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RESUMEN
El hombre por su actividad genera un enorme volumen de residuos que en la actualidad están ocasionando severos
problemas de almacenamiento a nivel mundial. Frente a esta problemática, una alternativa posible es el compostaje.
El objetivo del presente trabajo fue medir la evolución de la temperatura durante el proceso de compostaje de materiales
orgánicos con distinta relación C/N, con y sin inoculación de microorganismos con la finalidad de seleccionar la me-
todología más adecuada para conseguir el producto final en el menor período de tiempo. Este proceso se llevó a cabo
en el Campo Experimental de la Facultad de Agronomía de la Universidad de Buenos Aires, sobre tres materiales iniciales:
residuos orgánicos de origen vegetal y residuos orgánicos de origen vegetal con estiércol de caballo en dos proporciones:
1:1 y 3:1, respectivamente. Los tratamientos realizados por triplicado consistieron en: i) la inoculación de microor-
ganismos (bacterias, hongos y bacterias + hongos), ii) la incorporación de compost maduro y la adición de aminoácidos
como fuente de nitrógeno y controles para cada uno. Los tratamientos que recibieron inóculo alcanzaron temperaturas
más altas y la fluctuación de las mismas fue menor durante la fase termófila (P<0,05); no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos con y sin adición de nitrógeno. Los picos más marcados de temperatura en los
tratamientos inoculados se alcanzaron entre el segundo y cuarto día de inicio del proceso, mientras que en los controles
se alcanzó en el octavo día. La relación C/N del material inicial condicionó el tiempo de compostado siendo menor
en aquellos materiales con la menor relación y en los que fueron inoculados con microorganismos y con adición de
nitrógeno.

Palabras clave. Residuos vegetales, estiércol de caballo, hongos, bacterias, C/N.
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ABSTRACT
Man’s activity generates an enormous volume of waste which, at present, is causing severe storage problems worldwide.
Composting is a possible alternative to storage. The objectives of this work were to measure the evolution of
temperature during the process of organic material composting with different C/N ratios, with and without inoculation
with microorganisms, so as to select the shortest composting time. This process was carried out in the Experimental
Fields of the Faculty of Agronomy (University of Buenos Aires) on three initial materials: organic residuals of pruning
waste and organic residuals of pruning waste and horse manure in two proportions: 1:1 and 3:1, respectively.  The
triplicate treatments consisted of the inoculation with microorganisms (bacteria, fungi and bacteria + fungi), mature
compost and addition of amino acids as a source of nitrogen; and their respective controls.  The treatments that received
inoculums reached higher temperatures and showed a smaller fluctuation during the thermophilic phase (P<0.05). No
significant differences were found between treatments with and without nitrogen additions. The highest temperature
peaks were reached between the second and fourth day after the beginning of the process in the inoculated treatments,
and on the eighth day in the controls. The C/N ratio of the initial material conditioned composting time, which was
shorter in the materials with the smallest ratio that wereinoculated with microorganisms and nitrogen.

Key words. Pruning waste, horse manure, bacteria, fungi.

INTRODUCCIÓN
Algunas tareas realizadas por el hombre desde sus

orígenes tanto en su actividad doméstica, agrícola, in-
dustrial y/o de servicios producen un enorme volumen
de residuos. Fue y es preocupación permanente el que
hacer con ellos sin contaminar el medio ambiente, por lo

tanto, toda iniciativa que busque una orientación pro-
picia de los mismos deber ser prioritariamente conside-
rada.

La iniciativa de utilizar los deshechos orgánicos
provenientes de restos de poda, limpieza de hojas, cés-
pedes, residuos orgánicos domiciliarios urbanos de la
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ciudad autónoma y del Gran Buenos Aires, constituye una
propuesta adecuada para reciclar materia orgánica y elemen-
tos nutritivos. Por otra parte, supone una solución ecológica
a la demanda de nutrientes evitando el uso de fertilizantes,
potenciales fuente de contaminación, y un menor insumo
para los espacios verdes, viveros y productores florihor-
tícolas (Avnimelech et al., 1996; López Real, 2001).

Una tecnología de bajo costo para la estabilización
de los residuos orgánicos biodegradables es la produc-
ción de compost (García Izquierdo, 1999), palabra que
proviene del latín componere, juntar. Para preparar com-
post de buena calidad con residuos provenientes del cam-
po y la ciudad, en el menor tiempo posible, es necesario
optimizar la técnica a aplicar (Manna et al., 2000).

El compostaje es un proceso que consiste en la des-
composición biológica de residuos que transforma la ma-
teria orgánica en CO

2
, biomasa, energía térmica y materia

orgánica estabilizada rica en sustancias húmicas como
producto final (Tuomela et al., 2000). La alta tasa de des-
composición aeróbica tiene lugar con mínimas emanacio-
nes volátiles y de lixiviación (Fernández & Sartaj, 1997).

Este proceso se ha convertido en las últimas déca-
das en la alternativa tecnológica más utilizada para la
reducción de 40% en peso y 50% en volumen de los
materiales residuales. El residuo deberá considerarse co-
mo un subproducto susceptible de un proceso de trans-
formación mediante el cual se obtiene una enmienda o
un abono aptos para ser aplicados en agricultura y/o en
jardinería. El producto final (compost) puede ser mani-
pulado, almacenado, transportado y aplicado al suelo sin
afectar el medio ambiente (Van Heerden et al., 2002). La
mayoría de los estudios demuestran que la aplicación de
compost a suelos agronómicos aumenta la producción
de los cultivos debido a la alta concentración de nutrien-
tes y a su capacidad de retención hídrica (Wong et al.,
1996, 2001). Sumado a lo anteriormente expresado, exis-
ten evidencias que los productos compostados son sus-
titutos potenciales de los funguicidas y podrían reducir
la influencia de enfermedades en plantas (Craft & Nelson,
1999; De Ceuster & Hoitink, 1999).

Una sucesión de diferentes poblaciones microbianas
son las responsables de llevar a cabo el dinámico pro-
ceso de compostaje, en el cual pueden definirse tres
etapas:

1. Una fase inicial o mesófila, donde los residuos or-
gánicos están a temperatura ambiente y los micro-
organismos mesófilos se multiplican rápidamen-
te. Tiene una duración de pocos días, en los cua-
les, se degradan los compuestos orgánicos de
cadena corta o más fácilmente biodegradables.

2. Una fase termófila, que comienza cuando el ma-
terial alcanza una temperatura de 40 °C, caracte-
rizada por una mayor actividad microbiológica. A
partir de los 60 °C los hongos termófilos desapa-
recen y aparecen bacterias esporígenas y actino-
micetes. Estos microorganismos son los encar-
gados de descomponer ceras, proteínas y hemice-
lulosas. En esta etapa se eliminan posibles gérme-
nes patógenos para plantas y animales, así como
el poder germinativo de las semillas de malezas.

3. Una fase de madurez-estabilización, menos acti-
va biológicamente, caracterizada por una dismi-
nución de la temperatura, del grado de descom-
posición y la recolonización del material por micro-
organismos mesófilos. Es un período que requie-
re meses a temperatura ambiente, durante los cua-
les se producen reacciones secundarias de con-
densación y polimerización de las sustancias hú-
micas.

Los microorganismos responsables del proceso de
compostaje utilizan como nutrientes esenciales carbono,
nitrógeno, fósforo, potasio y ciertos elementos traza
(Tuomela et al., 2000). Una cantidad excesiva o insufi-
ciente de carbono o nitrógeno en el material inicial puede
afectar negativamente a la calidad del producto final, de
allí la importancia de la relación C/N. Inicialmente, esta
relación debe tener valores entre 25 y 40 para que el com-
postaje se realice de forma adecuada (Tuomela et al., 2000).
Durante el proceso de compostaje, una relación C/N menor
a 15 es considerada como una característica del compost
maduro, sin embargo, un valor menor o igual a 12 mejora
la calidad del compost (Jiménez & García, 1989).

Una alternativa para acelerar el proceso de compos-
taje es la adición de microorganismos. Algunos inves-
tigadores aislaron microorganismos del compost y em-
plearon a los mismos en su fase activa como inóculo (Ma-
plestone et al., 1991; Janzen et al., 1995). La búsqueda
de un inóculo ideal parece improbable, así como es im-
probable que algún organismo en particular pueda go-
bernar todo el proceso. Para lograr esta finalidad, se ne-
cesitaría contar con una mejor comprensión de la estruc-
tura y dinámica de la comunidad microbiana durante el
compostaje (Bolta et al., 2003).

Por los antecedentes presentados se plantea la si-
guiente hipótesis: la inoculación con microorganismos
a materiales de distinta relación C/N, sometidos a com-
postaje, causa un aumento en la temperatura durante la
fase termófila al compararla con los materiales no inocu-
lados.

El objetivo de este trabajo fue medir la evolución de
la temperatura durante el proceso de compostaje de
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materiales orgánicos biodegradables con distinta rela-
ción C/N con y sin inoculación de microorganismos, con
el propósito de determinar cambios en el tiempo de com-
portado

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del ensayo
En el campo experimental de la Facultad de Agronomía UBA

se realizó el procesamiento de los restos de poda, limpieza de hojas,
cortes de césped de parques y jardines cedidos por el CEAMSE y
estiércol de caballo provisto por la Facultad de Ciencias Veteri-
narias UBA.

El material inicial fue desmenuzado y cortado en trozos de
aproximadamente 5 cm, homogeneizado y ubicado al aire libre
en contenedores de 20 dm3.

El proceso se realizó en condiciones aeróbicas, siendo el
material de cada contenedor  removido manualmente cada 3 días
para conseguir un alto grado de descomposición de los compues-
tos carbonados, tal como fuera demostrado por Wong et al. (2002).
El contenido de humedad se mantuvo al 60% en peso y las solu-
ciones lixiviadas se reincorporaron al material (Blanco & Almen-
dros, 1997).

Diseño experimental

El proceso de compostaje se llevó a cabo sobre tres materiales:

A. Residuos orgánicos de origen vegetal.

B. 75% de residuos orgánicos de origen vegetal y 25% de
estiércol de caballo.

C. 50% de residuos orgánicos de origen vegetal y 50% de
estiércol de caballo.

A cada uno de estos materiales se los inoculó con:

- compost previamente obtenido del mismo material en su
fase activa a razón de 14% en volumen,

- hongos del género Pleurotus sp.,

- bacterias de los géneros Pseudomona sp. y Klebsiella sp.,

- hongos del género Pleurotus sp. + Bacterias de los géneros
Pseudomona sp. y Klebsiella sp.

- testigo sin inocular.

A la mitad de los tratamientos se les incorporó aminoácidos
como fuente de nitrógeno con la finalidad de proveer este nutriente
clave para el crecimiento y desarrollo de los microorganismos
(Tabla 1). La mezcla de aminoácidos (glisina, fenilalanina y
triptofano) se incorporó a razón de 100 g Mg-1 de material inicial.
De acuerdo a lo establecido, el número total de tratamientos fueron
treinta y los mismos se realizaron por triplicado.

Los contenedores se distribuyeron siguiendo un diseño com-
pletamente aleatorizado, con tres repeticiones.

Determinaciones analíticas

Temperatura: diariamente se determinó la temperatura en
cada contenedor.

Periódicamente, y según el ritmo marcado por el proceso de
compostaje, se obtuvo una muestra compuesta (constituida por
cinco submuestras) representativa de cada contenedor y tamizada
por 10 mm, en las mismas se determinó:

Carbono total: mediante la oxidación de la materia orgánica
con dicromato de potasio 1 N y ácido sulfúrico concentrado
en un baño de glicerina a 160 °C y posteriormente se tituló
el exceso de dicromato con sulfato-ferroso amónico (Ciavatta
et al., 1989) y,

Nitrógeno total: por la técnica de Kjedahl (Bremner &
Mulvaney, 1982).

Los datos fueron analizados mediante un ANVA y las dife-
rencias entre medias de tratamientos se determinaron por la prueba
de Tukey (P<0,05).

Material Con Aminoácidos Sin Aminoácidos

A T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7 T 8 T 9 T 1 0

B T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7 T 8 T 9 T 1 0

C T 1 T 2 T 3 T 4 T 5 T 6 T 7 T 8 T 9 T 1 0

A) Residuos orgánicos de origen vegetal, B) 75% de residuos orgánicos de origen vegetal y 25% de estiércol de caballo, C) 50% de residuos orgánicos
de origen vegetal y 50% de estiércol de caballo, T1) testigo, T2) compost maduro, T3) bacterias, T4) hongos, T5) bacterias + hongos; T6, T7 T8, T9 y
T10) iguales tra-tamientos a los anteriores pero con adición de aminoácidos.
A) Organic pruning waste B) 75% of organic waste from pruning and 25% of horse manure, C) 50% of organic waste from pruning and 50% of horse manure,
T1) Control, T2) mature compost, T3) bacteria, T4) fungi, T5) bacteria + fungi; T6, T7, T8, T9 y T10) same treatments but with the addition of aminoacids.

Tabla 1. Esquema de los tratamientos para cada uno de los tres materiales iniciales.

Table 1. Treatment scheme for each one of the three initial materials.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Temperatura durante el proceso de compostaje

La variación de temperatura en las pilas es uno de los
factores más importantes que rige la tasa de las reaccio-
nes bioquímicas en el proceso de compostaje (Fontanive
et al., 2004). Por otra parte, esta variable afecta signifi-
cativamente el metabolismo microbiano y la dinámica po-
blacional (composición y densidad). Entre los factores
externos que tienen relevancia en la eficiencia del compos-
taje podemos mencionar la temperatura ambiente (Joshua
et al., 1998). Bolta et al. (2003) hallaron descensos impor-
tantes durante el proceso debido a la influencia de la tem-
peratura del aire durante la estación invernal. En nuestro
ensayo no se verificó este efecto debido a que la tempe-
ratura media ambiental osciló entre 22-32 °C.

Al medir la temperatura diariamente durante todo el
proceso se observó que todos los tratamientos exhibie-
ron una curva clásica de temperatura comenzando con

una fase corta de latencia seguida por un incremento
rápido manteniéndose la temperatura, aproximadamen-
te dos meses, y culminando en una fase gradual de des-
censo de alrededor de un mes (Figs. 1, 2 y 3). Patrones
similares fueron informados para una variedad de resi-
duos: corteza de madera (Hoitink  et al., 1977), aguas cloa-
cales (Nakasaki et al., 1985) y pulpa de uva (Faure & Des-
champs, 1990). Como no se hallaron diferencias de tempe-
ratura significativas entre el agregado o no del aminoácido
sólo se graficaron los tratamientos sin la adición de N.

En las figuras mencionadas anteriormente, la tenden-
cia general fue que los tratamientos que recibieron inócu-
lo alcanzaron temperaturas más altas y los picos más mar-
cados en dichos  tratamientos se alcanzaron entre el se-
gundo y cuarto día de inicio del proceso mientras que en
el control se alcanzó en el octavo día. Este comportamien-
to, posiblemente se debió a la actividad microbiana del
inóculo que se adapta a las condiciones de competencia
con los microorganismos inicialmente presentes en el ma-
terial.

A1: control sin N, A2: compost maduro, A3: bacterias, A4: hongos, A5: hongos + bacterias.
A1: control without N, A2: mature compost, A3: bacteria, A4: fungi, A5: fungi + bacteria.

Figura 1. Evolución de la temperatura durante el proceso en todos los tratamientos cuyo material inicial es 100% de residuos
verdes (material A). a: tratamiento control (A1) comparado con la adición de compost maduro (A2) y bacterias (A3), b:  tratamiento
control  comparado con la adición de hongos (A4) y bacterias + hongos (A5).

Figure 1. Evolution of temperature during the process in all treatments with 100% pruning waste material (A material). a: treatment
control (A1) compared with the addition of mature compost (A2) and bacteria (A3), b: treatment control (A1) compared with
the addition of fungi (A4) and bacteria + fungi  (A5).
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B1: control sin N, B2: compost maduro, B3: bacterias, B4: hongos, B5: hongos + bacterias.
B1: control without N, B2: mature compost, B3: bacteria, B4: fungi, B5: fungi + bacteria.

Figura 2. Evolución de la temperatura durante el proceso en todos los tratamientos cuyo material inicial es 75% de residuos verdes
y 25% de estiércol (material B). a: tratamiento control (B1) comparado con la adición de compost maduro (B2) y bacterias (B3),
b: tratamiento control (B1) comparado con la adición de hongos (B4) y bacterias + hongos (B5).

Figure 2. Evolution of temperature during the process in all treatments with 75% pruning waste and 25 % of horse manure (B
material). a: treatment control (B1) compared with the addition of mature compost (B2) and bacteria (B3), b: treatment control
(B1) compared with the addition of fungi (B4) and bacteria + fungi (B5).

T1: control sin N, T2: compost maduro, T3: bacterias, T4: hongos, T5: hongos +
bacterias,  T6: control con N, T7: compost maduro con N, T8: bacterias con N, T9:
hongos con N, T10: bacterias + hongos con N. Letras minúsculas distintas indican
diferencias significativas entre materiales para cada uno de los diez tratamientos
(P<0,05).
T1: control without N, T2: mature compost, T3: bacteria, T4: mushrooms, T5:
mushrooms + bacteria, T6: control with N, T7: mature compost with N, T8: bacteria
with N, T9: mushrooms with N, T10: bacteria + mushrooms with N. Lowercase
letters indicate significant differences between different materials for each of the
ten treatments (P <0.05).

Tabla 2. Duración de la fase termófila en los tres materiales

Table 2. Duration of the thermophilic phase in the three materials.

Material A Material B Material C
(días) (días) (días)

T 1 83 ab 90 a 74  b

T 2 62   b 80 a 62  b

T 3 79 a 82 a 61  b

T 4 78 ab 88 a 61  b

T 5 67   b 79 a 59    c

T 6 68   b 83 a 77 ab

T 7 61   b 77 a 63   b

T 8 52   b 77 a 74 a

T 9 54   b 70 a 70 a

T 1 0 60 a 67 a 68 a
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C1: control sin N, C2: compost maduro, C3: bacterias, C4: hongos, C5: hongos + bacterias.
C1: control without N, C2: mature compost, C3: bacteria, C4: fungi, C5: fungi + bacteria.

Figura 3. Evolución de la temperatura durante el proceso en todos los tratamientos cuyo material inicial es 50% de residuos verdes
y 50% de estiércol (material C). a: tratamiento control (C1) comparado con la adición de compost maduro (C2) y bacterias (C3),
b: tratamiento control (C1) comparado con la adición de hongos (C4) y bacterias + hongos (C5).

Figure 3. Evolution of temperature during the process in all treatments with 50% pruning waste and 50% horse manure (C material).
a: treatment control (C1) compared with the addition of mature compost (C2) and bacteria (C3), b: treatment control compared
with the addition of fungi (C4) and bacteria + fungi (C5).

Alcanzar un nivel óptimo de temperatura en las pilas
es esencial para que el proceso resulte efectivo (Finstein
et al., 1986) y contribuye de manera sustancial a la des-
composición de los residuos (Miller, 1992). Se demostró
que las temperaturas del material a compostar por debajo
de 20 °C son significativamente bajas o inclusive detie-
nen el proceso (Mosher & Anderson, 1977). Por otra parte,
las temperaturas por encima de 60 °C disminuyen la activi-
dad de la comunidad microbiana mesófila optimizándose
la actividad de los microorganismos termófilos (Miller,
1992). Cuando la temperatura alcanza o supera 82 ºC, se
dificulta severamente el crecimiento de la comunidad mi-
crobiana (Fermor et al., 1989). MacGregor et al. (1981)
encontraron que las temperaturas óptimas, basadas en
el máximo de descomposición, estuvieron dentro de un
rango de 52º-65 ºC, coincidiendo con Bach et al. (1984)
y McKinley & Vestal (1984). El logro de una temperatura
de 55 ºC o superior, por lo menos durante quince días es
imprescindible para la inactivación de agentes patógenos
(Van Heerden et al., 2002). Steinford (1996) sugirió que
durante el proceso de compostado las temperaturas ma-

yores a 55 °C optimizan la sanidad, entre 45 y 55 °C maxi-
mizan la biodegradación y entre 35 y 40 °C favorecen la
diversidad microbiana. En este trabajo todos los trata-
mientos (Figs. 1, 2 y 3) se mantuvieron en un rango entre
55-68 °C, pero comparativamente las pilas de residuos
verdes necesitaron un período de tiempo mayor para
alcanzar dicha temperatura (P<0,05).

Al evaluar sólo la temperatura en la porción de la curva
correspondiente a la fase termofílica, se observaron dife-
rencias entre tratamientos producidas por las modifica-
ciones realizadas al material inicial y a la calidad de este
último (Tabla 2). Este fenómeno no se detectó cuando
se estudió la evolución de la temperatura en toda la curva
(Figs. 1, 2 y 3), debido a la elevada variabilidad de los datos
que enmascararon lo determinado durante la fase termo-
fílica. El material B en cuya mezcla se incluye el 25% de
estiércol tuvo una mayor duración de la etapa termófila
al compararlo con los residuos verdes (P<0,05). Para el
material C, que incluye 50% de estiércol sólo se marcaron
esas diferencias en los tratamientos que recibieron N ex-
cepto en el T7. Es evidente que el material B que tiene una
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relación C/N (25) más adecuada presentó una fase ter-
mofílica de mayor duración. La diferencia del material B
con respecto a los residuos verdes, material A, (C/N 60)
posiblemente se debió a que este material contenía menor
proporción de sustancias de relativamente baja degra-
dación, y por ende, la disponibilidad del sustrato fue
limitante para el crecimiento y desarrollo microorga-
nismos actuantes. Esta suposición se sustenta en traba-
jos que afirman que la degradación de residuos frescos
vegetales durante la fase termofílica se caracteriza por un
incremento del grupo de organismos dominantes en esta
etapa (Van Heerden et al., 2002). El material C respondió
de manera diferente debido al agotamiento de sustancias
fácilmente degradables por su baja relación C/N (20) (Figs.
4, 5 y 6).

La adición de microorganismos a los materiales afec-
tó el período de duración de la fase termófilica y el tiempo
para alcanzar la madurez (Levanon & Pluda , 2002), sien-
do la relación  C/N inicial, la que condicionó a ambos fac-
tores (Tabla 2 y Figuras 4, 5 y 6). Se observó que la rela-
ción C/N decreció con el tiempo de compostaje siendo

una de las variables más usada como índice de  madurez
(Jiménez & García, 1989). En todos los casos, los trata-
mientos que fueron inoculados con microorganismos al-
canzaron la madurez en períodos de tiempo menores al
testigo, independientemente del material inicial (Tabla 3).
Si se tiene en cuenta la calidad del material inicial esta-
blecida por la relación C/N, el material que en menor tiem-
po alcanzó la madurez fue el material C, le sigue el B y por
último el A (P<0,05). La incorporación de aminoácidos
como fuente de nitrógeno causó disminuciones en el
tiempo de compostado (Tabla 3).

Resumiendo, los resultados de este trabajo permiten
conocer el efecto que los microorganismos causan so-
bre la temperatura durante la fase termofílica aseguran-
do la obtención de un compost libre de patógenos y se-
millas de malezas (datos no mostrados). Además, la rela-
ción C/N del material inicial condicionó el tiempo de com-
postado siendo menor en aquellos materiales con la me-
nor relación y en los que fueron inoculados con micro-
organismos.

T1: control sin N, T2: compost maduro, T3: bacterias, T4: hongos, T5: hongos + bacterias,  T6: control con N, T7: compost maduro
con N, T8: bacterias con N, T9: hongos con N, T10: bacterias + hongos con N.
T1: control without N, T2: mature compost, T3: bacteria, T4: mushrooms, T5: fungi + bacteria, T6: control with N, T7: mature
compost with N, T8: bacteria with N, T9: fungi with N, T10: bacteria + fungi with N.

Figura 4. Evolución de la relación C/N en todos los tratamientos cuyo material inicial fue residuos verdes (material A).

Figure 4. Evolution of the C/N ratio in all treatments with pruning waste (material A).
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T1: control sin N, T2: compost maduro, T3: bacterias, T4: hongos, T5: hongos + bacterias,  T6: control con N, T7: compost maduro
con N, T8: bacterias con N, T9: hongos con N, T10: bacterias + hongos con N.
T1: control without N, T2: mature compost, T3: bacteria, T4: fungi, T5: fungi+ bacteria, T6: control with N, T7: mature compost
with N, T8: bacteria with N, T9: fungi with N, T10: bacteria + fungi with  N.

Figura 5. Evolución de la relación C/N en todos los tratamientos cuyo material inicial fue 75% de residuos verdes y 25% de estiércol
(material B).

Figure 5. Evolution of the C/N ratio in treatments with  75%  pruning waste and 25% horse manure (B material).

Tabla 3. Período de tiempo (días) en el cual todos los tratamientos alcanzaron la madurez (C/N~10).
Table 3. Period of time (days) in which all treatments reached maturity (C/N~10).

T1: control sin N, T2: compost maduro, T3: bacterias, T4: hongos, T5: hongos + bacterias,  T6: control con N, T7: compost maduro
con N, T8: bacterias con N, T9: hongos con N, T10: bacterias + hongos con N.
Letras minúsculas distintas indican diferencias significativas entre tratamientos inoculados y sin inocular (dentro de cada columna).
Letras mayúsculas distintas indican diferencias de la adición de N para cada tratamiento en cada uno de los materiales (P<0,05).
T1: control without N, T2: mature compost, T3: bacteria, T4: mushrooms, T5: mushrooms  + bacteria, T6: control with N, T7: mature
compost with N, T8: bacteria with N, T9: mushrooms with N, T10: bacteria + mushrooms with  N.
Lowercase letters indicate significant differences among different treatments inoculated and without inoculate (within each column).
Capital letters indicate significant differences of the addition of N for each treatment in each of the materials (P <0.05).

T 1 475aA T 6 460aB T 1 390aA T 6 375aB T 1 285aA T 6 270aB

T 2 475aA T 7 445bB T 2 360bA T 7 360bA T 2 255bA T 7 240bB

T 3 445bA T 8 415cB T 3 330cA T 8 315cB T 3 225cA T 8 210cB

T 4 445bA T 9 405dB T 4 330cA T 9 315dB T 4 225cA T 9 210cB

T 5 430cA T 1 0 405dB T 5 315dA T 1 0 315cB T 5 225cA T 1 0 210cB

Con NSin NCon NCon NSin N Sin N
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La contribución de esta investigación radica en me-
jorar la calidad ambiental mediante un adecuado aprove-
chamiento de diversos residuos o subproductos orgá-
nicos cuya magnitud es muy elevada en nuestro país. De
esta manera, se trata de evitar descargas incontroladas
que contaminan el medio y son una clara agresión al en-
torno paisajístico, a las aguas superficiales, subsuper-
ficiales y a la atmósfera, con el consiguiente riesgo de en-
trada de sustancias tóxicas a la cadena trófica.
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