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Resumen

Se evalué la toxicidad de sedimentos provenientes de la parte baja de la cuenca Matanza-
Riachuelo a través de un bioensayo en macetas utilizando Lactuca sativa como especie
diagnéstico. Asimismo, se valord la incorporacion de compost como enmienda destinada a
favorecer la inmovilizacion de metales pesados. Finalizado el ensayo se determiné la
concentracion de metales extractables en los sustratos utilizados, la concentracion de metales
en biomasa aérea y una serie de variables morfolégicas en las plantas. La incorporacién de
enmienda en los sedimentos permitié registrar valores de metales pesados extractables
menores que en el sedimento puro. De igual forma, la bioacumulacién de metales pesados en
biomasa aérea se redujo y los parametros morfolégicos mejoraron sus valores. Se concluyé
que la incorporacion de esta enmienda en sedimentos contaminados puede ser de suma
utilidad dentro de un proceso de remediacion natural asistida, reduciendo la degradacion
ambiental causada por la disposicién de sedimentos dragados.
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Introduccién

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto del agregado de enmiendas organicas a
sedimentos de la cuenca Matanza-Riachuelo sobre parametros morfoldgicos y bioquimicos de
Lactuca sativa var. Batavia como herramienta de diagndstico ambiental.

La necesidad de dragar determinados rios para permitir la navegacién o como estrategia de
saneamiento ambiental, ha causado controversia acerca del destino final de los sedimentos
extraidos, especialmente cuando los mismos poseen elevadas cargas organicas o
contaminantes inorganicos. En numerosas ocasiones estos rios atraviesan nucleos
densamente poblados, asi como polos industriales, los cuales actian como fuente de
contaminacion tanto sobre las aguas como sobre los sedimentos que posteriormente seran
dragados (Ratto et al., 2010). La disposicién de estos sedimentos, sin las correspondientes
precauciones, puede afectar negativamente el ambiente circundante debido a las altas
concentraciones de metales pesados (MP) y compuestos organicos, por lo que sera de suma
importancia conocer las caracteristicas fisicoquimicas de los sedimentos, los factores que
afectan la movilidad y retencion de los metales y su relacion con los efectos toxicolégicos sobre
organismos.

El compost ha sido caracterizado como una sustancia o mezcla de sustancias de caracter
mineral u organico, que se incorpora al suelo para modificar favorablemente sus caracteristicas
fisicoquimicas, sin tener en cuenta su valor como fertilizante. Numerosos autores han detallado
la importancia de la incorporacion de enmiendas organicas en la disminucion de la
disponibilidad y bioacumulaciéon potencial de MP presentes en suelos y sedimentos (Bolan y
Duraisamy, 2003; Laszl6, 2005; Zubillaga, 2012).

Lactuca sativa ha sido histéricamente una de las especies mas utilizadas en el desarrollo de
ensayos ecotoxicolégicos para evaluar contaminacién en suelos. El uso de lechuga para la
determinacién de efectos adversos por exposicidon a sustancias téxicas, ha sido recomendado
por distintos organismos Internacionales (ISO, 1995).
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Materiales y Métodos

Se realizdé un ensayo con sedimentos provenientes de un sitio ubicado en la parte baja de la
cuenca Matanza-Riachuelo, zona con asentamientos urbanos intensivos y con industrias
agrupadas. El punto de muestreo se ubico las cercanias del club Regatas de Avellaneda
(Figura 1). Para la eleccion del sitio se utilizé de referencia trabajos previos (Mosso, 2013 y
Bursztyn Fuentes, 2015) que reportaron niveles altos de Cu, Cr, Ni, Pb, Zn en sedimentos
superficiales de esa zona. El compost utilizado en este ensayo fue donado por el CEAMSE. El
mismo se produjo en base a residuos de poda.
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Figura 1. Ubicacién del sitio elegido para el muestreo de sedimentos

Se evaluaron tres tratamientos. El primero correspondiente a sedimento puro (AV100), el
segundo compuesto por 85% de sedimento y 15% de compost (AV85) y el tercero compuesto
por 70% de sedimento y 30% de compost (AV70). Posterior al armado de los sustratos, los
mismos se estabilizaron dentro de las macetas por un periodo de 10 dias. Las plantas de
Lactuca sativa var. Batavia utilizados en este ensayo fueron producidos en bandejas de
siembra (Figura 2). Luego de 15 dias las plantas de Lactuca sativa fueron trasplantadas a las
macetas. La duracion del ensayo fue de 30 dias, posterior al trasplante. Cada tratamiento conté
con cuatro réplicas y el disefio experimental fue completamente aleatorizado. El ensayo se
llevé a cabo en condiciones controladas de humedad y temperatura.

Figura 2. Macetas y plantas utilizadas en el ensayo

Determinaciones

Previamente a comenzar el ensayo se realizd la caracterizacion fisicoquimica del sedimento
utilizado. Se determinaron las concentraciones de Cu, Cr, Ni, Pb, y Zn extractables siguiendo la
metodologia de Lindsay y Norvell (1978). De igual manera se determinaron las concentraciones
de metales extractables presentes en los sustratos al dia de la cosecha. Finalizado el ensayo
se determind: altura de la planta (cm), peso aéreo seco (g), peso radicular seco (g), numero de
hojas, didmetro del tallo (mm) y concentraciones de Cu, Cr, Ni, Pb, Zn en la biomasa aérea.

Resultados

En la Tabla 1 se expresan los valores de metales pesados extractables (MEX) determinados en
el sedimento superficial del sitio RI-AV previo al desarrollo del ensayo. Finalizado el ensayo se

223



V Reunion Argentina de Geoquimica de la Superficie La Plata, 12-14 de Junio de 2019

determinaron los MEX para cada uno de los tratamientos utilizados. Las concentraciones de Cr,
Ni, y Zn extractables disminuyeron significativamente ante el agregado de 15% de compost en
comparacioén con el tratamiento AV100. Para el Cu y el Pb la disminucion se produjo con la
aplicacion de 30% de enmienda (Tabla 2).

Tabla 1. Concentraciones de Cu, Cr, Ni, Pb, Zn extractables con DTPA en sedimento puro.

SIMO  Cu(mag/kg) Cr(mg'ka) Ni{mg/kg) Pbi(mg/kg) Zn(maikg)
RI-AY 51,7 0z 8.4 653 3224

Tabla 2. Concentraciones de Cu, Cr, Ni, Pb, Zn extractables con DTPA en tratamientos. Letras distintas
en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

TRATAMIENTO Cu (magfkg) Cr(maikg) Mi(ma/kg) Pb(malkg) Zn (malkg)
AV 100 50,2(a) 0.4 (a) 8.4 (a) 62,5 (a) 33 (a)
AV 85 43 51(a) 0.2 (b) 6,0 (b) 56,4 (ab) 283 (b)
AV TO 440 (b) 0,3 (b) 4 5(c) 40,6 (b) 226 (c)

La disminucion de las concentraciones de MEX ante la aplicacién de compost pueden deberse
a dos factores. Por un lado, seria esperable observar una disminucién de la concentracion de
MEX al mezclar un sedimento con otro componente con concentracion de MEX inferior, a
causa del efecto de dilucion. Por otro lado, la incorporacion de MO con alto grado de
humificacién presente en las enmiendas organicas, puede disminuir la toxicidad de los metales
por desplazamiento de las formas facilmente disponibles (solubles o de cambio) y posterior
fijacion en formas menos solubles. La disminucion de MEX ante el agregado de compost ha
sido mencionada por numerosos autores (Clemente et al. 2006; Rendina et al. 2011). La
determinacion de MP bioacumulados en biomasa aérea arroj6é que la incorporacién de 15% y
30% de compost en el sedimento, disminuyd significativamente la concentracion de Cu, Cr, Ni,
Pb y Zn detectado en las hojas de Lactuca sativa (Tabla 3).

Tabla 3. Concentraciones de Cu, Cr, Ni, Pb, Zn bioacumulado en biomasa aérea de Lactuca sativa. Letras
distintas en la misma columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

TRATAMIENTO Cu {(ma'ka) Cr(ma/kg) Mi(ma/ka) Pb(maika) Zn (ma/kg)
AV 100 24 01(a) 4.01(a) 3261(a) 26,8(a) 306,3(a)
AV 85 18,9 (b) 280D 11,8 (b} 129(c) 2446 (b)
AVTO 17,8 (b) 3.2 (ab) 87 () 14 4(b) 157 4 (c)

Para las variables altura, nimero de hojas, diametro del tallo y peso aéreo-radicular seco, la
aplicacién de 15% de compost generd incrementos significativos en comparaciéon con el
tratamiento de AV100. La variable longitud de raiz aumenté significativamente ante el agregado
de 30% de enmienda (Tabla 4). Numerosas publicaciones siguen la tendencia observada en
este trabajo. Ante el agregado de enmiendas organicas se registran incrementos en la biomasa
aérea, numero de hojas y altura (Folefack 2009; Rotondo et al, 2009; Villalobos et al, 2013)

Tabla 4. Comparacion de parametros entre tratamientos. Letras distintas en una misma fila indican
diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05).

VARIABLES TRATAMIENTOS
AV 100 AV 85 AV T0
Altura (cm) 1,7 (c) 6.3 (b) 1.00)
N* de Hojas 3,0 (c) 7.0 (b) 9.4 (a)
Diametro del tallo (mim) 2.4 (b) 47 (a) 6.3 (a)
Longitud de raiz (cm) 57 (b} 9.8 (b) 176 (@)
Peso radicular seco (g) 0,01 (c) 0,04 (h) 012 (a)
Peso aéreo seco (g) 0,02 (c) 012 () 039 (a)
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Conclusiones

El bioensayo con Lactuca sativa fue una buena herramienta para evaluar la fitotoxicidad de un
sedimento proveniente de la cuenca baja del rio Matanza-Riachuelo y valorar el efecto de la
incorporacion de una enmienda organica.

Las concentraciones de Cr, Ni y Zn extractables disminuyeron significativamente ante la
incorporacion de 15% de compost, mientras que Cu y Pb disminuyeron en el tratamiento con
30% de enmienda.

La incorporacion de compost mejord los parametros morfolégicos en individuos de Lactuca
sativa cultivados en los tratamientos evaluados.

El agregado de compost sobre sedimentos contaminados con metales pesados constituye una
herramienta eficiente y econémica para favorecer el desarrollo de plantas, siendo necesario
evaluar esta técnica en mayor escala.
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