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COLOMBIANO: EXAMINANDO SISTEMAS PRODUCTIVOS CON ESPECIES AROMATICAS EN MICROCOSMOS”
Financiado con recursos provenientes del PATRIMONIO AUTONOMO FONDO NACIONAL DEL
FINANCIAMIENTO PARA LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION FRANCISCO JOSE DE CALDAS,
mediante la convocatoria 808 - 2018 (MINCIENCIAS, Universidad Popular del Cesar, Centro de
Investigaciones Bioldgicas-CIB. CT 509-2019).

Investigacion desarrollada por el Grupo de Investigacion Parasitologia Agroecologia Milenio en conjunto
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Resumen

Uno de los principales problemas para la rehabilitaciéon de suelos de botaderos estériles de
mineria de carbdn a cielo abierto, es la presencia de metales pesados, como cadmio, plomo y
mercurio, los cuales limitan la germinacion y crecimiento de las plantas. Razén por la cual se
desarrolld un estudio con el objetivo de proponer un disefio de sistemas de microcosmos para
cultivo de plantas aromaticas con suelos contaminados con metales. Se selecciond la planta
aromatica y medicinal Cymbopogon citratus para ensayos en condiciones de microcosmos con
temperaturas entre 25y 52°Cy con concentraciones de nitrato de plomo de 0 a 300ppm, se midid
la tolerancia de la planta hasta los 70 dias, comparada con la resistencia de pasto Brachiaria
decumbens a la misma concentracion del metal. En la planta aromatica se observé alta tolerancia
a suelo contaminado con plomo hasta una concentracion de 250 ppm, mientras la el pasto
Brachiaria ademas presentd rendimiento, en raiz, tallo y biomasa de forma favorable o similar al
control sin el metal. Lo que indica el potencial de ambas especies vegetales para la restauraciéon
de suelos afectados por la mineria de carbdn con altas concentraciones de plomo.

Palabras Clave: Plomo Fitoremediacién Limoncillo Microcosmos



Introduccion

En Colombia el departamento del Cesar tiene actualmente 348 titulos mineros vigentes. De estos
titulos, 219 en explotacion (Agencia Nacional de mineria, 2016), llegar a presentar elementos
toéxicos y potencialmente toxicos (Gutiérrez, Del Refugio, Beltran, Reyes y Coronel, 2016), siendo
el Arsénico, Cadmio, Molibdeno, Niquel, Selenio, Plomo, Telurio y Zinc los elementos téxicos
representativos en jales de mina (Hernandez, Mondragon, Cristdbal, Rubifios y Robledo, 2009).
Por tal razodn, se requieren el uso de estrategias para la remocion de metales pesados generados
por la actividad minera en suelos del caribe seco colombiano.

Se han desarrollado estudios que evidencian el potencial de diversas especies vegetales en el
proceso de fitoextraccion de metales de suelo. Las plantas Cymbopogon citratus y Brachiaria
decumbens utilizan sus estructuras para la retencién de los metales pesados, |a especie C. citratus,
realiza acumulacién de Aluminio (108,075 pg/g de suelo), y Plomo (8,050 ug/g de suelo) (Annan,
et al., 2013).

En consecuencia, se presenta un disefio para la evaluaciéon de un disefio de sistemas de
microcosmos para cultivo de plantas aromaticas con suelos contaminados con metales, utilizando
las plantas Cymbopogon citratus y Brachiaria decumbens en concentraciones de nitrato de plomo
de 0a 300 ppm y temperaturas similares a las de zonas de explotacién minera del departamento
del Cesar, de 25°C a 52°C, condiciones



Diseiio de sistemas de microcosmos para cultivo de plantas aromaticas

con suelos contaminados con metales.

Condiciones del microcosmos

Figura 1. Vivero experimental para microcosmos

Plantas a utilizar

El estudio se realizdé en el municipio de

Valledupar, Cesar a 148 msnm (Latitud: 10.45
Longitud: -73.25 Latitud: 10° 27' 0" Norte
Longitud: 73° 15" 0" Oeste).

Se utilizd un vivero experimental de 2x3x3
metros en soporte de tubo PVC y cubierta
polipropileno transparente, que mantuvo
temperaturas minimas de 25°C y maximas de
52°C, condiciones similares a las de zonas de
explotacion minera del departamento del
Cesar.

Se plantea un estudio con la planta aromatica Cymbopogon citratus, para evaluar resistencia a
metales pesados en microcosmos y el pasto Brachiaria decumbens, como planta referente
tolerante a condiciones edafoclimaticas del caribe seco.

Cymbopogon citratus (Limoncillo) es una
graminea, de un metro de altura, tallo redondo,
corto y ramificado, hojas alargadas, asperas y
aromaticas de coloracion verde, que nacen
desde el suelo (Quinllay, 2016), tiene resistencia
a una variedad temperaturas y puede crecer en
diferentes tipos de climas, ya sean calidos,
semicalidos y templados (Vazquez, Hernandez y
Guerrero, 2015).

Figura 2. Plantas de Cymbopogon citratus

Brachiaria decumbens es una graminea de importante valor econdmico, utilizada para
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alimentacion de ganado, con la capacidad de desarrollarse en suelos con pH de 3.5 elevada
tolerancia a suelos con altas concentraciones de Aluminio disponible, y a suelos de baja fertilidad
(Dube, Muchaonyerwa, Mapanda y Hughes 2018), con potencial en procesos de fitorremediacion,
debido a que tiene una gran adaptacidon a climas tropicales (Arroyave, Tolra, Thuy, Barceld y
Poschenrieder, 2013).

Ensayo realizado

La dosis de Pb(NO3s), adicionado en los tratamientos fue preparada en una proporcion de 3,15gr
de Pb(NOs3), mezclado en 1Kg de suelo compostado. Para cada una de las plantas evaluadas con
Pb(NO:s),, se probaron siete concentraciones de 0, 50, 100, 150, 200, 250, 300ppm. Se utilizaron
recipientes de plastico transparente con capacidad para 300 cc, las proporciones de riego se
mantuvieron en 60ml + 10 y la frecuencia de riego cada dos dias. Se sembraron las plantulas de
Cymbopogon citratus de 30 dias, para el pasto Brachiaria decumbens se sembraron 10 semillas
previamente desinfectadas con hipoclorito de sodio al 0.5% (Tabla 1).

Tabla 1. Preparacién de ensayo de toxicidad del ensayo de toxicidad con Cymbopogon citratus
Brachiaria decumbens con plomo.

Concentracion

. Sustratos adicionados Sustratos adicionados
Tratamiento de Pb(NO3); i ..
(ppm) Cymbopogon citratus Brachiaria decumbens

T1 0 Suelo (300g) Suelo (150g)
T2 50 Suelo (295g) + 5g ScNp Suelo (147,5g) + 2,5g Scnp
T3 100 Suelo (290g) + 10g Scnp Suelo (145g) + 5g Scnp
T4 150 Suelo (285g) + 15g Scnp Suelo (142,5g) + 7,5g Scnp
T5 200 Suelo (280g) + 20g Scnp Suelo (140g) + 10g Scnp
T6 250 Suelo (275g) + 25g Scnp Suelo (137,5g) + 12,5g Scnp
T7 300 Suelo (270g) + 30g Scnp Suelo (135g) + 15g Scnp

*SCNP= Suelo contaminado con Pb(NOg)z
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Figura 3. Bioensayo de toxicidad de Cymbopogon citratus con dosis de Pb(NOs), de 0 a 300ppm a los 30
dias.

Respuesta de las plantas al bioensayo de toxicidad con Nitrato de plomo (II) en
microcosmos

Se observd que la resistencia de la planta de C. citratus al Nitrato de plomo (ll), disminuyé en relacién al
tiempo, posterior a los 30 dias, donde se presenté mortalidad del 100% de plantulas en concentraciones
de 300 ppm. En contraste, concentraciones de 150 ppm a 250 ppm tuvieron un 60% de supervivencia hasta
los 70 dias.

Figura 4. Bioensayo de toxicidad de C. citratus con dosis de Pb(NOs), de 0 a 300ppm a los 30 dias.



En Brachiaria decumbens se observé una mayor de un decremento de la biomasa total humeda en los
tratamientos tratados con Nitrato de plomo (ll), con respecto al control. La longitud del tallo presentd los
mayores valores en la dosis 250ppm, la longitud de la raiz el control sin aplicacion de Nitrato de plomo (ll)
arrojo los valores mas altos con un promedio de 6,7 cm con diferencias significativas con respecto a los
demas tratamientos. Sin embargo, en el caso de la tasa de germinacidn se se presentd un aumento muy
significativo en los tratamientos con 200ppm (70%) y 250ppm (68%) con respecto al control (28%), siendo
asi estos valores indican un aumento que puede estar implicado por la asimilacién del nitrato como fuente
de energia para el desarrollo de la planta, considerada como una planta fitoacumuladora.

Tabla 2. Parametros determinados en Brachiaria decumbes con Nitrato de plomo (Il).

Tratamiento Biomasa Longitud Longitud Tasa de Porcentaje de Porcentaje de
(ppm) (ar) del tallo de raiz germinacion adaptacion poblacion

(cm) (cm) (%) (%) adaptada (%)

0 2,08° 16,12° 6,76° 28° 92° 242

50 0,82° 15,48° 5,9 443bc 100° 44°

100 0,12% 10,7 3,82% 30° 60° 28°

150 0,12° 9,52° 3,1° 22° 60° 162

200 0,46 15,44° 5,7° 70°¢ 80° 36°

250 0,34° 16,24° 5,16% 64°c 68° 26°

300 0,22° 15,82° 4,86 38 72° 162

e Valores seguidos de una misma letra no presentan diferencia significativa segin prueba Duncan 0.05

De acuerdo a los resultados obtenidos, se observé una disminucion gradual de la biomasa total himeda
bastante significativa en todos los tratamientos que se aplicd nitrato de plomo (Il) con respecto al control,
demostrando que el nitrato de plomo (ll) puede estar implicado en la reduccién interna de los tejidos
vegetales hasta causar marchitez y/o muerte de la planta expuesta.

Por otro lado, la variable longitud del tallo no parecié mostrar mucha diferencia significativa entre los
tratamientos y el control al presentar valores muy cercanos, para el caso de la variable longitud de raiz
presentd los mayores valores en el control, 50ppm, 200ppm, 250ppm y 300ppm mostrando diferencias
significativas que evidencian la relacion que puede haber entre el aumento de la concentracion y la
diminucion de la elongacién de tejidos de la planta, la variable tasa de germinacion presenté mucha
significancia porque se observé que las concentraciones mds altas podrian ser capaces de potenciar la
germinacion de semillas de Brachiaria decumbens, los valores del porcentaje de adaptacién muestran
cémo va aumentando la muerte por intoxicacién una vez la planta asimila o adsorbe el Nitrato de plomo
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