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RESUMEN

El objetivo fue reciclar los residuos
industriales de tierra de blanqueo mezclado
con carbén activado y aceite de anchoveta
procedentes de una fabrica aceitera,
mediante su compostaje, luego se aplico
el producto compostado con propiedades
fertilizantes a un cultivo seleccionado
para evaluar sus caracteristicas fisicas y
rendimiento por ha de terreno agricola,
después que se aplicé en 5 tratamientos
el fertilizante obtenido. Este reciclado de
residuos industriales es una alternativa
sostenible para la fertilizacion de
diversos cultivos. La metodologia que se
utilizé en esta investigacion aplicada y
experimental; fue el disefio de bloques
completamente al azar que consté de 3
bloques y 5 tratamientos, para determinar
el efecto positivo del producto fertilizante
y cual es la dosis que determiné mejores
caracteristicas fisicas y quimicas en el
cultivo rabanito (Raphanus sativus) que
se selecciond entre otros cultivos por su
corto periodo de cosecha. Se aplicaron las
dosis del producto fertilizante a los 10 dias
después de la siembra y se evaluaron desde
la siembra hasta la cosecha, obtenidos
los datos experimentales, se procesaron
mediante analisis de varianza y Duncan. Los
resultados determinaron que el tratamiento
T5 sobresalio en sus caracteristicas fisicas
y quimicas tales como: longitud de planta,
peso total de planta, diametro ecuatorial,
diametro polar, rendimiento agricola de
producto.

Palabras clave: Reciclaje; Residuos de tierra
de blanqueo; Compostaje; Contaminacion
ambiental

ABSTRACT

The objective was to recycle the industrial
residues of bleaching soil mixed with
activated carbon and anchoveta oil from
an oil factory, by composting it, then
the composted product with fertilizing
properties was applied to a selected crop to
evaluateits physical characteristics and yield
per ha of agricultural land, after the fertilizer
obtained was applied in 5 treatments. This
recycling of industrial waste is a sustainable
alternative for the fertilization of various
crops. The methodology used in this applied
and experimental research was a completely
randomized block design consisting of 3
blocks and 5 treatments, to determine the
positive effect of the fertilizer product and
the dose that determined the best physical
and chemical characteristics in the radish
crop (Raphanus sativus), which was selected
among other crops because of its short
harvest period. The doses of the fertilizer
product were applied 10 days after sowing
and evaluated from sowing to harvest,
and the experimental data were obtained
and processed by analysis of variance and
Duncan. The results determined that the T5
treatment excelled in physical and chemical
characteristics such as: plant length, total
plant weight, equatorial diameter, polar
diameter, and agricultural yield.

Key words:  Recycling; Bleaching soil
residues;  Composting;  Environmental
pollution

RESUMO

O objetivo era reciclar os residuos
industriais de terra  branqueadora
misturada com carvao ativado e éleo
de anchoveta de uma fabrica de o6leo,
através da compostagem, depois o produto
composto com propriedades fertilizantes
foi aplicado a uma cultura selecionada
para avaliar suas caracteristicas fisicas e
rendimento por hectare de terra agricola,
apos o que o fertilizante obtido foi aplicado
em 5 tratamentos. Esta reciclagem de
residuos industriais é uma alternativa
sustentavel para a fertilizacdo de varias
culturas. A metodologia utilizada nesta
pesquisa aplicada e experimental foi
um desenho de blocos completamente
aleatorio, consistindo em 3 blocos e 5
tratamentos, para determinar o efeito
positivo do produto fertilizante e a dose
que determinou as melhores caracteristicas
fisicas e quimicas na cultura de rabanete
(Raphanus sativus), que foi selecionada
entre outras culturas por causa de seu curto
periodo de colheita. As doses do produto
fertilizante foram aplicadas 10 dias ap6s a
semeadura e avaliadas desde a semeadura
até a colheita. Os dados experimentais
foram obtidos e processados por analise
de variancia e Duncan. Os resultados
determinaram que o tratamento T5 se
destacou em suas caracteristicas fisicas
e quimicas, tais como: comprimento da
planta, peso total da planta, diametro
equatorial, didametro polar, rendimento
agricola do produto.

Palavras-chave: Reciclagem; Lixiviacao de
residuos do solo; Compostagem; Polui¢ao
ambiental
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INTRODUCCION

Las fabricas de aceites comestible,
principalmente de aceite de soyay de pescado,
en una de sus etapas de procesamiento del
aceite crudo, que es el blanqueado del aceite
para separar los componentes que dan color,
olor no deseables al aceite, se utiliza la
tierra de blanqueo, que es una arcilla acido
activada con propiedades adsorbentes, que
se le combina segun los criterios tecnolégicos
de las empresas aceiteras, con ayuda
filtrante, carbdn activado entre otros, para
complementar las propiedades adsorbentes
de la arcilla. La decoloracion o blanqueo de
aceites comestibles se realiza con arcillas
naturales o activadas con acido (1).

El aceite mezclado con la tierra de
blanqueo y otros aditivos, requiere separarse
de este material solido por lo que se utiliza
convencionalmente un filtro prensa de marcos
y placas, que produce un filtrado que es el
aceite decolorado y una torta retenida entre
los marcos y placas, constituida por tierra
de blanqueo mezclada con aceite y carbon
activado. Asimismo, es necesario mencionar
que la torta retenida en el filtro prensa, son los
residuos de tierra de blanqueo que desechan
las fabricas aceiteras.

La tendencia mundial en produccion
de tierras de blanqueo para la refinacion
de aceite vegetal es a partir de arcillas de
origen natural del grupo de las Palygorskitas:
bentonita calcica, atapulgita, hormita y de
las esmectitas: Montmorillonita y hectorita
(2). El uso de las arcillas activadas mediante
modificacion quimica para la adsorcion vy
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remocion de analitos en diferentes matrices ha
abierto una gran ventana en la investigacion
de las potencialidades que tienen estas en
campos diferentes (3).

Se observa por las propiedades fisicas y
quimicas de la tierra de blanqueo se le utiliza
en la refinacion de aceite, para la reduccion de
impurezas, blanquear y desodorizar. La tierra
se usa por su mayor eficiencia (mas superficie
por gramo) en la absorcién, por lo que puede
reducir la dosis de tierra y minimizar las
pérdidas de aceite (4). Este residuo de tierra
de blanqueo se genera en gran cantidad en la
refinacion del aceite y es de dificil disposicidon
final. Las tierras decolorantes usadas en su
mayoria son depositadas como residuos.
Anualmente en el mundo, cerca de 100 mil
toneladas de grasas y aceites se desechan
junto con las tierras de blanqueo (5).

Hace buen tiempo que los residuos de
tierra de blanqueo no tienen una adecuada
disposicion final; puesto que estos residuos
se depositan en la intemperie, rios, lugares
donde existe poblacién dispersa, entre
otros. Ocasionando focos infecciosos en la
propagacion de plagas que afectan a cultivos
del entorno y a la salud publica. A mas de ser
un contaminante ambiental, este residuo es
peligroso ya que el aceite contenido presenta
riesgo de explosién o autocombustionarse (6).

Lo referido en (2) se explica que las tierras
de blanqueo pueden ser de procedencia
natural y otras que son activadas con acidos,
en el caso de las primeras tierras de blanqueo
mencionadas, son capaces de retener hasta
54% de su peso, un 42% de grasa y un 12%
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impurezas y contaminantes volatiles (7). En el
caso del presente trabajo de investigacion se
ha utilizado tierrade blanqueo acido activadas.

Debido a esta situacion a que los residuos
de la tierra de blanqueo tienen una disposicion
final contaminante y riesgosa para la salud,
es necesario darles alguna aplicacion luego
de algun tratamiento que implique reciclaje
o rehuso para que tengan un valor agregado
con la finalidad de aprovechar los residuos de
tierra de blanqueo como alternativa ecologica
se tiene la elaboracidén de compost entre otras
opciones y de esta manera reducir o eliminar
sus efectos de impacto ambiental.

Algunas alternativas de reciclo y/o rehuso
de los residuos de tierras de blanqueo es
para la produccién de riboflavina (Vitamina
B2), sustituto de aceite de pescado en la
formulacién  alimenticia para especies
acuaticas, fabricacién de prebiodticos, sintesis
de biodiesel y fertilizantes (8). También la
tierra de blanqueo usada aumenta la retencion
de agua en los suelos y es también usada con
éxito parala produccion de compost.Silatierra
contiene niquel bio-disponible no puede ser
usada para estos propdsitos (9). En otros casos
los residuos de tierra de blanqueo se recupera
la arcilla de blanqueo y en otros se recupera el
aceite retenido. En general, reutilizar el aceite
con fines comestibles resulta dificil de lograr a
causa de su oxidacion.

MATERIALES Y METODOS

El experimento que se realizo, es una
investigacion aplicada experimental; pues
los datos de medicién de las caracteristicas
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fisicas del cultivo rabanito se recabaron en
el campo de cultivo, donde se experimenté 5
tratamientos para encontrar la dosificacion
optima para el cultivo rabanito. La data
experimental obtenida se procesé mediante
analisis estadistico, obteniéndose de esta
manera la dosis adecuada de residuos de tierra
de blanqueo (RTB) correspondiente al mejor
rendimiento (tn/ha) de producto rabanito.

Se utilizd6 como abono fertilizante los
RTB compostados, que tuvieron un tiempo de
compostaje de 4 meses, a fin de biodegradar
el aceite de anchoveta (Engraulis ringens),
componentes colorantes y odorificos y otros
de naturaleza organica que se encuentran
mezclados con la tierra de blanqueo.

Dada la naturaleza organica de los RTB, a
fin de viabilizar su biodegradacion aerdbica
se requiri6 desagregar los RTB en material
particulado en rango de tamano por debajo
de la malla 10 de la escala Tyler, para facilitar
y acortar el tiempo de su transformacion en
compost se le mezcld con rastrojos para evitar
que se apelmace y retarde la biodegradacion
del componente aceitoso y de las otras
materias organicas presentes, asi también
para airear el material en transformacion vy
controlar la temperatura se hacia el volteo o
mezclado en las pozas con la ayuda de una
pala, cada 10 dias.

La investigacion se desarrollé en el Centro
Poblado de medio Mundo, distrito de Vegueta,
Huaura, Asimismo, presenta condiciones de
temperatura de 20.0 °C - 24 °C y Humedad
relativa de 89 %. Los RTB en calidad de
subproducto o residuos desechables fueron
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facilitados por la empresa Biopex SAC, en una
cantidad de 200 kg distribuidos en 5 bolsas de
40 kg por bolsa, para su respectivo transporte
al campo de cultivo para su tratamiento por
compostaje. Este material presentaba una
apariencia pastosa de color negro y de fuerte
olor a pescado.

Procedimiento

Se prepard tres muestras en 3 pozas bajo
suelo, donde se depositd 15 kg por poza. con
diferenteformulacionencuantoalaproporcion
en peso de RTB, guano de cuy y rastrojos, la
muestra seleccionada de las 3 pozas, que
luego de transcurridos 4 meses, registrd
mejores senales externas tales como: menor
olor, textura aparente, registros de elevacion
de temperatura durante el compostaje, fue
seleccionada como RTB compostado, que
registr6 un porcentaje en peso de 33,33, 33,3
y 33,33 % de RTB, guano de cuy y rastrojos
respectivamente.

Luego se instal6o el area experimental
empleando el modelo estadistico del Diseno
de Bloques Completamente al Azar que
const6 de 3 bloques y 5 tratamientos. Se
aplicaron las dosis una solo vez a los 10 dias

de haber sembrado el rabanito. Se evalué el
cultivo desde la siembra hasta la cosecha y los
datos obtenidos se trataron mediante analisis
estadisticos.

Respecto al analisis quimico del RTB
compostado seleccionado, se le analiz6 en
INIA (Instituto Nacional de Innovacién Agraria)
que se aprecia en la Tabla 1, que de acuerdo
a la FAO el pH con 7,06 se encuentra dentro
de lo adecuado 6,5 - 8,5, materia organica con
43,98 % esta en valores altos >20%, nitrégeno
con 3 % valor alto -1%, fésforo con 0,53 % esta
en valores altos 0,1% — 1,0%, potasio con 0,92
% en valores altos 0,3% — 1,0% relacion C/N
con 8,5:1 tiene nutrientes suficientes para los
microorganismos 10:1 — 15:1(10).

RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado del analisis quimico del
producto RTB compostado, que se muestra
en la Tabla 1, por sus caracteristicas fisico-
quimicas, presenta valores adecuados
y altos de concentracién de nutrientes
que al incorporarse al suelo favorece la
disponibilidad de macronutrientes para la
absorcion de la planta, influenciando para un

optimo desarrollo vegetativo de la planta.

Tabla 1. Analisis de macronutrientes de abono organico.

ID C.E. Humedad

M.O.

N P205 K20 Ca0o MgO

N°Lab.  iestra PH  us/em (%) % % %) % () N
(ﬁ)c]).-z Abono 7,06 340,00 13,64 43,98 3,00 0,53 0,92 1,89 0,05 8,50

Fuente: INIA (Instituto Nacional de Investigacion e Innovacion).
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Con relacion al andlisis de micronutrientes  margen (84 - 984 ppm), cobre con 3,89 ppm
queseindicaenlaTabla 2, sedetallaquesegin  valor bajo (19 - 131 ppm) y manganeso con
el manual para la elaboracion de compost  valor bajo 138,05 ppm (166 - 336 ppm) (11). Por
bases conceptuales y procedimientos que lo tanto, debido a la mayoria de los valores
compara valores de micronutrientes de lodo  que se encuentran dentro de los margenes,
sanitario, estiércol de vacuno y estiércol de se interpreta que este compost tiene
gallina. Con los resultados de fierro con 5666,5  concentracién de micronutrientes adecuado
ppm encontrandose en valores normales (514 que favorece la disponibilidad de estos al
- 6322 ppm -), zinc con 51,85 ppm dentro del  momento de incorporarlos al suelo.

Tabla 2. Analisis de macronutrientes de abono organico.

N° Lab. ID Muestra Fe ppm Zn ppm Cu ppm Mn ppm

AO-0012 Abono 5666.5 51.85 3.89 138.05

Fuente: INIA (Instituto Nacional de Investigacion e Innovacion).

Se establecié lasdosisdecompostteniendo  como rabanito. También se sostiene con otras
en cuenta los resultados del analisis de suelo  investigaciones que destacan la aplicacién de
y cantidad que emplean los agricultores de  una dosis referencial de enmiendas organicas
la zona que en promedio es de 6 a 10 tn/ha  esde 4 a 8 t/ha de semicompostadoy de 6 al12
para cultivos de hortalizas de ciclo corto  t/ha para compost (12), se muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados de analisis de suelo.

Tratamiento g/planta tn/ha
T, 0 0
T, 10 4
T, 15 6
T, 20 8
T 25 10

5

Concerniente a la evaluacién de las Lo que, este resultado se interpreta que, a
caracteristicas fisicas del cultivo rabanito  mayor dosis de compost, que es el caso del
que se observa en la Tabla 4, se aprecia que tratamiento T, se aumento la disponibilidad
no hubo significancia; es decir las dosis de  de nutrientes, que determind una Optima
compost no influyeron en las caracteristicas;  absorcion. Obteniéndose de esta manera
sin embargo, el tratamiento T, con 10 tn/ha  buena presentacion de su arquitectura de la
destaco en relacién a las demas dosis. Por  planta, calidad de fruto y mayor rendimiento.
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Tabla 4. Caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito por tratamiento.

Longitud de  Peso total de Diametro Diametro Rendimiento
. Compost . .
Tratamiento planta planta ecuatorial polar comercial
tn/ha
(cm) (cm) (cm) tn/ha
T, 10 24,23 a 31,96 a 3,55a 4,22 a 5112 a
T4 8 22,41 a 2852 a 3,39a 3,90a 4,742 ab
T, 6 2193 a 2631 a 321a 3,74 ab 4,209 ab
T, 4 20,78 a 23,26 a 3,03a 3,47 ab 3,757 ab
T1 0 19,34 a 21,74 a 2,95a 312b 3,097 b
Significancia *x ** ** **
Coeficiente de variacion % 13,68 25,42 10,96 10,51 23,09

Significancia (*)
No significativo (**)

Analisis estadistico

Obtenidos los datos desde la siembra hasta
la cosecha se procesaron mediante analisis de
varianza y estos se compararon con los datos
de latablade Fisheral5 % error, esta operacion
estadistica determindé si hubo efecto de dosis
o no; es decir si influyeron las aplicaciones de
compost o no. Después de efectuar el analisis
de varianza, se proceso los datos con la prueba
de Duncan al 5 % de error. Esta operacion
determiné que el tratamiento T, destaca
con relacion a los demas y si tienen relacion
homogénea o se diferencian estadisticamente.

Discusion

Caracteristicas fisicas del cultivo rabanito

después de los 5 tratamientos aplicados

De acuerdo a la evaluacion de las
caracteristicas fisicas del cultivo de rabanito
que se detalla en la Tabla 4, se indica que no
hubo significancia; es decir las dosis de compost

no influyeron; sin embargo, el tratamiento T,
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con 10 tn/ha destacd en todos los tratamientos
evaluados.

Por lo que, se analiza que estas dosis de
compost se incorporaron macronutrientes
potasio y

micronutrientes en el suelo, que influyeron en

como nitrégeno, fosforo,
el incremento de la disponibilidad nutricional,
lo cual favorecié en el desarrollo vegetativo
de la planta obteniéndose de esta manera
buena arquitectura de la planta, rendimiento
y calidad de fruto. Por lo tanto, para cultivos
de hortalizas como betarraga, zanahoria,
rabanito, leguminosas y otros se requiere
de 3 a 6 tn de compost/ha (13). Asimismo, es
importante hacer notar que depende de otros
factores en la aplicaciéon de esta proporcion de

compost/tn,como son el tipo de sueloy cultivo.

Beneficio de los residuos de tierra de
blanqueo compostados

Se logro un producto ecologico y al mismo
tiempo favorece en reducir la contaminacion

ambiental. Asimismo, se promueve el
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aprovechamiento de residuos organicos
tomando conciencia ambiental en reciclar o
rehusar algunos residuos en especial los de

naturaleza predominantemente organica.

CONCLUSIONES

Se determindé que la mayor dosis se
relaciond con el mayor rendimiento, que es el
tratamiento T,, result6 un rendimiento de 5,11
tn/ha, por lo que se infiere que al aplicar esta
dosisdecompostobtenidodelabiodegradacion
de los RTB, guanos de cuy y rastrojos, al suelo se
incorpor6 una concentracion de nutrientes, que
proporcion6 las condiciones para una mayor
disponibilidad de componentes quimicos en
estado inorganico para la absorcion del cultivo
rabanito, favoreciendo su desarrollo, en su
arquitectura y rendimiento.

Se confirma que el reciclo de los RTB por
compostaje, son Utiles para la elaboracion
de productos fertilizantes; y su aplicacién da
lugar a un mayor rendimiento y la obtencion
de productos ecologicos y mas saludables
al evitar el uso de fertilizantes comerciales
los que tienen mayor carga quimica; por lo
que la evaluaciéon presentada es sostenible
ambientalmente.

El presente trabajo de investigacion motiva
a desarrollar actividades de fertilizacion en
areas verdes de instituciones publicas y/o
privadas, utilizando los RTB compostados
para reducir la contaminacion ambiental,
reciclando por compostaje los residuos de
tierras de blanqueo que desechan las fabricas
aceiteras.
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