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RESUMEN

El hombre por su actividad genera un enorme volumen de residuos que en la actualidad estan ocasionando severos
problemas de almacenamiento a nivel mundial. Frente a esta problemética, una alternativa posible es el compostaje.
El objetivo del presentetrabajo fuemedir laevolucion delatemperaturadurante el proceso de compostajede materiaes
orgénicos con distintarelacion C/N, cony sin inocul acion de microorganismos con lafinalidad de seleccionar lame-
todol ogia méas adecuada para conseguir €l producto final en el menor periodo de tiempo. Este proceso se llev6 acabo
enel Campo Experimental delaFacultadde AgronomiadelaUniversidad deBuenosAires, sobretresmateriaesiniciales:
residuosorgani cosdeorigenvegetal y residuosorganicosdeorigenvegetal con estiércol decaballo endosproporciones:
1:1y 3:1, respectivamente. Los tratamientos realizados por triplicado consistieron en: i) lainoculacién de microor-
ganismos (bacterias, hongosy bacterias+ hongos), ii) laincorporacién de compost maduro y laadicién de aminoécidos
como fuente de nitrégeno y controles para cada uno. L os tratami entos que recibieron inécul o al canzaron temperaturas
més dtas y lafluctuacién de las mismas fue menor durante la fase termdfila (P<0,05); no se detectaron diferencias
significativas entre los tratamientos con y sin adicion de nitrégeno. Los picos mas marcados de temperatura en los
tratamientosinoculados se al canzaron entre el segundoy cuarto diadeinicio del proceso, mientrasqueenloscontroles
se alcanzo en el octavo dia. Larelacion C/N del materia inicial condiciond el tiempo de compostado siendo menor
en agquellos materiales con la menor relacion y en los que fueron inoculados con microorganismos y con adicion de

nitrégeno.

Palabras clave. Residuos vegetales, estiércol de caballo, hongos, bacterias, C/N.

INFLUENCE OFINOCULATIONOFMICROORGANISMSONTHETEMPERATUREIN

THE PROCESS OF COMPOSTING

ABSTRACT

Man'’ sactivity generatesan enormousvolumeof wastewhich, at present, iscausing severestorage problemsworldwide.
Composting is a possible aternative 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
Fieldsof the Faculty of Agronomy (University of BuenosAires) onthreeinitial materials: organic residual sof 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 acidsasasourceof nitrogen; and their respective controls. Thetreatmentsthat received
inoculums reached higher temperatures and showed asmaller 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 processin theinoculated 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.

INTRODUCCION

Algunas tareas redlizadas por el hombre desde sus
origenes tanto en su actividad doméstica, agricola, in-
dustrial y/o de servicios producen un enorme volumen
deresiduos. Fuey es preocupacion permanente el que
hacer con ellossin contaminar el medio ambiente, por lo

tanto, toda iniciativa que busgue una orientacién pro-
picia delos mismos deber ser prioritariamente conside-
rada.

Lainiciativa de utilizar los deshechos organicos
provenientes de restos de poda, limpieza de hojas, cés-
pedes, residuos organicos domiciliarios urbanos de la
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ciudad auténomay del Gran BuenosAires, constituye una
propuestaadecuadaparareciclar materiaorganicay elemen-
tosnutritivos. Por otraparte, suponeunasoluciénecol égica
alademandade nutrientes evitando €l uso defertilizantes,
potencid es fuente de contaminacion, y un menor insumo
paralos espacios verdes, viveros y productores florihor-
ticolas(Avnimelechetal., 1996; L 6pez Redl, 2001).

Unatecnologia de bajo costo para la estabilizacion
de los residuos organicos biodegradables es |a produc-
cién de compost (Garcia lzquierdo, 1999), palabra que
provienedel latin componere, juntar. Parapreparar com-
post debuenacalidad conresiduosprovenientesdel cam-
poy laciudad, en el menor tiempo posible, esnecesario
optimizar latécnicaaaplicar (Mannaet al., 2000).

El compostaje es un proceso que consiste en lades-
composiciénbiol dgicaderesiduosquetransformalama-
teriaorganicaen CO,, biomasa, energiatérmicay materia
organica estabilizada rica en sustancias hiimicas como
productofinal (Tuomelaetal., 2000). Laaltatasadedes-
composi cidn aerébicatienelugar con minimasemanaci o-
nesvolatilesy delixiviacion (Fernandez & Sartaj, 1997).

Este proceso se ha convertido en las Ultimas déca-
das en la alternativa tecnol 6gica més utilizada para la
reduccion de 40% en peso y 50% en volumen de los
materialesresiduales. El residuodeberdconsiderarseco-
mo un subproducto susceptible de un proceso de trans-
formacion mediante el cual se obtiene una enmienda o
un abono aptos para ser aplicados en agriculturay/o en
jardineria. El producto final (compost) puede ser mani-
pulado, almacenado, transportadoy aplicadoal suelosin
afectar el medioambiente(VanHeerdenetal., 2002).La
mayoriadelosestudios demuestran quelaaplicacion de
compost a suelos agronémicos aumenta la produccion
deloscultivos debido alaaltaconcentracion de nutrien-
tesy asu capacidad de retencion hidrica (Wong et al.,
1996, 2001). Sumadoal o anteriormenteexpresado, exis-
ten evidencias que los productos compostados son sus-
titutos potenciales de los funguicidas y podrian reducir
lainfluenciadeenfermedadesenplantas(Craft & Nelson,
1999; DeCeuster & Hoitink, 1999).

Unasucesi 6n dediferentes poblacionesmicrobianas
son las responsables de Ilevar a cabo el dindmico pro-
ceso de compostaje, en el cual pueden definirse tres
etapas:

1 Unafaseinicial omesofila, dondelosresiduosor-
ganicosestanatemperaturaambientey losmicro-
organismos mesofilosse multiplican rapidamen-
te. Tiene unaduracién de pocosdias, en los cua-
les, se degradan los compuestos organicos de
cadena corta 0 més facilmente biodegradables.
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2. Unafasetermdfila, que comienzacuando €l ma-
terial alcanzaunatemperaturade40 °C, caracte-
rizadapor unamayor actividad microbiol 6gica. A
partir delos60 °C loshongosterméfil os desapa-
recen y aparecen bacterias esporigenasy actino-
micetes. Estos microorganismos son |os encar-
gadosdedescomponer ceras, proteinasy hemice-
|ulosas. En estaetapaseeliminan posiblesgérme-
nes patdégenos paraplantasy animales, asi como
€l poder germinativo delas semillas de malezas.

3. Unafase de madurez-estabilizacion, menos acti-
vabiol 6gicamente, caracterizada por unadismi-
nucién de latemperatura, del grado de descom-
posiciény larecolonizaciénde materia por micro-
organismosmesofilos. Esun periodo querequie-
remesesatemperaturaambiente, duranteloscua-
les se producen reacciones secundarias de con-
densaciony polimerizacion delas sustancias hi-
micas.

L os microorganismos responsables del proceso de
compostaje utilizan como nutrientes esencial es carbono,
nitrégeno, fosforo, potasio y ciertos elementos traza
(Tuomelaet al., 2000). Una cantidad excesiva o insufi-
ciente de carbono o nitrégeno en el material inicial puede
afectar negativamente ala calidad del producto final, de
alli laimportanciade larelacion C/N. Inicialmente, esta
relacion debetener valoresentre 25y 40 paraque el com-
postajesereslicedeformaadecuada(Tuomelaetal ., 2000).
Duranteel procesodecompostaje, unarel acion C/N menor
a 15 es considerada como una caracteristica del compost
maduro, sin embargo, un valor menor oigual al2 mejora
lacalidad del compost (Jiménez & Garcia, 1989).

Unaalternativaparaacelerar el proceso de compos-
taje es la adiciéon de microorganismos. Algunos inves-
tigadores aislaron microorganismos del compost y em-
plearonalosmismosen sufaseactivacomoinéculo(Ma-
plestone et al., 1991; Janzen et al., 1995). Lablsqueda
de unindéculo ideal pareceimprobable, asi como esim-
probable que algin organismo en particular pueda go-
bernar todo €l proceso. Paralograr estafinalidad, se ne-
cesitariacontar con unamejor comprension delaestruc-
turay dindmica de la comunidad microbiana durante el
compostaje (Boltaet al., 2003).

Por |os antecedentes presentados se planteala si-
guiente hipétesis: lainoculacién con microorganismos
amateriales de distintarelacion C/N, sometidos a com-
postaje, causa un aumento en latemperatura durante la
fasetermdfilaal compararlaconlosmaterialesnoinocu-
lados.

El objetivo de estetrabajo fue medir laevolucion de
la temperatura durante el proceso de compostaje de
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material es organicos biodegradables con distinta rela-
¢ion C/N cony sininoculacion demicroorganismos, con
€l propdsito de determinar cambiosen el tiempo de com-
portado

MATERIALESY METODOS

Descripcion del ensayo

Enel campo experimental delaFacultad deAgronomiaUBA
serealizé el procesamientodelosrestosdepoda, limpiezadehojas,
cortesde césped deparquesy jardinescedidospor el CEAMSEy
estiércol de caballo provisto por laFacultad de Ciencias Veteri-
nariasUBA.

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

El proceso se realiz6 en condiciones aerobicas, siendo el
material de cadacontenedor removido manualmente cada 3 dias
paraconseguir un ato grado de descomposicion deloscompues-
toscarbonados, tal comofuerademostrado por Wongetal. (2002).
El contenido de humedad se mantuvo al 60% en peso y las solu-
cioneslixiviadassereincorporarona material (Blanco& Almen-
dros, 1997).

Diseflo experimental
El proceso decompostgjesellevd acabo sobretresmateriaes:
A. Residuos organicos de origen vegetal .

B. 75% de residuos organicos de origen vegeta y 25% de
estiércol de caballo.

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

A cada uno de estos materiales se los inocul 6 con:

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

- hongos del género Pleurotus sp.,

bacterias delos géneros Pseudomona sp. y Klebsiella sp.,

- hongosdel géneroPleurotussp. + Bacteriasdelosgéneros
Pseudomona sp. y Klebsiella sp.

- testigo sininocular.

A lamitad de los tratamientos se lesincorporé aminoéacidos
comofuentedenitrogeno conlafinalidad deproveer estenutriente
clave parael crecimiento y desarrollo de los microorganismos
(Tabla 1). Lamezcla de aminoédcidos (glisina, fenilalaninay
triptofano) seincorporé arazon de 100g Mgt dematerial inicial .
Deacuerdoaloestablecido, el nimerototal detratamientosfueron
treintay los mismos se realizaron por triplicado.

L oscontenedores sedistribuyeron siguiendo un disefio com-
pletamente al eatorizado, con tres repeticiones.

Deter minaciones analiticas

Temperatura: diariamente se determind latemperatura en
cada contenedor.

Periddicamente, y segin el ritmo marcado por el proceso de
compostaje, se obtuvo una muestra compuesta (constituida por
cincosubmuestras) representativade cadacontenedor y tami zada
por 10 mm, en las mismas se determino:

Carbonototal: mediantelaoxidacién delamateriaorganica
con dicromato de potasio 1 N y &cido sulfdrico concentrado
en un bafio de glicerinaa 160 °C y posteriormente se titul6
el excesodedicromato consulfato-ferrosoamonico (Ciavatta
etal., 1989) vy,

Nitrogeno total: por latécnica de Kjedahl (Bremner &
Mulvaney, 1982).

L os datos fueron analizados mediante un ANV A y las dife-
renciasentremediasdetratamientossedeterminaron por laprueba
de Tukey (P<0,05).

Tabla 1. Esqguemadelostratamientos para cada uno de los tres materialesiniciales.
Table 1. Treatment scheme for each one of the three initial materials.

Material Con Aminoécidos Sin Aminoécidos

A T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
B T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
C T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10

A) Residuos orgénicos de origen vegetal, B) 75% de residuos orgénicos de origen vegeta y 25% de estiércol de caballo, C) 50% de residuos organicos
de origen vegetal y 50% de estiércol de caballo, T1) testigo, T2) compost maduro, T3) bacterias, T4) hongos, T5) bacterias + hongos; T6, T7 T8, T9y
T10) iguales tra-tamientos a los anteriores pero con adicién de aminoécidos.

A) Organic pruning waste B) 75% of organic wastefrom pruning and 25% of horsemanure, C) 50% of organic wastefrom pruning and 50% of horsemanure,
T1) Control, T2) mature compost, T3) bacteria, T4) fungi, T5) bacteria+ fungi; T6, T7, T8, T9y T10) same treatments but with the addition of aminoacids.
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RESULTADOSY DISCUSION

Temperaturaduranteel procesodecompostaje

Lavariaciondetemperaturaenlaspilasesunodelos
factores mésimportantes querige latasade lasreaccio-
nesbioquimicasen el proceso decompostaj e (Fontanive
et al., 2004). Por otra parte, esta variable afecta signifi-
cativamenteel metabolismomicrobianoy ladinamicapo-
blacional (composiciony densidad). Entre los factores
externosquetienenrelevanciaenlaeficienciadel compos-
tajepodemosmencionar latemperaturaambi ente (Joshua
etal.,1998). Boltaet al . (2003) hallaron descensosimpor-
tantesduranteel proceso debidoalainfluenciadelatem-
peraturadel airedurantelaestacioninvernal. En nuestro
ensayo no se verifico este efecto debido aquelatempe-
raturamediaambiental oscil6 entre 22-32 °C.

Al medir latemperatura diariamente durante todo €l
proceso se observé que todos |os tratamientos exhibie-
ron una curva clésica de temperatura comenzando con

una fase corta de latencia seguida por un incremento
répido manteniéndose latemperatura, aproximadamen-
te dos meses, y culminando en unafase gradual de des-
censo de arededor de un mes (Figs. 1, 2y 3). Patrones
similares fueron informados para una variedad de resi-
duos: cortezademadera(Hoitink etal., 1977), aguascloa-
cales(Nakasaki etal., 1985) y pulpadeuva(Faure& Des-
champs, 1990). Comonosehallarondiferenciasdetempe-
raturasignificativasentreel agregadoonode aminoacido
solo se graficaron los tratamientos sin la adicién de N.

En lasfiguras mencionadas anteriormente, latenden-
ciageneral fuequelostratamientosquerecibieroninécu-
lodcanzarontemperaturasmasaltasy lospicosmasmar-
cados en dichos tratamientos se alcanzaron entre el se-
gundoy cuarto diadeinicio del proceso mientras que en
d control sealcanzd enée octavodia. Estecomportamien-
to, posiblemente se debi6 ala actividad microbiana del
in6culo que se adapta a las condiciones de competencia
conlosmicroorgani smosinicial mentepresentesenel ma-
terial.

a ¢ Al 0A2 xA3
80 1

Termperatura (°C)

Dias

Termperatura (°C)

oAl O0A4 x A5
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Al: control sin N, A2: compost maduro, A3: bacterias, A4: hongos, A5: hongos + bacterias.
A1l: control without N, A2: mature compost, A3: bacteria, A4: fungi, A5: fungi + bacteria.

Figura 1. Evolucién delatemperatura durante el proceso en todos |os tratamientos cuyo material inicia es 100% de residuos
verdes(material A). a tratami ento control (A 1) comparado conlaadiciondecompost maduro (A2) y bacterias(A3), b: tratamiento
control comparado con laadicién de hongos (A4) y bacterias + hongos (A5).

Figurel. Evolutionof temperatureduring theprocessinall treatmentswith 100% pruningwastematerial (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.
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Figura2. Evolucidndelatemperaturaduranteel proceso entodoslostratamientoscuyomaterial inicial es75%deresiduosverdes
y 25% deestiércol (material B). a: tratamiento control (B1) comparado conlaadicién de compost maduro (B2) y bacterias(B3),

b: tratamiento control (B1) comparado con |a adicion de hongos (B4) y bacterias + hongos (B5).

Figure 2. Evolution of temperature during the processin all trestments 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).

Tabla2. Duracién de lafasetermdfilaen los tres materiales
Table 2. Duration of the thermophilic phase in the three materials.

Tratamiento Mamzj) A Ma(Igifg B Meztgirg c
T1 83 ab 90 a 74 b
T2 62 b 80 a 62 b
T3 79 a 82 a 61 b
T4 78 ab 88 a 61 b
T5 67 b 79 a 59 ¢
T6 68 b 83 a 77 &b
T7 61 b 77 a 63 b
T8 52 b 77 a 74 a
T9 54 b 70 a 70 a
T10 60 a 67 a 68 a

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 minisculas 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).
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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.

Figura3. Evoluciondelatemperaturaduranteel proceso entodoslostratamientoscuyo material inicial es50%deresiduosverdes
y 50% deestiércol (material C). a: tratamiento control (C1) comparado conlaadicién de compost maduro (C2) y bacterias (C3),
b: tratamiento control (C1) comparado con la adicion de hongos (C4) y bacterias + hongos (C5).

Figure3. Evolution of temperatureduring theprocessinall treatmentswith 50% pruning wasteand 50% horsemanure(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 6ptimo detemperaturaenlaspilas
esesencia paraqued proceso resulteefectivo (Finstein
et al., 1986) y contribuye de manera sustancia alades-
composiciondelosresiduos(Miller, 1992). Sedemostréd
quelastemperaturasdel material acompostar por debajo
de 20 °C son significativamente bgjas o inclusive detie-
nenel proceso (Mosher & Anderson, 1977). Por otraparte,
lastemperaturaspor encimade60 °C disminuyenlaactivi-
dad delacomunidad mi crobi anamesofilaoptimizandose
laactividad de los microorganismos terméfilos (Miller,
1992). Cuando latemperaturaal canzao supera82°C, se
dificultaseveramenteel crecimientodelacomunidad mi-
crobiana (Fermor et al., 1989). MacGregor et al. (1981)
encontraron que las temperaturas éptimas, basadas en
€l maximo de descomposicion, estuvieron dentro de un
rango de 52°-65 °C, coincidiendo con Bach et al. (1984)
yMcKinley & Vestal (1984). El logrodeunatemperatura
de55°C o superior, por lo menos durante quince diases
imprescindibleparalainactivaci n deagentespatégenos
(VanHeerdenetal., 2002). Steinford (1996) sugiri6 que
durante el proceso de compostado | as temperaturas ma-
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yoresabb °Coptimizanlasanidad, entre45y 55 °C maxi-
mizan labiodegradaciény entre 35y 40 °C favorecen la
diversidad microbiana. En este trabgjo todos los trata-
mientos(Figs. 1, 2y 3) semantuvieron enunrango entre
55-68 °C, pero comparativamente las pilas de residuos
verdes necesitaron un periodo de tiempo mayor para
alcanzar dichatemperatura (P<0,05).

Al evaluar sololatemperaturaenlaporcidondelacurva
correspondientealafasetermofilica, seobservarondife-
rencias entre tratamientos producidas por las modifica-
cionesreadlizadasal material inicia y alacaidad deeste
ultimo (Tabla 2). Este fendmeno no se detectd cuando
seestudidlaevoluciéndelatemperaturaentodalacurva
(Figs. 1,2y 3),debidoalaelevadavariabilidad delosdatos
gue enmascararon |o determinado durantelafasetermo-
filica. El material B en cuyamezclaseincluyeel 25%de
estiércol tuvo unamayor duracion delaetapatermdfila
a compararlo con losresiduos verdes (P<0,05). Para el
material C, queincluye50% deestiércol sdlosemarcaron
esasdiferenciasenlostratamientosquerecibieron N ex-
ceptoenel T7. Esevidentequeel material B quetieneuna
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relacion C/N (25) més adecuada presenté una fase ter-
mofilicademayor duracién. Ladiferenciadel material B
con respecto alosresiduos verdes, material A, (C/N 60)
posiblementesedebid aqueestematerial conteniamenor
proporcion de sustancias de relativamente baja degra-
dacion, y por ende, la disponibilidad del sustrato fue
limitante para el crecimiento y desarrollo microorga-
nismos actuantes. Esta suposicion se sustenta en traba-
jos que afirman que la degradacion de residuos frescos
vegetal esdurantelafasetermofilicasecaracterizapor un
incremento del grupo de organismos dominantesen esta
etapa(VanHeerdenetal.,2002). El material Crespondio
demaneradiferentedebido a agotamiento desustancias
facilmentedegradablespor subagjarelacion C/N (20) (Figs.
4,5y6).

L aadiciéndemicroorganismosal osmaterialesafec-
t6el periododeduraciondelafasetermdfilicay el tiempo
paraalcanzarlamadurez (Levanon & Pluda, 2002), sien-
dolarelacion C/Ninicial, laguecondiciondaambosfac-
tores(Tabla2y Figuras4, 5y 6). Seobservé quelarela
cion C/N decrecié con el tiempo de compostaje siendo

unade las variables més usadacomo indice de madurez
(Jiménez & Garcia, 1989). En todos|os casos, lostrata-
mientos que fueroninoculados con microorganismosal-
canzaron lamadurez en periodos de tiempo menores al
testigo, independientementedel material inicial (Tabla3).
Si setiene en cuentalacalidad del material inicial esta-
blecidaporlarelacion C/N, el material queenmenor tiem-
poalcanzélamadurez fueel material C,lesigueel By por
ultimo el A (P<0,05). Laincorporacion de aminoécidos
como fuente de nitrégeno causé disminuciones en el
tiempo de compostado (Tabla 3).

Resumiendo, losresultados de este trabajo permiten
conocer €l efecto que los microorganismos causan so-
bre latemperatura durante lafase termofilica aseguran-
do la obtencion de un compost libre de patdgenosy se-
millasdemal ezas (datosno mostrados). Ademas, larela-
Ci6onC/N del material inicial condiciondel tiempodecom-
postado siendo menor en aquellos materiales con lame-
nor relacién y en los que fueron inoculados con micro-
organismos.

a mTl 4+ T2 xT3 OT4 ¢T5
70 4
xl

501 ...

£ "

o [

s ;E | ]

Ne} L}

8 = I

& X .
30 +, -

o -

10

b nT6 477 XxT8 OT9 T10
70
%
[ ]
504 m
Z
O
c
B
o) +
9]
ag G-
30 1 .
x G
+I
| |
10 s
0 100 200 300 400 500
Dias

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.

Figura4. Evolucion delarelacion C/N en todos | os tratamientos cuyo material inicial fue residuos verdes (material A).
Figure 4. Evolution of the C/N ratio in al 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.

Figura5. Evoluciondelarelacion C/N entodosl ostratamientoscuyomaterial inicial fue75% deresiduosverdesy 25% deestiércol
(materia B).

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

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

Material A Material B Material C
SinN Con N SinN Con N SinN Con N
T1 475aA T6 460aB T1 390aA T6 375aB T1 285aA T6 270aB
T2 475aA T7 445bB T2 360bA T7 360bA T2 255bA T7 240bB
T3 445bA T8 415cB T3 330cA T8 315cB T3 225cA T8 210cB
T4 445bA T9 405dB T4 330cA T9 315dB T4 225cA T9 210cB
T5 430cA T10 405dB T5 315dA T10 315cB T5 225cA T10 210cB

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 mindsculas distintas indican diferencias significativas entre tratamientos inoculados y sin inocular (dentro de cada columna).
Letras mayUsculas distintas indican diferencias de la adicién de N para cada tratamiento en cada uno de los materiaes (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).
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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: 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.

Figura6. Evoluciondelarelacion C/N entodoslostratamientoscuyo material inicial fue50% deresiduosverdesy 50%deestiércol

(material C).

Figure 6. Evolution of C/N ratio in treatments with 50% pruning waste and 50% horse manure (C material).

La contribucién de estainvestigacion radicaen me-
jorar lacalidad ambiental medianteun adecuado aprove-
chamiento de diversos residuos o subproductos orga-
nicos cuyamagnitud esmuy el evadaen nuestro pais. De
esta manera, se trata de evitar descargas incontroladas
gue contaminan €l medioy son unaclaraagresion al en-
torno paisgjistico, alas aguas superficiales, subsuper-
ficialesy alaatmosfera, conel consiguienteriesgodeen-
trada de sustancias toxicas a la cadena tréfica.
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