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RESUMEN

Los tés de compost son extractos acuosos que se obtienen a partir de una mezcla de
compost y agua en una proporcion determinada, y son una alternativa al empleo de los
composts solidos en la agricultura urbana y periurbana. Hay evidencia solida de su uso
como fuente de nutrientes, promotores del crecimiento y control de enfermedades. La
elaboracion y producto final depende de muchos factores y es necesario evaluar la
fitotoxicidad de los tés de compost antes de ser aplicados a un cultivo vegetal. En el
presente trabajo, se evaluo la toxicidad del t¢ de compost elaborado a partir de
vermicompost en base a residuos organicos de un consumo familiar en un ambiente
urbano, mediante un test de germinacion de semillas de lechuga (Lactuca sativa L.). Los
tratamientos consistieron en dos tés de compost en relaciébn compost:agua 1:10
(volumen/volumen): uno aireado (ACT) durante 24 h'y el otro no aireado (NCT) durante
10 dias, aplicados a distintas concentraciones: control 6 0% té de compost, 25 % té de
compost, 50%, 75% y 100% 0 sin diluir. Los extractos conformados por ACT presentaron
bajos indices de germinacion, siendo la concentracion de 50% de té de compost la menos
critica. Los extractos conformados por NCT iguales o superiores a 50% no presentaron
fitotoxicidad. Esto demuestra que antes de utilizar los extractos derivados de compost
deben caracterizarse no solo su calidad para aportar nutrientes sino también otras

propiedades como ser su ecotoxicidad y ajustar la dosis 0 manejo en funcién de ella.
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INTRODUCCION

Laagricultura urbanay periurbana hace referencia a la produccion y autoconsumo
de alimentos (cultivo y cria) dentro o en la periferia de ciudades y su crecimiento se vio
impulsado por el acelerado proceso de urbanizacion de las Ultimas décadas. La literatura
esclarece sobre las motivaciones para cultivar huertos urbanos y enfatiza que esta
actividad a menudo esta relacionada con la seguridad alimentaria y la necesidad de
acceder a alimentos inocuos, y se utiliza como un mecanismo de supervivencia para
obtener acceso a productos alimenticios y/o retribucién econémica debido al aumento de
los ingresos (Battersby, 2013; Hamilton et al., 2014; Kurfurst, 2019; Poulsen et al., 2015;
Riley et al., 2018; Zezza y Tasciotti, 2010). Otros estudios sobre agricultura urbana
sugieren que la salud y el disfrute pueden ser motivaciones tan importantes como los
ingresos y, en ocasiones, ser mas importantes que éstos Ultimos (Horowitz y Liu, 2017;
Kurfrst, 2019).

La agricultura de escala urbana se basa en sistemas de cultivo intensivo que se
realizan mediante el uso consistente de productos sintéticos, lo cual entra en creciente
conflicto con las necesidades del consumidor de reducir los insumos quimicos en la
agricultura y asegurar la sustentabilidad ambiental de las cadenas de suministro de
hortalizas (De Corato, 2020). Ademas, la intensificacion agricola para la produccién de
alimentos ha provocado graves pérdidas de biodiversidad, contaminacién ambiental y
degradacion del suelo, amenazando el bienestar de la humanidad (Gomiero, 2016; Lanz
et al., 2018; Evans et al., 2019). La creciente preocupacion del publico por la salud
humana debido a los efectos indeseables de los quimicos sintéticos peligrosos y el uso
masivo de fertilizantes minerales ha animado a los agricultores a buscar alternativas mas

seguras y ecoldgicas (De Corato, 2020).
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La agricultura sostenible, que implica mantener la produccion de cultivos con
menos insumos mientras se protegen los recursos naturales y el ambiente, esta recibiendo
cada vez mas atencion como mecanismo para lograr el desarrollo sostenible global
(Brooker et al., 2016; Flora, 2018). Los suelos son fundamentales para la produccion
agricola y suministran servicios de valor significativo para los seres humanos, como el
secuestro de carbono, la regulacion del ciclo del agua y los nutrientes, la eliminacién de
desechos y el mantenimiento de la biodiversidad (Adhikari y Hartemink, 2016; Greiner
et al., 2017). Por lo tanto, el avance hacia una agricultura sostenible requiere del manejo
apropiado y conservacion del recurso suelo.

El proceso de urbanizacién planteado al inicio también trajo como problematica
la generacion de grandes volumenes de desechos, y su inadecuada gestién plantea un
grave riesgo para los ecosistemas y la salud humana (Zubillaga, 2013). Un aspecto a
contemplar para enmarcar la problemética son los Objetivos de Desarrollo Sostenible -
en adelante: ODS - (ONU, 2015), de los cuales 6 estan relacionados con la gestion de
residuos solidos: Educacion de calidad (ODS 4), en el sentido de igualdad de acceso a la
educacién técnica, profesional y terciaria con enfoque en economia circular, pensamiento
sistémico, disefio para circularidad, emprendimiento e innovacion; Trabajo decente y
crecimiento econdmico (ODS 8); Industria, innovacion e infraestructura (ODS 9);
Ciudades y comunidades sostenibles (ODS 11); Consumo y produccidn sostenibles (ODS
12) y Alianzas para lograr los objetivos (ODS 17). Existe vinculacion entre los ODS con
las estrategias de la economia circular (Luttenberger, 2020). La economia circular (EC),
implica la prevencion, reutilizacion y reciclaje de residuos, o los niveles superiores de la
jerarquia de residuos, y contribuyen directamente a la produccion limpia debido a la
menor cantidad de residuos generados y descartados tanto de la fabricacién como del

procesamiento de materias primas (Mayer et al., 2019).
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En linea con los ODS, y enmarcados en los principios de la economia circular, el
compostaje doméstico y comunitario se posiciona como un medio estratégico para la
autogestion de los residuos orgéanicos generados en los hogares, convirtiéndose en una
herramienta para el desarrollo urbano sostenible (Karkanias et al., 2016). Esto ha logrado
un impacto positivo en promover la participacion de la ciudadania en la gestion de
residuos aumentando, también, la conciencia ambiental (Vazquez y Soto, 2017).

El compostaje es un proceso que consiste en la transformacion de materiales
organicos en un producto estabilizado por la accién de microorganismos aerdbicos
denominado compost, y es una alternativa para el tratamiento de los residuos organicos
antes de su disposicion en el suelo (Mazzarino, 2014).

La idoneidad del compostaje doméstico ha sido demostrada desde el punto de
vista técnico y ambiental (Storino et al., 2016, Coldn et al., 2010). Los estudios que
analizan los sistemas de gestion de residuos mas respetuosos con el ambiente han incluido
el compostaje doméstico en las tecnologias con menor impacto ambiental (Edwards et
al., 2018) ya que reduce el costo total de transporte, reduce las emisiones gaseosas - al
desviar la fraccion organica de los desechos generales - y minimiza el riesgo de
contaminacion, y favorece el ahorro monetario debido a la sustitucion del uso fertilizantes
y turba por compost. Generalmente, el compost obtenido a partir de desechos organicos
seleccionados en origen se considera compost de alta calidad, particularmente por su bajo
contenido de metales pesados (Huerta-Pujol et al., 2011). Técnicamente, el compostaje
doméstico produce un compost estable y maduro en comparacion con el compost de las
instalaciones industriales (Barrena et al., 2014). EI uso del compost como enmienda
organica, en reemplazo de los fertilizantes quimicos, son una alternativa segura para la

produccidn agricola en las ciudades (FAO, 2007; De Corato, 2020).
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Existen diversas enmiendas organicas a base de compost, entre ellas se encuentran
el vermicompost y sus tés (Stewart-Wade, 2020).

El vermicompost es el producto del proceso - vermicompostaje - por el cual las
lombrices y microorganismos convierten residuos organicos en un material rico en
sustancias humicas. Las lombrices consumen los residuos, reducen su tamafio y, desde el
tracto intestinal, aportan enzimas y microorganismos que favorecen la descomposicion
del material. Finalmente, los microorganismos completan el proceso de descomposicion
hasta su estabilizacion y formacion del compost (Akinnuoye-Adelabu et al.,2019). En
cambio, los composts termofilicos son el resultado directo de la accion de diferentes
comunidades de microorganismos en condiciones aerobicas y el proceso de compostaje
tiene dos fases: una primer fase de descomposicion, compuesta por tres estadios
(mesofilico, termofilico y de enfriamiento), en el cual ocurre la transformacion de
materiales organicos complejos a sustancias simples; una segunda fase de humificacion
0 maduracion en la cual se produce una reorganizacion de la materia orgéanica en
moléculas mas estables (Azim et al., 2017). Segun Dominguez y Edwards (2011),
mediante el vermicompostaje, la degradacion y descomposicion de los materiales
organicos se producen de forma mas rapida, logrando un producto maés estable, con mejor
estructura, mayor poblacion microbiana y mayor contenido de nutrientes que en el
compostaje termofilico. Sin embargo, el compostaje termofilico es mas adecuado para el
tratamiento inmediato de grandes volimenes de residuos organicos y reducir los
problemas de contaminacién debido a la tecnificacion de los procesos; mientras que el
vermicompostaje estd asociado a escalas pequefias, como seria el caso de los compost
domeésticos.

Los tés de compost, es decir los extractos 0 macerados de compost en agua, son

una variante respecto al empleo del material sélido compostado y la evidencia cientifica
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demostro las ventajas de su uso para la supresion de enfermedades en los cultivos tanto
de la superficie foliar, como de los suelos y sustratos en los cuales se cultivan. Asimismo,
los tés de compost son una fuente de nutrientes, se utilizan como fertilizantes, y mejoran
la condicion de fertilidad del suelo como consecuencia de la actividad biolégica (Ingham,
2005). Se establece asi, una herramienta mas para su uso en los ambitos urbanos y
periurbanos, ya no solamente como fuente de nutrientes, sino con el beneficio adicional
del control de patdgenos vegetales.

El té de compost es una técnica que se utilizé en Europa por cientos de afios siendo
relativamente nueva en América (Hargreaves et al., 2009). Se conoce que la aplicacion
de formas liquidas de compost, al suelo o pulverizados foliares, como fertilizantes o para
prevenir enfermedades, fue una practica habitual a principios del siglo XX (Scheuerell y
Mahaffee, 2002). Sin embargo, se le atribuye al investigador aleméan H. Weltzien, ser el
pionero en la investigacion experimental de estas técnicas, iniciando su actividad en la
década de 1960y publicando por primera vez sus resultados en idioma inglés hacia finales
de los “80s (Brinton et al., 2004). En la década del “90, en Estados Unidos, los productores
de agricultura orgénica experimentaron y expandieron el uso de los tés de compost
basados en los buenos resultados en el control de enfermedades e integracion en los
programas de fertilizacion e inoculacion microbiolégica de los cultivos, sin estar
apoyados en evidencia cientifica y favorecidos por la falta de controles en su uso
(Scheuerell y Mahaffee, 2002). Tal fue el impacto que, ante el incremento en el uso de
los extractos de compost por parte de los productores, el Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (USDA) a través del Area que se dedica a esta temética (National Organic
Standart Board, NOSB), design6 un panel de 13 cientificos (Compost Tea Task Board)
entre los afios 2003 y 2004 para establecer criterios y recomendaciones para el uso de este

tipo de producto (https://www.ams.usda.gov/rules-regulations/organic/nosb). Mucha de la
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bibliografia que se cita como base de los trabajos de investigacion hasta la actualidad,
proviene del momento comprendido entre fines de los "90s y principios de la década del
2000.

Un té de compost es la maceracion en agua Yy, segin el caso, la
fermentacion/oxidacion especifica del extracto resultante de un compost de propiedades
y estado de madurez conocidos durante cierto periodo de tiempo. En términos generales,
el procedimiento requiere un contenedor, el compost, agua, periodo de
maceracion/incubacion, y filtracion. Se entiende por “extracto acuoso de compost” al
resultado de la maceracion y obtencion de los componentes solubles del compost tratado
y, por lo tanto, sus propiedades son muy dependientes del compost de origen. Mientras
que los “tés de compost” suponen una fermentacion y, en ocasiones, adiciones especificas
de sustratos, que determinan que el extracto contenga una mayor concentracion de
nutrientes solubles y otros compuestos organicos luego del proceso de
fermentacion/oxidacion respecto al compost de origen (De Corato, 2020). Sin embargo,
el término “té de compost™ persiste debido a su difusion dada por los usuarios y engloba
a estos productos. Por ejemplo, Ingham (2005) enumera, relacionados a los tés de
compost, los siguientes elaborados: tés aireados (Aerated Compost Teas 0 ACT); tés no-
aireados (Not-Aerated Compost Teas o NCT); tés anaerdbicos (Anaerobic Teas); tés de
estiércol (Manure Teas); extractos de compost (Compost Extracts); percolados de
compost (Compost Leachates); tés de plantas (Plant or Fermented Teas) y caldos
bacterianos (Bacterial Soups).

En términos generales, las caracteristicas y propiedades de los tés de compost
dependen de los siguientes factores: tipo y tamario del contenedor; compost de origen;
fuente de agua; enmiendas y nutrientes agregados; contenido de oxigeno; tiempo de

incubacion; relacién compost:agua y temperatura. Mientras que la eficacia de su uso
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depende de aspectos relacionados a la practica en si misma, por ejemplo: método de
filtracion; diluciones; coadyuvantes; momento y forma de aplicacion (Scheuerell y
Mahaffee, 2002).

Los dos métodos més utilizados en la extraccion son los tés no aireados (NCT) y
tés aireados (ACT). Los NCTs no son sometidos practicamente a ningln disturbio o a
minimas agitaciones durante el proceso de elaboracion; mientras que los ACTs son
activamente aireados durante toda la fase de extraccion. EI método aireado supone una
reduccion en los tiempos de elaboracién, mientras que los no-aireados tienen un menor
costo de produccion y uso de energia. La critica que se hace a los NCT es que las
condiciones en la cual se produce la fermentacion podrian favorecer el desarrollo de
patégenos humanos (Scheuerell y Mahaffee, 2002). Sin embargo, no hay acuerdo entre
diversos estudios respecto a las diferencias entre NCT y ACT en cuanto a la poblacion de
patdgenos, dado que la aireacidén es menos significativa para este problema que la calidad
del compost de origen y la higiene del proceso de elaboracion (Stewart-Wade, 2020).

Los tés de compost contienen nutrientes solubles, diversos microorganismos,
acidos humicos y sustancias reguladoras del crecimiento vegetal que favorecen la
produccion agricola y la supresion de algunas enfermedades cuando se utilizan aplicados
al suelo o directamente pulverizados sobre los cultivos y son muy Utiles en sistema de
produccién organicos y sustentables (Scheuerell y Mahaffee, 2002; Ingham, 2005;
Carballo et al., 2009; De Corato, 2020).

El uso de los tés de compost trae implicitos riesgos como la presencia de
patdgenos humanos y la fitotoxicidad para vegetales. La poblacion de patégenos
humanos, particularmente coliformes, depende de los materiales de origen y del proceso
de compostaje, asi como también de su manipulacion posterior. Se requiere del

diagnostico en laboratorio para determinar la presencia de estos microorganismos v,
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ademas, respetar un periodo de carencia desde su aplicacion hasta el consumo del vegetal
cultivado (Ingham, 2005; Edwards et al., 2011). Mientras que la calidad del compost,
dada por los materiales de origen, proceso de elaboracion y estado de madurez, determina
el riesgo de fitotoxicidad y es un criterio muy importante para evaluar el uso con fines
agricolas (Carballo et al., 2009).

La fitotoxicidad se describe como el efecto perjudicial sobre el crecimiento y
desarrollo de las plantas que es producido por sustancias presentes en el medio cuando
son absorbidas y/o acumuladas en los tejidos vegetales. Los efectos fitotoxicos resultantes
del uso de residuos organicos y sus elaborados pueden deberse a diversos factores, pero
se destacan entre ellos: la presencia de metales pesados, amonio, acumulacién excesiva
de sales, &cidos organicos de bajo peso molecular u otros compuestos fitotdxicos de alta
persistencia como, por ejemplo, moléculas de herbicidas (Aslam y VanderGheynst, 2008;
Carballo et al., 2009). Mientras que la fitotoxicidad por metales pesados y contenido de
sales esta asociada a la fuente del residuo orgéanico, la presencia de amonio y de acidos
organicos de bajo peso molecular, dependen tanto de las caracteristicas del material de
origen, como del proceso de elaboracién (p.e.: condiciones aerébicas) del producto que
finalmente se aplicara al cultivo (Tiquia y Tam, 1998; Aslam y VanderGheynst, 2008;
Azim et al., 2017).

La fitotoxicidad de un té de compost estara asociada, entonces, al compost de
origen y, ademas, a las condiciones de la extraccién, como aireacién, relacién
compost:agua y temperatura (Carballo et al., 2009). Uno de los métodos mas difundido
para evaluar la fitotoxicidad de compost es mediante un indice que se calcula en base al
porcentaje de germinacion y la longitud de raices de semillas puestas a germinar en

condiciones controladas (Branzini y Zubillaga, 2010).
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Objetivo

Considerando los datos brindados en la literatura cientifica y la importancia
ecoldgica y econdmica del uso de compost y sus derivados, se realizé una investigacion
para de establecer las caracteristicas fitotoxicas de estos productos. Esta investigacion
ayudard a identificar el método més adecuado de transformacidn del compost de residuos
como enmienda del suelo o fertilizante. Ademas, ayudaria a mejorar nuestra comprension
de los riesgos de su uso y a establecer principios de pautas de manejo de estos
bioproductos.

En consecuencia, el objetivo del presente trabajo fue evaluar la fitotoxicidad de
distintas concentraciones de tés de compost aireados (ACT) y no aireados (NCT)
elaborados a partir de vermicompost de residuos vegetales provenientes de un consumo
familiar en un ambito urbano. De forma complementaria, se pretende observar el

posicionamiento de las investigaciones sobre tés de compost en la bibliografia cientifica.

MATERIALES Y METODOS

Parte 1. Revision bibliografica

El estudio de bibliografia sobre tés de compost se realiz6 en el sitio especializado
ScienceDirect (sciencedirect.com) teniendo en cuenta los siguientes criterios:
e periodo de consulta: afios 2000 a 2020;

29 ¢ 9% ¢¢

e términos de la busqueda: “compost tea”, “compost extract”, “extract of compost”;
e elemento de la basqueda: titulos, resimenes, palabras claves;

e tipo de publicacién: articulos de investigacion.
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Parte 2. Experimental

Vermicompost

El proceso de vermicompostaje se inicié en marzo de 2020, en una zona correspondiente
al sur del Area Metropolitana de Buenos Aires, sobre la base de restos organicos y un
nacleo de lombrices de habitos epigeos (nivel de poblacién y especie de lombriz no
determinados). La disposicion fue en pila y se utilizaron restos vegetales domésticos de
verduras, hortalizas, frutas, cascaras de huevo, follaje y cortes de césped. Durante los
primeros 60 dias, la pila se rotd dos veces por semana, de forma manual, para la
homogeneizacion y aireacion del material. La carga de material fresco en la pila fue
semanal, conjuntamente a un riego moderado. Se utilizo el follaje de arboles de alineacion
urbana - principalmente de tilo (Tilia viridis subesp. x moltkei) - como cobertura de la
pila hasta mayo. A partir de alli, se continud incorporando s6lo los restos domiciliarios.
En julio, se homogeneizé el material y se reorden6 en una pila rectangular, con medidas
aproximadas de 50 cm de base y 40 cm de altura (Imagen A). Los restos domiciliarios se
fueron incorporando en uno de los extremos de la pila para promover el avance frontal de
las lombrices y, de esta manera, dejar el compost maduro en el extremo opuesto. En
septiembre, se tomo6 la muestra del extremo mas maduro de la mezcla y — previa
homogeneizacién y seleccion por el método de cuarteo - se tamiz6 con malla de 2 mm
(Imagen B y C). La muestra se mantuvo refrigerada hasta el momento de la elaboracion

de los tés de compost.
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IMAGEN A: Etapas de la elaboracién del vermicompost desde marzo del 2020 hasta la formacion de
la pila rectangular

_

LOMBRICES

T

IMAGEN B: Vista superior de la pila de vermicompost al momento de obtener la muestra para la
elaboracion de los tés de compost. Se sefiala en la imagen el sector de compost maduro del cual se
obtuvo la muestra, el sentido de avance con la incorporacién de nuevos residuos y la presencia de las
lombrices.
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IMAGEN C: Secuencia del tamizado de la muestra de vermicompost maduro, con una malla de 2
mm. La altima imagen muestra la presencia de cocoons (ootecas de lombrices) como signo de una
colonia activa.

Tés de compost

Para la elaboracion de los tés de compost, se utiliz6 agua corriente declorinada
durante 10 horas mediante el uso de una bomba de aire de acuario RS-290 (RS Electrical
®), con un caudal maximo de 1,2 I/min. Para la obtencién del Té de Compost No Aireado
(NCT), en un frasco de vidrio previamente esterilizado, se colocaron 50 ml de compost
himedo y agua declorinada en relacion volumétrica de 1 a 10 (1:10 v/v compost:agua).
De esta manera, se mantuvo a temperatura ambiente durante 10 dias y cada 12 hs se
sometio a un burbujeo de 10 minutos con la bomba de aire de acuario RS-290 (RS
Electrical ®), caudal maximo de 1,2 I/min. Para la obtencién del Té de Compost Aireado
(ACT) se procedid, el dia previo a la finalizacion del proceso del NCT, a colocar 50 ml
de compost hiumedo en un frasco de vidrio previamente esterilizado una mezcla 1:10 v/v
compost:agua, la cual se mantuvo bajo burbujeo continuo con la misma bomba de acuario

durante 24 h (Imagen D). Finalizados ambos procesos de elaboracion, y previo pasaje de
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los extractos por filtro de tela, se realizaron las diluciones, utilizando agua
desmineralizada comercial (Matchl®), estableciendo asi, los siguientes tratamientos:

25% (relacion 1:3 v/v té de compost:agua); 50% (1:1); 75 % (3:1); 100 % té de compost

(sin dilucion en agua).

IMAGEN D: A la izquierda, té de compost aireado (ACT) con
burbujeo constante durante 24 h. A la derecha, té de compost
no aireado (NCT), luego de 9 dias de fermentacion.

Ensayo ecotoxicoldgico — Test de germinacion

Se utilizo el test de germinacién de Zucconi et al. (1981) modificado, en semillas
de lechuga (Lactuca sativa L.) de uso comercial. Previo a la siembra, las semillas se
trataron con hipoclorito de sodio comercial 55 g CI/I (agua lavandina concentrada), en
una solucion 1:4 (hipoclorito de sodio: agua corriente) por 1 minuto; luego, se
mantuvieron por 5 minutos en agua declorinada — sobrante de la utilizada para la
preparacion del ACT, para que, finalmente se realice un triple enjuague con agua
desmineralizada comercial. Las semillas se dejaron secar antes de la siembra. Se
colocaron 40 semillas de lechuga por placa de Petri de 8 cm de didmetro, sobre papel de
filtro. Se aplicaron 5 ml de cada concentracion de té de compost y para el tratamiento

control se utilizé agua desmineralizada comercial (Matchl®). Para cada tratamiento se
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realizaron 3 repeticiones. Se conservaron las placas de Petri a temperatura ambiente y en
total oscuridad durante 7 dias.

Al séptimo dia, se contabilizé para cada placa de Petri, la cantidad de semillas
germinadas, utilizando como criterio la presencia de una radicula igual o superior a los 2
mm. Ademas, se midié la longitud de raices de cada semilla germinada mediante un
calibre graduado (Imagen E).

A partir de los datos obtenidos, se promediaron los valores de las tres repeticiones
y se calcularon el porcentaje de germinacion (%G), el porcentaje de longitud radicular

(%LR) y el indice de germinacion (IG) segun las siguientes ecuaciones:

Ecl %G = G tratamiento X 100
G control

Donde:
G tratamiento: es el nimero de semillas germinadas en el extracto de compost,

G control: es el nimero de semillas germinadas en el tratamiento control.

Ec.2 %LR = LR tratamiento X 100
LR control

Donde:
LR tratamiento: es la media de longitud radicular en el extracto de compost,

LR control: es la media de longitud radicular en el tratamiento control.

Ec.3 1G (%) = (G X LR) X 100
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IMAGEN E: Luego de 7 dias de incubacién, se recuentan en cada placa de Petri las semillas
germinadas y se mide la longitud de las raices.

Determinaciones analiticas y analisis estadistico

Se realizaron determinaciones de pH en las diluciones obtenidas de los extractos
de tés. Para ello se utiliz6 un equipo Hanna HI 8424.
Los resultados se sometieron a un analisis estadistico descriptivo. También se

realizaron analisis de correlaciones lineales simples entre las variables analizadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Parte 1. Revision bibliografica

En la Figura 1 se observa la evolucion anual y acumulada de los tres términos
propuestos. El resultado de la consulta al sitio fue de 128 articulos a lo largo del periodo
consultado. Hasta el afio 2006, el numero de articulos no superaba el total de 3
publicaciones anuales. A partir del 2007 se supera esa cantidad de resultados, pero sin
una tendencia clara hasta el 2020: se produce un primer pico de publicaciones en el 2008
con un total de 11 — valor que se reitera en 2018 -, que luego fue superado en 2012 con

13 publicaciones, siendo el maximo de la serie histérica.
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Fuente: sciencedirect.com
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Figura 1: Resultado de la busqueda de articulos en el sitio ScienceDirect, en el periodo 2000-2020, en
cuyos titulos, resimenes o palabras claves incluyeran los términos “compost tea”, “compost extract”
y “extract of compost”.

El Trabajo Final trata sobre la evaluacion de la fitotoxicidad de un té de compost
elaborado en base a residuos vegetales producidos por el consumo doméstico, para su
aplicacion en agricultura urbana. En base a la revision de los resultados de la blsqueda,
no se encontrd ningun articulo con coincida en su abordaje con el tema propuesto en el
presente estudio. Tampoco se encontraron trabajos locales o en la Region que aborden la
investigacion sobre los tés de compost. En cuanto a la fitotoxicidad, se hace mencién
directa o indirecta en 11 resimenes de articulos, lo cual no implica que luego, en el
desarrollo de cada publicacion, se evalUe este pardmetro. No se hace referencia directa a
la agricultura urbana y/o periurbana en los titulos, resimenes y palabras claves en los
resultados de la consulta. En cuanto al tipo de residuo utilizado para los tés y extractos de
compost, en general no es una informacion que se precise en titulos, resimenes y palabras
claves segun la basqueda, aunque se hace mencion de ello en 21 publicaciones; referido
a lo estrictamente urbano, los residuos que mas se mencionan son los desechos cloacales

y los residuos solidos urbanos.
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Por lo tanto, dado que en la basqueda bibliografica en un sitio de referencia para
el sector académico, como lo es ScienceDirect (sciencedirect.com), no se hallaron
publicaciones que retinan estrictamente las caracteristicas del Trabajo Final, el mismo
seria novedoso en cuanto a la tematica de estudio tratada, principalmente en el enfoque
urbano y familiar del uso del té de compost.

Por altimo, en la Figura 2, se propone una clasificacién por tema de los 128
resultados, teniendo en cuenta las siguientes categorias:

e Investigacion: articulos que estudian las caracteristicas de los compost y tés de
compost y los factores que los afectan, el uso de técnicas de laboratorio para la
determinacion de esas caracteristicas u otros usos en los cuales se puedan emplear
los compost.

e Terapeéutica vegetal: articulos que investigan sobre la aplicacién de los compost y
tés de compost en la prevencion y control de enfermedades en vegetales, incluido
un trabajo de investigacion que evalla el control de malezas.

e Promocion de crecimiento: categoria que hace referencia a las publicaciones que
utilizan los compost y tés de compost como fuente de nutrientes y promotores del
crecimiento y produccién vegetal. La categoria incluye los articulos que estudian
los efectos auxinicos de los acidos humicos, asi como también, aquellas
publicaciones que estudian el efecto de los compost y sus derivados en el balance
de carbono en el suelo.

e Biorremediacion: categoria que incluye a los articulos que utilizan compost y tés
de compost para evaluar su efecto en el tratamiento de problemas de acumulacion
de metales pesados y otros contaminantes.

o Biologia del suelo: publicaciones que estudian la variacion en la microbiologia

del suelo al utilizar compost y tés de compost.
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Dadas las caracteristicas intrinsecas de los compost y tés de compost, se da una
superposicién de estas categorias en los resultados obtenidos, siendo la méas frecuente el
uso como promotores de crecimiento y el de terapéutica vegetal. Se observd un Unico
caso de una publicacion que evalla las caracteristicas de los extractos de compost como

fuente de nutrientes y para biorremediacion.

B INVESTIGACION

B TERAPEUTICA VEGETAL

® PROMOCION CRECIMIENTO
BIORREMEDIACION

B BIOLOGIA DEL SUELO

Figura 2: Clasificacién de los articulos de la busqueda segun finalidad del estudio. Datos expresados
en cantidad de publicaciones. Total de resultados: 128.

El 47% de los resultados de la busqueda estan representados en la categoria
llamada “Investigacion” (cantidad de trabajos 6 n = 60). Mientras que 37 % (n =47) de
los articulos hacen referencia a la aplicacion de los compost y tés de compost para un uso
especifico sobre los vegetales como son los aspectos terapéuticos (prevencion y control
de enfermedades) y promocion del crecimiento y produccién (fuentes de nutrientes,
biofertilizantes, reguladores de crecimiento). Cuanto se realiza la apertura de las
categorias segun término de busqueda (Tabla 1) se observa que para los tés de compost
(“compost tea”, estrictamente), se aplican descripciones mas especificas a los usos como

la terapéutica vegetal y el uso como fertilizante y biologia del suelo. Es decir,
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corresponden a articulos que estudian el efecto especifico de esta técnica en la produccién
vegetal. En cambio, las publicaciones que se refieren a los extractos de compost tienen
una mayor participacion en la categoria de la investigacion de los compost y tés de
compost. En tal sentido, se refleja lo explicado por Scheuerell y Mahaffee (2002), cuando
indican que:
“...El término “compost extract” representa un desafio particular debido al uso
difundido del mismo en estudios de las propiedades quimicas de los compost (...), en
estudios que examinan la inhibicion in vitro de patégenos del suelo por materiales
organicos (...); y la inmovilizacion in vitro de nematodos por los compuestos toxicos de
los extractos provenientes del compostaje de residuos municipales (...). Estos estudios
utilizan “extractos” para indicar la obtencion de muestras al aplicar presion,
destilacion, evaporacion o por ser tratada con un solvente (...). El término “compost
extract” deberia ser reservado para describir los productos de la filtracion del compost
al ser mezclado con algin solvente, pero no fermentado, y que se utiliza con fines
analiticos o para trabajos de experimentacion. (...)"

En sintesis, la categoria “INVESTIGACION” aqui propuesta, presenta cierta
coherencia con lo propuesto por estos autores y es una buena descripcion de los articulos

que fueron ingresados en ese conjunto como resultado de la busqueda en ScienceDirect.

Tabla 1: Cantidad de articulos que ingresan en cada una de las categorias propuestas, para cada tipo
de término utilizado para realizar la busqueda en ScienceDirect.

CATEGORIA COMPOST EXTRACT COMPOST TEA EXTRACT OF COMPOST
INVESTIGACION 32 3 25
TERAPEUTICA VEGETAL 17 10
PROMOCION CRECIMIENTO 6 4
BIORREMEDIACION
BIOLOGIA DEL SUELO 1 5

TOTAL 62 22 44
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Las publicaciones més recientes, algunas de las cuales forman parte del marco
conceptual para el presente Trabajo Final, resignifican el uso de los reciclados y
enmiendas de origen organico, entre los cuales incluyen a los tés de composts, teniendo
en cuenta el enfoque de economia circular (De Corato, 2020).

En el caso particular de los tés de compost, debido a la variabilidad inherente de
los mismos, los trabajos publicados estudian el uso de estos productos en disefios y
sistemas de produccion especificos, evaluando, principalmente, la accion terapéutica
vegetal y buscando evidencias sobre los modos de accion mediante técnicas avanzadas

de laboratorio (De Corato et al., 2018; Stewart-Wade, 2020).

Parte 2. Experimental

Germinacion de semillas y elongacion radicular
En la Tabla 2, se muestran los datos de porcentaje de germinacion, longitud

radicular e 1G para las distintas concentraciones de ACT y NCT.

Tabla 2: Porcentaje de germinacion respecto del testigo (%G), porcentaje de la longitud radicular
respecto del testigo (%6LR) e indice de germinacién (IG) de semillas de lechuga (Lactuca sativa L.)
embebidas en Té de Compost Aireado (ACT) y Té de Compost no Aireado (NCT) a distintas
concentraciones (25%, 50%, 75% y sin dilucién 6 100%). Los datos se obtienen del promedio de 3
repeticiones por tratamiento.

TRATAMIENTO %G LR IG

ACT 25% 22,2 96,7 21,5
ACT 50% 77,8 71,4 55,6
ACT 75% 22,2 1101 24,5
ACT 100% 11,1 67,2 7,5
NCT 25% 57,1 70,8 40,5
NCT 50% 85,7 95,5 81,9
NCT 75% 142,9 875 1250
NCT 100% 128,6 100,1 1287
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Los %G fueron diferentes entre los tés estudiados, y estuvieron comprendidos en
unrango entre 11,1y 142,9%. Segn Zucconi et al. (1981) el rango de 80-85 %G indicaria
la desaparicion de fitotoxicidad del compost. En este estudio, dicho rango se logrd
Unicamente con los tratamientos NCT a concentraciones mayores a 25% (Tabla 2).

Los tratamientos con NCT con concentraciones mayores al 50% presentaron
mayores %G que los ACT en todas sus diluciones. Para el ACT, el rango estuvo entre
11,1y 77,8% y la dilucion al 50% fue la de mayor %G. En cambio, para NCT, los %G
aumentaron con el incremento de la concentracion, hasta 75%, luego de la cual tiende a
disminuir, siendo el rango entre 57,1 y 142.9%. Akinnuoye-Adelabu et al. (2019)
demostraron que los tés de vermicompost de estiércol aumentaron el porcentaje de
germinacién en semillas de arveja (Pisum sativum L.) tratadas con un ACT. En otra
experiencia, Esteban et al. (2017) evaluaron el porcentaje de germinacion de semillas de
Corchorus olitorius L. — una especie con fines textiles — para distintas concentraciones
de tés de vermicompost no aireados, con agregado de melazas, fermentados durante 3
dias. En ese trabajo, los valores de germinacion disminuyeron con el aumento en la
concentracion de los tés de compost. Es decir, los tés de vermicompost podrian tener un
efecto promotor de la germinacion, pero dependeria del sistema evaluado (especie
vegetal, fuente del compost, factores de elaboracion del té, etc.).

En general, se considera que la inhibicion de la elongacion de raices es un
parametro mas sensible como indicador de toxicidad que la germinacion de las semillas
(Zubillaga et al., 2006). En este caso, este parametro presenta menor discriminacion que
el anterior, con un rango entre 67,2-110,1% y 70,8-100,1% para ACT y NCT
respectivamente. En el caso de ACT, los mayores valores de %LR se obtuvieron con la
concentracion de 75% y para NCT el menor %LR fue con la concentracion de 25%.

Esteban et al. (2017) midieron menores longitudes de raices a mayor concentracion de
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tés de compost, por lo que la respuesta de la longitud de raices dependeria del disefio del
sistema para evaluar los tés de compost y la variacion de los factores que determinan sus
caracteristicas. Asimismo, concentraciones diferentes de tés de vermicompost inducirian
respuestas metabolicas, absorcion de nutrientes y propiedades fisioldgicas distintas en las

semillas tratadas (Akinnuoye-Adelabu et al., 2019).

Indice de Germinacion (1G)

El indice de Germinacion se calculo a partir de los valores ya conocidos de %G y
%LR, y tuvo un rango entre 7,5y 128,7%. En ACT, el rango fue entre 7,5 y 55,6, siendo
mayor para la concentracion de 50%. En el caso de NCT, el rango fue entre 40,5y 128,7
y el 1IG aumento a medida que se increment6 la concentracion.

Diversos autores sostienen que el indice de germinacion es un indicador mas
completo para describir el potencial fitotoxico de un sustrato, ya que integra el porcentaje
de germinacién relativo y el crecimiento relativo de raices (Zucconi et al., 1981; Tiquia,
2000; Emino y Warman, 2004; Varnero et al., 2006). En tal sentido, un criterio de
clasificacion de fitotoxicidad basado en aquellos extractos que muestran un IG > 80%,
indicaria que los mismos estan libres de sustancias fitotdxicas, o los tendrian en muy baja
concentracion (Zucconi et al., 1985). Lo contrario ocurriria con valores menores o iguales
a 50%; es decir, con presencia significativa de sustancias fitotdxicas.

Segun los resultados obtenidos (Tabla 2), los ACT poseen toxicidad, excepto para
una concentracion intermedia (ACT 50%), mientras que los tés no aireados (NCT) pueden
clasificarse como toxicos para baja concentracion (NCT 25%) y con ausencia de
fitotoxicidad a concentraciones mayores a 50%. Las diluciones de 50%, 75 %y 100% (té

sin diluir) de NCT, teniendo en cuenta estos criterios, podrian utilizarse sin esperar efectos
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negativos en las plantas. Asimismo, segun Zucconi et al. (1981), los indices superiores a
101% implican efectos que estimulan el crecimiento vegetal, ya sea por presencia de
nutrientes o por fito-reguladores, lo cual aplicaria a los tratamientos NCT 75% y NCT sin
diluir (NCT 100%). El tratamiento NCT 25% presentd un IG dentro del rango de
fitotoxicidad, lo cual podria explicarse, no tanto como la presencia de sustancias toxicas
sino a la menor accion promotora del crecimiento radicular en las plantulas de lechuga,
que si se observo en concentraciones del NCT > 50%.

Estos datos difieren, en parte, con los obtenidos por Carballo et al. (2009), los
cuales evidencian que todas las concentraciones (similares a las aplicadas en el presente
trabajo), presentaron fitotoxicidad, y a mayor concentracion del té, mayores fueron los
efectos tdxicos y que, ademas, los tratamientos con NCT tuvieron resultados mas
adversos que los obtenidos para ACT. Para estos autores, los NCT fueron méas toxicos
debido a su mayor concentracién de sales y &cidos organicos producidos por
microorganismos respecto a los ACT. De esta manera, en este trabajo de investigacion
recomiendan el uso de tés de compost elaborados en condiciones aerdbicas y a
temperatura ambiente, provenientes de composts maduros. Sin embargo, cabe considerar
que Carballo et al. (2009) utilizaron un ACT aireado por 48 h en base a un compost
termofilico, a diferencia del ACT de 24 h elaborado en un vermicompost en el presente
trabajo. Edwards et al. (2011), demostraron que los ACT de vermicompost tenian mayor
conductividad eléctrica, asociada a la presencia de sales, que los NCT a la misma dilucién
y mayores que los ACT provenientes de composts termofilicos y, este aporte, podria
explicar en parte, las diferencias de lo aqui expuesto.

Otra experiencia con test de germinacion y tés de composts es la presentada por
Milinkovi“c et al. (2019), quienes utilizaron ACT, elaborado a partir de una relacion 1:3

compost:agua (v/v) durante 10 dias. Los resultados obtenidos, determinaron que las
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distintas concentraciones de ACTs (25%; 50%, 75% Yy sin diluir) no fueron fitotoxicas
segun los criterios de 1G propuestos por Zucconi et al. (1981), incluso, las tres primeras
diluciones tendrian efectos promotores del crecimiento segun dicha escala.

Los resultados del ajuste entre 1G y pH se presentan en la Figura 3. En todos los
casos, los extractos tuvieron valores de pH en el rango de los establecidos habitualmente
para los composts (pH 6-9) (Cayuela et al., 2008). Se observd para los NCT que el 1G se
ajusto de forma positiva y potencial al pH con un R?= 0.98, mientras que, el ajuste fue

muy bajo para ACT.
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Figura 3: Relacion entre el pH de las diluciones de Teé de Compost Aireado (ACT)(izq.) y Té de
Compost no Aireado (NCT) (der.) y los Indices de Germinacidn en porcentaje (IG). En cada grafico
se presenta en recuadro la ecuacién de ajuste y el R? correspondiente.

CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta los datos del presente trabajo, el proceso de elaboracion del
té de compost influye en la toxicidad de este. El té elaborado con aireacién resulté en una
elevada toxicidad y no seria adecuado para su uso directo en produccion vegetal. EI pH
no fue la causa de la toxicidad del ACT, esto indicaria la presencia de otras sustancias
fitotdxicas no determinadas en la presente investigacion. En cambio, para el té de compost
no aireado (NCT), no se evidenciaron efectos fitotoxicos en concentraciones iguales o

mayores al 50%.

29



Especializacion en Fertilidad de Suelos y Fertilizacion — Facultad de Agronomia (UBA) — Afio 2019

CONSIDERACIONES FINALES

Es muy dificil hacer recomendaciones generales respecto a los tés de compost
debido a la variabilidad inherente a su preparacion y eficacia de uso como fuente de
nutrientes, promotor de crecimiento vegetal, control y supresion de enfermedades e
incremento de la actividad biolégica del suelo. Entre las recomendaciones, la
comparacion de los resultados obtenidos para tés aireados (ACT) y no aireados (NCT) es
un aspecto de divergencia en la bibliografia consultada (Scheuerell y Mahaffee, 2002;
Ingham, 2005; Carballo et al., 2009; Stewart-Wade, 2020). Sin embargo, la eleccién de
un método u otro de elaboracion deberia estar fundamentado en los resultados obtenidos
a partir de experimentos bien disefiados y el andlisis econdmico correspondiente a la
preparacion de ACT, que requiere insumos que en los NCTs no son necesarios.

Los tés de compost deberian ser una herramienta méas dentro de un plan integrado
de nutricion y proteccion de los cultivos. El desarrollo de esta herramienta deberia ser
apoyado y promovido por todos los sectores interesados (productores, investigadores,
organismos publicos y privados). El uso de los tés de compost, en cualquier entorno, pero
alin mas en un ambito urbano y familiar, deberia partir del asesoramiento y monitoreo en
base al conocimiento y experiencia de un profesional o personal idéneo.

Finalmente, el concepto que mejor se adapta al uso de los tés de compost es el de
“tailored-made” o “hecho a medida” para cada situacion productiva, tal cual proponen
algunos autores (De Corato et al., 2018; De Corato, 2020; Stewart-Wade, 2020). Segun
este criterio, la preparacion de un té de compost, desde la eleccion de las fuentes organicas
para la elaboracion del compost hasta su aplicacion, estard determinada por un
procedimiento y formulacion basada en investigacion y experiencia, de acuerdo con un

objetivo especifico.
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