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Monitoreo del proceso de compos-
taje a partir de residuos citricos y
de cafe, en condiciones climaticas
de Misantla, Veracruz

RESUMEN: El uso de los fertilizantes
se ha vuelto indispensable debido a
que la mayoria de los suelos tienden
a tener baja fertilidad, por lo cual,
hacer uso de estos en cantidades
adecuadas es de vital importancia
para la agricultura. El objetivo prin-
cipal de este trabajo fue estudiar el
uso de residuos orgéanicos de na-
ranja y café a través del proceso de
compostaje, de igual manera eva-
luar el proceso de compostaje de las
fuentes organicas a través de ana-
lisis fisico-quimicos. Se evaluaron
tres tratamientos los cuales se ela-
boraron con mezclas de residuos de
naranja y residuos de café, adicio-
nalmente se les agregé cal dolomi-
tica para neutralizar la acidez de los
residuos. Las unidades experimen-
tales que se evaluaron para la pri-
mera etapa de este proyecto fueron
parametros de monitoreo del proce-
so de compostaje como el pH, hu-
medad, temperatura, conductividad
eléctrica. Los resultados mostraron
que el tratamiento 1, que consistio
en una mezcla de 50% de pulpa de
café y 50% de residuos citricos, fue
el mas favorable, con un pH prome-
dio de 7.2, una temperatura prome-
dio de 31°C, una humedad promedio
del 60% y una conductividad eléctri-
ca promedio de 150 mS/cm.
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ABSTRACT: The use of fertilizers has become indispensa-
ble due to the fact that the majority of soils tend to have low
fertility, making it vital to use them in adequate quantities for
agriculture. The main objective of this study was to investiga-
te the use of organic waste from oranges and coffee through
the composting process, as well as to evaluate the compos-
ting process of these organic sources through physicoche-
mical analysis. Three treatments were evaluated, which were
prepared using mixtures of orange waste and coffee waste,
with the addition of dolomitic lime to neutralize the acidity
of the waste. The experimental units evaluated in the first
stage of this project included monitoring parameters of the
composting process such as pH, moisture, temperature, and
electrical conductivity. The results indicated that treatment 1,
consisting of a 50% mixture of coffee pulp and citrus waste,
was the most favorable, with an average pH of 7.2, an avera-
ge temperature of 31°C, an average moisture content of 60%,
and an average electrical conductivity of 150 mS/cm. These
findings demonstrate the viability of using these organic was-
te materials as a sustainable and efficient option to improve
soil fertility in agriculture.
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INTRODUCCION

En la actualidad el desarrollo de la industria de citricos conlleva
a la generacion de residuos los cuales no se le da un fratamiento
adecuado debido a la falta de inferes por parte de la poblacion
ya que no es considerado un residuo de manejo especial, sin em-
bargo, las grandes cantidades de estos residuos tienen impactos
negativos a la salud humana [11]. Algunas de las consecuencias
que podemos encontrar es el uso excesivo de los fertilizantes en
la actividad agricola a causa de la contaminacion difusa, definida
por el exceso de nitratos y nitritos de manera superficial o sub-
terranea, esto trae problemas de salud e impactos al ambiente,
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principalmente la contaminacién de mantos acuiferos
[8, 12, 10]. Debido a que los fertilizantes nitrogenados
son los mas comercializados, se recomiendan llevar
a cabo una aplicacién indiscriminada, generando un
mal manejo que resulta en el deterioro de la calidad
del suelo y de las aguas subterraneas [4]. Actualmen-
te podemos encontrar alternativas como el compos-
teo, lombricomposteo, y muchas otras variables para
contribuir a la disminucion del uso de agroquimicos
[15,4], favoreciendo a una agricultura mas accesible
con el medio ambiente. En este contexto, el presente
trabajo tuvo como objetivo principal estudiar el com-
portamiento de los desechos organicos de la cés-
cara de naranja y el bagazo, con el fin de desarrollar
un abono organico que contribuya a una agricultura
sustentable. Ademas, se busco innovar mediante la
incorporacion de mezclas de residuos citricos y de
café en diferentes porcentajes, asi como la dosifica-
cion de materiales ricos en calcio para neutralizar la
acidez inherente a estos residuos.

MATERIAL Y METODOS

Ubicacion geografica del area experimental

El presente trabajo se realizo en las instalaciones de
Instituto Tecnologico Superior de Misantla (ITSM) en
las coordenadas 19°57’ latitud norte y 96°50’ longitud
oeste, los analisis fisicos y quimicos del monitoreo
del proceso de compostaje se realizaron en el La-
boratorio de Investigacion Ambiental Aplicada LIAAp
del Instituto Tecnologico Superior de Misantla.

Seleccion de la materia prima
Para llevar a cabo la preparacion del tratamiento se
selecciond la materia prima que consistio en dese-
chos de naranja (céscara y el bagazo), esta materia
prima se obtuvo de las agroindustrias citricolas de
Martinez de la Torre, Veracruz.

Para la preparacion del tratamiento a usar debido
a que se usara la cascara de naranja fue necesa-
rio bajar los niveles de acidez por lo que se hizo un
tratamiento con cal dolomitica y cal viva para que la
acidez de estos residuos no interfiera en el proceso
de fermentaciéon afectando al microorganismo, pos-
teriormente se comparo la eficiencia entre cada mé-
todo.

Preparacion de los tratamientos a evaluar

Una vez establecido el pretratamiento de los resi-
duos citricos, se mezclaron con residuos de pulpa
de café, obteniendo asi tres tratamientos con cinco
repeticiones cada uno, lo que resultd en un total de
30 unidades experimentales en contenedores de 20
L de volumen. Las mezclas de los tres tratamientos
quedaron de la siguiente manera, en base a volumen/
volumen: T1: 50% de residuos de citricos y 50% de
pulpa de café; T2: 70% de residuos de citricos y 30%
de residuos de pulpa de café; T3: 80% de residuos de
citricos y 20% de pulpa de café.
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Para neutralizar la acidez, se requirid la adicion de
100g de cal dolomitica y 200g de cal viva por cada 20
kg de materia organica, con el objetivo de evitar que
la acidez de los residuos interfiriera en el proceso de
compostaje.

Monitoreo de los tratamientos

Durante el proceso de compostaje, se llevo a cabo un
riguroso monitoreo semanal de los diversos parame-
tros a lo largo de dos meses, realizando las pruebas
de laboratorio cada tercer dia. Se procedié a medir
el pH, la temperatura, la humedad y la conductividad
eléctrica (C.E). Al culminar el proceso de monitoreo,
se efectuo la evaluacion de la textura, densidad real,
materia organica y N, P, K para comprobar la madurez
del compost obtenido.

El pH fue determinado empleando el método elec-
tromeétrico, mientras que la humedad se cuantifico
con el metodo gravimeétrico. La medicion de la C.E.
se llevo a cabo utilizando el método de saturacion
de suelos. Para registrar la temperatura de manera
precisa, se utilizd un confiable termémetro de vidrio.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron someti-
dos a un analisis estadistico, empleando una prueba
de medias Tukey (p < 0.05), con el objetivo de extraer
conclusiones confiables y significativas.

RESULTADOS

Pretratamientos de las muestras

Los resultados de pH antes del tratamiento se pue-
den observar en la Tabla 1. Se puede ver que el pH
de la cascara de naranja se encuentra en el rango de
pH acido, por lo que fue necesario corregir el pH en
la cascara de naranja para que esta no interfiera en el
proceso de degradacion. Por otro lado, los valores de
conductividad eléctrica para los residuos se encuen-
tran entre 140.7uS/cm a 125.5uS/cm, la conductividad
electrica esta determinada por la naturaleza y com-
posicion del material de partida, fundamentalmente
por su concentracion de sales y en menor grado por
la presencia de iones amonio o nitrato formados du-
rante el proceso [9, 14].

Tabla 1. Determinacién de pH y conductividad eléctrica antes
del tratamiento.

Residuo pH Conductividad
eléctrica (uS/cm)
Cascara de | 3.59 140.7
naranja
Cascarade | 7.29 120.8
café
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El pH obtenido después de pretratamiento fue de
6.76 el cual es mas viable para la degradacion de
la composta, sin embargo, el pH de la materia prima
debe de ser lo mas neutro posible debido a que los
microorganismos responsables de la degradaciéon de
la materia organica no toleran valores muy alejados
del 7. Si esto se produce, el proceso se detendria o
se ralentizaria notablemente [9, 6].

Tabla 2. Determinacién de pH y conductividad eléctrica des-
pués del pretratamiento.

Conductividad
Residuo pH eléctrica
(uS/cm)
Cascara de 6.76 125.5
naranja

Monitoreo de pH

En la Figura 1 se observa el monitoreo de pH en el
tratamiento de la composta a partir de un periodo de
once semanas evaluadas. Iniciando el proceso del
compostaje con un pH 6.76 y finalizando con un pH
maximo de 7.99. El valor del pH depende de los ma-
teriales de origen y varia en cada fase del proceso
compostaje [5]. En los primeros dias se pudo obser-
var la fase Mesodfila del compostaje, comenzando el
primer dia y terminado el dia 14 después de haber
establecido los tratamientos.
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MONITOREO DE TEMPERATURA
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Figura 2. Comportamiento de temperatura de los tratamientos
evaluados durante las semanas del proceso de compostaje.

Humedad

El porcentaje de humedad en cada tratamiento vario
debido a las distintas composiciones de los 3 frata-
mientos, La humedad es un parametro indispensable
ya que para los diferentes microorganismos es don-
de viven y se alimentan, si se tiene una humedad alta
el proceso no se lleva a cabo y si es baja no hay pro-
duccion de microorganismo es por ello por lo que se
debe tener muy en cuenta la humedad en el proceso
de compostaje [7]. Por ofro lado, la humedad 6ptima
para el compost se situa alrededor del 55%, aunque
varia dependiendo del estado fisico y tamano de las
particulas, asi como del sistema empleado para rea-
lizar el compostaje [6].
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Figura 1. Comportamiento de pH de los tratamientos evaluados
durante el proceso de compostaje.

Temperatura

La Figura 2 representa los resultados del comporta-
miento de la temperatura evaluada en un periodo de
once semanas, se puede observar que este proceso
inicio en 30°C alcanzando una temperatura maxima
de 45°C en la fase mesdfila. En la gréfica se puede
observar que el tratamiento 3 incrementé su tempe-
ratura drasticamente al tercer dia, alcanzando una
temperatura de 45°C de acuerdo con este compor-
tamiento, el tratamiento inicio la fase mesdfila el dia
3 ya que a partir del dia 4 se observan decrementos
de temperatura. La temperatura es un parametro ufil
que permite dar seguimiento al proceso de descom-
posicion de la materia organica [12].
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Figura 3. Comportamiento de humedad de los tratamientos
evaluados en el proceso de compostaje.

Conductividad eléctrica

Los resultados de la conductividad eléctrica los cua-
les se obtuvieron haciendo esta prueba al término de
las once semanas. Al inicio del proceso del compos-
taje los tres tratamientos mostraron una conductivi-
dad eléctrica similar. Como se puede observar en los
tres tfratamientos al inicio del proceso de compostaje
muestran una conductividad semejante en un rango
de 118.6uS/cm a 125.5uS/cm y esta tiende a disminuir
a partir del dia 3, sin embargo, el tratamiento 3 fue
mas bajo a comparacion de los otros dos tratamien-
tos mostrando un valor de 91.3uS/cm, a partir del dia
5 los tres fratamientos mostraron un incremento y a
partir de este, su comportamiento fue distinto al resto
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del proceso de degradacion. La conductividad eléc-
trica es determinada por la naturaleza y composiciéon
de los materiales que se utilicen, esta aumentara en
el proceso de compostaje al igual que disminuira de-
bido a la lixiviacién y exceso de humedad [16, 15].
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Figura 4. Comportamiento de conductividad eléctrica de los
tratamientos evaluados durante el proceso de compostaje.

CONCLUSIONES

El monitoreo del proceso de compostaje de residuos
citricos, el tratamiento T1 fue el mas estable en el
monitoreo de los parametros fisicos-quimicos a lo
largo del proceso del compostaje, sin embargo, al
final del proceso los tratamientos T2 y T3 presenta-
ron parametros similares. De acuerdo con lo anterior
el tratamiento T1 fue el que mejor se ajusto a los pa-
rametros ideales de las fases de compostaje (fase
mesofila, termdfila, mesofila 2).

Es posible llevar a cabo la produccioén de composta-
je de residuo citricos teniendo un buen tratamiento
de neutralizacion de acidez ufilizando cal dolomitica
o cal viva.
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