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Efectos de la toxicidad de cadmio en la morfologia de plantas de Bidens pilosa L
Effects of cadmium toxicity on the morphology of Bidens pilosa L

Efeitos da toxicidade do cadmio na morfologia de Bidens pilosa L
Nuri Carito Vilca Valqui , Nilton B. Rojas Bricefio

RESUMEN

El cadmio es un metal que afectan los recursos naturales, plantas y seres humanos. Ante ello, se ha buscado
diferentes métodos para mitigar el problema, uno de ellos es la fitorremediacion que hace uso de especies que
tienen el potencial de acumular el metal pesado en sus tejidos vegetales. Esta investigacion tuvo por objetivo
evaluar el efecto que causa la toxicidad de cadmio en la morfologia de plantas de cadillo (Bindes pilosa L.). Las
plantas fueron sembradas en dos tipos de sustrato con pH 6.27 y 5.53, agregando diferentes concentraciones de
cloruro de cadmio (CdCly) (0, 5 y 10 ppm) dentro de un invernadero; donde se tuvo 6 tratamientos con 5
repeticiones, teniendo asi 30 unidades experimentales. Se evalué parametros morfoldgicos y concentraciones de
Cd en la parte radicular y foliar. De los resultados obtenidos, el cadillo sembrado en el sustrato con pH 5.53 sin
CdCl; tuvo mayor altura con 27.18 cm, con el mismo sustrato mas 10 ppm de CdCl, se obtuvo mayores valores
en las variables; nimero de brotes (16 brotes), peso fresco foliar (26.70 g), peso seco foliar (10.92 g), peso fresco
radicular (5.77 g), peso seco radicular (1.04 g) y longitud de raiz (26.90 mm). Respecto a la acumulacion de Cd en
los tejidos vegetales se obtuvo mayor concentracion en la parte foliar (7.27 ppm) y menos en la raiz (2.57 ppm).
Se concluye, que esta especie podria tener utilidad en la fitorremediacion de suelos contaminados con Cd.

Palabras claves: Fitorremediacion, acumulacion, especie herbacea, foliar, radicular.

ABSTRACT

Cadmium is a metal that affects natural resources, plants and human beings. Therefore, different methods have
been sought to mitigate the problem, one of them is phytoremediation that makes use of species that have the
potential to accumulate the heavy metal in their plant tissues. The objective of this research was to evaluate the
effect of cadmium toxicity on the morphology of cadmium cadmium plants (Bindes pilosa L.). The plants were
planted in two types of substrate with pH 6.27 and 5.53, adding different concentrations of cadmium chloride
(CdCI2) (0, 5 and 10 ppm) inside a greenhouse; where there were 6 treatments with 5 replicates, thus having 30
experimental units. Morphological parameters and Cd concentrations in the root and foliar parts were evaluated.
From the results obtained, the cadillo planted in the substrate with pH 5.53 without CdCl; had greater height with
27.18 cm, with the same substrate plus 10 ppm of CdCI2 higher values were obtained in the variables; number of
shoots (16 shoots), foliar fresh weight (26.70 g), foliar dry weight (10.92 g), root fresh weight (5.77 g), root dry
weight (1.04 g) and root length (26.90 mm). Regarding the accumulation of Cd in plant tissues, a higher
concentration was obtained in the foliar part (7.27 ppm) and less in the root (2.57 ppm). It is concluded that this
species could be useful in the phytoremediation of Cd-contaminated soils.

Keywords: Phytoremediation, accumulation, herbaceous species, foliar, root.
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RESUMO

O cadmio é um metal que afeta os recursos naturais, as plantas e 0 homem. Portanto, diferentes métodos foram
procurados para mitigar o problema, um deles é a fitorremediagao, que faz uso de espécies que tém o potencial de
acumular o metal pesado em seus tecidos vegetais. O objetivo desta pesquisa era avaliar o efeito da toxicidade do
cadmio sobre a morfologia das plantas de cadmio cadmio (Bindes pilosa L.). As plantas foram plantadas em dois
tipos de substrato com pH 6,27 e 5,53, adicionando diferentes concentrac@es de cloreto de cadmio (CdClI2) (0,5 e
10 ppm) dentro de uma estufa; onde houve 6 tratamentos com 5 réplicas, tendo assim 30 unidades experimentais.
Os parametros morfolégicos e as concentracfes de Cd na raiz e nas partes foliares foram avaliados. A partir dos
resultados obtidos, o cadillo plantado no substrato com pH 5,53 sem CdCl; teve maior altura com 27,18 cm, com o
mesmo substrato mais 10 ppm de CdCl, foram obtidos maiores valores nas variaveis; niamero de brotos (16 brotos),
peso foliar fresco (26,70 g), peso foliar seco (10,92 g), peso foliar fresco (5,77 g), peso foliar seco (1,04 g) e
comprimento da raiz (26,90 mm). Com relagdo ao acimulo de Cd nos tecidos vegetais, a maior concentragéo foi
obtida na parte foliar (7,27 ppm) e menos na raiz (2,57 ppm). Conclui-se que esta espécie poderia ser Util na
fitorremediacéo de solos contaminados por Cd.

Palavras-chave: Fitorremediagdo, acumulacédo, espécies herbaceas, foliar, raiz.
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INTRODUCCION

El cadmio (Cd) es considerado como el metal con
mayor peligro para el ambiente (Ismael et al., 2019)
ya que se encuentra abundantemente distribuido
(Kubier et al., 2019); se libera al ambiente a través

de actividades antropogénicas (Rizwan et al., 2018).

Las concentraciones altas, provocan efectos dafiinos
en el ecosistema (Rodriguez et al., 2019); En los
seres humanos estos efectos son causados por la
ingestion de alimentos y agua contaminadas (Genchi
et al., 2020); en el suelo, el Cd se almacena y se
transfiere a la cadena alimentaria a través de las
plantas (Adrees et al., 2015). Las plantas absorben
facilmente los iones de Cd en hojas, frutos y semillas
comestibles a través de sus raices (Shaari et al.,
2022); lo que causa en las plantas también es la
inhibicion de varios procesos fisiologicos, incluida
la germinacion y el crecimiento, la fotosintesis y la
antioxidacion (Zhu et al., 2020), reduciendo asi la
productividad (Mahajan & Kaushal, 2018).

En ese contexto, existe una necesidad urgente de
encontrar una manera eficaz de mitigar los riesgos de
Cd. (zhi et al, 2020). Una de ella es la
fitorremediacién, hace el uso de plantas para tratar y
controlar los desechos en los recursos naturales
(McCutcheon y Jorgensen, 2008); es una alternativa
econdmica y eficiente para reducir la contaminacién
ambiental de manera sostenible (Riaz et al., 2022);
hay diversidad de plantas que tienen esta capacidad,
una de ellas son las especies herbaceas, ya que son
de crecimiento rapido, producen una gran biomasa y
ademés son féciles de propagar (Matanzas et al.,
2021); teniendo asi a la Bidens pilosa L. que es una
especie hiperacumuladora de Cd ampliamente
distribuida en el mundo con gran biomasa y réapida

tasa de crecimiento (Dai et al., 2021).

Por lo expuesto, esta investigacion tuvo por objetivo

evaluar el efecto de la toxicidad de cadmio en la
morfologia y fisioldgica de plantas de Bidens pilosa
L.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se realizd en el invernadero de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza, en la regién Amazonas (NW Pert) (Figura

1).

REPURLICA 3 . !
veL PR 3 2

Figura 1. Ubicacién del area de estudio, invernadero
de la UNTRM

Disefio de la investigacion

La investigacion es de caracter experimental, un
disefio factorial; teniendo como factores el tipo de
sustrato (2A) y las concentraciones de cadmio (3B).
Por tanto, se tuvo 6 tratamientos con 5 repeticiones

por tratamientos y 30 unidades experimentales.
Instalacion del experimento

Para la instalacion del experimento se empled
macetas de tres kilos, donde se inicié con el riego
utilizando CdCI2 en una relacién de 1:1. Luego, se
realiz6 laaplicaciéon de 5y 10 ppm de Cd por maceta,
de acuerdo a los tratamientos. Se dejo en reposo por
15 dias, removiendo constantemente el suelo, para

luego realizar la siembra de la especie.
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Evaluaciones

Para las evaluaciones se realiz6 cada 8 dias por dos
meses, donde se evalud Altura de la planta y area
foliar: Estas variables morfométricas se midieron
con un vernier digital y el diametro del tallo se midi6
5 cm por encima de la superficie del suelo. La
longitud de raiz, nimero de raices, peso fresco foliar,
peso seco foliar, peso fresco de raiz y peso seco de
raiz (se evalué utilizando el vernier digital y una

balanza analitica).
Anélisis de laboratorio

En el laboratorio de investigacion de Aguas y Suelos
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de
Mendoza se realizé la caracterizacion fisico quimica
de los dos sustratos (Tabla 1) y el Cd disponible en
el suelo fue determinado con la metodologia EPA
3050).

Tabla 1. Caracterizacion de los dos sustratos.

S1(1arena: S2 (1/2 arena:

1turba: 1 1turba: 1
Parametros tierra tierra
agricola) agricola)
pH 6.27 5.53
CE 0.23 0.31

o571

Para el analisis de Cd de las muestras de las partes
vegetales se empled el método de Via Seca. Para lo
cual, las muestras se secaron, se picaron y se pesé 2
gr que se coloco en un crisol, seguidamente se
procedi6 a quemar la muestra en una estufa a 450°C
a por 5 horas. Las muestras calcinadas se
humedecieron con agua destilada, luego se agrego
2ml de Acido Clorhidrico concentrado, se evapord el
contenido lentamente hasta su sequedad, se agregd
nuevamente 2ml de agua destilada y 2ml de Acido
Clorhidrico concentrado, se calentd suavemente

hasta que se disuelva la muestra, el contenido se

Revista de Investigacion Cientifica DEKAMU AGROPEC 3(2): 54-62, 2022

transfirio a una fiola de 50 ml y se dej6 filtrar. Por
altimo, el contenido se llevé a leer en el
espectrofotémetro de emision atomica (Agilent
Technologies, 4100 MP-AES, EE. UU).

Andlisis de datos

Los datos se analizaron con el software estadistico
InfoStat version 2018. Se identificaron las medias y
la desviacion estandar de todos los datos. Se realizé
un analisis ANOVA, luego se procedi6 a realizar la
prueba Tukey para ver la diferencia entre factores.
Ademaés, se realiz6 una correlacionaron Pearson's,
para ver la significancia y la correlacién entre las

variables estudiadas.

RESULTADOS

En la Tabla 2, se observa que, en todas las variables
evaluadas, en las interacciones de los factores, existe
diferencia estadistica significativa. En la altura el
sustrato (S2) con pH 5.53, sin la presencia de Cd,
registro la mayor altura con 27.18 cm; el mismo
sustrato con 10 ppm de CdCI2 registro mayor
promedio de nimero de brotes con 16.00, del mismo
modo en peso fresco y seco foliar con 26.70 g y

10.92 g respectivamente.

En parte radicular el sustrato S2 con 10 ppm de
CdCl; registro mayor resultado, teniendo asi que en
peso fresco radicular tuvo 5.77 g, en peso seco

radicular 1.04 g y en longitud de raiz 26.90 mm.

Respecto a la concentracion y acumulacion de
cadmio en la parte foliar de la especie, el sustrato S1
con pH 6.27 y con 10 ppm de CdCl; registrd el
mayor promedio con 7.27 ppm y del mismo modo en

la parte radicular con 2.57 ppm.

Tabla 2. Efecto del sustrato y las concentraciones
de Cd sobre las variables morfol6gicas de la parte

foliar y radicular de la Bidens pilosa L.
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Peso fresco Peso seco
Altura (cm) N° de brotes  foliar (g) foliar (@)
Sustrato (S)
1 arena: 1 turba: 1 tierra agricola (S1) 20.99+£3.06 b 13.53+2.26 17.93+£4.54 6.19+1.59
1/2 arena: 1 turba: 1 tierra agricola (S2) 26.81+3.06 a 12.90+2.97 20.2048.79 8.05+1.08
Concentraciones de Cd (C)
0 ppm (C1) 22.93+5.38 12.0542.08 b  15.05+6.25b  3.10+1.27b
5 ppm (C2) 23.47+3.98 12.10+1.91b  19.45+6.73ab 7.85+2.02 a
10 ppm (C3) 25.30+3.03 15.40+246a 22.70+6.73a 10.41+347a
Interaccién (S*C)
S1*C1 18.68+1.75 b 12.80+1.79ab 18.30+3.17ab 3.28+0.93 b
S1*C2 20.30+1.81b 13.00+1.58 ab  16.80+6.27 ab  5.40+1.01 ab
S1*C3 23.98+2.82ab  14.80+3.03ab 18.70+4.51ab 9.90+3.52 a
S2*C1 27.18+4.11a 11.50+2.35b 11.80+3.16 b  2.92+0.61b
S2*C2 26.64+2.70 a 11.20+1.92b  22.10+5.66 ab 10.30+3.85a
S2*C3 26.62+2.90 a 16.00+£1.87a  26.70+6.45a 10.92+2.50a
Peso fresco Peso seco Longitud de
radicular (g) radicular (g) raiz (mm)
Sustrato (S)
1 arena: 1 turba: 1 tierra agricola (S1) 3.54+£0.92 b 0.64+0.22 b 23.9242.22
1/2 arena: 1 turba: 1 tierra agricola (S2) 457+1.17a 0.84+0.37 a 26.91+3.58
Concentraciones de Cd (C)
0 ppm (C1) 3.30+1.22 b 0.53+0.26b  21.99+7.51
5 ppm (C2) 4.24+157ab  0.75+0.34ab  27.51+9.96
10 ppm (C3) 4.61+1.44 a 0.95+0.20a  26.75+5.26
S*C
S1*C1 4.01+0.85abc  0.5940.17 bc  25.94+8.62 ab
S1*C2 3.15+0.78 ¢ 0.50+0.15¢ 19.22+3.32 b
S1*C3 3.46+0.59 he 0.85+0.19 abc  26.60+7.44 ab
S2*C1 2.60+1.17c 0.47+0.34c 18.04+3.67 b
S2*C2 5.33+£1.08 ab 1.04£0.17 a 35.80+6.35a
S2*C3 5.7740.99 a 1.01+0.28 ab  26.90+2.63 ab

Medias con letras diferentes dentro de cada columna y factor de andlisis difieren significativamente a la prueba Tukey (p <0.05)
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Tabla 3. Efecto del sustrato y las concentraciones de Cd sobre la acumulacién de Cd en la parte foliar y radicular
de la Bidens pilosa L.

Cd foliar (ppm) Cd radicular (ppm)
Sustrato (S)
1 arena: 1 turba: 1 tierra agricola (S1) 3.75£1.40 a 1.69+0.63 a
1/2 arena: 1 turba: 1 tierra agricola (S2) 2.24+0.83 b 0.98+0.2 b
Concentraciones de Cd (C)
0 ppm (C1) 0.00+0.00 ¢ 0.000.00 ¢
5 ppm (C2) 3.34+1.00 b 1.24+0.54 b
10 ppm (C3) 5.66+1.47 a 2.76+0.92 a
Interaccion (S*C)
S1*C1 0.00+0.00 ¢ 0.00+0.00 c
S1*C2 4.03£0.71b 1.49+0.40 b
S1*C3 7.27+2.62 a 2.57+0.92 a
S2*C1 0.00+0.00 c 0.00£0.00 c
S2*C2 2.66+0.76 b 0.98+0.58 bc
S2*C3 4.06£0.68 b 1.95+0.34 b

Medias con letras diferentes dentro de cada columna y factor de andlisis difieren significativamente a la prueba Tukey (p <0.05)
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DISCUSION

La fitorremediacién es un método eficaz y
respetuoso con el medio ambiente para reducir los
iones contaminantes presentes en los recursos
naturales (EI-Mahrouk et al., 2019); el empleo de
plantas hiperacumuladoras de metales pesados es
una alternativa para la fitorremediacidn, la respuesta
que tienen estdn plantas difieren en su aspecto
morfolégico, los procesos fisiolégicos que
contribuyen a su capacidad para acumular y
desintoxicar Cd (He et al., 2017).

El cadillo registro mayor altura en suelos que no
presentaba Cd; estos resultados difieren de Sun et al.
(2009), donde indican que cadmio facilita el
crecimiento de esta especie. En nimero de brotes se
registro el mas alto valor en suelos con presencia de
Cd, esto coincide con Muszynska et al. (2018) donde
indica que la aplicacion de cadmio en algunas

plantas favorece el nimero de brotes.

Respecto al peso (seco y fresco) foliar y radicular, se
observd que tuvieron valores altos en suelos que
contenian mayor concentracion de Cd; en otras
especies herbaceas, se reducen estas variables en
niveles alto de Cd (Ying et al., 2010). Respecto a la
longitud de la raiz, se observé donde hubo
concentraciones de Cd se tuvo mayor longitud; de
acuerdo Guoju et al. (2016), las raices mas largas
podrian contribuir a una mayor capacidad para
transferir Cd de las raices hacia brotes en las especies

herbaceas.

En los dos sustratos utilizados se pudo observar que
el pH es importante para acumulacion de Cd de la
especie teniendo asi que, en el sustrato S1 que tenia
un pH mayor (6.27) la especie tuvo mayor
concentracion de Cd en todas sus partes vegetales en
comparacion con el sustrato S2 (5.53); donde
Gonzélez et al. (2010), indica que pH bajos hay

menos absorcion Cd por parte de las plantas y pasa

lo contrario con pH altos.

Bidens pilosa L. es una especie hiperacumuladora de
Cd distribuida en el mundo con gran biomasa y

rapido crecimiento (Dai et al., 2021).
CONCLUSIONES

Respecto a las variables morfolégicas en su mayoria
presentaron mejores resultados en suelos que

contenian cadmio y con el sustrato de pH de 5.53.

Con el sustrato de pH 6.27, las dos especies
herbaceas tuvieron mayor acumulacién de Cd en la
parte radicular y foliar, ademas de ello los resultados
obtenidos en acumulacion de Cd en la parte foliar y
radicular, indican que Bidens pilosa L. es una
especie que tiene la capacidad de acumular Cd en sus

tejidos vegetales.
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