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RESUMEN

Se evalué el efecto del cadmio en el crecimiento y ganancia de biomasa en plantas de haba (Vicia faba
L.), desarrolladas en cultivo hidropdnico y expuestas a una concentracion de CdSO4 de 0.112 ppm; se
determind también la bioacumulacién del metal en raiz, tallo y hoja. Los resultados muestran que el
cadmio gener6 una disminucion en el crecimiento de la parte vegetativa, en la longitud de la raiz y en la
produccién de biomasa en las plantas sometidas al contaminante; la raiz fue el sitio de mayor
bioacumulacion seguido de las hojas y el tallo. Las raices mostraron un oscurecimiento y engrosamiento.
Las respuestas al contaminante pueden ser una herramienta para estudios de monitoreo ambiental.
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ABSTRACT

he effect of cadmium on the growth and biomass gain in bean plants (Vicia faba L.), developed in
hydroponic culture and exposed to a CdSOs concentration of 0.112 ppm, was evaluated; The
bioaccumulation of the metal in root, stem and leaf was also determined. The results show that the
cadmium generated a decrease in the growth of the vegetative part, in the length of the root and in the
production of biomass in the plants subjected to the contaminant; the root was the site of greatest
bioaccumulation followed by the leaves and the stem. The roots showed a darkening and thickening.
Responses to the pollutant can be a tool for environmental monitoring studies.

Keywords: Root, stem, biomass.

INTRODUCCION desarrollo, sin embargo, una alta concentracion
de tanto de los elementos esenciales como los no
esenciales pueden generar un efecto toxico y
promover la inhibicion del crecimiento en la
mayoria de las plantas (Hall, 2002).

Los metales pesados contribuyen de una manera
importante a la contaminacion ambiental
(Nedelkoska y Doran, 2000); algunos de ellos
como el Cu y el Zn son esenciales para las
plantas al ser necesarios para su crecimiento y
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El cadmio (Cd) es un elemento no esencial que
se libera al ambiente por actividades humanas
como la fertilizacién con compuestos fosfatados,
la eliminacion de desechos domésticos,
municipales e industriales. Estas fuentes pueden
generar un incremento del Cd en el suelo y por
lo consiguiente un incremento del metal en los
cultivos. Es un contaminante altamente
peligroso debido a su alta toxicidad y gran
solubilidad en el agua (Jiang et al., 2001).

Los efectos fitotoxicos de los metales pesados en
plantas se manifiestan entre otros con una
reduccion en el crecimiento y la acumulacion de
biomasa. Se tienen evidencias de que el Cd
inhibe el crecimiento de las raices y la division
celular en diferentes plantas (Steinkellner et al.,
1998; Fojtova y Kovarik, 2000; Yi y Meng,
2003).

El objetivo de este proyecto fue evaluar la
bioacumulacion y el efecto del cadmio en el
crecimiento y ganancia de biomasa en plantas de
haba (Vicia faba L.) var. Major.

Materiales y métodos

Material vegetal

Se utilizaron semillas certificadas de haba (Vicia
faba L.) var. Major, mismas que se conservaron
en un lugar fresco y seco hasta el inicio de la
experimentacion.

MATERIALES Y METODOS

Las semillas se germinaron bajo condiciones
controladas de laboratorio (25+ 1°C, y en
obscuridad), cuando la radicula alcanzé 1 cm de
longitud, se trasplantaron a un sustrato inerte
(peatmost, vermiculta y agrolita, 1:1:1) y fueron
regadas con solucion nutritiva comercial hasta
que alcanzaron una longitud del tallo entre 15y
20 cm; las plantulas se trasplantaron a un sistema
hidroponico con solucién nutritiva comercial; se
usaron dos contenedores (80 cm x 45 cm x 25
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cm), que contenian 23 It de solucién; un
contenedor se mantuvo solamente con la
solucién nutritiva (Testigo) y al otro se le
agregaron 92 [IL de una solucién stock de
CdSO4 para generar una solucion de 0.112 ppm
de CdSOg4, valor limite establecido por la Norma
Oficial Mexicana (NOM-001-ECOL-1996). Las
plantas se mantuvieron en estas condiciones por
siete semanas, y al término de este periodo, se
midio la longitud final del tallo, hojas y raices de
las plantas, finalmente se separaron en sus
diferentes componentes (tallo, hoja y raiz). Las
muestras se secaron en una estufa a 70°C por 72
hr, de esta forma se obtuvo el peso seco; este
material se utilizd6 para determinar la
bioacumulacion de Cd en cada 6rgano de la
planta.

Bioacumulacion.

La determinacion del porcentaje de
bioacumulacion del Cd se realizo por la técnica
de Espectrofotometria de Absorcion Atémica de
Flama (marca Perkin Elmer modelo PinAAcle
900T), se empled una ldampara Cd y con una
longitud de onda de 2288 nm. Las
determinaciones se realizaron en Laboratorio de
Analisis y Monitoreo Ambiental del CIIEMAD-
IPN (Centro Interdisciplinario de
Investigaciones y Estudios sobre Medio
Ambiente y Desarrollo del Instituto Politécnico
Nacional).

Disefo experimental y estadistico

Se utiliz6 un disefio completamente al azar con
dos muestras (Testigo y solucion de 0.112 ppp de
CdSO*) con tres repeticiones cada una. Los datos
se analizaron mediante el programa estadistico
Past 3.2. Se probo la normalidad de los datos con
la prueba de Shapiro-Wilk y se realizd un
ANOVA de una via y una comparacion de
medias Tukey con una P<0,05.
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RESULTADOS

El andlisis estadistico muestra diferencias
significativas (P<0.001) en el contenido de Cd
en los diferentes drganos de las plantas
sometidas a CdSOs. Se determin6 que el Cd, se
bioacumula principalmente en la raiz de la
planta, seguida de las hojas y el tallo
respectivamente, en el caso del control, las
plantas presentaron bioacumulacion de Cd en
muy bajas concentraciones en los tres 6rganos
evaluados raiz, tallo y hojas respectivamente
(1.64 mg/kg , 0.59 mg/kg y 0.09 mg/kg), la raiz
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fue el érgano en donde esta bioacumulacion fue
mayor, sin embargo, estadisticamente no hay
diferencias entre ellos (P=0.796) (Figura 1). Es
evidente que las plantas sometidas al metal

Por otro lado, los resultados referentes al
crecimiento de las plantas y la cuantificacion del
PS, muestran que las plantas sometidas al Cd,
presentaron una reduccion importante en el
crecimiento y la ganancia de biomasa por efecto
del metal. EI andlisis estadistico muestra
diferencias significativas (P<0.001) (Figura 2A

y B).

(0.090.03) (11.23+1.19)

Tallo Hoja
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Figura 1. Bioacumulacion de Cd, en los diferentes 6rganos (tallo, hojas y raices) de plantas de Vicia
faba L., sometidas a dos concentraciones de CdSO4 (0.0 ppm y 0.112 ppm) durante siete semanas.
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Figura 2. Longitud final de tallo, hojas y raiz (A) y ganancia de biomasa (B) de plantas de Vicia faba L.
sometidas a dos concentraciones de CdSOg (0.0 ppm y 0.112 ppm).

Las plantas expuestas al tratamiento de
contaminacion desarrollaron sintomas visuales
en respuesta a la toxicidad por metales pesados.
Las raices de las plantas sometidas al Cd,
presentaban un oscurecimiento y engrosamiento
en comparacion con las del control (Figura 3).

DISCUSION

De manera general los resultados de esta
investigacibn muestran que las plantas

sometidas al cadmio presentaron un menor
crecimiento tanto de la porcidn vegetativa como
de la raiz, dando como resultado una menor
ganancia de biomasa. Diversas investigaciones
muestran que la presencia del Cd en el medio de
crecimiento de las plantas, tiende a disminuir la
longitud de las raices y la biomasa total de la
planta, ademés de afectar otras actividades
metabolicas (Dixit et al., 2001; Pedrosa et al.,
2011; Garcia-Gallegos et al., 2012; Méndez-
Hurtado et al., 2013).
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Figura 3. Sintomas del efecto del Cd en la raiz de haba (V. faba L.) sometidaa 0.112 ppm (A) y 0.0
ppm (B) de CdSOa.

Los resultados del analisis de bioacumulacion
indica que la mayor parte del cadmio quedd
bioacumulado en las raices de las plantas,
seguida las hojas y finalmente el tallo. EI cadmio
analizado se encontré tanto en las plantas
sometidas a cadmio como en las que no se
sometieron a él; el Cd, aun cuando no es un
elemento esencial, puede encontrarse en la
planta en bajas concentraciones (<1 mg kg?),
siendo facilmente absorbido y acumulado por las
raices, limitando su transporte a la parte aérea
(Almagro et al., 2015).

El oscurecimiento y engrosamiento de las raices
por efecto de la contaminacion por metales es
una sintomatologia que se ha reportado en otras
investigaciones (Pedrosa et al., 2011). Se cree
que esta sintomatologia podria justificar de
alguna forma, la menor produccion de biomasa,

ya que el Cd también interfiere en la captura,
transporte y uso de varios micronutrientes como
el Fe, Mn y Zn (Mendez-Hurtado et al., 2013).
La toxicidad resultado como resultado de la
unién de los iones metélicos a grupos
sulfhidrilos de las proteinas generando una
inhibicion de la actividad o la alteracion de la
estructura o el desplazamiento de un elemento
esencial generdndose una deficiencia en las
plantas (van Assche y Clijsters, 1990), esto
generaria un menor crecimiento, aunado a esto,
se sabe que el Cd, puede llegar a sustituir el
atomo de Mg, que forma parte de la molécula de
clorofila, trayendo como consecuencia una
disminucion en la actividad fotosintética
afectando la produccion de biomasa de las
plantas expuestas al contaminante (He et al.,
2008).
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CONCLUSIONES

La presencia de Cd afectd el crecimiento de la
raiz y la parte vegetativa de las plantas de haba,
provocando una disminucion en la ganancia de
biomasa total. La raiz fue el 6rgano en donde se
acumulo la mayor parte del cadmio seguido de
hojas y tallo, como resultado de esto, las raices
presentaron una alteracion  morfoldgica,
adquiriendo una coloracién oscura y un
engrosamiento del tejido, lo cual puede suponer
que tuvo un efecto en la absorcion de nutrientes
generando un pobre desarrollo de las plantas
sometidas al contaminante. Estas respuestas
bioldgicas (crecimiento y sintomatologia de la
raiz) pueden ser buenos indicadores de toxicidad
para plantas expuestas al Cd, y ser propuestas
como una herramienta para estudios de
monitoreo ambiental.
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