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Resumen 

Uno de los principales problemas ambientales de la ciudad de Córdoba, Argentina, es el gran volumen de residuos 

sólidos urbanos que se generan y que producen polución en suelos, cursos de agua superficiales y subterráneos, 

flora y fauna. A partir de esta problemática se estudiaron estrategias de sustentabilidad como la biodegradación de 

los residuos domiciliarios orgánicos por medio de microorganismos y su reutilización como enmiendas en la 

producción de aromáticas. El objetivo del presente trabajo fue evaluar los efectos de residuos sólidos domiciliarios 

orgánicos biodegradados por inoculación con microorganismos aeróbicos en el crecimiento de plantas de albahaca 

Ocimum basilicum L. de la variedad Genovese. 1,7 kg de residuos de verduras y frutas fueron inoculados y al cabo 

del proceso de microcompostaje de doce días se obtuvo un microcompost que secado a temperatura ambiente 

pesó 0,249 kg. Con la enmienda producida se evaluaron los efectos de distintas cantidades aplicadas a un suelo 

haplustol éntico en las plantas de albahaca. Para la variable altura se detectó efecto significativo tanto del tiempo 

transcurrido desde la emergencia como con la dosis mayor de enmienda del tratamiento T5 debido a que posee 

mayor contenido de materia orgánica, N, P, K+ y  Ca2++Mg2+ que los restantes tratamientos. Se produjo un 

adelantamiento de los estadios reproductivos en T3, T4 y T5 que presentan mayor contenido de materia orgánica, 

N, K+ y  P disponible que los demás tratamientos. Así se lograron estrategias de sustentabilidad como la reducción 

de los residuos sólidos domiciliarios orgánicos y la reutilización de los mismos como enmiendas en el crecimiento 

de albahaca de la variedad Genovese. 

Palabras llave: residuos sólidos domiciliarios orgánicos, producción orgánica de albahaca, microcompost, inoculación 

1. Introducción  

Uno de los principales problemas ambientales de la ciudad de Córdoba (Argentina), es el gran volumen 
de residuos sólidos urbanos (RSU) que se generan y que producen polución en suelos, cursos de agua 
superficiales y subterráneos, flora y fauna. En esta ciudad se producen por mes alrededor de 60.000 t 
de residuos sólidos urbanos, de los cuales el 53% corresponde a residuos sólidos orgánicos 
(Municipalidad de Córdoba, 2012), similar a la situación de la mayoría de las ciudades de países de 
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América Latina, que presentan un alto porcentaje de residuos orgánicos, en contraste con aquellas de 
países de Europa y América del Norte (Rossi et al., 2002). 

Desde la gestión de los residuos, el tratamiento de los mismos a través del compostaje o 
vermicompostaje es una de las medidas que se plantean a fin de disminuir los grandes volúmenes en 
los sitios de disposición final.  

Los residuos sólidos orgánicos pueden ser biodegradados a través de compostaje, gracias a la acción 
de microorganismos o vermicompostaje, a través de microorganismos y lombrices. El uso de 
enmiendas tiene efectos favorables en el crecimiento y producción orgánica de aromáticas. 

América Latina abarca el 23% de la producción orgánica mundial. Los mayores productores son 
Argentina (3, 8 millones de ha), Brazil (1,8 millones de ha) y Uruguay (0,9 millones de ha) (Willer and 
Kilcher, 2012). En Argentina si bien la producción de aromáticas orgánicas es baja (14,044 t) en 
relación a las especies hortícolas (9.213 t) (SENASA, 2012), el mercado de los condimentos y aromas 
está en continuo crecimiento. Compost y vermicompost se utilizan frecuentemente en la producción 
orgánica.  

En especies aromáticas como romero Rosmarinus officinalis L. Singh y Guleria (2013) observaron que 
aplicaciones combinadas de 10 t ha−1 de vermicompost y fertilizante NPK incrementaron el rendimiento 
de la hierba en comparación con el testigo (no fertilizado) y vermicompost. Chand et al. (2011) 
indicaron que combinaciones de vermicompost, biofertilizantes y fertilizantes inorgánicos produjeron 
mayor biomasa en geranio Pelargonium graveolens L’Herit, que el testigo y aplicaciones de fertilizantes 
orgánicos o inorgánicos.      

Respecto a albahaca Ocimum basilicum L., trabajos previos han demostrado que aplicaciones elevadas 
de compost produjeron rendimientos significativamente mayores que los tratamientos con urea o con 
dosis bajas de compost (Radovich, 2000). Utilizando Cu-compost, Zheljazkov y Warman (2003) 
reportaron mayor rendimiento de la materia seca y del número de flores y yemas que el testigo, sin 
compost. 

En cuanto a la utilización de vermicompost en esta especie, se observó que con altas dosis de N o 
bajas aplicaciones de vermicompost en combinación con nitrógeno, fósforo y potacio (NPK), la altura 
de planta y la biomasa fueron significativamente mayores que el testigo (no fertilizado) y bajas dosis 
de vermicompost (Singh y Ramesh, 2002), al igual que la producción del cultivar Vikas Sudha 
comparada con el control (sin fertilizante o estiércol) y fertilizantes inorgánicos (Anwar et al. 2005). Así 
también la utilización de distintos vermicompost tiene efectos benéficos en el crecimiento de la 
variedad Catamarca Inta (Hoja ancha) (Cabanillas et al., 2013a) y en la producción de semillas 
(Cabanillas et al., 2013b). 

Así también la inoculación con microorganismos acelera el proceso de compostaje de residuos 
orgánicos (Tortarolo et al., 2008), de residuos sólidos urbanos (Cariello et al., 2007), de residuos 
sólidos domiciliarios orgánicos (Stobbia et al., 2011). De esta manera, Ravindran and Sequaran (2010) 
obtuvieron fertilizantes orgánicos que mejoraron la germinación de hortícolas como tomate 

Lycopersicon esculentum, poroto mungo Vigna radiata, porongo Lagenaria siceraria (Mol.) Standl. y 
pepino Cucumis sativus L. 

Así es necesario investigar sobre estrategias de sustentabilidad como la biodegradación de los residuos 
orgánicos domiciliarios por medio de microorganismos y su reutilización como enmiendas en la 
producción de aromáticas. En este sentido el objetivo del presente trabajo es evaluar los efectos de 
residuos orgánicos domiciliarios biodegradados por inoculación con microorganismos aeróbicos en el 
crecimiento de plantas de albahaca de la variedad Genovese.  

2. Metodología 

2.1. Métodos 

Se utilizaron residuos orgánicos domiciliarios provenientes de verduras de hoja, de bulbos, de raíz, de 
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tubérculos y de frutas de estación que fueron cortados e inoculados con microorganismos aeróbicos. El 
proceso de microcompostaje se inició con un escalamiento, mediante el cual una parte del inóculo es 
mezclada con parte de los residuos. De esta manera los residuos fueron agregados paulatinamente a lo 
largo de 3 días. En el primer día se mezclaron 600 g de residuos con 60 g del inóculo y se humedeció 
el material hasta obtener una humedad del 60% en peso. Al segundo día se realizó el segundo 
escalamiento, de igual forma que el primer día. Al tercer día se realizó un tercer escalamiento con 500 
g de residuos y 50 g de inóculo, humedeciendo el material. 

A lo largo de todo el proceso (12 días), además de controlar la humedad en el microcompost, se 

midieron la temperatura ambiente y la temperatura y pH de los residuos inoculados, y se lo dio vuelta.    

Posteriormente el microcompost se secó al aire, a temperatura ambiente, durante cinco días, 

obteniendo al cabo de ese tiempo un material de 249 g, que representa una reducción del 86% de la 

masa inicial. Por último el material fue molido para ser usado como enmienda.  

Con la mezcla de partes de la enmienda y partes de un suelo Haplustol éntico proveniente de la 
Estación Experimental de INTA (Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria) de la localidad de 
Manfredi, Córdoba,  se prepararon distintos sustratos. Las cantidades de los materiales colocados en 
contenedores fueron: 

Tratamiento 1: adición de 0,673 g de enmienda a 240 g del suelo. 

Tratamiento 2: adición de 1,346 g de enmienda a 240 g del suelo. 

Tratamiento 3: adición de 2,019 g de enmienda a 240 g del suelo. 

Tratamiento 4: adición de 2,692 g de enmienda a 240 g del suelo. 

Tratamiento 5: adición de 3,365 g de enmienda a 240 g del suelo. 

Tratamiento 6: Testigo (240 g del suelo sin enmienda). 

Se realizó una evaluación química de los sustratos. Los análisis se realizaron sobre muestras secas al 

aire, molidas y tamizadas por malla de 2 mm., con tres repeticiones para cada tratamiento. Los 

resultados analíticos se expresaron en base a masa de suelo seco. Los métodos fueron los siguientes:    

Materia Orgánica (Carbono Orgánico): por el método de Walkley-Black, que consiste en la oxidación 
del carbono orgánico por K2Cr2O7 0,5 N en un medio de H2SO4 concentrado, seguido de una titulación 
del dicromato no reducido en la reacción, con sulfato ferroso amónico 0,5 N (Nelson & Sommers, 
1996). 

Nitrógeno total: fue analizado por micro-Kjeldhal (Bremner, 1996). 

pH: por potenciometría con electrodo de vidrio combinado ORION 9165BN, que emplea como 
referencia un electrodo de Ag-AgCl. La medida se realizó en una suspensión suelo:agua, relación 1:1 
(Thomas, 1996). 

Cationes Intercambiables: Ca2+, Mg2+ y K+ intercambiables se midieron en el extracto de NH4OAc 1M, 
pH 7. La cuantificación se realizó por espectrofotometría de absorción atómica con un equipo Metrolab 
4200. 

Fósforo disponible: se usó el método Bray & Kurtz N° 1 (Kuo, 1996). La solución extractiva fue NH4F 
0,03 M + HCl 0,025 M (Bray & Kurtz, 1945) y el fósforo recuperado se analizó por espectrofotometría a 
890 nm, empleando el método del ácido ascórbico modificado (Kuo, 1996). 

Conductividad Eléctrica: En la solución de suelo se midió la Conductividad Eléctrica con un 
conductímetro analógico, marca INAR, de electrodos de superficie platinizada. 



4th International Workshop | Advances in Cleaner Production – Academic Work 

“INTEGRATING CLEANER PRODUCTION INTO SUSTAINABILITY STRATEGIES” 

São Paulo – Brazil – May 22nd to 24th - 2013 

4

En los envases preparados con los distintos tratamientos se colocaron 2 semillas de albahaca de la 
variedad Genovese. La siembra se realizó el 2/11/11. A los cinco días se produjo la emergencia y a los 
22 días se realizó un raleo dejando una planta por envase. 

A los 90 y 210 días desde la emergencia se registraron las alturas de las plantas y los estadios 
vegetativos (hojas y tallos) y reproductivos (botón floral, flor, semilla).  

2.2. Análisis Estadístico 

Los datos de altura fueron sometidos a un análisis de la varianza (ANAVA). El tiempo transcurrido 
desde la emergencia (90 y 210 días) y los tratamientos antes señalados, fueron incluidos en un modelo 
con interacción entre dichos factores.  

Para detectar diferencias entre las medias de los efectos declarados significativos por el ANAVA, se 
aplicó la prueba LSD de Fisher. 

El nivel de significación fue fijado en 0,05. 

3. Resultados y Discusión  

3.1. Microcompost 

Las determinaciones de pH de los residuos inoculados a lo largo de 12 días pueden observarse en la 

Fig.1. 
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Fig. 1. pH de los residuos inoculados a través de las distintas fechas 

En la Fig. 1 se puede observar que el pH inicial 5 de los residuos inoculados es bajo, en coincidencia  

con Boulter (2000) quien indica que al comienzo se presentan los ácidos orgánicos simples productos 

de la descomposición. Luego el pH se va incrementando paulatinamente en concordancia con Cariello 

et al. (2007), al tercer día llega a 6,5, al quinto día alcanza a 7 y finaliza con 8. 

Las temperaturas ambientales y de los residuos inoculados pueden observarse para las distintas fechas 

a lo largo de 12 días en la Fig. 2. 
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Fig. 2. Temperatura ambiente y de los residuos inoculados a través de las distintas fechas. 

En la Fig. 2 se puede observar que la temperatura de los residuos inoculados parte desde los 18ºC y se 
incrementa al tercer día hasta un máximo de 33ºC, por encima de la temperatura ambiente, 
coincidiendo con Haroun et al., 2007, quienes plantean aumento de la temperatura durante el proceso 
de compostaje, y con Tortarolo et al., 2008, quienes destacan que los picos más marcados de 
temperatura en los tratamientos inoculados se alcanzaron entre el segundo y cuarto día. 
Posteriormente la temperatura baja paulatinamente por debajo de la temperatura ambiente hasta los 
20ºC. 
 
3.2. Efecto de los Tratamientos 

En cuanto a la composición química de los diferentes tratamientos se puede observar en la Tabla 1. 

Tabla 1: Valores promedios (Media) y desvío estándar (DE) de los componentes químicos de los 

diferentes tratamientos. 

 T1 T2 T3 T4 T5 T6 (Testigo) 

Identificación  Media DE Media DE Media DE Media DE Media  DE Media      DE 

Materia Orgánica (%) 2,09  0,02 2,13  0,04 2,26  0,04 2,39  0,05 2,59  0,06 1,96   0,03 

Carbono Orgánico (%) 1,21  0,03 1,23  0,02 1,31  0,02 1,39  0,03 1,50  0,03 1,14   0,02 

Nitrógeno Total (%) 0,122 0,01 0,122 0,01 0,127 0,01 0,137 0,02 0,143 0,02 0,116  0,01 

Relación C:N  10,8  10,1  10,3  10,2  10,5   9,8    

Fósforo (ppm) 63,5  3,1  62,2  3,1  84,3  4,2  81,2  5,1  87,7  2,2  61,0   2,5 

pH Actual 7,40  0,0 7,30  0,03 7,20  0,02 7,48  0,02 7,14  0,03 7,01   0,02 

Cond. Eléctrica dS/m 1,6  0,3  1,1  0,2  1,2  0,4  0,9  0,2  1,9  0,3  1,2    0,1 

Ca2+ + Mg2+   (meq/100g) 15,0  1,2  14,5  1,5  15,0  1,6  15,0  1,1  15,5  0,9  15,0   1,2 

K+   (meq/100g) 2,85  0,06 3,07  0,07 3,12  0,10 3,41  0,03 3,47  0,07 2,57   0,05 
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Los tratamientos no interactuaron significativamente (p=0,674) con los días transcurridos desde la 
emergencia. Con respecto a la interacción entre los días desde la emergencia y la dosis de enmienda, 
los resultados pueden observarse en la Fig. 3. 
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Fig. 3. Valores promedio de altura de plantas de albahaca de acuerdo a los tratamientos a los 90 y 
210 días desde la emergencia. 

El efecto de la dosis de enmienda sobre la variable altura de plantas de albahaca resultó significativo 
(p=0,0023). La Tabla 2 contiene los valores promedios y los resultados de las comparaciones entre los 
mismos según la prueba LSD de Fisher, para el efecto de los tratamientos.  

Tabla 2: Valores promedios de la altura de plantas de albahaca para los distintos tratamientos. 

 
 

                

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                 

Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 

 

 

De acuerdo a la Tabla 2 la altura promedio más baja correspondió al tratamiento testigo (T6) con 

14,38 cm. Este valor no se detectó como diferente de los valores promedio correspondientes a los 

tratamientos T1, T2, T3 y T4. El promedio significativamente más alto se obtuvo para las plantas que 

crecieron en el sustrato con mayor adición de enmienda (T5). Cabe señalar que si bien no se detectó 

como significativa la diferencia entre la media del testigo y los tratamientos T3 y T4, los autores 

consideran que las diferencias observadas (de 6 y 10 cm) son relevantes. 

Tratamientos 
 

Medias n DE 

T6 (Testigo)  
 

14,38   8 3,58  A 

T1 
 

16,38   8 3,58  A 

T2 
 

18,69   8 3,58  A 

T3 
 

20,65   8 3,58  A 

T4 
 

24,48   8 3,58  A 

T5 
 

37,13      8        3,58        B 
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La mayor altura del tratamiento T5 se explica porque al presentar mayor cantidad de enmienda, posee 

mayor proporción de materia orgánica, N, P, K+ y Ca2+ + Mg2+   que los restantes tratamientos.  

3.3. Efecto del tiempo 

El efecto del tiempo transcurrido desde la emergencia sobre la variable altura de plantas de albahaca 
fue significativo (p=0,0004). La Tabla 3 contiene los valores promedios y los resultados de las 
comparaciones entre los mismos, según la prueba LSD de Fisher, para el efecto del tiempo transcurrido 
desde la emergencia.  

Tabla 3: Valores promedios de altura de plantas de albahaca en cada momento posterior a la 
emergencia (dde). 
 

dde 
 

Medias D.E.       

90 
 

15,71   2,24 A     

210 28,19   2,24    B  
 

 

                 Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p<= 0,05) 

 

A los 210 días desde la emergencia el promedio de la altura de las plantas fue significativamente 
mayor que el obtenido a los 90 días.  

3.4. Tiempo y Estadios vegetativos y reproductivos 

Los registros del número de plantas con estadios vegetativos y reproductivos a los 90 días pueden 
observarse en la Tabla 4.  

Tabla 4: Número de plantas por tratamiento en los diferentes estadios vegetativos o reproductivos al 
5/2/12. 

 
 

Tratamientos 
Estadio vegetativo 

 
(número de plantas) 

Estadio reproductivo: 
Botón Floral 

(número de plantas) 

T6 8 --- 

T1 8 --- 

T2 8 --- 

T3 8 --- 

T4 6 2 

T5 8 --- 

En este primer momento sólo el T4 presenta algunas plantas con estadio reproductivo botón floral, el 
resto de las plantas se encuentran en estadio vegetativo. 

En la Tabla 5 se puede observar el número de plantas por tratamiento que se encuentra en estadios 
vegetativos o reproductivos a los 210 días.  
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Tabla 5: Número de plantas de acuerdo a los tratamientos y Estadios vegetativos y reproductivos al 
10/6/12 

 
 
Tratamientos 

Estadio vegetativo 
 
 

(número de plantas) 

Estadios reproductivos: 
Botón Floral, Flor, 

Semilla 
(número de plantas) 

T6 8 --- 

T1 8 --- 

T2 8 --- 

T3 6 2 

T4 4 4 

T5 2 6 

 

En el mes de junio los tratamientos T3, T4 y T5 presentan estadios reproductivos. Estos tratamientos 
poseen mayor cantidad de enmienda y, por lo tanto, una mayor proporción de materia orgánica, N, K+,  
y P disponible, coincidiendo con estudios previos de Cabanillas et al., 2013, quienes, trabajando con la 
variedad de albahaca Catamarca Inta (Hoja Ancha), indican que se produce un adelantamiento de los 
estadios reproductivos cuando se utilizan enmiendas. Para explicar la mayor presencia de P disponible 
en estos tratamientos, con efecto en la floración, los autores acuerdan con Lynch (1993) quien plantea 
que las bacterias poseen la capacidad de degradar la materia orgánica, formando ácidos orgánicos que 
solubilizan el P.  

4. Conclusiones 

La inoculación de los residuos sólidos domiciliarios orgánicos con microorganismos aeróbicos aceleró el 
proceso de compostaje, lográndose en 12 días. 

A los 210 días desde la emergencia el promedio de la altura de las plantas de albahaca de la variedad 
Genovese fue significativamente mayor que el obtenido a los 90 días, sin haberse observado un efecto 
de interacción del tiempo con la cantidad de enmienda adicionada al sustrato.  

A su vez las plantas que crecieron con la dosis de 3,365 g de enmienda (T5) desarrollaron mayor 

altura, siendo este tratamiento el de mayor proporción de materia orgánica, N, P, K+ y Ca2+ + Mg2+   en 

relación a los restantes tratamientos.  

La aparición de estadios reproductivos se observó en los tratamientos con mayor cantidad de 

enmienda (T3, T4 y T5), que presentan mayor proporción de materia orgánica, N, K+ y P disponible 

que los demás tratamientos.  

La reducción de los residuos sólidos domiciliarios orgánicos y la reutilización de los mismos, mediante 

inoculación con microorganismos aeróbicos, en forma de enmiendas en el crecimiento de albahaca de 

la variedad Genovese, constituyen estrategias de sustentabilidad. 
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