematodos esta comprobada (5,9,10,11,
14). Son eficaces los mejoradores con alto
contenido en aminas o nitrégeno amonia-
cal, que al incorporarse al suelo, pueden
generar amoniaco en cantidades nema-
totéxicas (9,10,11). También, los mate-
riales con alto contenido en quitina, que
ademas de generar nitrégeno amoniacal,
estimulan las actividades de la microflora
quitinolitica del suelo (2,12). La actividad
nematicida de los mejoradores organicos

" se debe principalmente a la accién es-

timulante que estos ejercen sobre la mi-
croflora del suelo (11,12). Debido a la
abundancia del orujo de aceituna en re-
giones productoras de aceite de oliva y a
su disponibilidad a bajo precio, se inici6
un estudio para determinar las posibili-
dades de su utilizaciéon anadiéndolo di-
rectamente al suelo, y también como
materia prima para la preparacién de
compuestos con accién nematicida. En
este trabajo se presentan.algunos de los
resultados ‘preliminares de estas inves-
tigaciones.

MATERIALES Y METODOS
Orujo como Mejorador Orgdnico

Se realiz6 un experimento bajo con-
diciones de invernadero en el Institut de
Recerca i Tecnologia Agroalimentaries
(IRTA), Cabrils, Barcelona, Espafa. Se
utiliz6 un suelo de un campo en el que
previamente se habia cultivado con to-
mate (Lycopersicon esculentum Mill.) de tex-
tura franco arenosa, pH 8.1, porcentaje
de materia organica < 1% y con una
capacidad de intercambio catiénico de 10
meq/100 g de suelo. El suelo estaba al-
tamente infestado por el nematodo aga-
llador, Meloidogyne arenaria (Neal) Chit-
wood, cuya poblacién después de la reco-
leccién y una vez homogenizada, era de
6 000 larvas/250 cm? de suelo. El suelo se
pasé por un cedazo (grosor 5 mm) y
luego se dividi6 en porciones de 0.5 kg
en bolsas de polietileno. Se obtuvo pulpa
de orujo seco de aceituna de la empresa
COREYSA de Osuna, Sevilla. La com-
posicion quimica se adjunta en el Cuadro
1. Los tratamientos fueron los siguientes:
0, 2, 4, 6, 10, 16 y 20 g de orujo/kg de
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Cuadro 1. Composicion del orujo de pulpa de aceituna (Olea europaea) utilizado en los experimentos de

Auburn e IRTA, Cabrils.

Porcentaje Acidos organicos Porcentaje

Elementos (p/p) y grasos (p/p)
Nitrégeno 2.35 Acético 2.93
Fosforo 0.13 Propiénico 5.62
Potasio 0.96 Butirico 0.70
Calcio 1.08 Oléico 0.23
Magnesio 0.28 Otros 0.11
Sodio 0.24

Analisis efectuado por el Laboratori Agrari de la Direcci6 General de Poduccié i Industries Agroalimentaries,

Cabrils, Barcelona, Espaiia.

suelo infestado; los mismos tratamientos
se repitieron en combinacién con 0.1 gy
0.2 g de urea/kg de suelo. Los tratamien-
tos se efectuaron anadiendo el orujo y la
urea correspondientes a cada bolsa con
suelo. Después de mezclar bien el suelo
tratado, se traspas6 a macetas que se co-
locaron en una banqueta en el inverna-
dero. Cada tratamiento estuvo compuesto
por ocho repeticiones (macetas). Doce
dias después de establecer los distintos
tratamientos, plantulas de tomate cv. ‘Rut-
gers Marglobe’ fueron transplantadas,
una por maceta. A los 45 dias después
del trasplante se determiné el nimero de
agallas/planta, agallas por g de raiz, altura
de la planta, peso de los tallos y hojas,
peso radicular, y pérdidas de plantulas
ocurridas durante el estudio. El ensayo
se realiz6 bajo condiciones de inverna-
dero con temperatura controlada (20 a
28 C) y luz artificial (lamparas de sodio).
Las plantas se regaron diariamente.

Destilados de Orujo

El efecto nematicida de los destilados
acidos del orujo se estudi6 mediante en-
sayos in vitro y de invernadero en el IRTA
y en Auburn University. Con ese objetivo
el orujo de pulpa fue sometido a una di-
gestion (reflujo) destructiva con écido sul-

furico. Se prepararon varios destilados a
partir de mezclas de orujo con varias con-
centraciones de HySO,. Se parti6 de
cuatro mezclas, que se sometieron a re-
flujo durante 4 hr a 120 C. Estas fueron:
1. 200 ml de HySO, al 75% (v/v) + 200 g
de orujo; II. 200 ml de HySO, al 50%
(v/v) + 200 g de orujo; III. 150 ml de
H,SO, al 25% + 200 g de orujo; IV. 200
ml de HySO, al 12.5% (v/v) + 200 g de
orujo. Una vez concluido el tratamiento
térmico, las mezclas se dejaron enfriar y
luego se destilaron a baja presién (-1/3
atmoésfera) con roto evaporador, man-
teniéndose siempre el matraz con la
mezcla en movimiento e inmerso en un
bafio de agua a 90 C. El periodo de des-
tilacién fue de una hora para cada pre-
paracién, recogiéndose el destilado sin
fraccionar. Todos los destilados eran cris-
talinos con un ligero tinte amarillento y
tenian los siguientes valores de pH: I =
2.01; 11 = 2.28; III = 2.82; IV = 2.85.
El valor pH del agua destilada utilizada
fue 6.85.

Pruebas in vitro: La actividad
nematicida de los destilados en con-
diciones in vitro se estudi6 con el
nematodo lesionador, Pratylenchus vulnus
Allen y Jensen, como bioindicador. Las
pruebas in vitro se efectuaron en placas
petri de 5 cm de didmetro en cada una
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de las cuales se colocaron 2 ml del des-
tilado a probar junto con 1 ml de suspen-
sién acuosa de P. vulnus que contenia a-
proximadamente 1 000 especimenes. Las
placas se mantuvieron a temperatura am-
biente observiandose periédicamente
(cada 10 min durante 2 hr). En cada ob-
servacién que se hizo bajo lupa de disec-
ciébn, se contaron los numeros de
nematodos vivos y muertos determinan-
dose los porcentajes de mortalidad. Cada
ensayo const6 de cuatro placas por
tratamiento, que se mantuvieron en ca-
mara himeda entre observaciones para
evitar su desecacion.

A fin de verificar que la acci6n
nematicida no dependia de la acidez se
escogio el destilado IV para efectuar unas
pruebas adicionales, para lo cual se diluyé
este destilado en agua al 10% (solucién
patrén) y luego, a continuacién, se pre-
pararon las siguientes concentraciones a
partir de la solucién patrén, en volumen:
0, 33, 50, 75 y 100%. También se pre-
pararon las mismas diluciones con el des-
tilado IV después de haberle adicionado
CaCOgj para obtener una solucién con
pH 5.4. Esta ultima serie de diluciones se
designé como destilado neutralizado.
Cada una de estas diluciones se probé de
la misma manera descrita para los des-
tilados. La determinacién del grado de
mortalidad se realizé a las 2 hr del inicio
de la prueba.

Ensayo de invernadero: Se efectué un
experimento de invernadero en el De-
partment of Plant Pathology, Auburn
University, Auburn, Alabama, EE.UU.,
con el fin de determinar si el poder
nematicida del destilado IV se mantenia
cuando era adicionado a una mezcla de
suelo con arena. El suelo para el ensayo
de textura limo arenoso, se obtuvo de un
campo de soya (Glycines max) infestado
con el nematodo agallador, M. arenaria y
el nematodo quiste de la soya, Heterodera
glycines Ichinohe. El suelo tenfa un pH =

6.2, un contenido de materia organica <
1.0% y una capacidad de intercambio
cati6nico < 10 meq/100 g de suelo. El
suelo se mezcl6 a partes iguales en volu-
men con arena fina (grosor < 1 mm). Fl
término suelo designara la mezcla suelo-
arena en este trabajo. El suelo se dividié
en proporciones de 1 kg a las que luego
se anadieron las siguientes concen-
traciones de destilado IV: 0, 5, 10, y 20
ml/kg suelo. El suelo ya tratado con el
destilado se traspasé a macetas cilindricas
de 10 cm de didmetro y 1 L de capacidad,
con ocho por cada tratamiento. También
se incluyé en este experimento un
tratamiento con el nematicida aldicarb 15
G (60 mg i.a./maceta) como testigo
positivo. Las macetas se colocaron en una
banqueta de invernadero en un disefio
experimental de bloques completos
aleatorizados. El suelo se mantuvo
himedo (60% capacidad de campo)
durante una semana. Previo a la siembra
con soya (cv. Davis, 5 semillas/maceta), se
tomaron muestras de suelo (100 cm?
maceta). Las muestras de suelo se pro-
cesaron por el método de incubacién de
Rodriguez-Kéabana y Pope (13) para efec-
tuar el analisis nematolégico. Después de
seis semanas de crecimiento, las plantas
de soya se cosecharon y se determiné la
altura, peso de tallos y hojas, peso de las
raices, y condiciéon de las mismas. Para
esto ultimo se utilizé una escala subjetiva
de valores donde 1 = las de mejor aspecto
y 5 = las peores. Los parametros
nematolégicos medidos fueron el ntime-
ro de quistes (H. glycines) por planta, el
nimero de agallas (M. arenaria) por
planta, el indice de agallamiento usando
la escala recomendada por Zeck (17) y el
numero de larvas en 100 cm?® de suelo
por el método de incubaciéon ya men-
cionado.

Los datos obtenidos se analizaron es-
tadisticamente mediante los analisis de
varianza apropiados (3,15). Las diferen-
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cias minimas significativas de Fisher se
calcularon siguiendo procedimientos
usuales (15) cuando los valores F resulta-
ron significativos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Orujo como Mejorador Orgdnico

La adicién del orujo sin compostar di-
rectamente al suelo, tuvo un efecto téxico
sobre las plantas de tomate, que se reflejé
claramente en disminuciones en los pesos
de los tallos y raices y en la altura de las
plantas (Fig. 1 A—C). La mezcla de urea
con orujo aumenté para casi todos los
niveles de orujo el peso y el tamafio de

ALTURA DEL TALLO (cm)

las plantas proporcionalmente a la can-
tidad de urea utilizada. Los resultados
muestran que el efecto fitotéxico del
orujo puede ser eliminado con la adicién
de urea. También se observa que existe
una relacién entre la cantidad de urea y
la dosis de orujo compatibles con el desa-
rrollo de la planta. Es decir, que el efecto
detoxificante de la urea se puede ver dis-
minuido si se aumentan las dosis de orujo
mas alla de un 6ptimo compatible con el
crecimiento de tomate.

El orujo contiene entre otros acidos
organicos (Cuadro 1), cantidades rela-
tivamente elevadas de 4cido propi6nico
(56.62%), cuyas sales son fungicidas y
fitotoxicas (16). La adicién de orujo +
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- Sin urea
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Fig. 1. Efecto del orujo de pulpa de aceituna con y sin urea sobre el desarrollo y agallamiento de plantas
de tomate en suelo infestado de Meloidogyne arenaria 5 semanas después del transplante. A: Efectos sobre la
altura del tallo. B: Peso humedo del tallo. C: Peso himedo de la raiz. D: Nédulos por gramo de raiz.

22
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urea al suelo en tratamientos de presiem-
bra permite la rdpida descomposicion y
consecuentemente, la detoxificacién del
material afiadido. La descomposicion del
orujo en el suelo depende de la actividad
microbiana que a la vez esta ligada direc-
tamente con la relacién carbono-nitré-

geno (C:N). El orujo sélo contiene 2.35%

N, o sea que es deficitario en este ele-
mento, mientras que tiene exceso de car-
bono (6). La adicién de urea disminuye la
relacién C:N que debe mantenerse entre
12—20 para permitir una rapida descom-
posicién del orujo en el suelo (10,11). El
aumento de la actividad microbiana en el
suelo esta también intimamente ligado al
efecto nematodo-supresor de los mejora-
dores organicos: a mayor actividad mi-
crobiana mas supresién en el desarrollo
poblacional del nematodo (11). Los resul-
tados obtenidos se ajustan perfectamente
a este modelo (Fig. 1 D). Asi, la incidencia
de M. arenaria en las raices de tomate fue
mas alta en las macetas con orujo sélo y
siempre mas baja en las macetas con
orujo y urea a las dosis de 0.2 g/kg de
suelo. Es evidente que mezclas de orujo a

NEMATROPICA Vol. 22, No. 2, 1992

razén de 4 a 12 g/kg suelo con urea a 0.2
g/kg suelo resultan en un efecto supresor
sobre M. arenaria que es compatible con
el buen crecimiento de las plantas.

La adicién de urea sola para combatir
Meloidogyne spp. no es factible, ya que en
la mayoria de los casos y dadas las altas
dosis de urea necesarias para obtener
efectos nematicidas (10), se produce un
aumento en la marchitez y muerte de
plantulas a causa de hongos fitopato-
genos (e.g., Pythium spp. y Rhizoctonia

spp-)-

Destilados de Orujo

Los resultados de la primera prueba
in vitro demostraron que los cuatro des-
tilados de orujo fueron nematotéxicos.
Todos los nematodos en presencia de los
destilados estaban muertos a las dos horas
de iniciar la prueba y mostraban sintomas
de mortalidad a los 15 min del inicio del
experimento. En la segunda prueba, la
mortalidad de nematodos con el destilado
IV al 10% (solucién patrén) en cinco di-
luciones con y sin neutralizar, fue similar

PRATYLENCHUS VULNUS (% vivos)

100

80

60

40

20

Il Neutralizado
No-neutralizado

| S

2 6.0

7.6 10 DMS (P= 0.06)

CONCENTRACION DE DESTILADO (%)

Fig. 2. Relacién entre el porcentaje de Pratylenchus vulnus vivos después de 2 hr de contacto y la concentra-

ci6én de destilado IV de orujo de aceituna.
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(Fig. 2) demostrando claramente que el
destilado IV tenia un poder nematicida
intrinseco independiente del pH.

En los resultados del ensayo de inver-
nadero se encontré una relacién inversa
entre el nimero de estadios juveniles de
M. arenaria y de H. glycines y la dosis de
destilado IV afiadida al suelo en las mues-
tras de pre-siembra (Fig. 3 A-B). Las re-
laciones son hiperbélicas o quasi-hiper-
bélicas, ya que la mayor parte de la reduc-
cién en las poblaciones de ambas especies

se observé con la aplicacién de la dosis
mas pequeiia (5 ml/kg de suelo) y que las
dosis mas altas aumentaron en poco la re-
duccién poblacional obtenida con la dosis
de 5 ml. La relaci6n entre las poblaciones
de nematodos no parasitos (Rhabditidos
y Dorylaimidos) y la dosis de destilado IV
(Fig. 4 A-B) fue analoga a las descritas
para M. arenaria y H. glycines.

En cuanto a los efectos del destilado
IV sobre el crecimiento de la soya ‘Davis’
y las poblaciones de M. arenaria y H.

LARVAS DE M. ARENARIA (100 cm®de suelo)

200

150

1004

50

o 6 10

A

20 ALDICARB DMS(P=0.05)

DESTILADO (mi/kg de suelo)

LARVAS DE H GLYCINES (100 cm3de suelo)

60 B
50 1
40 4
30 1
20 -
10 4

/ ] 7

o T T L T T T
o [ 10 20 ALDICARB DMS(P+0.06)

DESTILADO (mi/kg de suelo)

Fig. 3. Efecto del destilado IV de orujo de aceituna sobre nematodos fitoparasitos a los 7 dias después de
la aplicaci6n a diferentes dosis. A: Poblaciones de juveniles de Meloidogyne arenaria. B: Poblaciones de

juveniles de Heterodera glycines.
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DORILAIMIDOS (100 cm’de suelo)

35

30 A

o 5 10

20 ALDICARB DMS(P=0.05)

DESTILADO (ml/kg de suelo)

MICROBIVOROS (100 cm®de suelo)

120

100

80 A

60 A

40 A

20 1

o 5 10

20 ALDICARB DMS(P'OAOS)
DESTILADO (ml/kg de suelo)

Fig. 4. Efecto del destilado IV de orujo de aceituna sobre poblaciones nematodos saprofitos del suelo a los
7 dias después de la aplicacion a diferentes dosis. A: Dorylaimidos; B: Microbivoros.

glycines 40 dias después de la siembra
(Cuadro 2), no se encontraron diferen-
cias entre tratamientos en el peso de tallos
y el aspecto de las raices. La altura de la
planta fue significativamente mayor en
las dosis de 10 y 20 ml/kg suelo con res-
pecto al testigo. Las dosis de 5 y 10 ml
fueron las 6ptimas para el peso radicular,
detectaindose un menor desarrollo en la
dosis mas alta y el nematicida aldicarb lo
que podria deberse a una cierta inhibi-
cién fitotéxica causada por esos compues-

tos. Sin embargo, hubo diferencias en el
menor numero de quistes y larvas de H.
glycines con la dosis de 20 ml y aldicarb,
asi como un menor nimero de larvas en
la raiz en estos mismos tratamientos con
respecto a las dosis de 5 y 10 ml aunque
no en relacién al testigo. En cuanto al in-
dice de agallas causadas por M. arenaria,
solo el tratamiento con aldicarb present6
un agallamiento significativamente in-
ferior a los correspondientes a los otros
tratamientos. Los resultados de este en-
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Cuadro 2. Efecto de los destilados de pulpa de orujo de aceituna (OA) sobre el crecimiento de soya Davis
y poblaciones de Meloidogyne arenaria y Heterodera glycines 40 dias después de la siembra bajo condiciones de
invernadero.

Larvas Larvas
Destilado OA Altura Peso  Peso Quistes (Hg)en Larvas Indice (Ma)en
aplicado planta aéreo raices Condicion (HgPen 100cm® (Hg)/g agallas 100cm?®
(ml/kg suelo) (cm) (8) (g) raiz* 10 graiz  suelo raiz  (0-10)*  suelo
0 19.1 2.50  1.53 2.7 9.2 62 24 3.7 1
5 20.9 2.82 1.62 2.4 5.3 66 50 3.0 1
10 21.1 2.69 1.87 2.9 13.4 55 47 4.0 0
20 209 277 1.27 2.7 0.7 23 23 2.8 2
Temik 15G 20.3 2.89 1.27 3.0 0.0 25 6 0.4 0
(60 mg/kg suelo)
LSD. (P = 0.05) 0.93 0.65 0.24 0.37 11.8 24 18 1.0 2

Promedio de 8 repeticiones.

*1 = mejor; 5 = peor.

YHg = Heterodera glycines; Ma = Meloidogyne arenaria.
*Escala de agallamiento de Zeck (0-10).

sayo indican una mayor efectividad a
largo plazo del destilado IV en H. glycines
que en M. arenaria.

La reaccién del acido sulftrico con
pentosanos produce una degradacién de
estos polisaciridos que mediante una
condensacién posterior dan lugar a la
formacién de furanos, e.g., furfural (16).
Algunos de estos compuestos volatiles son
fuertemente nematicidas (8). El orujo de
pulpa de aceituna tiene un alto contenido
en xilano por lo que es de esperar que en
el proceso de reflujo haya habido forma-
ci6on de furanos, lo que explicaria en
parte la actividad nematicida de los des-
tilados. Dada la manera en que se ob-
tuvieron los destilados, también es de es-
perar que la mayor parte de la composi-
cion de los mismos sea agua. Queda ain
por determinar la identidad de los com-
puestos formados de la digestion del
orujo + HySO,. Esta determinacién se
necesitard como un primer paso para
realizar una destilacién fraccionada que
nos permita separar el agua de los demas
compuestos.

Este estudio, aunque limitado, indica
claramente que se pueden desarrollar
productos ttiles a partir de materiales de
desecho de la agricultura mediante tec-
nologias sencillas. Durante el estudio, se
utiliz6 la reaccién con 4cido sulftrico. Se
podria explorar también, dado el alto
contenido de xilosa en el orujo, la reac-
cién de Maillard (16), para determinar el
grado nematicida de compuestos for-
mados en la reaccién entre pentosanes y
compuestos aminados.
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