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INTRODUCCION

El crecimiento acelerado de la poblacion y el desarrollo urbano han aumentado la produccion de residuos
solidos. Los rellenos sanitarios (RS) son la opcién mas comun para su gestion a nivel mundial (Arunbabu
et al. 2017; Wang et al. 2018), pero generan lixiviados complejos con contaminantes, como sales
inorganicas, compuestos organicos, nutrientes y metales pesados (Arunbabu et al. 2017; Wang et al.
2018; Costa et al. 2019).

En el relleno sanitario de la ciudad de Santa Fe, los lixiviados complejos son tratados mediante un
proceso biolégico (Regaldo et al., 2020), durante el cual se generan lodos que acumulan gran parte de
los elementos contaminantes en los efluentes originales y que representan una problematica ambiental
(Abrile et al., 2021). La fitorremediacién surge como una alternativa prometedora para abordar estas
problematicas de manera sostenible, seleccionando especies vegetales tolerantes a contaminantes
(Chitraprabha y Sathyavathi, 2018; Abrile et al., 2021a; Abrile et al., 2021b; Yang et al., 2017). Estos
lodos también contienen nutrientes utiles como nitrégeno y fésforo, lo que los convierte en una posible
solucion para mejorar suelos infértiles, fomentando el crecimiento de la vegetacién (Ren et al., 2015).
Segun diferentes estudios, Brassica rapa L. se destaca como una especie con capacidad de acumulacion
y tolerancia a elementos téxicos (Khandare et al., 2015). Por lo tanto, la fitorremediacién, puede ser una
solucién economica y sostenible para eliminar contaminantes y mejorar la calidad del suelo,
enriqueciendo con materia organica y nutrientes, promoviendo el crecimiento de la vegetacion.

OBJETIVOS

El objetivo de este trabajo es desarrollar conocimientos referidos al desarrollo y crecimiento de Brassica
rapa L. en suelos enmendados con dos dosis diferentes de lodo derivado del tratamiento del lixiviado de
un RS local.
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METODOLOGIA Y RESULTADOS

Configuracion experimental:

El efluente semisélido fue obtenido de la planta de tratamiento de lixiviados del relleno
sanitario (RS) de la ciudad de Santa Fe.

Se establecieron tres tratamientos diferentes segun la dosis de lodo aplicada al suelo: T10%
(10% de lodo y 90% de suelo en v/v), T20% (20% de lodo y 80% de suelo en v/v) y TC (100%
suelo). Ellodo y el suelo utilizados fueron caracterizados segun las determinaciones analiticas
explicadas a continuacién y cuyos resultados se muestran en la Tabla 1.

Previo a su aplicacién, el lodo fue secado al aire, homogenizado y tamizado (12mm). Las
semillas de Brassica rapa, fueron sembradas y germinadas previamente en semilleros con
sustrato comercial. Luego 40 dias las plantulas fueron trasplantadas a macetas individuales
con el sustrato correspondiente: TC, T10% y T20%. Cada tratamiento se realizé por triplicado.

Durante el periodo de crecimiento, se realiz6 el seguimiento del desarrollo de las plantas hasta
la etapa de floracion, momento en el cual se cosecharon y se efectuaron las determinaciones
de crecimiento y bioquimicas para evaluar los efectos de la enmienda sobre el desarrollo de
las plantas. ¥ s - \

Figura 1. De izquierda a derecha: semillero, trasplante y etapa de cosecha de las B. rapa.
Determinaciones analiticas:

Para la caracterizacion bioguimica de las plantas, luego de la cosecha, se determinaron
clorofila a, clorofila b, clorofilas totales, carotenoides, proteinas solubles totales (TSP) y azlcar
soluble total (TSS) en hojas, cuyos resultados se presentan en las figuras 1, 2y 3.

La materia seca de cada 6rgano de las plantas (hojas, tallo y raiz) se obtuvo secando las
muestras a 85°C hasta un peso constante. El contenido de agua se determiné por diferencia
entre peso fresco y seco. En la figura 4 y 5 se encuentran las variables de crecimiento
evaluadas, como el peso seco de la parte aérea y total de la planta (raiz, tallo, hoja). Se
aplicaron andlisis estadisticos de ANOVA y comparaciones multiples para analizar la
significancia estadistica del efecto del lodo en la planta. Para cada parametro, se realizé el
test de Tukey, en el cual letras diferentes indican diferencias estadisticamente significativas
entre los tratamientos con un nivel de confianza del 95%.

Suelo Lodo | Unidades Suelo Lodo Unidades
pH 7,25 6,41 Ni - 50,84 ppm
Conductividad 0,16 6,17 mS/cm Cr - 146,60 ppm
Humedad 28,80 | 36,26 % Pb - 13,06 ppm
Nitr6geno - 2,42 %Nk As - 16,86 ppm
Materia Organica| 15,00 | 53,60 | % MO Amonio 1,06 1449 | akemiesta
Fosforo 2118,42(5941,10 | mgP/kgMF

Tabla 1: Caracterizacion del lodo y suelo
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Al evaluar las caracteristicas del lodo, se identificé un elevado contenido de materia organica
y una concentracion significativa de nitrogeno y amonio. Ademas, las concentraciones de
metales se encuentran por debajo de los limites establecidos por el Servicio Nacional de
Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA, 2011) para las enmiendas organicas.

La biomasa aérea fue superior en el tratamiento con un 10% de lodo respecto al control y al
a la dosis del 20%, aunque estas diferencias nos fueron estadisticamente significativas. La
biomasa seca total, fue superior en los tratamientos control y del 10%, aunque nuevamente,
en ningun caso estas diferencias fueron estadisticamente significativas. Los resultados de
estas variables de crecimiento indicarian que el uso de lodos en una dosis al 10% podria ser
favorable, o al menos, equivalente al tratamiento control.

En el caso de los pigmentos en hojas (clorofilas y carotenoides), se observa un incremento en
su contenido a medida que se incrementa la dosis de lodo, siendo estadisticamente superiores
los valores encontrados en ambos casos respecto al control. Una tendencia similar se observo
en cuanto al contenido de TSP, aunque en este caso, las diferencias solo fueron
estadisticamente significativas entre las plantas cultivadas en un 20% de lodo respecto al
control. Los resultados muestran que no hubo diferencias significativas en los niveles de
azucares (TSS) entre las plantas cultivadas en el suelo control y los sustratos con lodo.
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CONCLUSION

La aplicacion de lodos como enmienda organica mejord significativamente las respuestas
biol6gicas de la especie Brassica rapa L., y aunque no tuvo efectos estadisticamente
significativos en los parametros de crecimiento, la biomasa media del tratamiento con una
dosis del 10% de lodo fue superior (parte aérea) o similar (biomasa total) al control, lo que
indicaria que no presenta efectos perjudiciales para el crecimiento, al menos en estas dosis.
Estos resultados son alentadores para considerar la utilizacion de estos efluentes y
aprovechar este recurso, reduciendo de esta forma los impactos derivados de su disposicion
y retornando al ciclo de nutrientes los elementos presentes en el mismo. No obstante, debido
a la variabilidad de las caracteristicas fisicoquimicas de los lodos, se sugiere evaluar las
proporciones dptimas para cada tipo de biosélido y las posibles especies fitorremediadoras.
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