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Resumen

El objetivo de este estudio fue perfeccionar un sistema de cultivo hidropénico de bajo costo de Senecio
bonariensis para la fitoextraccion de As en el agua. El agua tratada fue colocada en tres contenedores de
PVC donde se suspendieron 30 plantas en cada uno. Luego de la etapa de adaptacion de las plantas, se
efectuaron muestreos secuenciales del agua de cultivo cada siete dias para realizar analisis pertinentes. A
los 22 dias de iniciado el ensayo, se observé una reduccion superior al 40% en la concentracion de As en
las aguas tratadas, que coincidid con el pasaje al estado reproductivo de los ejemplares estudiados. La
densidad de plantas seleccionadas resultdé apropiada para el buen desempefio de S. bonariensis como
fitoextractora. Estos resultados estimulan a seguir realizando posteriores ensayos para continuar optimi-
zando este sistema.

Abstract

The objective of this study was to perfect a low-cost hydroponic cultivation system of Senecio bonariensis
for the phytoextraction of As in water. The treated water was placed in three PVC containers where 30
plants were suspended in each one. After the adaptation stage of the plants, sequential samplings of the
culture water were carried out every seven days to carry out pertinent analyzes. After 22 days of the start
of the test, was observed a reduction of more than 40% in the concentration of As in the treated water,
which coincided with the passage to the reproductive state of the studied specimens. The plant density was
appropriate for the good performance of S. bonariensis as a phytoextractor. These results encourage further
testing, to continue optimizing this system.

Introduccioén

El sur de la llanura pampeana se encuentra afectada por la presencia de arsénico (As) en las aguas
subterraneas, siendo una amenaza de alto riesgo para las personas que la utilizan como recurso de con-
sumo humano por tiempos prolongados, sobre todo cuando las concentraciones de As superan amplia-
mente el limite establecido (As: >0,01 mg/L) por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2006; Paoloni
et al. 2010; Gua Mazunder et al. 2014; Espésito et al., 2016).
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Los métodos tradicionales (osmosis inversa) utilizados en la remocion de As en el agua a nivel domici-
liario tienen elevados costos de adquisicion, es por esto que el uso de esta tecnologia es infrecuente en
zonas rurales y periurbanas de la regién, donde el acuifero es la Unica fuente de facil acceso al agua,
obtenida por medio de bombas alternativas impulsadas por los molinos de viento (Mazet, 2002; Smith y
Smith, 2004; Fernandez Turiel et al., 2005).

Ensayos anteriores realizados por este grupo de investigacion, fundamentan que una posible alternativa
para disminuir los tenores de As en el agua seria la fitorremediacién, mediante la utilizaciéon de una planta
nativa denominada margarita de los pantanos (Senecio bonariensis Hook & Arrn). Ejemplares de esta es-
pecie fueron colectados en ambientes naturales y ubicados en hidroponia para los estudios pertinentes
(Parodi et al., 2006; Siniscalchi, 2013; Espdsito et. al., 2018; Pérez Cuadra et al., 2019).

Resultados preliminares indicaron que esta especie puede extraer importantes cantidades de As del
agua y que la mayor bioacumulacion se produce en los tejidos de las raices de las plantas en estado
vegetativo que tienen una longitud de lamina de 30 cm aproximadamente. Sin embargo, la densidad de
plantas por contenedores, la temperatura del agua tratada y otras variables que interactian, deben ser
ajustadas para continuar optimizando la eficiencia del sistema (Esposito et. al., 2018; Pérez Cuadra et al.,
2019).

Por tal motivo, el objetivo de este estudio fue perfeccionar un sistema de bajo costo utilizado para la
fitoextraccion de As, que permita dar respuestas practicas y econdmicas a los severos problemas actuales
que genera el ion en las zonas rurales y periurbanas de la region.

Materiales y Métodos

El ensayo se realizé durante primavera-verano en el predio de la Escuela de Agricultura y Ganaderia
perteneciente a la Universidad Nacional del Sur (Bahia Blanca). El agua a ser tratada presenté una con-
centracion de As equivalente a 0.12 mg/L y fue colocada en tres contenedores de PVC con una capacidad
de 500 litros cada uno.

Se seleccionaron 90 plantas de 30 cm de longitud de lamina y sin induccion floral. Se colocaron 30
ejemplares en cada contenedor en un sistema de cultivo hidroponico. La densidad de las plantas por con-
tenedor, el estadio fenoldgico y el tamafo, se ajustaron de acuerdo a los resultados obtenidos de los en-
sayos preliminares (Espésito et. al., 2018; Pérez Cuadra et al., 2019).

Durante el ensayo se anulé la salida de agua de los contenedores y el ingreso de agua sin tratar a dichos
contenedores es Unicamente la que se pierde por transpiracion de las plantas. A cada contenedor se le
adoso una cobertura de polietileno (silo bolsa) a los efectos impedir el calentamiento excesivo del medio
de cultivo que impediria la supervivencia de las raices.

Luego de la etapa de adaptacién (15 dias iniciales), se efectuaron cuatro muestreos secuenciales del
agua de cultivo cada siete dias en los contenedores, a fin de realizar las mediciones pertinentes de As. Las
muestras recolectadas se mantuvieron refrigeradas a 4°C y no mas de 12 horas a partir de la obtencion.
Los analisis As en el agua se determinaron con un espectrometro de emision atdmica por plasma de aco-
plamiento inductivo (ICP-AES) (Shimadzu 9000 simultaneo de alta resolucién), en el LANAQUI de
CERZOS-CONICET-UNS.

Resultados

En la fase de adaptacion las plantas se notaron debilitadas luego del trasplante, sin embargo, pasado
este periodo se observo una notable recuperacion de las mismas con desarrollo de raices y primordios
foliares. Este comportamiento indicé una adecuada eleccién de plantas por contenedores.

De acuerdo a los valores de As obtenidos en cada contenedor, determinados secuencialmente cada
siete dias después del periodo de adaptacion, se calcul6 la diferencia existente entre la concentracién
inicial (0,12 mg/L) y los muestreos realizados a los 15, 22, 29 y 36 dias de comenzado el ensayo (Tabla 1).
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Tabla 1. Disminucién de la concentracion de As (valor inicial = 0,12 mg/L) en cada contenedor, determinada a los 15,

22, 29 y 36 dias de comenzado el ensayo.

15 dias (mg/L)

22 dias (mg/L)

29 dias (mg/L)

36 dias (mg/L)

Contenedor 1 0,02 0,05 0,03 0,01
Contenedor 2 0,04 0,05 0,01 0,01
Contenedor 3 0,04 0,04 0,01 0,00

Después del periodo de adaptacion se observo en los tres contenedores un marcado descenso de las
concentraciones de As hasta el dia 22 de iniciado el ensayo. En este muestreo se detectaron los valores
mas bajos de As en las aguas tratadas, con una reduccién de hasta 0,05 mg/L, que representan una caida
superior al 40% en los valores del elemento estudiado (Tabla 1).

A los 29 dias de transcurrido el ensayo se realiza el tercer muestreo, donde se detecta un incremento
de las magnitudes de As en los contenedores 2 y 3. Este comportamiento se ratifica en el cuarto muestreo
(36 dias de ensayo) y las concentraciones medidas son similares a la inicial (0,12 mg/L). A partir del dia 36
las magnitudes de As se mantuvieron constantes, consecuencia del ingreso paulatino del agua sin tratar
para recuperar los volimenes evaporados y mantener la cantidad de agua inicial (Tabla 1).

En algunos momentos del ensayo, las plantas mostraron leves sintomas de stress como el amarilla-
miento de las hojas, pero en ningun caso se observo muerte de raices. Esto se debid a que la temperatura
del agua de la hidroponia no superé los 20 °C por la cobertura de polietileno.

Conclusiones

Los maximos descensos de As en las aguas tratadas (22 dias de iniciado el ensayo) se registraron
cuando las plantas experimentaron el pasaje al estado reproductivo incrementando su tasa de absorcion.

Una correcta eleccién de la densidad de plantas por contenedores y la cobertura con polietileno para
disminuir la temperatura del agua, fueron grandes contribuciones en la drastica disminuciéon de As en las
aguas analizadas, para las condiciones establecidas.

La disminucion de 0,05 mg/L de As en el agua es un resultado que estimula a realizar posteriores ensa-
yos para continuar optimizando este sistema de bajo costo y facil manejo, que seria una solucién para los
habitantes rurales y periurbanos de la region.
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