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ABSTRACT

With the aim to as certain the phytotoxicity of different organic wastes, the germination
index (IG) of radish (cv. Cherry Bell) and cucumber (cv. Marketer) was evaluated. The
organic wastes were: fennel seedling (H), leek seedling (Pu), winter squash seedling (Z),
lettuce seedling (L), almond hull (Ca), rice bran (Caz), winery pressings wastes (O), shaving
(V) sawdust (A). Three dilution rate (weight/volume) of these materials were prepared: 1:5,
1:10 and 1:15 and the IG was compared with a distilled water control for H, Pu, Z, Ca, O. With
the remaining wastes, because of  its high absorption capacity, the dilution 1:5 was not
done.

The results indicate that the germination index was enhanced for both species when
dilution increased; this increment was less in radish. According to radish germination index
in 1:15 dilution, H, Pu, Z, L, O y V wastes don’t exceed 50% of germination  showing high
phytotoxicity. Furthermore A and Ca results range between 50 and 62%  indicating moderate
phytotoxicity. Caz showed the largest germination index (97%), wich is a sign of no
phytotoxicity.

Palabras Claves: bioensayos, ensayos biológicos, caracterización de residuos, fitotoxicidad.
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RESUMEN

Con el objeto de establecer la fitotoxicidad de diversos residuos orgánicos,  se evaluó
el  índice de germinación  (IG) de las especies de rabanito (cv. Cherry Bell) y pepino (cv.
Marketer). Utilizando los residuos de: semilleros de hinojo (H), semilleros de puerro (Pu),
semilleros de zapallo (Z), semilleros de lechuga (L), cáscara de almendra (Ca), cáscara de
arroz (Caz), orujo (O), viruta (V) y aserrín (A). Se prepararon tres suspensiones-diluciones
en proporción de 1:5; 1:10 y 1:15 y se compararon  con un testigo con agua destilada, para
H, Pu, Z, Ca, B. Con los restantes residuos, debido a su alta capacidad de absorción de
agua, no se hizo la dilución 1:5.

Los resultados obtenidos indican para ambas especies un aumento en los índices de
germinación a medida que  aumenta la dilución,  siendo menor en rabanito. Según los
índices de germinación de rabanito en  diluciones 1:15,  los residuos de H, Pu, Z, L,  B y V
no superan el 50% de germinación, lo que indicaría una alta fitotoxicidad de los residuos
(Emino y Warman, 2004), mientras que los resultados de A y Ca se encuentran entre 50 y
62% definido como fitotoxicidad moderada y  Caz presentó el mayor índice de germinación
(97%) por lo que no presenta fitotoxicidad.

INTRODUCCIÓN

El término residuo se refiere a aquellas
materias generadas en las actividades de
producción y consumo que no han alcanza-
do, en el contexto en que se producen, nin-
gún valor económico; ello puede deberse
tanto a la falta de tecnología adecuada para
su aprovechamiento como a la inexistencia
de un mercado para los productos recupe-
rados (Costa et al., 1991).

Las diversas actividades silvo agropecuarias
generan cantidades variables de residuos or-
gánicos cuyo manejo, habitualmente poco
adecuado, puede ocasionar serios proble-
mas de contaminación ambiental. Una alter-
nativa para resolver este problema es utili-
zarlos como materias primas para la elabora-
ción de sustratos de uso agrícola.

El término sustrato, que se aplica en agri-
cultura, se refiere a todo material, natural o
sintético, mineral u orgánico, de forma pura
o mezclado, cuya función principal es servir
como medio de crecimiento y desarrollo de
las plantas, permitiendo su anclaje y sopor-
te a través del sistema radical, favoreciendo
el suministro de agua  y oxígeno. El sustrato
puede intervenir o no en el proceso de nu-
trición de la planta (Abad, 1993; Nelson,
1998; Burés, 1999).

Frente a la diversidad de residuos orgá-
nicos  generados en las distintas activida-
des silvoagropecuarias resulta necesario
realizar  estudios referentes a característi-
cas físicas, químicas y biológicas. La carac-
terización de materiales definirá la calidad
de éstos  y por tanto la posibilidad de uso
como materias primas en la elaboración de
sustratos; además, de éstas características
dependerá el manejo del medio de creci-
miento (Burés, 1997).

Existen diversos métodos que permiten
predecir el comportamiento de las plantas
frente a distintos sustratos, los parámetros
pueden incluir complejas técnicas analíticas
para cuantificar moléculas fitotóxicas, o rá-
pidos ensayos sensibles a elementos po-
tencialmente fitotóxicos que afecten a la
planta  (Gariglio et al., 2002). Los ensayos
biológicos o bioensayos, se basan en  índi-
ces de germinación y comúnmente son usa-
dos como indicadores de salinidad o pre-
sencia de compuestos tóxicos como
polifenoles (Zucconi et al. 1985; Gariglio et
al., 2002).

El objetivo del estudio fue evaluar la
fitotoxicidad de diversos residuos orgáni-
cos mediante Índice de Germinación (IG) de
dos especies indicadoras: rabanito (cv.
Cherry Bell) y pepino (cv. Marketer).
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MATERIALES Y METODOS
Basado en la metodología descrita por

Zucconi et al (1981), se prepararon tres sus-
pensiones-diluciones en proporción de 1:5;
1:10 y 1:15 con residuos de semilleros de
hinojo (H), puerro (Pu),  zapallo (Z), restos
de cáscaras de almendra (Ca) y orujos (O).
Con residuos de semillero de lechuga (L) se
hicieron  las diluciones 1:10 y 1:15. En el
caso de capotillo de arroz (Caz), aserrín (A)
y viruta (V) se realizó sólo la suspensión
1:15, debido a la elevada capacidad de ab-
sorción de agua que presentaron estos ma-
teriales. Se colocaron 10 ml de cada extracto
en placas Petri, las que contenían 10 semi-
llas de las especies evaluadas sobre papel
filtro, éstas se compararon  con un testigo
con agua destilada. Las placas se mantu-
vieron durante 72 horas en cámara de
germinación a 25ºC.

Mediante las siguientes fórmulas, des-
critas por Tiquia (2000) se obtuvo el IG para
los distintos residuos.

GR = Nºde semillas germinadas en el extracto* 100

      Nºde semillas germinadas en el testigo

ER = Elongación de radículas en el extracto *100

              Elongación de radículas en el testigo

IG =    GR*ER

              100

Donde:
GR  es el Porcentaje de Germinación Relativo.
ER es el Crecimiento de Radícula Relativo.
IG es Índice de Germinación

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Las figuras 1 y 2 muestran para ambas
especies, un incremento en los IG a mayor
dilución debido a la disminución del conte-
nido de sales; sin embargo, en rabanito este
aumento es menor que en pepino. Estos re-
sultados concuerdan con los señalados
(TMECC, 2001)  respecto de la mayor tole-
rancia a la presencia de sales de las espe-
cies de la familia de las Cucurbitaceas. Se
aprecia que en los extractos de residuos de
H y Z hubo marcada diferencia entre las
germinaciones de rabanito y pepino, lo que
podría atribuirse a la mayor concentración
de sales que se presentan en estos extrac-
tos (Tabla 1),  por lo tanto  el efecto de las
diluciones sobre los índices de germinación
adquiere relevancia.   Una excepción a esta
situación, se observa en Pu, que a pesar
poseer un alto contenido de sales, el IG en-
tre las especies de rabanito y pepino no pre-
senta diferencias.

Figura1: Índice de germinación de rabanito en suspensiones de 1:5, 1:10 y 1:15
Figure 1: Radish Germination index in diluted ratio of 1:5, 1:10 and 1:15.
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Según Emino y Warman (2004) valores
de  IG inferiores a 50% indican una alta
fitotoxicidad del material; IG entre 50% y 80%
indican fitotoxicidad moderada y valores su-
periores a 80% el material no presenta
fitotoxicidad. Si se consideran los IG de ra-
banito obtenidos en la suspensión dilución
de  1:15 (Figura 3), los  residuos de H, Pu, Z,
L,  O y V serían altamente fitotóxicos, mien-
tras que los resultados obtenidos para los

residuos A y Ca muestran una fitotoxicidad
moderada; en cambio, Caz no presentaría
compuestos fitotóxicos. Según los valores
de IG obtenido para  pepino (Figura 4), sólo
los  residuos de semilleros de lechuga pre-
sentarían una alta fitotoxicidad. En el caso
de  Pu y Ca serían moderadamente
fitotóxicos y H, Z, Caz, A, V y O no tendrían
problemas de fitotoxicidad.

Figura 2: Índice de germinación de pepino en suspensiones de 1:5, 1:10 y 1:15
Figure 2: Cucumber Germination index in diluted ratio of 1:5, 1:10 and 1:15

Figura 3: Índice de germinación de rabanito en suspensión  1:15
Figure 3: Radish Germination index in diluted ratio of 1:15
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La fitotoxicidad de los residuos de semi-
lleros estaría relacionado con el elevado
contenido de sales  que presentan (Tabla
1), lo cual suprimiría drásticamente el desa-
rrollo radicular, tal como señalan Zapata et
al (2005). Además,  la  estabilidad biológica
de estos materiales, medida como despren-
dimiento de  C-CO2/ g MO/día (Tabla1), co-
rresponde a rangos de  «media a media alta»
(TMECC, 2001). Esto indicaría la existencia
de materiales con un nivel de carbono ade-
cuado para sustentar la actividad microbiana
y por tanto, inducir una liberación de
metabolitos eventualmente fitotóxicos.  En
el caso de O y V que tienen un IG menor a
50%, a pesar de los bajos niveles de
salinidad y alta estabilidad biológica (Tabla
1), se podría atribuir este bajo IG a la com-
posición bioquímica  de estos materiales. Al

respecto, algunos autores (Hartmann y
Kester, 1989; Burés 1997), indican que la pre-
sencia de ciertos compuestos polifenólicos,
tienen  una acción supresora  en el índice de
germinación. Esta situación sería similar en
el caso de los residuos de Ca y A, pero en
menor magnitud, dado que su IG representa
una mediana fitotoxicidad.

Los buenos índices de germinación en
cascarilla de arroz pueden atribuirse a la es-
casa salinidad que presenta, junto con una
alta estabilidad biológica (Tabla 1). Estos
atributos debieran relacionarse con otras
propiedades exigidas a los sustratos,  espe-
cialmente las referidas a características físi-
cas, para determinar su uso como sustrato
alternativo, o bien como componente de
sustrato.

Figura 4: Índice de germinación de pepino en suspensión  1:15
Figure 4: Cucumber Germination index in diluted ratio of 1:15

Tabla 1: Algunos parámetros químicos y biológicos de los residuos
Table 1: Some chemicals and biology wastes parameters
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CONCLUSIONES

A mayor dilución de los extractos de re-
siduos disminuye el nivel de sales presen-
tes, lo que incide en un incremento del IG en
ambas especies evaluadas. Sin embargo, los
valores de IG con rabanito son inferiores a
los obtenidos con pepino en todos los ex-
tractos estudiados, lo que refleja la mayor
sensibilidad a la  salinidad   del rabanito.

De acuerdo con  la evaluación de
germinación  en rabanito, los extractos ob-
tenidos de los residuos de H, Pu, Z, L pre-
sentarían una alta fitotoxicidad y  mediana,
en el caso de V y O,  En general, todos los
residuos, con excepción de cascarilla de
arroz, presentarían algún grado de
fitotoxicidad  para ser usados como sustrato
agrícola si no son tratados  previamente.
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