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RESUMEN: La naranja es una fruta que se
consume alrededor del mundo y es uno de
los productos mas importantes en términos
de produccion agricola global. Actualmente,
México ocupa el 5° lugar a nivel mundial en
la produccidén de naranja. Particularmente,
el estado de Veracruz cuenta con el 38%
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de la superficie del pais plantada con
citricos; el municipio de Martinez de la Torre
presenta la mayor extension de cultivos
de naranja. El proceso de producciéon de
naranja conlleva un porcentaje de pérdida
del producto, debido a que la naranja cae
al suelo y ya no es seleccionado para su
venta. Este residuo impacta sobre el suelo,
provocando su acidificacion y causando
diversos impactos ambientales. Una
alternativa para revalorizar estos residuos
de naranja es a través del uso de practicas
como el lombricompostaje. El objetivo del
presente trabajo fue capacitar a citricultores
del rancho “Los Manantiales” sobre una
estrategia innovadora de transformacion
para los residuos de citricos. Por medio
de un diagnoéstico presencial y en linea,
se analizaron los puntos de vista de
los citricultores con respecto al uso de
técnicas como el lombricompostaje,
posteriormente se realizaron una serie
de capacitaciones con el proposito de
sensibilizar a los citricultores sobre el uso
de lombricompostaje con residuos de
naranja a citricultores. Asimismo, se analiz
el uso de hongos celuloliticos como una
herramienta para mejorar la calidad de la
lombricomposta de los residuos de naranja.
PALABRAS CLAVE: Degradacion,
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lombrices, hongos filamentosos, productores (palabras claves del autor).

INTRODUCCION

La naranja (Citrus x sinensis) es una fruta citrica que se consume alrededor del
mundo y es uno de los productos mas importantes en términos de produccion agricola
global (Rezzadori et al., 2012). En el periodo 2018-2019, el volumen de produccién mundial
de naranjas frescas fué de aproximadamente 54.23 millones de toneladas métricas,
convirtiéndose actualmente en una de las industrias mas remunerables (Shahbandeh,
2019).

El estado con mayor produccién de citricos en México es Veracruz, que es
responsable del 38% de la superficie plantada en el pais, produciendo frutas como toronja,
pifia, limon y naranja (Concitver, 2018). La naranja es uno de los citricos que se cultiva
regularmente durante todo el afio y es destinada en su mayoria a la extracciéon de jugos.
Por otro lado, Martinez de la Torre, es el municipio con mayor produccidén de naranja, este
se ubica en la zona tropical central del estado de Veracruz y cuenta con una superficie
de 9,338 hectareas de cultivos de arboles de naranja, produciendo un total de 138,480
toneladas al afio (INEGI, 2018). La alta produccion de la naranja conlleva a la pérdida de
un porcentaje del producto, debido a que cae al suelo y ya no es seleccionado para su
venta, provocando la contaminacion del suelo debido a que el residuo tiene un pH acido
(De Medina et al., 2020).

Los residuos que se generan a menudo se depositan en terrenos adyacentes o se
acumulan en sus mismas propiedades causando generacion de malos olores (Chavez y
Rodriguez, 2016); asimismo provocan la generacion de enfermedades respiratorias como
tos, asi como nauseas, causadas por la exposicion de gases y proliferacion de roedores,
hongos y bacterias (Minchan et al., 2018). A nivel local los productores de la zona ponen
en venta una parte los residuos para componentes aromaticos y otra parte se utiliza
como alimento para ganado; sin embargo, estas rutas de valorizaciéon no han resultado
completamente viables (Negro et al., 2017). Una alternativa para reducir la acumulacion
y revalorizacién de residuos de citricos en zonas de produccién de naranja como el
municipio de Martinez de la Torre es el uso de lombricompostaje (Favoretto et al., 2016),
cuyo producto se puede ademas utilizar como sustrato para plantas por su alto contenido
de materia organica (Pramanik et al. 2016). En este trabajo se realiz6 el establecimiento
de un modulo de lombricompostaje para darle un manejo a los residuos de naranja con
algunas modificaciones innovadoras. Una parte muy importante dentro de este estudio
fue la difusidén de las practicas de lombricompostaje entre los productores de naranja de la
zona de Martinez de la Torre, que se realiz6 con el objetivo de sensibilizar a los productores
sobre el manejo de sus residuos, asi como promover el uso de abonos orgéanicos. En este

trabajo, se propone el uso de hongos celuloliticos como alternativa para mejorar la calidad
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del sustrato a través de la inoculacion de cepas de hongos con alto potencial para degradar
la celulosa en biorreactores de lombricompostaje.

MATERIALES Y METODOS

Este estudio se desarroll6 en el municipio de Martinez de la Torre, en el estado de
Veracruz. Se encuentra a 151 metros de altitud sobre el nivel del mar; entre los paralelos
19° 58’y 20° 17’ de latitud norte; los meridianos 96° 56’ y 97° 10’ de longitud oeste; altitud
entre 10 y 400 m. Colinda al norte con los municipios de Papantla, Tecolutla y San Rafael;
al este con los municipios de San Rafael y Misantla; al sur con los municipios de Misantla y
Atzalan; al oeste con el municipio de Tlapacoyan y con el estado de Puebla (INEGI, 2018).

El municipio de Martinez de la Torre, Veracruz fue fundado el 27 de octubre de 1882
mediante un decreto expedido en Orizaba por el Gobernador Apolinar Castillo. El pueblo
adquiri6 la categoria de Villa el 6 de septiembre de 1910. El 13 de diciembre de 1956, el
gobernador Antonio M. Quirasco decretd que la Villa de Martinez de la Torre adquiria la
categoria de ciudad (Enciclopedia de los municipios y delegaciones de México, 2019).

Las condiciones climaticas de la zona son de una temperatura anual promedio
de 23°C y una alta humedad relativa. EI municipio cuenta con un clima calido humedo
con abundantes lluvias en verano, calido humedo con lluvias todo el afio y semicalido
hamedo con lluvias todo el afio con intervalos de precipitacion de 1900- 2100 mm. El
tipo de vegetacion que coexiste en el municipio es de selva perennifolia con especies de
amate (Ficus insipida) y caoba (Swietenia macrophylla). En cuanto a la fauna se registran
poblaciones de conejos, armadillos, tejones, aves y reptiles. Su riqueza esta representada
por minerales como el banco de material; entre su vegetacion sobresalen las maderas
preciosas, ademas gran parte de la superficie esta dedicada a la produccion de citricos
(mandarina, naranja, limén, toronja y tangerina) que abarcan grandes extensiones del
municipio (INEGI, 2018).

Una de las actividades mas importantes de la zona de Martinez de Torre, es el cultivo
de citricos, por lo que es comun observar a los lados de la carretera huertos de naranjos
y limoneros (Figura 2). En la Tabla 1 se presentan los cultivos, superficies sembradas,
cosechadas y el volumen total producido de acuerdo con el Plan de Desarrollo Municipal de
Martinez de la Torre (2018-2021). El tipo de suelo que predomina en Martinez de la Torre
es denominado Feozem que representa un alto contenido de materia organica y nutrientes
disponibles. El uso de suelo que predomina es de agricultura de temporal, que abarca el
65% del territorio del municipio de Martinez de la Torre (INEGI, 2018).
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Pincvales | Supercesembrada  Superciecoseshada yotumen (onelada
Total 29,565.6 28,441.6 N/A
Naranja 9,728.1 9,338.1 138,480.0
Toronja 2,417.0 2,365.0 96,457.0
Limén 15,329.0 14,729.0 244,081.0

Tabla 1. Principales cultivos agricolas que se desarrollan en el municipio de Martinez de la Torre.

Tomada de: Plan de desarrollo municipal de Martinez de la Torre (2018-2021).

Figura 2. Citricultores de la zona de Martinez de la Torre. Fuente propia.

Establecimiento del médulo y capacitacion sobre el proceso de
lombricompostaje.

Previo al establecimiento del modulo de lombricompostaje, se realizé un recorrido
para conocer un espacio disponible y se gestioné con los propietarios del rancho Los
Manantiales el establecimiento de un médulo de lombricompostaje debido a su ubicaciéon
y disponibilidad a ser visitado por otros productores. Posteriormente se recolectaron los
residuos de naranja del suelo y se depositaron en la cajonera del médulo de madera de 4
m2 (80 cm de ancho, 5 m de largo y 60 cm de profundidad) con piso firme de cemento, y se
dejaron durante tres meses aereandolo manualmente una vez por semana. A continuacion,
se adicionaron residuos verdes (recortes de pasto) y residuos de cascara de huevo
triturados como material de carga, esto para ajustar el pH de los residuos y asegurar la
sobrevivencia de las lombrices en las siguientes etapas del proceso. Se inocularon en
el modulo 2 k de lombrices (Eisenia fetida) provenientes del Huerto Agroecolégico de la
Facultad de Biologia-Xalapa, UV (HAB).

Los talleres de capacitacion se gestionaron con el grupo Club Rotario Maloapan,
Distrito 4185. Los talleres se enfocaron en profundizar sobre la problematica de la
generacion de residuos de naranja, asi como una capacitacion sobre el lombricompostaje.
En la siguiente tabla (Tabla 2) se presentan las tematicas abordadas en los diferentes
talleres.
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Tematica Objetivo general Objetivo especifico Actividades desarrolladas

Ensefiar los pasos a seguir

Explicar a los ara el cuidado de las lombrices
Taller 1. Brindar informacion  citricultores los pasosa )F:asignaci()n de tareas como
isio i ir para el cui h
Superwsmn del refrente al c_wdado seguir para el cu dado volteos semanales para evitar la
moédulo delas lombrices. de las lombrices y

generacion de malos oloresen el

vitar mal lores. h - >
evitar maios olores maodulo de lombricompostaje.

Proporcionar a Sensibilizar a los

los citricultores citricultores sobre
informacién sobre la  losproblemas
problematica actual relacionados con la
dela generacion de  generacion de residuos
residuos de cascara  organicos citricos en

Taller 2.
Problematica de

la generacion de
residuos de naranja

Exponer la problematica de
los residuos de naranja,
generacion, diagnostico y
alternativas.

de naranja. cultivo de naranja.
Abordar los siguientes puntos:
Taller 3. Facilitar informacién ~ Mostrar los pasos dela  definicién, esquemaconceptual
Compostaje de sobre el compostaje  técnica de degradacion del proceso de compostaje,
residuos de de residuos de de residuos mediante fases de compostaje,
naranja. naranja. elcompostaje parametros, modelos,
cantidades.
Explicar los siguientes puntos:
Proporcionar a definicién, lombricesde tierra,
Taller 4. los citricultores Afianzar la técnica lombrices composteras,
Lombricompostaje  de informacién dedegradacion residuos organicos
de residuos de relevantesobre el de residuos: composteables, precompostaje,
naranja lombricompostaje de  Lombricompostaje proceso de lombricompostaje,
residuos de naranja. parametros. ubicacion y

medidas, prototipos.

Tabla 2. Tematicas, objetivos y actividades desarrolladas en los talleres de capacitacion para los
citricultores.

Potencial de los hongos celuloliticos para mejorar la calidad de la
lombricomposta de cascara de naranja

Con el fin de aumentar la degradacidon de los residuos de naranja se establecid
un ensayo experimental para analizar la factibilidad de utilizar hongos celuloliticos
como aceleradores 0 mejoradores de la calidad del producto obtenido del proceso de
lombricompostaje del. Para ello, se aislaron cepas de hongos de la lombricomposta del
HAB por medio de diluciones seriadas y se seleccionaron cepas con alto potencial para
degradar celulosa mediante la técnica cualitativa reveladora con el reactivo rojo congo
(Camacho et al., 2014).

En biorreactores de 40L elaborados con cajas de plastico se establecieron cuatro
tratamientos (Figura 3, Tabla 3). Después de doce semanas se analizaron las caracteristicas
quimicas MO (%), COT (%), N (%), relacion (C/N), Ceniza (%) y CE (mS/cm) del producto
obtenido en cada bioreactor.
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CLAVE

(LOM+H)
3.5KG

(LOM)
3.5KG

(H)
3.5KG

CONTROL
(CONT)
3.5KG

TOTAL

Sustratos

Residuo de naranja (2 kg)
(+cascarén de huevo (750
gr) + residuo verde (750
ar).

Residuo de naranja (2 kg)
+cascarén de huevo (750
gr) + residuo verde (750
ar).

Residuo de naranja (2 kg)
+cascarén de huevo (750
gr) + residuo verde (750
ar).

Residuo de naranja (2 kg)

+cascarén de huevo (750gr) +

residuo verde (750 gr).
12

Lombrices(Lom) Hongos Repeticiones
celuloliticos(H)

Con Con aplicacion 3
lombrices
Eisenia fetida
50 gr
Con Sin aplicacion B
lombrices
Eisenia fetida

50 gr
Sin lombrices Con aplicacion 3
Sin lombrices Sin aplicacién 3

Tabla 3. Disefio experimental establecido en biorreactores.

Figura 3. Bioreactores con residuos de naranja. Fuente: propia.

RESULTADOS Y DISCUSON

Capacitaciéon sobre las practicas de lombricompostaje e Implementacién de

un modulo.

Primeramente, se realizd un acercamiento virtual con el Club Rotario Maloapan a

través de la plataforma Zoom para exponerles la tematica del proyecto y los objetivos a

alcanzar. En la reunion asistié el presidente en turno del Club Rotario y algunos miembros
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del comité, ademas de contar con la asistencia de un representante de la Universidad
Veracruzana. Debido a que este proyecto se desarroll6 durante la pandemia, las reuniones
y talleres de capacitacion se realizaron por medio de la plataforma Zoom, WhatsApp y
correos electronicos personales y la promocion a través de carteles de difusion.

En el primer taller “Problemética de la generacion de residuos de céascara de
naranja” asistieron 13 personas, dicha reunén se llevé a cabo el 27 de mayo del 2021.
En esta sesion, los citricultores expresaron el desconocimiento respecto al dafio que trae
consigo dejar los residuos de naranja en el suelo. Ademas, mostraron interés por obtener
mas informacion sobre los problemas ambientales ocasionados por el mal manejo de los
residuos. Asi mismo plantearon la necesidad de realizar técnicas de manejo de los desechos
de citricos que pudiesen proporcionar un beneficio econémico de algo que consideran no
redituable. Por otro lado, expresaron su compromiso hacia cambios de actitud con respecto
a cuidar el ambiente y utilizar diferentes alternativas para darles un manejo adecuado a los
residuos generados en sus propios huertos.

El taller dos “Compostaje de residuos de naranja”, se realiz6 el 2 de junio del 2021.
Con una asistencia de 10 personas se establecié un intercambio de conocimiento, los
citricultores expresaron comentarios positivos sobre como llevar a cabo el proceso de
compostaje especificamente de residuos organicos citricos. En este modulo se expuso un
contenido que incluia modelos, parametros y cantidades de mezclas para llevar a cabo una
correcta ejecucion de la técnica del compostaje de residuos citricos con otros residuos de
naturaleza alcalina que también se producen en sus propiedades. No obstante, también
se hicieron comentarios sobre otras alternativas que ocupan para reutilizar los residuos de
naranja, como alimento para ganado o que lo depositan en la juguera.

El taller tres, titulado “Lombricompostaje de residuos de naranja” se realizé el 10 de
junio del 2021 con una asistencia de 13 personas. El proposito de esta capacitacion fué
proporcionar informacion sobre el proceso de precompostaje y lombricompostaje, ademas
de remarcar la importancia de la transicion a abonos naturales. También se explicéd la
cantidad de residuos a degradar y la combinacion con otros residuos que pueden neutralizar
la acidez de los residuos de naranja para llevar a cabo un proceso de lombricompostaje
y no afectar la supervivencia de las lombrices. De la misma manera que en los talleres
anteriores, se abri6 un espacio para el intercambio de opiniones. Los citricultores presentes
consideraron que el conocimiento y los temas presentados amplian y reforzaban sus
conocimientos sobre el tema, mencionaron, ademas, que lo compartirian con amigos y
familiares.

Eltaller cuatro, se dio seguimiento al establecimiento del médulo de lombricompostaje
se realizé de manera presencia el 27 de septiembre del 2021. En esta ocasion, se realizd
la donacion de 90 kg de lombricomposta y se reforzé el tema correspondiente al proceso
de lombricompostaje. Ademas se les di6 un recorrido a los citricultores presentes en la

huerta y se impartié6 una capacitacion presencial para reforzar los temas impartidos en
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linea. Se pudo constatar un mayor interés por parte de los citricultores por iniciar su propia

lombricompostera.

lupita

Figura 4. Reuniones virtuales y presenciales de los talleres impartidos a los citricultores en Martinez de
la Torre, Veracruz. Fuente: Propia.

En la tabla 4, se concentra informacion sobre las capacitaciones, la fecha, el nUmero

de participantes y comentarios relevantes de los citricultores.
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Tema Fecha Numero de Comentarios de los citricultores
participantes

La mayoria de los participantes expresaron haber

Problematica recibido algun tipo de informacién sobre temas

de lageneracion 27 13 relacionados con el medio ambiente pero no sobre
deresiduos de mayo los problemas ambientales en la zona causados
naranja 2021 porlos residuos organicos resultados de los

citricos. Por otro lado, expresaron su compromiso
haciacambios de actitud con respecto a cuidar

el ambiente, reflexionando sobre las diferentes
alternativas para darles un manejo adecuado a los
residuos generados en sus propios huertos.

Compostaje 02 10 Hicieron cuestionamientos sobre otras alternativas
deresiduos de junio para reutilizar los residuos de naranja, como
naranja. 2021 alimento para ganado. Los participantes expresaron

las dudas iniciales del proyecto, debido a que
pensaban que la naranja, su fuente ingreso, debia
someterse a un proceso de degradacion, pero
aclarando que solamente se trataba de los residuos
se mostraron mas interesados por saber como
llevar a cabo un proceso de compostaje.

Lombricompostaje 10y 13/11 Los citricultores asistentes consideraron que la

deresiduos de 17 informacion presentada amplia y refuerza sus

naranja junio conocimientos sobre el tema, considerando
2021 compartirla con amigos y familiares. Al final de

la presentacion, también se comento6 que el
conocimiento y dominio del tema por parte de los
presentadores fué buena, sefialando que era
necesario un proyecto de esta indole.

Tabla 4. Resumen de los comentarios de los citricultores participantes por tema y fecha de capacitacion

Potencial de los hongos celuloliticos para mejorar la calidad de la
lombricomposta de cascara de naranja

En la presente investigacion se propone que la inoculacién de hongos celuloliticos
puede favorecer por un lado el desarrollo de las lombrices, debido a que la inoculacién de
estos microorganismos actua como alimento, y ademas mejorar la calidad del sustrato.
Kumar et al. 2010 y Nair y Okamitsu, 2010 sefalan que sistemas combinados de lombrices
y hongos celuloliticos en los procesos de precompostaje y lombricompostaje propician
mejores estandares de calidad en la lombricomposta, debido a que los hongos celuloliticos
funcionan como fuente de proteina para las lombrices.

Como resultados en este trabajo, el producto final obtenido en cada bioreactor por
cada tratamiento cumplié con las especificaciones sensoriales establecidas en la NMX-
FF-109-SCFI-2008 y se presentan a continuacion (Tabla 5). Como dato interesante, las
caracteristicas del producto obtenido con los tratamientos fue de un color negro, olor a
tierra hUmeda y sin olores desagradables, excepto el tratamiento control.
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Parametros Lom+H Lom H Control
Mo (%) 15.57 14.45 12.76 11.93
Cot (%) 9.03 8.38 7.40 6.92
Nt (%) 0.6 0.81 0.65 0.58
Relacion c/n (%) 15.05 10.34 11.38 11.93
Ceniza (%) 87.52 83.51 86.84 88.05
Conductividad eléctrica (ms/cm) 2.33 1.88 4 5.51

Tabla 5. Caracteristicas quimicas del producto obtenido de cada biorreactor con los diferentes
tratamientos de lombrices y hongos celuloliticos. (Lom+H) = con lombrices y con aplicacion de hongos
celuloliticos; (lom) = solo con lombrices; (H) = solo con aplicacion de hongos celuloliticos y (control) =
sin lombrices y sin aplicacion de hongos celuloliticos.

Todos los tratamientos cuentan con la misma composicién de residuos (2 kg de residuos de naranja y
1.5 kg de residuos de material de carga). Elaboracion Propia.

CONCLUSIONES

Las capacitaciones virtuales lograron impactar positivamente al grupo de
citricultores generando una motivacion entre ellos para adoptar practicas de manejo de
los residuos organicos citricos a través del lombricompostaje y aplicacion de los hongos
celuloliticos para disminuir el impacto negativo de estos desechos sobre el suelo y el medio
ambiente. Por medio de estos talleres de capacitacion se sensibilizé a los citricultores
para caminar hacia la reduccion de los fertilizantes quimicos y su sustitucion por abonos
organicos procedentes de la transformacion de los residuos de naranja que se producen
en sus huertas. Por otro lado, el sistema integrado de lombricompostaje con las cepas
de hongos celuloliticos seleccionadas mejor6 significativamente la calidad del producto
final. Finalmenete, es imprtante sefialar que el uso de las tecnologias de la informacion y
comunicacion resultaron de gran utilidad durante la pandemia para el desarrollo de este
trabajo y lograr la interaccion con productores citricultores lo que hizo posible cumplir el
papel social de la universidades y centros de investigacion.
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