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Resumen

Fatta, N.A.; Vasallo, S.A. y Papone, M. 2012. Zinnia peruviana

(L.) L.: Selección de germoplasma con buen comportamiento bajo

riego con aguas grises. Horticultura Argentina 31(74): 28-34.

En Capilla del Monte próximamente existirá legislación instru-

yendo a la recuperación de las aguas domiciliarias. Parte de las

especies para sistemas remediantes de climas fríos presentan es-

casas variaciones en sus cualidades estéticas, dificultando el di-

seño del paisaje. Zinnia peruviana es ornamental, soporta drenaje

impedido y podría intersembrarse entre aquellas. Se hipotetizó que

en las poblaciones locales silvestres de Z. peruviana existen indi-

viduos con buen comportamiento bajo riego con aguas grises. El

objetivo del experimento fue identificar y seleccionar germo-

plasma de Z. peruviana capaz de crecer y desarrollarse satisfacto-

riamente en envases cerrados, regados con agua de un lavadero

domiciliario. Las plantas recibieron agua potable (0 o Testigo), o

de lavadero (I) 90 mL, día por medio, en ambos casos. La super-

vivencia y el crecimiento en plantas jóvenes no mostraron efectos

de los tratamientos. En el estado adulto se hallaron plantas signi-

ficativamente más altas y con mayor número de hojas, de capítulos

y de brotes axilares en el Testigo. Las diferencias se adjudicaron

a la prolongada exposición al tratamiento I o a la superior sensi-

bilidad en estado reproductivo. No obstante ello, se pudo selec-

cionar cuatro plantas que se diferenciaron por ser aptas para cum-

plir su ciclo con el tratamiento de aguas grises y por mostrar fe-

notipos comercialmente satisfactorios que se explican por la pre-

sencia de información genética que les permitió admitir el tra-

tamiento I.

Palabras clave adicionales: remediación, cualidades funcionales

y estéticas, detergentes.

Abstract

Fatta, N.A.; Vasallo, S.A. and Papone, M. 2012. Zinnia peruviana

(L.) L.: Selection of germoplasm with good behavior with grey-

water irrigation. Horticultura Argentina 31(74): 28-34.

In Capilla del Monte there would be soon legislation instructing

household water recovery. Some of the species of remedial sys-

tems for cold climates show few variations in their aesthetic qua-

lities, making it difficult to design the landscape. Zinnia peruviana

is ornamental, tolerates impeded drainage and could be interseeded

among those. It has been hypothesized that in the local wild po-

pulations of Z. peruviana there are individuals with good behavior

under irrigation with greywater. The aim of the experiment was to

identify and select germplasm of Z. peruviana able to grow and

develop successfully in closed containers, irrigated with water

from a household laundry. The plants received 90 mL of drinking

water (0 or Testigo), or laundry water (I) every other day, in both

cases. The survival and growing of the young plants showed no

treatment effects. In the fully grown state they found plants signi-

ficantly higher and with a greater amount of leaves, blossoming

tops and axillary shoots in the Testigo. The differences were asso-

ciated with prolonged exposure to the treatment I or higher sensi-

tivity in reproductive state. However they could select four plants

that stood out to be suitable for fulfilling its cycle with the grey-

water treatment and show commercially satisfactory phenotypes

which can be explained by the presence of genetic information

which allow them to accept treatment I.

Additional keywords: remediation, aesthetic and functional qua-

lities, detergents.

Horticultura Argentina 31(74): Ene.-Abr. 2012 28ISSN de la edición on line 1851-9342

1. Introducción

Capilla del Monte (30° 52’ S; 64° 30’ O), localidad

situada a 110 km hacia el norte de la ciudad de Cór-

doba, Argentina, ha sido tradicionalmente una pe-

queña villa turística. Sin embargo, en los últimos 10

años ha registrado un aumento sostenido del número

de residentes, que es más marcado en verano. Como

consecuencia de ello, aumentaron el volumen de las

aguas servidas (negras y grises) y los episodios de

contaminación de ríos, de arroyos y de napas freáticas.

En cuanto a las aguas grises, se han identificado como

contaminantes fitotóxicos los componentes tensioac-

tivos de los detergentes (Deliyanni et al., 2008; Alva-

rez et al., 1999; Sales et al., 1999; Temara et al., 2001;

Peña et al., 2001; Iannacone & Alvariño, 2002), y se

sabe que la toxicidad es menor en detergentes biode-

gradables (Jensen, 1999; Scout & Jones, 2000; Temara



et al., 2001; Iannacone & Alvariño, 2002; Salager,

2004; Liwarska Bizukojc et al., 2005).

Se estima que próximamente el Código de Edifica-

ción local instruya, oriente u obligue a contar con sis-

temas de recuperación de aguas a las nuevas construc-

ciones, en un intento de neutralizar in situ el problema

descrito (Eddo, comunicación personal).

Se conocen trabajos en los que se ha probado la

eficiencia remediante de muchas plantas de humedal

(Jupp & Spence, 1977; Wilcox, 1995; Cunningham &

Ow, 1996; Shuiping et al., 1997; Horppila & Nurmi-

nen, 2001; Hadad & Maine, 2001) y se han descrito

numerosas especies vegetales uliginosas o de humedal

(Cook, 1985; Ballesta, 1985; Grace, 1989; Turner,

1991; Sobrero et al., 1997; Giovannini & da Motta

Marques, 1999; Wen & Lowry, 2002; Menendez, 2002;

Wen et al., 2002) con potencial remediante.

Algunas de las plantas hidrófitas emergentes, que

podrían soportar la crudeza de los inviernos de Capilla

del Monte y ser útiles para mitigar el problema plan-

teado, suelen presentar escasas variaciones en sus cua-

lidades decorativas durante la mayor parte de sus ci-

clos pues las inflorescencias son poco vistosas y las

hojas son mayoritariamente paralelinervadas (géneros

Carex, Deschampsia, Panicum, Rhynchospora, Jun-

cus, Typha, Cyperus, Ruppia, Zannichellia, Triglo-

chin, Lilaea, Cortaderia, Phragmites, Spartina, An-

drotrichum, Scirpus), dificultando el diseño del paisa-

je. Capilla del Monte es una ciudad que basa su eco-

nomía en el turismo, consecuentemente, la vegetación

debe reunir cualidades estéticas variadas (línea, forma,

textura y color), además de cumplir con las funciones

formales (Césere et al., 1998). Las autoridades muni-

cipales locales han expresado su preocupación por este

asunto que afectaría el lucimiento de los espacios ver-

des urbanos de Capilla del Monte y podría constituirse

en un argumento de resistencia de los empresarios de

los sectores turístico y de la construcción para el cam-

bio del Código de Edificación (Concejo Deliberante

de Capilla del Monte, comunicación personal).

Johnson & Bradshow (1979) señalan que la selec-

ción de especies para recuperar aguas debe estar sujeta

a los objetivos de uso y recomiendan realizar trabajos

pioneros con plantas de las zonas afectadas. Atendien-

do a la recomendación de estos autores y considerando

el escenario local, pareció de interés investigar el des-

empeño de Zinnia peruviana (Asterácea), en sustratos

saturados con aguas grises domiciliarias, con la fina-

lidad de ofrecer a Capilla del Monte una opción deco-

rativa para intersembrar con las especies remediantes

tradicionales.

Zinnia peruviana es una especie herbácea, de ciclo

estival, de hasta un metro de altura, que crece en Ar-

gentina (Torres, 1963; Dimitri et al., 1997; Planchuelo

et al., 2003). Con sus lígulas anaranjadas, podría dar

una nota de color a los sistemas de recuperación de

aguas grises en Capilla del Monte. En condiciones

normales, después de la instalación inicial, muestra

una efectiva resiembra, por lo que puede considerarse

una especie de bajo mantenimiento. Al respecto, va-

rios trabajos la posicionan como planta de capítulos

decorativos (Fatta et al., 2005; Uría et al., 2005) o in-

dican que es rústica y que se presta a cultivo (Burgh

& Bredebjano; 2005; Perfetti & Fatta; 2007; Perfetti

et al., 2008a; Perfetti et al., 2008b; Vassallo & Fatta

2010a; Ureta et al., 2010). Además, existe evidencia

que esta especie vegeta y florece satisfactoriamente

con drenaje impedido (Vassallo & Fatta, 2010b), por

lo que se hipotetizó que en las poblaciones salvajes de

Z. peruviana existe información genética para buen

comportamiento en situaciones de drenaje impedido

con aguas grises y que es posible identificar y selec-

cionar los individuos que la portan.

Se diseñó un experimento, en envases sin orificio

simulando las condiciones de los sistemas de recupe-

ración de barrera vertical (Andromalos & Sarubbi,

1998), sin agua en superficie, cuyo objetivo fue iden-

tificar y seleccionar germoplasma de Z. peruviana ca-

paz de crecer y desarrollarse satisfactoriamente, bajo

riego con agua gris proveniente de un lavadero domi-

ciliario. De esta manera, se espera que este trabajo al

igual que otros (Anastacio et al., 2000; Pettersson et

al., 2000; Haller & Stocker, 2003), actualice el tema

de la purificación de las aguas de uso doméstico. Tam-

bién propone a la Legislación como herramienta orien-

tadora de las empresas de elementos de limpieza, para
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Tabla 1. Días entre la siembra y la aparición del primer capítulo expandido de cada planta (DAF), número de brotes
axilares y de capítulos y número de repeticiones, para los tratamientos 0 (Testigos) e I (Riego con el agua de lavadero do-
miciliario), a los 71 días después de la siembra (21/1/2011). Letras distintas significan diferencias significativas (P = 0,05).

Caracteres Fecha de muestreo
n de los Tratamientos Tratamientos

0 I 0 I

Número de capítulos 21-1-2011 24 11 2 b 1 a

Número de brotes axilares 21-1-2011 24 11 2 b 2 a

DAF 22 11 62 a 63 a



instruirlas a incluir información sobre la estructura de

los tensioactivos del producto. De esa forma el com-

prador informado puede elegir.

2. Materiales y métodos

La población de referencia fue conformada por se-

millas de Z. peruviana provenientes de Capilla del

Monte, La Falda (31º 07’ S; 64º 29’ O) y Villa Giar-

dino (31º 06’ S; 64º 29’ O). El 11/11/2010 se efectuó

la siembra en bandejas, sobre turba. Las bandejas se

mantuvieron a temperaturas entre 22 y 25 ºC y 11 días

después (22/11/2010) se trasplantaron 80 plantas a en-

vases de poliestireno expandido, sin orificios, de 470

mL de volumen, con forma de cono truncado inver-

tido. El sustrato fue arena gruesa (70:30), y suelo de

la zona con un contenido de 7 % de materia orgánica,

196 mg·kg-1 de P y un pH de 7,7.

Las plantas (40 para cada caso) se adjudicaron al

azar al:

• Testigo (0). Se regaron con 90 mL de agua pota-

ble de red, día por medio durante todo el experimento.

Un análisis del agua, indicó un contenido de trihalo-

metanos totales menor a 4 µ·L-1, de amoniaco de 0,1

mg·L-1, de cloruros de 31 mg·L-1, de nitratos de 10

mg·L-1, de nitritos de 0,01 mg·L-1 y de sulfatos de 44

mg·L-1, siendo la dureza de 120 mg·L-1.

• Tratamiento con agua gris (I). Recibieron riego

con el agua del lavadero domiciliario a razón de 90

mL, día por medio, a partir del 4/12/2010. El marbete

del detergente usado en el lavadero indicaba que con-
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tenía los tensioactivos alquil

aril sulfonato de sodio y lauril

sulfato de sodio y que los mis-

mos eran biodegradables.

Las aguas se usaron sin oxi-

genación ni tratamientos pre-

vios, tomadas a la salida del

lavadero y antes de entrar a la

cámara séptica. Las plantas se

mantuvieron en exterior en Ca-

pilla del Monte, con un diseño

completamente aleatorizado

(DCA).

Para evaluar el efecto tra-

tamiento, en primer lugar se

controló periódicamente el nú-

mero de plantas supervivien-

tes. Se identificaron ejempla-

res con cualidades estéticas

atractivas (Césere et al., 1998)

y que alcanzaron los ideotipos
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Figura 1. Variación del número de individuos supervivientes de Z. peruviana

para los tratamientos 0 (Testigos) e I (Riego con el agua de lavadero domici-
liario).

que satisfacen al mercado de las plantas decorativas,

como un balance armonioso entre órganos vegetativos

y reproductivos (visualmente determinado), la arqui-

tectura de cada planta (Kang & Dengler, 2005) y el as-

pecto del follaje. Al cabo de 40 días desde la siembra

(21/12/2010), se midió la altura y se contó el número

de hojas de cada planta, y a los 71 días después de la

siembra (21/1/2011) se contaron los números de brotes

axilares, de capítulos y de hojas y se midió la altura

de las plantas. Además se contó el número de días

entre la siembra y la aparición del primer capítulo ex-

pandido de cada planta (DAF).

La determinación visual sobre el follaje se acom-

pañó con la determinación de pseudocolor green con

el programa ImageJ (Download Platform indepen-

dent), que es un software público de imágenes, acti-

vamente usado en medicina humana (Ross, 2009).

ImageJ ha demostrado ser útil para discriminar entre

hojas sanas y jóvenes y hojas amarillentas como con-

secuencia de la senectud o de estrés nutricional (datos

no publicados). Entrega valores numéricos adimensio-

nales que son menores en plantas saludables y mayo-

res para hojas amarillentas. Si bien esta técnica no

proporciona el contenido de clorofila (aspecto que ex-

cede los alcances de esta investigación), tiene como

ventaja ser una herramienta científicamente validada

(Abramoff et al., 2004; Diffey et al., 2006), sin costo

y amigable con el ambiente, lo cual está en sintonía

con el espíritu del presente trabajo. La determinación

comparativa de pseudocolor green se efectúo a los 71

días de la siembra (21/1/ 2011). Para ello, se cortó la

hoja del nudo adyacente al primer capítulo diferen-
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ciado de cada individuo, se

procedió inmediatamente a la

obtención de la imagen de

scanner de las mismas con ex-

tensión RGB (Ross, 2009) y

se determinó el pseudocolor

aplicando el cursor en el cen-

tro de cada hoja.

Por último, se selecciona-

ron los individuos I con buen

color de follaje, crecimiento y

desarrollo. Se contó con el pro-

grama Infostat para el análisis

estadístico (ANOVA y test de

Tukey).

3. Resultados y discusión

Alrededor de 58 días después de la siembra (8/1/

2011), se estabilizó el número de individuos supervi-

vientes en el tratamiento 0. Por otra parte, con el tra-

tamiento I continuó disminuyendo el número de indi-

viduos hasta el fin del experimento (Figura 1). La mor-

tandad se explicó parcialmente por la mala respuesta

de Z. peruviana al manejo cultural y al cultivo en en-

vases. Esta respuesta sería resultado de la falta de do-

mesticación de la población de referencia. La mortan-

dad posterior a los 23 días de la siembra (4/12/2010)

para el tratamiento I se adjudicó también al efecto de

las aguas grises.

No se hallaron diferencias significativas entre tra-

tamientos para DAF (P = 0,7534) (Tabla 1), como así

tampoco para altura y número de hojas (P = 0,6501 y

0,8013 respectivamente) (Figura 2), en la primera fe-
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Figura 2. Altura y número de hojas a los 40 y a los 71 días después de la siem-
bra (21/12/2010 y 21/1/2011 respectivamente), para los tratamientos 0 (Tes-
tigos) e I (Riego con el agua de lavadero domiciliario).
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Figura 2. Altura y número de hojas a los 40 y a los 71 días después de la siem-
bra (21/12/2010 y 21/1/2011 respectivamente), para los tratamientos 0 (Tes-
tigos) e I (Riego con el agua de lavadero domiciliario).

cha de control, a los 40 días de la siembra (21/12/

2010), sobre 26 plantas Testigo y 24 plantas regadas

con aguas grises. Por el contrario, 71 días después de

la siembra (21/1/2011), se hallaron diferencias signi-

ficativas entre los tratamientos a favor de las plantas

0 para altura (P = 0,0057), número de hojas (P =

0,0000) (Figura 2), número de capítulos (P = 0,0007)

y número de brotes axilares (P = 0,0000) (Tabla 1 ).

Los resultados indicaron que cuando las plantas es-

taban en estado vegetativo, el tratamiento I no afectó

el crecimiento de los sobrevivientes. Posteriormente

existió un marcado efecto sobre la producción de ór-

ganos reproductivos y vegetativos probablemente co-

mo consecuencia de la superior sensibilidad de este

germoplasma en estado reproductivo.

Una de las causas del resultado presentado pudo ser

la agresividad del detergente. La misma se explicaría,

por la presencia en sus fórmu-

las, de componentes tóxicos

para los seres vivos (Instituto

Nacional de Ecología, 2009),

o por la aparición de los mis-

mos al degradarse el deter-

gente en presencia de agua

libre (Instituto de Geofísica

D.A. Valencio). Maxwell &

Baker (1967) adjudican la to-

xicidad a la afinidad de los

agentes tensioactivos por los

complejos lipoproteícos de la

célula que determina un efec-

to solubilizante de estos últi-

mos.

Las plantas del tratamien-

to 0 (n = 24) mostraron un
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valor de pseudocolor menor al de las plantas I (n = 11)

(Figura 3), sugiriendo que las segundas presentaron

un deficiente estado nutricional. El color amarillento

del follaje de las plantas del tratamiento I indicó que

el riego con aguas grises ejerció un efecto negativo,

dando lugar a fenómenos asociados con la baja calidad

del follaje que no pueden determinarse con este expe-

rimento.

El desvío estándar para pseudocolor green fue al-

rededor de nueve veces mayor en las plantas del tra-

tamiento I que en las plantas 0 (3,61 y 26,35 respecti-

vamente) (Figura 3).

Ese mayor desvío habría sido generado por cuatro

individuos regados con aguas grises que tuvieron su-

perior expresión para los caracteres medidos en el úl-

timo control, y mostraron follaje de buen color, siendo

97,435 el promedio de pseudocolor green de esta sub-

muestra. Se procedió a la selección de los cuatro indi-

viduos y se los trasplantó a un sustrato de alta fertili-

dad, para favorecer la floración y la producción de se-

milla ya que se interpretó que el fenotipo superior de

los mismos resultó de portar información genética que

les permitió crecer y desarrollarse satisfactoriamente

con el tratamiento I y persistir en presencia de meta-

bolitos que resultan tóxicos para otras plantas (Deli-

yanni et al., 2008).

4. Conclusiones

Se cumplió con el objetivo de identificar y selec-

cionar individuos que se diferenciaron por ser aptos

para cumplir su ciclo y mostrar fenotipos atractivos en

situaciones de drenaje impedido bajo riego con agua

de un lavadero domiciliario.

Tales fenotipos se explicarían por la presencia de

información genética que los capacitó para admitir el

tratamiento I, en etapas vegetativas y reproductivas,

como se propuso en la hipótesis.

Se planea continuar los ciclos de selección, par-

tiendo del material elite seleccionado en este ensayo.
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