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RESUMEN

La utilizacion de compost de residuos urbanos como sustrato en contenedores es una alternativa interesante a nivel
econdmico y ambiental, dado que reduciria el uso de turba y «tierra negra» en la produccion de plantines, y la disposicion
de residuos en vertederos. En el presente trabajo se estudi6 el efecto de 0, 30 y 50% de compost de biosolidos en el
crecimiento inicial (primer afo) de ciprés de la cordillera, y el efecto durante los dos afios siguientes de un tratamiento
unico con 50% de compost en el crecimiento posterior y el estado nutricional de los plantines. Se determiné diametro
y altura a 18, 25 y 37 meses, biomasa aérea y radicular a 25 y 37 meses, y concentracion foliar de C, N, P, K, Cay Mga
37 meses. A pesar de que los tres tratamientos iniciales fueron homogeneizados al aflo en un tnico tratamiento con 50%
de compost, se encontraron diferencias significativas de didmetro, altura y biomasa aérea y radicular entre los tratamientos
originales en todas las fechas analizadas, correspondiendo los mayores valores a los tratamientos con compost. Al finalizar
el ensayo, las concentraciones foliares de nutrientes fueron muy similares en todos los plantines, excepto Mg que fue
mayor en el tratamiento original con 50% de compost. Los resultados muestran la importancia de los primeros meses
de crecimiento en el desarrollo posterior de los plantines de ciprés y el valor potencial de los compost de biosélidos como
sustrato para la produccion de esta especie en contenedores.
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@ EFFECT OF BIOSOLIDS COMPOST ON SEEDLING PRODUCTION OF Austrocedrus chilensis @
(CIPRES DE LA CORDILLERA)

ABSTRACT

Using composts of urban waste, including biosolids, as substrates for containerized plant production is a sound economic
and environmental alternative, since it could reduce the use of peat- and «black earth»-based media, and the disposal of
organic wastes in landfills. The objectives of this work were to study the effect of 0, 30 and 50% biosolids compost on
the initial growth (first year) of cypress (Austrocedrus chilensis D. Don), and the effect during the subsequent two years
of a unique treatment with 50% compost on the posterior growth and nutritional status of the seedlings. Diameter and
height were measured after 18, 25 and 37 months, shoot and root biomass after 25 and 37 months, and the foliar
concentrations of C, N, P, K, Ca and Mg after 37 months. Although all initial treatments were treated with 50% compost
after one year, significant differences of diameter, height, and biomass of shoots and roots were found among the original
treatments in all analyzed dates, values being higher in the compost treatments. At the end of the experiment, foliar
nutrient concentrations were similar, except for Mg that was higher in the original treatment with 50% compost. Results
show the importance of the initial growth on the posterior development of cypress seedlings, and the potential value of
biosolids compost as a substrate for the containerized production of this species.

Key words. Urban waste, substrate, forest seedlings, Andean-Patagonian region.

INTRODUCCION

Enlaregion Andino-Patagonica de Argentina los in-
cendios afectan anualmente grandes areas de bosques,
pastizales y matorrales. Asi, por ejemplo, en el periodo
1993-1999 se quemaron aproximadamente 58.000 ha de
bosques nativos en las provincias de Rio Negro y Chubut
(SDSyPA, 2000). El bosque de Austrocedrus chilensis
(ciprés de la cordillera) es uno de los tipos forestales mas

e

afectados, por formar parte de areas periurbanas donde
se concentra la mayor frecuencia de focos de incendio
(Mermoz et al., 2005). Para la recuperacion de las areas
afectadas se requiere desarrollar tanto técnicas de plan-
tacion como de produccion en viveros. En relacion a es-
to ultimo, diversos autores (Burdett, 1990; Rose et al.,
1990) describen las caracteristicas que deberian reunir en
general los plantines forestales para ser exitosos en tér-
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minos competitivos y las condiciones de produccion para
alcanzar dichas caracteristicas. Uno de los aspectos mas
importantes es laadecuadanutriciéon delos plantines desde
los primeros estadios de crecimiento. Las deficiencias en
estanutricién temprana pueden afectar marcadamente la
sobrevivencia a campo, dado que después del trasplante
el desarrollo de raices es lento, la absorcion de nutrientes
desde el suelo es limitada y el crecimiento depende de la
translocacion de lasreservas internas de nutrientes (Salifu
& Timmer, 2001).

La mayoria de la informacion sobre produccion de
plantines en viveros de la region Andino-Patagonica ha
sido desarrollada para especies exdticas de coniferas
(Basil et al., 2002; Pellegrini & Farifia, 2001; Lavado &
Mazzarino, 2005), existiendo a la fecha escasos trabajos
publicados para especies nativas y ciprés en particular
(Enricci et al., 2001).

Una préctica creciente a nivel mundial es la utiliza-
cidon como sustrato para la produccion en viveros, de
compost producidos a partir de residuos de origen urba-
no, tanto lodos cloacales como residuos s6lidos domici-
liarios (Hicklenton et al., 2001; Zubillaga & Lavado,
2001; Wilson et al., 2002; Ostos et al., 2008). El uso de
este tipo de compostanivel regional puede ser importan-
te para la produccion forestal, dado que aumenta la dis-
ponibilidad local de material para sustratos. También
constituye una alternativa interesante desde el punto de
vista ambiental, ya que implica la transformacién de
residuos en un recurso agricolo-forestal, evita el robo de
«tierra negra» de mallines y bosques de la region, y re-
duce el uso de turba, recurso natural de renovacion len-
ta (Guérin et al., 2001; Laos et al., 2002; Ostos et al.,
2008). El compostaje es un proceso biooxidativo contro-
lado que involucra diferentes etapas (mesofilica,
termofilica y maduracion) y finaliza en la produccion de
materia organica estabilizada y de minerales (Zucconi &
de Bertoldi, 1987). El principal valor de los compost esta
en su calidad como enmienda organica, o sea, el aporte
de materia organica que contribuye a recuperar o mejo-
rar la estructura y capacidad de almacenamiento de agua
y nutrientes del suelo (Cooperband, 2000). Ademas,
pueden actuar como fertilizantes aportando nutrientes
directamente disponibles para las plantas o por minera-
lizacion de compuestos organicos. En general, 1a princi-
pal desventaja de estos productos es la presencia de sales
solubles (alta conductividad eléctrica) que limita la pro-
porcién en que pueden ser utilizados en mezclas para
sustratos (Fitzpatrick, 2001; Zubillaga & Lavado, 2001).

Desde 1997, en S.C. de Bariloche se producen com-
post de biosdlidos en un emprendimiento de la Coope-
rativa de Electricidad Bariloche, con controles de proce-
soy calidad del producto final a cargo del Grupo de Suelos
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del CRUB (Universidad Nacional del Comahue). Los
compost se obtienen a partir de lodos cloacales (defini-
dos como «biosélidos» cuando no presentan limitaciones
parasuaplicacional suelo; NEBRA,2005) mezclados con
viruta y chip de poda, que actiian como agentes estruc-
turantes. Las caracteristicas del compost y su capacidad de
liberar nutrientes ha sido informada en diversos trabajos
(Laos et al., 2000, 2002; Mazzarino et al., 2004; Kowal-
jow & Mazzarino, 2007).

Si bien los compost de residuos urbanos se estan uti-
lizando a nivel mundial como enmiendas o fertilizantes
organicos para la produccion en almacigos de plantas or-
namentales, horticolas y forestales, existe poca informa-
cion sobre el uso como sustrato para la produccion en
contenedores, y alin menos para arbustivas y arboreas
nativas (Wilson ez al.,2002). En el Hemisferio Norte, los
programas nacionales e internacionales de revegetacion
yreforestacion de tierras abandonadas o degradadas, estan
creando una fuerte presion sobre los viveros para la pro-
duccién masiva de plantines de especies nativas, lo que
estd conduciendo a una intensa investigacion sobre la
produccion de sustratos de bajo costo y facilmente dis-
ponibles anivel local; esto a su vez reduciria la sobreex-
plotacion de turberas, que se esta tratando de limitar dentro
delaspoliticas de proteccion de humedales (Guérinetal.,
2001; Ostos et al., 2008). De manera similar, la recupe-
racion de bosques de ciprés disturbados por incendios en
laregion Andino-Patagdnicarequiere una disponibilidad
de plantines que no se cubre con la ofertaactual, y los com-
post de origen urbano existentes en la regién podrian ser
utilizados para aumentar la produccién en viveros.

El objetivo principal del presente trabajo fue evaluar
la calidad del compost de biosélidos como sustrato de
plantines de ciprés de la cordillera (Austrocedrus chilen-
sisD.Don). Seestudid el efectode 0,30y 50% de compost
de biosodlidos en el crecimiento inicial (primer afo) de
ciprés de la cordillera, y el efecto durante los dos afios si-
guientes de un tratamiento inico con 50% de compost en
el crecimiento posteriory el estado nutricional de los plan-
tines. Como indicadores de crecimiento y estado nutri-
cional se determino: (1) didmetro, altura y biomasa aérea
y radicular de plantines en 2-3 fechas durante un periodo
total de 37 meses, y (i) concentracion foliar de C y nu-
trientes (N, P, K, Ca y Mg) al final del ensayo.

MATERIALES Y METODOS

Las caracteristicas del suelo y compost utilizados se presen-
tan en la Tabla 1. En ambos se determino N total por semi-micro
Kjeldahl, y P extractable en bicarbonato de Na (P-Olsen) en re-
lacion 1:20 (suelo) y 1:100 (compost) y determinacion posterior
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Tabla 1. Caracteristicas del suelo y compost utilizados en mezclas como sustrato (n=3).

Table 1. Characteristics of soil and compost employed in mixtures as substrate (n=3).

Suelo Compost de biosélidos

pH agua (1:2,5) 6,6 pH agua (1:5) 6,0
CE (1:5) (dS m™) 0,04 CE (1:10) (dS m™) 1,2
C org. (%) 3,8 C org. (%) 26,0
N total (%) 0,30 N total (%) 1,8
P extr. (mg kg™) 4,8 P extr. (mg kg™) 1.600

P total (%) - P total (%) 1,3
Ca inter. (cmol kg™) 13,2 Ca total (%) 1,4
Mg inter. (cmol kg™") 3,2 Mg total (%) 0,60
K inter. (cmol kg™) 0,5 K total (%) 0,34
Humedad (%) 35 Humedad (%) 50
Densidad (g cm™) 0,85 Densidad (g cm™) 0,50

con molibdato-ascorbico. En el suelo se analizé C organico por
digestion con dicromato de potasio en medio acido, y cationes de
intercambio por el método del acetato de amonio y determinacion
por absorcion atomica. En el compost se determind C organico
en muflaa 550 °C (C = materia organica/1,8) y nutrientes totales
por extraccion de las cenizas con HCI concentrado y analisis por
absorcion atémica. El suelo es de origen volcanico (pH en NaF
>9,2). Los métodos utilizados se describen detalladamente en Laos
et al. (2000, 2002) y Kowaljow & Mazzarino (2007).

En la primer etapa del ensayo se utilizaron como sustrato
mezclas de sueloyarenacon0,30y 50% de compost de biosolidos
en volumen (Tabla 2). Considerando un valor aproximado para
la arena de 1,7 g cm™ de densidad aparente y 5% de humedad, y
los valores de la Tabla 2 para compost y suelo, el porcentaje de
compost en peso seco fue equivalente a0, 12,5y 27%y el de sue-
lo fue: 43, 39 y 41 porciento.

La siembra se realizd en el mes de agosto del primer afo en
bandejas tipo Hiko V50, en tubetes de 50 cm? con aberturas la-
terales. Se sembraron 3 semillas por tubete que se ralearon a 1
plantula por tubete a los 30 dias; las bandejas se mantuvieron en
invernadero. En la primavera siguiente (septiembre), los plantines
se trasplantaron a macetas de polietileno negro de 1 L, utilizando
en todos los casos 50% de compost (mas 40% de tierray 10% de

Tabla 2. Proporcion en volumen de compost de biosélidos,
suelo y arena en los tratamientos iniciales.

Table 2. Percentage (v/v) of biosolids compost, soil and sand
in the initial treatments.

Compost Suelo Arena
Tratamientos
(%)
0 - 70 30
30 30 50 20
50 50 40 10

arena); las macetas se mantuvieron en invernaculo. A los 25 meses
las macetas se trasladaron a la intemperie bajo media sombra.
Desde el momento de la siembra, se utilizo riego por aspersion.

Alos 18, 25 y 37 meses de iniciado el ensayo se midi6 dia-
metro y altura, y a los 25 y 37 meses, biomasa aérea y radicular
en 30 plantines por tratamiento original. A los 37 meses se ana-
liz6 la concentracion foliar de C, N, P, Ca, Mg y K en 3 muestras
por tratamiento original. Cada muestra estaba compuesta por 3
submuestras de 3 plantines.

La biomasa aérea y radicular se determind como peso seco a
60 °C. Los nutrientes se determinaron en tejido foliar finamente
molido, C y N con un analizador elemental (Soil Analyzer,
Flash1112, ThermoFinnegan) y P, K, Ca y Mg por combustion en
muflaa 550 °C, extraccion de cenizas con HCl concentrado y de-
terminacion de P por el método del molibdato-ascorbico y cationes
por absorcion atomica (Richards, 1993). Para analizar la sig-
nificancia de la diferencia entre medias de las variables medidas se
utiliz6 analisis de varianza (Anova), seguido de un test de LSD.

RESULTADOS

A pesar de que los tres tratamientos iniciales (0, 30
y 50% de compost) fueron homogeneizados al afio en un
unico tratamiento con 50% de compost, en las tres fechas
analizadas a posteriori, se encontraron diferencias signi-
ficativas de didmetro y altura entre los tratamientos ori-
ginales: los valores fueron siempre mayores con ambas
proporciones de compost que en el control (Fig. 1). En
la primera fecha de muestreo (18 meses), también se
encontraron diferencias significativas de didmetro entre
las dos proporciones de compost, correspondiendo los
mayores valores al tratamiento con 50% de compost.

Demanerasimilaralos resultados de didmetro y altu-
ra, en las dos fechas analizadas las biomasas aérea y ra-
dicular fueron significativamente mayores en los trata-
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Figura 1. Altura y didmetro de los plantines de ciprés en tres fechas de medicion. Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos para la misma fecha. Las barras finas indican desvio estandar (n= 30).

Figure 1. Height and diameter of cypress seedling at three sampling dates. Different letters for the same date
indicate significant differences for p < 0,05 (n = 30). Fine bars indicate standard deviation.

mientos originales con compost que en el control (Fig. 2).
Al cumplirse 25 meses del ensayo, los valores de bioma-
saaéreay radicular fueron 2 veces mayores con compost
que en el control; este efecto disminuy¢ ligeramente en
el tiempo y a los 37 meses fue 1,4-1,6 veces mayor que
en el control. A pesar de las diferencias entre tratamien-
tos originales con y sin compost, larelacion tallo/raiz fue
muy similar para los tres tratamientos en cada fecha y dis-
minuy6 de 1,95-2,19 alos 25 meses a 1,29-1,36 alos 37
meses.

C1. SUELO (ARGENTINA) 27(1): 49-55, 2009

Al finalizar el ensayo, no se encontraron diferencias
de concentracion de nutrientes en el tejido foliar excepto
paraMg, que fue mayor en el tratamiento original con 50%
de compost (Tabla 3).

DISCUSION
Losresultados del presente trabajo indican que el uso
deun porcentaje de compost de biosdlidos entre 30y 50%

-



S| N | | | | - [ e (|

PRODUCCION DE CIPRES CON COMPOST DE BIOSOLIDOS 53

[ A
6 | ] conol
|:| 30% Compost
5 - 50% Compost
~ 4 7
=0
g
1) 3 -
3
= b a a
)
b a a
1] T
0 T T
B
6 ) b a a
5 b a a
~ 4 T
L0
g
I
8 L
[=W
1

0 T T

Biomasa raiz Biomasa aérea

Figura 2. Biomasa aérea y radicular de los plantines de ciprés alos 25 meses (A) y 37 meses (B). Letras diferentes indican
diferencias significativas entre tratamientos para la misma fecha. Las barras finas indican desvio estandar (n = 30).

Figure 2. Shoot and root biomass of cypress seedlings at 25 months (A) and 37 months (B). Different letters for the same
date indicate significant differences for p < 0,05 (n = 30). Fine bars indicate standard deviation.

Tabla 3. Concentracion foliar de nutrientes a los 37 meses de acuerdo a los tratamientos iniciales. Valores
medios (n = 3) + desvio standard. Letras diferentes indican diferencias significativas entre tratamientos.

Table 3. Foliar nutrient concentration at 37 months according to initial treatments. Mean values (n = 3) +
standard deviation. Different letters indicate significant differences among treatments.

Nutrientes(%) Control 30% Compost 50% Compost
C 51,5 = 0,4a 51,6 = 0,2a 52,0 + 0,3a
N 1,17 + 0,15a 1,05 + 0,05a 1,19 + 0,10a
P 0,39 = 0,04a 0,39 £ 0,03a 0,46 =+ 0,04a
Ca 0,95 + 0,lla 0,99 = 0,10a 1,00 + 0,08
K 0,82 + 0,04a 091 = 0,04a 1,03 + 0,14a
Mg 0,17 + 0,01b 0,19 = 0,02b 024 = 0,02a
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en volumen acelera significativamente el crecimiento de
los plantines de ciprés respecto a un sustrato control de
suelo volcanico y arena. En general, las principales limi-
taciones del uso de compost en viveros se refieren a un
alto contenido de sales, que muchas veces es transitorio
dado que se lavan con el riego, a la presencia de sustan-
cias fitotoxicas asociadas a inmadurez del material y ala
compactacionen el tiempo (Fitzpatrick, 2001; Hicklenton
etal.,2001). Sibien lasalinidad del compostde biosolidos
utilizado en este trabajo es alta respecto al sustrato con-
trol, no presentd limitaciones para su uso en la produc-
cion de plantines de ciprés a las proporciones utilizadas.
Resultados similares han sido obtenidos por Ostos et al.
(2008) en Espafia trabajando con 40% en volumen de
compost de biosélidos en la produccion de una arbustiva
nativa. En general, se recomienda una proporcion de
compost < 50% en volumen para disminuir el riesgo de
salinidad y de compactacion (Raymond ef al., 1998;
Prasad & Maher,2001; Zubillaga & Lavado, 2001), sibien
algunos autores han encontrado que en el caso especifico
de los compost de biosolidos con chip de poda se pueden
utilizar proporciones mayores (Fitzpatrick & Verkade,
1991; Wilson et al., 2002).

Unaspecto importante de los resultados obtenidos en
el presente trabajo es que no so6lo aumento la altura, dia-
metro y biomasa aérea en los tratamientos con compost,
sino también la biomasa deraices. Sibienlarelacion tallo/
raiz depende en primer lugar de las especies, en general,
esmayoramayor fertilidad de suelos o sustrato (Lambers
etal., 1998), lo que aumenta el riesgo de fallas en el tras-
plante a campo, especialmente cuando se hace sin riego
como es la practica habitual en la region Andino-Pata-
gobnica. En el presente trabajo, la relacion tallo/raiz fue
muy similar en todos los tratamientos, indicando que el
equilibrio funcional entre ambas partes no fue alterado
por el agregado de compost respecto a la produccion ha-
bitual en el suelo local.

Losresultados también indican que a pesar de que los
plantines fueron repicados a macetas con igual porcen-
taje de compost (50%) al finalizar el primer afio, y la con-
centracion de nutrientes dos afios después fue similar en
todos los plantines, la diferencia de tamano entre los tra-
tamientos originales (0, 30 y 50% de compost) se man-
tuvo, marcando la importancia de los primeros meses de
crecimiento, y la baja capacidad de recuperacion de esta
especie en el tiempo.

En conclusion, el uso de compost de biosélidos en la
produccion de plantines de ciprés de la cordillera es una
alternativainteresante porque es unsustrato de bajo costo
y sin limitaciones de explotacion respecto a otros como
laturba, evita el uso y robo de «tierra negra» y promueve
el reciclaje de residuos organicos de la region. Una eva-
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luacion definitiva requiere una comparacion exhaustiva
con otros tipos de sustratos y ensayos de sobrevivencia
a campo.
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