Residuos de industria de aceite de soja para
incrementar aptitud del suelo y rendimiento en cultivo
de Lactuca sativa

Yaniny T. Tarazona Valenzuela, Ing., Carlos A. Castafieda Olivera, Dr. and Elmer G. Benites Alfaro, Dr.
Universidad César Vallejo, Campus Los Olivos, Lima, Peru
ytatianatarazonav@gmail.com, caralcaso@gmail.com, ebenitesa@ucv.edu.pe

Resumen— Uno de los desechos de la industria del aceite de
soja es la tierra de tonsil. Asi, en este trabajo de investigacion se
evaluo el comportamiento de esos residuos industriales en la
agricultura. Para ello, se realizo un trabajo experimental con la
siembra de Lactuca sativa utilizando diferentes dosis de tierra
tonsil (10, 15, 20 y 25%), evaluando cudl de estas dosis es mas
adecuada para obtener una mejor produccion. Se determiné que la
tierra de tonsil afecta favorablemente la aptitud del suelo, y
consecuentemente mejora el rendimiento de la Lactuca sativa. Se
evidencio que la dosis de tierra tonsil de 10% es adecuada para
mejorar los parametros fisicoquimicos del suelo de cultivo como

fosforo (P), potasio (K) y capacidad de intercambio cationico (CIC).

Finalmente, se concluye que la tierra de tonsil es una alternativa
favorable para mejorar la aptitud de los suelos que podrian ser
aprovechados para el cultivo de la Lactuca sativa.

Palabras clave— tierra de tonsil, aptitud del suelo, Lactuca
sativa, rendimiento en cultivo.

Abstract- One of the wastes from the soybean oil industry is
tonsil soil. Thus, in this research work, the behavior of these
industrial wastes in agriculture was evaluated. For this purpose, an
experimental work was carried out with the sowing of Lactuca
sativa using different doses of tonsil soil (10, 15, 20 and 25%),
evaluating which of these doses is more adequate to obtain a better
production. It was determined that tonsil soil favorably affects soil
suitability, and consequently improves the yield of Lactuca sativa.
It was evidenced that the tonsil soil dose of 10% is adequate to
improve the physicochemical parameters of the cultivation soil
such as phosphorus (P), potassium (K) and cation exchange
capacity (CEC). Finally, it is concluded that tonsil soil is a
favorable alternative to improve the suitability of soils that could be
used for the cultivation of Lactuca sativa.

Keywords- tonsil soil, soil suitability,
cultivation yield.
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|. INTRODUCCION

La contaminacion es uno de los principales problemas en
la actualidad debido a las actividades antropogénicas e
industriales que generan agentes contaminantes que provocan
deterioro en el ambiente con impactos negativos y generacion
de enfermedades a la poblacion. Los residuos industriales es el
resultado de los procesos de fabricacion, transformacién, uso,
consumo, limpieza o mantenimiento generados por la
actividad industrial, y se incrementan debido a la falta de una
gestion adecuada y disposicion final. Los residuos sélidos
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industriales en general son una parte importante de los
residuos solidos, pero no han recibido la atencion de la gente
durante mucho tiempo [1]. Casi todos los sectores econdmicos
generan residuos sélidos y algunos factores que influyen en la
generacion de estos son el crecimiento demogréfico vy
econdmico, la educacion, la ocupacién y los patrones de
consumo [2], [3]. Cualquier residuo puede considerarse como
contaminante al ambiente segdn las circunstancias [4].

Ante esta situacion, el estado peruano, en el afio 2004
aprobd la Ley Nro. 27314 - Ley general de residuos solidos
que aplica a las actividades, procesos y operaciones de la
gestion y manejo de residuos solidos, desde la generacion
hasta su disposicidn final. Uno de los principios se centra en la
minimizacion de los residuos mediante la cuantificacion de
acuerdo con sus caracteristicas y su viabilidad para su
reutilizacion, reciclaje y/o comercializacion, buscando de esta
manera la méxima reutilizacion en lugar de enviarlos a
vertederos. El Ministerio del Medio Ambiente (MINAM)
sostiene que los residuos industriales son un subproducto
indeseable que finalmente afectard a los seres humanos vy al
medio ambiente y, por lo tanto, debe manejarse
adecuadamente con el objetivo de evitar consecuencias
negativas [5]. A nivel nacional existen industrias formales e
informales que no manejan adecuadamente sus residuos e
interesandose en obtener ganancias y dejando de lado la
preservacion del ecosistema. La Ley Nro. 27314 es
una oportunidad para mejorar el servicio y la gestién de
residuos en todo el Per( y se sostiene sobre tres pilares como:
reducir residuos como primera prioridad, la eficiencia en el
uso de los materiales y los residuos vistos como recursos y no
como amenaza[6]. Por otro lado, el programa de las naciones
unidas para el medio ambiente (PNUMA) evalGa las
condiciones y tendencias ambientales en todo el mundo para
mejorar el bienestar humano, y de esa manera reducir
significativamente los riesgos ambientales [7].

El principal problema de los residuos industriales es que
no tienen reutilizacion, sino que no conocemos Sus
caracteristicas para poder darles utilidad en la generacion de
otros productos y asi evitar la masa de residuos industriales.
Un caso comun ocurre en las industrias de aceite de soja que
generan desechos como la tierra tonsil que no se reutilizan y
son enviados a los rellenos sanitarios. Una industria de estas
genera una cantidad aproximada de 648 kilos por dia, es decir,
19 toneladas por mes. Estos residuos se eliminan en todas las

19t LACCEI International Multi-Conference for Engineering, Education, and Technology: “Prospective and trends in technology and skills for sustainable
social development" "Leveraging emerging technologies to construct the future", Buenos Aires -Argentina, July 21-23, 2021. 1


mailto:ytatianatarazonav@gamil.com
mailto:caralcaso@gmail.com

industrias dedicadas a la refinacion de aceite. Asimismo, los
componentes que pueden contener la tierra tonsil son &cidos
grasos y fosforo que pueden ser aprovechados. Por lo tanto, la
investigacion reaproveché la tierra tonsil conociendo sus
caracteristicas fisicas y quimicas para encontrar oportunidades
de mejora en el manejo de residuos, asi como analizar los
beneficios para la agricultura, y de esta manera reducir el
impacto en el ambiente. La investigacion también busco dar
solucion a los problemas de residuos como una alternativa en
la gestion integral de residuos para las industrias dedicadas a
este rubro.

El objetivo de la investigacion fue determinar en qué
medida el uso de la tierra tonsil, proveniente de la industria de
aceite de soja, incide en el mejoramiento de la aptitud del
suelo para la produccion de lechuga en el pueblo de
Huaracillo-Huanuco, Perd.  Para ello, se determiné las
caracteristicas fisicoquimicas del suelo y la fenologia de la
Lactuca sativa cultivada.

Il. METODOLOGIA

A. Tipo de estudio y disefio de la investigacién

La investigacion fue aplicada y de tipo experimental
exploratorio para su propésito porque el conocimiento
generado requirié del uso de la tierra tonsil, recoleccién de
datos de campo para la identificacion de la fenologia de la
Lactuca sativa y determinacion de las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. La técnica principal usada para recoger los
datos fue la observacion que tuvo como objetivo un hecho
actual y su producto una informacion que expresa algunas
caracteristicas del resultado [8].

La metodologia experimental fue realizada por fases:
Reconocimiento del suelo ubicado en el pueblo de Huaracillo
en Huénuco, identificacion de la planta a utilizar en el estudio

(Lactuca sativa), acondicionamiento del area de estudio,
muestreo y composicion del suelo, aplicacion de la tierra tonsil
en diferentes dosis (10%, 15%, 20% y 25%) y finalmente se
determind la eficiencia de rendimiento de la Lactuca sativa,
para un periodo de 3 meses.

Para asegurar la eficiencia de la tierra tonsil se trabajo con
tres grupos experimentales, tal como se muestra en la Fig. 1.
Los datos experimentales fueron recolectados desde el inicio
de la siembra de la Lactuca sativa hasta su cosecha.

B. Metodologias analiticas para el suelo

Los analisis de suelos se realizaron en el Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Plantas, aguas y Fertilizantes de la
Universidad Nacional Agraria La Molina, en Lima, Peru. Los
métodos utilizados fueron los siguientes:

Para Textura del suelo (% de arena, limo y arcilla): Se
analiz6 con el método hidrometro.

Para la salinidad: Se tomo en cuenta la medida de la
conductividad eléctrica (CE) del extracto acuoso en la relacién
suelo/agua de 1:1 o en la extraccidn de pasta de saturacién.

Para el pH: Las medidas fueron realizadas con el
potencidmetro en la suspensién suelo/agua de relacion 1:1 o en
suspension de suelo/KCI N con la relacién 1:2.5

Para la Materia organica (MO): Se us6 el método de
Walkley y Black, oxidacion de carbono orgéanico con
dicromato de potasio, (%6MO=Cx1.724).

Determinacion del Nitrdgeno de total: Se hizo por el
método del micro Kjeldahl.

Determinacion del Fosforo disponible: Se usé el método
del Olsen modificado, extraccion con NaHCO3= 05M, pH 8.5

Determinacién del Potasio disponible: Se hizo por
extraccion con acetato de amonio (CH3-COONH4)N, pH 7.0.

Ne Dosis de tierra tonsil (%)

Grupo 10

15

-

Fig. 1 Grupos experimentales de cultivo de Lactuca sativa
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I1l. RESULTADOS

A. Efecto de la tierra tonsil en las caracteristicas fisicas del

suelo

El suelo inicialmente contiene arena, limo y arcilla en 49,
28 y 23%, respectivamente (0% de tierra tonsil). Luego de
agregar las dosis de tierra tonsil se observd un incremento en
el porcentaje de arena de 49, 53, 53 y 55% para dosis de tierra
tonsil adicionada en los porcentajes de 10, 15, 20 y 25%,
respectivamente. Con las mismas adiciones de tierra tonsil, la
composicion de limo obtuvo una ligera disminucion y la
composicion de arcilla permanece casi estable, en promedio de
23%. En la Tabla I se muestra la textura del suelo luego de
agregar el residuo (tierra tonsil).

TABLA|
EFECTO DE LA TIERRA TONSIL EN EL SUELO DE CULTIVO
Composicion del suelo
Porce_n taje de tierra Arena Limo Arcilla Textura
tonsil en el suelo
% % %

10% (1kg) 49 26 25 Fr.Ar.A
15% (1.5kg) 53 24 23 Fr.ArA
20% (2kg) 53 22 23 Fr.Ar.A
25% (2.5kg) 55 24 21 Fr.ArLA

0% 49 28 23 Fr.

B. Efecto de la tierra tonsil en las caracteristicas quimicas
del suelo

En la Tabla II se muestra las caracteristicas quimicas del
suelo como pH, Conductividad eléctrica (CE), materia
organica (MO), fésforo (P) y potasio (K) luego de agregar la
tierra tonsil.

Se observa que el pH inicial en el suelo fue acido (4,53) y
se alterd positivamente para 6.36 cuando se aplico la dosis de
10% de tierra tonsil. Para dosis mayores de tierra tonsil, el pH
disminuye progresivamente.

La variacion de la conductividad eléctrica en el suelo
incrementa conforme la dosis de tierra tonsil se incrementa. El
valor maximo alcanzado de conductividad eléctrica fue de
3.69 dS/m cuando se aplicé 25% de tierra tonsil.

La materia organica en el suelo disminuyd con la
aplicacion de tierra tonsil, siendo su disminucion de 4.19%
cuando se aplica 1kg o 10% de tierra tonsil.

Se increment6 los valores de fosforo en presencia de tierra
tonsil, siendo el maximo incremento de 14.5 ppm cuando se
aplico solo 1kg o el 10% de tierra tonsil. En cuanto al Potasio,
se incrementd en 34 y 40 ppm cuando se aplicé dosis de tierra
tonsil de 10 y 15%, respectivamente. En dosis de tierra tonsil

de 20 y 25%, el Potasio disminuyé en 120 y 26 ppm,
respectivamente.

TABLAII
PROPIEDADES FISCAS — QUIMICAS DEL SUELO DE CULTIVO SEGUN
PORCENTAJE DE TIERRA DE TONSIL

Tierra tonsil pH C.E. MO P K
(%) (1-14) (dS/m) % ppm ppm
10% 6.36 2,38 4,83 351 846
15% 5,23 2,88 6,68 28,9 852
20% 5,07 2,64 5,98 34,7 692
25% 4,54 3,69 6,11 28,1 786
0% 4,53 1,46 9,02 20,6 812

C. Efecto de la tierra tonsil en la fenologia de la Lactuca
sativa
En la Tabla III se muestra la altura de la planta Lactuca
sativa en funcion de la adicion de tierra tonsil. Se tuvo que al
agregarse este producto al 10%, las plantas lograron mayor
crecimiento, conforme se aprecia en la muestra M5, que
corresponde al mayor tiempo de cultivo

TABLA 111
EFECTO DE LA TIERRA TONSIL EN EL CRECIMIENTO (ALTURA) DE LA
LACTUCA SATIVA

Dosis de tierra tonsil (%)
Muestra
0 10 15 20 25
Altura (cm)
M1 1.50 2,00 1,73 1,00 1,00
M2 3.40 5,00 3,78 1,50 1,00
M3 6.40 10,00 6,58 4,30 3,50
M4 8.80 12,20 9,08 5,40 3,50
M5 10.60 15,50 11,13 6,40 3,50

En la Tabla IV se muestra el nimero de hojas en el
crecimiento de la Lactuca sativa con la adicion de tierra tonsil
en el suelo de cultivo. Se observo que al 10% de suelo con
tierra tonsil se incrementd el ndmero de hojas en la planta al ir
creciendo con el tiempo.

TABLA IV
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EFECTO DE LA TIERRA TONSIL EN EL NUMERO DE HOJAS DE LA LACTUCA

TABLAV

En la Tabla V se muestra el diametro de hojas de la
Lactuca sativa en funcidn de la adicion de tierra tonsil en el
suelo de cultivo. Destacan los valores a 10 y 15% de dosis de

SATIVA EFECTO DE LA TIERRA TONSIL EN EL DIAMETRO DE HOJAS DE LA LACTUCA
SATIVA
Dosis de tierra tonsil (%)
Muestra Dosis de tierra tonsil (%)
0 10 15 20 25 Muestra
0 10 15 20 25
Numero de hojas (Nro.)
Didmetro (cm)
Ml 3.00 4,00 3,30 2,00 1,00
M1 1.14 1,50 1,20 1,00 1,00
M2 3.50 5,00 3,80 1,50 1,00
M2 1.14 1,86 1,75 1,00 1,00
M3 7.70 9,20 8,00 6,80 4,50
M3 2.00 2,50 2,00 1,50 1,00
M4 . 11, 10,1 4 ,
980 30 0,10 740 5,30 M4 2.50 3,00 2,50 1,20 1,00
M5 9.80 13,00 11,30 7,40 5,50 M5 4.00 4.83 4,67 2,50 1,00

tierra tonsil, con mayores didmetros de hojas conforme la
planta crecia en el tiempo.

Periodo

Dosis de tierra tonsil (%)

(semanas)

10 15

20

12
(cosecha)

Fig. Imagenes del crecimiento de la Lactuca sativa en funcion de las diferentes dosis de tierra tonsil y del periodo de tiempo

En la Fig. 2 se muestra las imagenes del crecimiento de la
Lactuca sativa en funcién de las diferentes dosis de tierra
tonsil y del periodo de tiempo (semanas).
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I11. DISCUSION

Se determind que el suelo tuvo un pH inicial de 4.37, es
decir de naturaleza acida, luego de adicionar tierra tonsil, el
pH elevé a 6.36, favoreciendo el desarrollo de la Lactuca
sativa que normalmente crece en un rango de pH de 5.8-7.2. El
pH del suelo generalmente se considera adecuado para la
agricultura cunado estd entre 6 y 7. El pH tiene mucha
importancia en los suelos de cultivo agricola, literatura
cientifica indica que a rangos menores que 4.5 se considera
suelos muy 4cidos, ya que interviene en la disponibilidad de
los nutrientes para la absorcion radicular de las plantas [9].

La tierra tonsil permiti6 mejorar la textura del suelo
pasando de franco a franco-arenoso y con mejores cualidades
para la agricultura, reduciendo el limo y manteniendo el nivel
de arcillas. Similar resultado fue encontrado en la
investigacion realizada por Alegre [10] que usé enmiendas
organicas  para incrementar  significativamente  las
caracteristicas fisicas del suelo como humedad y porosidad, y
consecuentemente la capacidad de intercambio cati6nico
(CIC).

Hubo aumento de fosforo en el suelo productivo con la
aplicacion de tierra tonsil, pero este no influencié en las
caracteristicas fenoldgicas de la Lactuca sativa debido a que
no tuvo una correlacion significativa. Este efecto también fue
corroborado por Chumpitaz [11], quien en su investigacion
obtuvo un resultado semejante y afirmé que el fésforo no
influy6 en el cultivo de sandias.

Es evidente decir que la mejora de las caracteristicas del
suelo afecta favorablemente a las caracteristicas de los cultivos
que son realizados en el lugar de estudio. El residuo (tierra
tonsil) de la industria del aceite de soja es un desecho
industrial que permite mejorar las caracteristicas del suelo y
puede ser aprovechado como una buena alternativa de utilidad.
Casos parecidos con otro tipo de residuos se han verificado,
por ejemplo, Salazar [12] investigé el uso de excretas humanas
para mejorar las propiedades del suelo.

La fertilidad del suelo de ensayo se encontraba con
parametros de fertilidad en el nivel alto de acuerdo a la
categorizacion hecha por Chang [13], tomando en cuenta la
materia organica (mayor a 4 ppm), fésforo disponible (mayor a
14 ppm) y potasio disponible (mayor a 240 ppm); sin
embargo, al adicionar tierra tonsil mejor6 mas estos
parametros de macronutrientes. Un aspecto que también se
tiene que tener presente es la textura del suelo, en este caso se
determind que tenia una textura “franca”, es decir se encontrod
similares cantidades de arena, limo y arcillas, estos suelos
tienen mejores condiciones fisicas y quimicas, este hecho
permite afirmar que es la textura considerada como una de los
mejores para suelos con fines de cultivo por su influencia en la
fertilidad del suelo que permite una mejor aireacion, mejor
retencién de agua asi como de mejor capacidad de retencion
de nutrientes, entre otras ventajas [14].

Con los resultados obtenidos se vienen ensayando pruebas
para determinar si en rangos menores a 10% la tierra tonsil
mejora las caracteristicas de otros tipos de suelos. Asimismo,
otras de las variables que se analizaran y se tendré en cuenta
son los diferentes pisos altitudinales, las especies vegetales
gue mas se pueden acomodar y beneficiar con la tierra tonsil
teniendo en cuenta que a mayor concentracion de potasio y
fosforo favorecen el crecimiento de las plantas.

IV. CONCLUSIONES

El uso de residuos de la industria del aceite de soja
denominado “tierra tonsil” permitié mejorar las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, asi como elevar los niveles de
nutrientes esenciales que permitieron incrementar la aptitud
del suelo para el cultivo de la Lactuca sativa, observandose
una mejora directa en las caracteristicas fenologicas como
altura, tamafio y nimero de hojas. La mejor dosis fue al 10%
residuos de tierra tonsil.

La adicion de tierra tonsil en el suelo de cultivo mejoro el
pH, favoreciendo la calidad del suelo y consecuentemente el
desarrollo de la Lactuca sativa. Asimismo, la tierra tonsil
elevd el nivel de fosforo y de potasio en el suelo, mejorando
los procesos metabolicos, la fotosintesis, transferencia de
energia de los compuestos orgénicos y minerales que
influencian en el crecimiento de la planta, resistencia a las
plagas y favorecen la floracién verde.
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