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Evaluacion de la tolerancia

remocion de cromo

V1) en tres

especies de macrofitas flotantes

> Barbara Gomez, Valeria Rodriguez Salemi, Yanina El Kassisse, Carlos Gomez y Laura de Cabo

RESUMEN

La contaminacidon de los sistemas acudticos con metales, se
puede producir como consecuencia del vertido de efluentes
industriales con tratamientos inadecuados o sin tratamien-
to. Los metales son altamente persistentes en el ambiente y
pueden ser muy toxicos para la biota, bioacumularse en los
tejidos de los organismos y depositarse en los sedimentos.
A través de diferentes mecanismos de fitorremediaciéon con
plantas acuaticas, es posible extraer metales de las aguas
residuales y promover la restauracion de ambientes conta-
minados. El objetivo de este estudio es evaluar la tolerancia
de tres especies de plantas flotantes (Lemna gibba, Salvinia
minima y Azolla filiculoides) a la exposicion de cromo, asi
como su eficiencia para removerlo. Las plantas fueron ex-
puestas individualmente y por triplicado (ensayo tipo batch)
en reactores de plastico con un litro de medio de cultivo a di-
ferentes concentraciones de cromo (1,5, 10 y 20 mg/L). Los
ensayos se llevaron a cabo durante 6 dias, en condiciones
de invernadero con fotoperiodo natural, a una temperatura
entre 20 y 24°C. Paralelamente, se realizaron controles bajo
las mismas condiciones, pero sin el agregado de cromo. Se
determind la cantidad de cromo total bioacumulado en el
tejido de las plantas y la cantidad de cromo total remanente
en el agua. Las tres especies estudiadas mostraron ser tole-
rantes a la maxima concentracién ensayada (20 mg Cr/L)
y los niveles de cromo acumulados en los tejidos, permiten
inferir que constituyen una herramienta factible de aplicar
en el tratamiento de sitios contaminados con ese metal.

ABSTRACT

The contamination of aquatic systems with metals may oc-
cur as a result of the discharge of industrial effluents without
treatment or inadequate treatment. Metals are highly persis-
tent in the environment and can be very toxic to the biota,

Palabras clave: Fitorremediacién, cromo,
macrdfitas flotantes, remediacion ambiental, remocién
de contaminantes

Keyw ords: Phytoremediation, chromium, floating
macrophytes, environmental remediation, contaminants
removal
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bioaccumulated in the tissues of organisms and deposited in the
sediments. Through different mechanisms of phytoremediation
with aquatic plants, is possible to extract metals from wastewa-
ter and promote the restoration of contaminated environments.
The aim of this study is to evaluate the tolerance of three species
of floating plants (Lemna gibba, Azolla and Salvinia minima fi-
liculoides) exposure to chromium and its efficiency to remove
it. Plants were exposed individually and in triplicate (test batch
type) reactors with plastic one liter of culture medium at diffe-
rent concentrations of chromium (1,5, 10 and 20 mg/L). The
tests were carried out for 6 days in a greenhouse with natural
photoperiod, at a temperature between 20 and 24 °C. In parallel,
controls under the same conditions, but without the addition of
chromium, were performed. The amount of total chromium bio-
accumulated in plant tissue and the total amount of chromium
remaining in the water was determined. The three species shown
to be tolerant to the highest concentration tested (20 mg Cr/L)
and chromium levels accumulated in the tissues, allows to infer
that these plants are a feasible tool for the treatment of sites con-
taminated with the metal.

INTRODUCCION

La contaminacion de los sistemas acuaticos por el vertido de
aguas residuales domésticas e industriales no tratadas o con
tratamientos ineficientes, es uno de los principales problemas a
nivel mundial, ya que afecta los ecosistemas y en muchos casos,
ponen en riesgo la salud humana.

A diferencia de la mayoria de los compuestos organicos, los me-
tales son altamente persistentes en el ambiente y pueden ser al-
tamente toxicos para la biota, bioacumularse en los tejidos de los
organismos y depositarse en los sedimentos.

El cromo, y en particular el Cr (VI), es un reconocido conta-
minante ambiental, ya que es un oxidante fuerte y mucho mads
toxico que el Cr (III). Esta presente con frecuencia en muchos
vertidos industriales, especialmente de las curtiembres y acti-
vidades de galvanoplastia. Es altamente soluble en los sistemas
acuosos y es permeable a través de las membranas bioldgicas,
pudiendo producir efectos cancerigenos y mutagénicos en orga-
nismos acudticos.

En este contexto, es muy importante promover el desarrollo de
nuevas tecnologias aplicables a la remediacion de suelos y aguas
contaminadas. Algunas plantas tienen la habilidad de adsorber
y/o incorporar elementos traza del medio, favoreciendo la res-
tauracion de la calidad del agua (Olguin, 1994). A este proceso se
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lo conoce como fitorremediacion. Esta tecnologia ha demostra-
do ser una opcidn viable para purificar el agua contaminada con
trazas de elementos, debido a su buena relacién costo-beneficio
y al impacto positivo que tiene sobre el ambiente (Raskyn et al.,
1997).

La eleccion de la especie con la se va a trabajar, es sumamente
relevante. Hay que tener en cuenta el tipo de elemento(s) que
se quiere remover, las condiciones ambientales del sitio y la ca-
pacidad de acumulacion de las especies. Por esta razon, es im-
portante tener un conocimiento previo de la capacidad de los
organismos para remover dichos elementos.

Este estudio es el primero de una serie de investigaciones, cuyo
objetivo final es determinar la eficiencia de diferentes especies
para remover metales desde aguas contaminadas.

Las especies evaluadas fueron: Lemna gibba, Azolla filiculoides y
Salvinia minima (Figura 1). Dichas especies son nativas, con una
amplia distribucion en América Latina.

OBJETIVOS

o Evaluar la tolerancia de tres especies de plantas flotantes
(Lemna gibba, Salvinia minima y Azolla filiculoides) a la ex-
posicién de cromo proveniente de un proceso de tratamiento
de una galvanoplastia.

o Seleccionar la especie mas eficiente en la remocion de cromo,
para evaluar la factibilidad de su aplicacion en el tratamiento
de cuerpos de agua contaminados con este compuesto.

MATERIALES Y METODOS

Ensayo de tolerancia

En este trabajo se utilizaron tres especies de macrdfitas flotan-
tes libres: Lemna gibba, Salvinia minima y Azolla filiculoides.
Las plantas provinieron de cultivos mantenidos al aire libre en
el Museo Argentino de Ciencias Naturales (MACN) y fueron
aclimatadas a las condiciones del invernadero durante siete dias
previos al inicio del ensayo.

El rango de concentraciones de cromo a la que fueron expuestas
las plantas fue amplio (1 a 20 mg/L). La fuente de cromo utiliza-
da para el ensayo provino del liquido contenido en la batea del
primer enjuague de un baiio de cromado perteneciente a un pro-
ceso de galvanoplastia, de una industria de la provincia de Bue-
nos Aires. La composicién de dicho enjuague fue de 21g Cr®*/L
(nica especie de cromo presente) y H,SO, al 1%.

El ensayo se realiz6 a fines de abril de 2014 en condiciones de
invernadero con fotoperiodo natural y temperatura entre 20 y
24°C. Consisti6 en la exposicion de tres especies de plantas nati-
vas flotantes (Lemna gibba, Salvinia minima'y Azolla filiculoides)
durante seis dias, a cuatro concentraciones de cromo (1, 5, 10, y
20 mg/L) por triplicado (n=3). Los recipientes utilizados fueron
bateas de plastico de 40 cm x 25 cm x 20 cm. El volumen total
en cada unidad experimental fue de un litro, y las diluciones del
efluente se realizaron con medio de cultivo (Tabla 1) para ase-
gurar la presencia de nutrientes en cada uno de los tratamientos
del ensayo.

Las plantas fueron colocadas en cada una de las unidades de en-
sayo, cubriendo el 50% de la superficie de las mismas. Simul-
taneamente, se realizaron controles para cada especie, en las
mismas condiciones de los tratamientos, pero sin el agregado de
cromo.

Durante el ensayo, la pérdida de agua en las bateas por transpi-
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Figura 1. Las tres especies evaluadas: a) Salvinia mini-
ma, b) Azola filiculoides y c) Lemna gibba

(Remocién de cromo ) 23



1,5 1
1,3 1
1,0 4
0,8

gCr T/ Kg Biomasa

00 | Ml "

1 5 10 20
Tratamientos (mg Cr/L)

BAzolla M®Salvinia CLemna

Figura 2. Acumulaciéon de cromo en el tejido, expresada
como g CrT/kg de biomasa seca, para las tres especies
estudiadas en cada uno de los tratamientos. Las barras
de error corresponden al desvio estandar (n=3)

pectivamente) mientras que en Salvinia minima estas diferencias
no fueron significativas (p=0,050) para ninguno de los trata-
mientos (Figura 4).

Esto indica que tanto Lemna gibba como Azolla filiculoides, so-
metidas a una concentracion de 1 mg/L, tendrian una mayor ca-
pacidad para bioacumular cromo, en comparacion con los otros
tratamientos ensayados.

El decrecimiento del FBC con el aumento de cromo en el me-
dio, también fue encontrado por Zayed (1998) y Diwan (2010)
en Lemna gibba y en Brassica juncea. Los mayores factores de
bioconcentracion se obtuvieron para la menor concentracién de
cromo en solucidn, para las tres especies.

El méximo valor de FBC (144,3) fue hallado en Lemna gibba y
corresponde al tratamiento de 1 ppm de cromo.

DISCUSION

Los resultados obtenidos mostraron que las tres especies de ma-
crofitas ensayadas presentaron tolerancia al cromo, atin a eleva-
das concentraciones (20 mg/L).

No existe evidencia de que el cromo resulte indispensable para
el crecimiento de las plantas (Zayed y Terry, 2003) por lo que la
tolerancia a estas a elevadas concentraciones de metales pesados,
estaria dada por la produccion de compuestos intracelulares que
quelan a estos elementos disminuyendo su toxicidad, o bien, por
la alteracion del patrén de compartimentacion de los mismos
mediante el almacenamiento en partes no sensibles (Ghosh y
Singh, 2005).

El factor de bioconcentracion (FBC) es un parametro util para
evaluar el potencial de las plantas para acumular metales. En el
presente estudio, este factor dependié de los diferentes niveles
de cromo en solucién. El FBC fue maximo para los tratamientos
con menor concentracién de cromo agregado. El factor fue sig-
nificativamente mayor en el tratamiento de 1 mg/L, para Lemna
gibba 'y Azolla filiculoides. En cambio, en Salvinia minima no se
observaron diferencias significativas entre tratamientos.

Un FBC estable a través de un rango de concentracion, significa
que la planta puede ser utilizada de manera eficiente para la fito-
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rremediacién en un amplio y fluctuante rango de concentracio-
nes de metales pesados (Zurayk 2001).

Los FBC obtenidos en este estudio estuvieron en un rango entre
50-144 para Lemna gibba, 65-125 para Azolla filiculoides y 73-79
para Salvinia minima. Estos fueron menores que los informados
por otros investigadores, 280-660 en Lemna minor (Zayed, 1998).
Por otro lado, la concentracion de cromo acumulada en tejido
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Figura 3. Analisis de regresion lineal entre la concentra-
cién de Cr T en el tejido vegetal de cada especie en fun-
cion de la concentracion del metal en solucién: a) Lemna
gibba, b) Azolla filiculoides y c) Salvinia minima.
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