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RESUMEN

Se determino la capacidad fitoextractora de cadmio de
las plantas nativas del sector Rio-Negro en condiciones
de vivero en Tingo Maria; para esto se realiz6 un
disefi6 completamente al azar (DCA), que consto de 5
tratamientos T1: Baltimora recta L.; T2: Hyptis
mutabilis (Rich) Briq.; T3: Colocasia esculenta L.; T4:
Ciperus rotundus L. y T5: Commelina fassiculata R&P.
y 4 repeticiones, se cultivaron en macetas de 4 kg de
suelo contaminado por Cd extraido del sector Rio-
Negro durante 90 dias. Los resultados detallan que las
plantas nativas estudiadas no mostraron diferencia
estadistica respecto a la concentracion (ppm) de
cadmio en la estructura vegetal (parte aérea + parte
radicular) a los 90 dias de siembra. Sin embargo, se
hall6 una ligera superioridad numérica en T2: Hyptis
mutabilis (Rich.) Brig = 0,19 ppm, mientras que la
menor concentracion fue en T5: Commelina fassiculata
R&P = 0,15 ppm. En el BCF (aéreo) y en el BCF
(radicular), todas las especies son clasificadas como
“exclusoras”. Asimismo, de acuerdo con el factor de
traslocacion (TF) en suelos contaminados con cadmio,
las especies utilizadas no trasladan eficazmente los
metales pesados de la raiz a la parte aérea (TF < 1), por
lo que su potencial es el de fitoestabilizar metales en
sus raices.

fitoextraccién,

Palabras clave: Plantas nativas,

cadmio.

ABSTRACT

The cadmium phytoextractive capacity of native plants
from the Rio-Negro sector was determined under
nursery conditions in Tingo Maria; For this, a
completely randomized design (DCA) was carried out,
which consisted of 5 treatments T1: Baltimora recta L.;
T2: Hyptis mutabilis (Rich) Brig.; T3: Colocasia
esculenta L.; T4: Ciperus rotundus L. and T5:
Commelina fassiculata R&P. and 4 repetitions, were
grown in 4 kg pots of soil contaminated by Cd
extracted from the Rio-Negro sector for 90 days. The
results detail that the native plants studied showed no
statistical difference regarding the concentration (ppm)
of cadmium in the plant structure (aerial part + root
part) after 90 days of sowing. However, a slight
numerical superiority was found in T2: Hyptis
mutabilis (Rich) Brig = 0.19 ppm, while the lowest
concentration was in T5: Commelina fassiculata R&P
= 0.15 ppm. In the BCF (aerial) and in the BCF (root),
all species are classified as “excluder”. Likewise,
according to the translocation factor (TF) in soils
contaminated with cadmium, the species used do not
efficiently transfer heavy metals from the root to the
aerial part (TF < 1), so their potential is to
phytostabilize metals in its roots.

Keywords: Native plants, phytoextraction, cadmium.
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I. INTRODUCCION

La contaminacién por metales pesados, como el
cadmio, supone una amenaza significativa para la salud
humana y el medio ambiente. EI cadmio es un metal
altamente toxico que puede acumularse en los suelos y
ser absorbido por las plantas, ingresando asi a la cadena
alimentaria y afectando tanto a la flora como a la fauna
(Clemens & Ma, 2020). El cadmio es un contaminante
particularmente preocupante debido a su alta toxicidad
y su capacidad para bioacumularse en los organismos
vivos (Clemens & Ma, 2020).

La exposicién al cadmio puede causar dafios en los
rifiones, el higado, los pulmones y el sistema nervioso
central (North et al., 2022). En este contexto, la
fitorremediacién surge como una técnica prometedora
para la descontaminacion de suelos, que utiliza plantas
para extraer y acumular metales pesados (Ali et al.,
2013). El sector Rio-Negro de Tingo Maria (Pert) es
una region rica en biodiversidad, con una gran variedad
de plantas nativas que podrian tener un gran potencial
como Fito extractoras. Debido a su adaptacion a las
condiciones locales, las plantas nativas pueden ser mas
efectivas en la fitorremediacion que las especies
exoticas (Pilon-Smits, 2022).

Estudios recientes han demostrado que ciertas especies
de plantas autéctonas pueden acumular cantidades
significativas de cadmio en sus tejidos, lo que las
convierte en candidatas ideales para la
fitorremediacion (Sarwar et al., 2023). Ademas, el uso
de plantas aut6ctonas para la fitorremediacion puede
contribuir a la conservacion de la biodiversidad local y
a la restauracién de ecosistemas degradados (Sarwar et
al.,, 2023). La evaluacion de la capacidad Fito
remediadora de estas plantas en condiciones
controladas de vivero es importante para entender su
potencial y desarrollar estrategias efectivas de gestion
ambiental  (Pilon-Smits, 2022). Ademas, las
condiciones controladas de vivero permiten evaluar
detalladamente los factores que influyen en la
absorcion 'y acumulacion de cadmio, lo que
proporciona datos valiosos para futuras aplicaciones en
el campo (North et al., 2022).

Finalmente, en este contexto, la investigacién evalué la
capacidad fito extractora de cadmio de cinco especies
de plantas nativas: Baltimora recta L. (Asteraceae),
Commelina fassiculata R & P. (Araceae), Colocasia
esculenta L. (Araceae), Hyptis mutabilis (Rich.) Brig.
(Lamiaceae) y Ciperus rotundus L. (Cyperaceae).
Hyptis mutabilis (Rich.) Briq, de la familia Lamiaceae;
Colocasia esculenta L., de la familia Araceae; Ciperus
rotundus L., de la familia Cyperaceae, y Commelina
fassiculata R & P. de la familia Commelinaceae del
sector Rio-Negro en Tingo Maria bajo condiciones de
vivero, para contribuir con nuevos conocimientos, ya
que no existen investigaciones donde se haya evaluado
la capacidad fito extractora de estas especies de plantas
nativas en las mismas condiciones de vivero. Con esta
investigacion, también se busca ofrecer alternativas
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sostenibles para la remediacion de suelos

contaminados en la region.

Il. MATERIALES Y METODOS

2.1. El campo experimental

La presente investigacion se realizé en vivero, la
instalacion de vivero estuvo ubicado en Tingo Maria,
provincia de Leoncio Prado, departamento de
Huanuco, cuyas coordenadas geograficas son: latitud
Sur 09°45° 09°°, longitud Oeste 75° 57° 00’ altitud de
660 m.s.n.m.y con una precipitacion anual de 3500
mm.

2.2. Método estadistico

Experimental y se uso el disefio completamente al azar
(DCA) se evaluaron los 06 tratamientos establecidos
por las plantas nativas en prueba para la fitoextraccion
de cadmio (Cd), distribuidas en 04 repeticiones. Con
este disefio, se elabord el andlisis de variancia (F. tab.
=0,01y 0,05) para los niveles de cadmio (ppm) en las
estructuras vegetales de las plantas nativas en prueba,
también para los niveles de cadmio (ppm) en los suelos
empleados para el crecimiento de estas plantas nativas.

Tabla 1
Descripcién de los tratamientos en estudio

Clave Descripcion” Sustrato
T Baltimora recta L. Sustrato contaminado por (Cd)
T, Hyptis mutabilis(Rich.)Brig. Sustrato contaminado por (Cd)
T Colocasia esculenta L. Sustrato contaminado por (Cd)
T, Ciperus rofundus L. Sustrato contaminado por (Cd)
Ts Commelina fassiculaia R &P, Sustrato contaminado por (Cd)
Ts ninguna planta (control) Sustrato contaminado por (Cd)

2.3. Metodologia en el campo

Primero, se efectud la inspeccion del area de estudio,
pues permitieron obtener un enfoque veridico de la
zona, ya se tenia referencia de que se trataba de una
parcela contaminada por cadmio ya que afios
anteriores, habia realizado una tesis donde constate que
se trataba de un suelo contaminado por cadmio. Segun
Beltran V. (2001), Se seleccionaron las especies de
plantas nativas que presentaran las siguientes
caracteristicas: Mucha biomasa, Que estuvieran muy
distribuidas en el area y que no muestren
sintomatologias de fitotoxicidad  (caracteristica
esencial para su utilizacion en la fitorremediacion).
Luego las muestras fueron identificadas en el
laboratorio de Dendrologia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva). Se extrajo suelo contaminado de
la parcela cacaotera en costales y luego fueron llevados
al vivero, donde se homogenizd y se realiz6 un anélisis
de suelo para determinar el PH, la materia organica y
la concentracion de Cadmio luego se instalaron 4 kg de
suelo en cada maceta. Beltran V. (2001). Se plantaron
los cormos de la especie Colocasia esculenta L., las
otras especies de plantas nativas que no presentaron
cormos se cultivaron por esquejes. Pasados 90 dias de
haberlas sembrado se extrajeron las plantas y se
sacaron las muestras de suelo de cada maceta para
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llevarlas a laboratorio para realizarle el analisis de su
concentracion de cadmio. Las plantas fueron lavadas
de manera cuidadosa tratando de no generales algin
dafio en sus partes. Después fueron depositadas en
recipientes con agua para quitar los residuos de tierra.
A continuacién, fueron lavadas con agua, limpiando
delicadamente para no romper la planta y se enjuagaron
dos veces con agua destilada. Cuando ya estuvieron
bien enjuagadas fueron secadas colgandolas en la
cuerda y luego fueron colocadas en bolsas de papel y
fueron rotuladas las muestras con su cddigo. Fueron
llevadas a laboratorio sus partes aéreas (tallos y hojas)
y sus partes radiculares (raiz), al igual que las muestras
de suelo de cada tratamiento para que le realicen sus
correspondientes analisis de cadmio, fueron analizadas
por el laboratorio LASA Tingo Maria. Finalmente se
determind si son funcionales en el proceso de
fitoextraccion.

2.4. Técnicas de recoleccion de datos

a) Taxonomia de las plantas nativas seleccionadas

Las muestras fueron llevadas para su identificacion
correspondiente al M.Sc. Warren Rios Garcia
(Profesor de Dendrologia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva).

b) Capacidad de fitoextraccion de cadmio de las
plantas nativas

Para determinar la capacidad fitoextractora de cadmio
por las plantas nativas se les tuvo que clasificar de
acuerdo con los factores de bioconcentracion (BCF) y
de translocacién (TF). Los factores de bioacumulacion
y translocacion mostraron si las especies de plantas
nativas se les podria  considerar como
hiperacumuladoras, acumuladoras, tolerantes o
exclusoras (Diez, 2008).

c) Factor de bioconcentraciéon (BCF)

El calculo del factor de bioconcentracién (BCF) se hizo
para apreciar la relacion entre los residuos quimicos en
las plantas y las concentraciones medidas en el medio
donde viven (Mendieta, 2014). Los BCF se calcularon
segun la siguiente ecuacion.

aérea Cg e ( )
BCF,,;,= cr (2)
raiz Qg tiirrrrree

Donde:

BCFa¢rea = Factor de bioconcentracion en la parte aérea
de la planta.
BCFa; = Factor de bioconcentracion en el rizoma de la
planta.
Ca = Concentracion de cadmio en la parte aérea del
vegetal (ppm)

Cr = Concentracion de cadmio el rizoma de la planta
(Ppm).
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Cs = Concentracion de cadmio en el suelo (ppm).

Consecutivamente, se efectud la clasificacion de la
planta con forme a los valores obtenidos del BCF,
como es apreciable a continuacion (Medina &
Montano, 2014; Avelino, 2013):

BCF < 1: Planta exclusora
1 < BCF > 10: Planta acumuladora
BCF > 10: Planta hiperacumuladora

d) Factor de translocacién (TF)

El factor de translocacion se consiguio efectuando el
célculo de acuerdo con la siguiente formula:

— Ca
~ Cr

Donde:

TF = Factor de translocacién.
Ca = Concentracion de cadmio en la parte aérea de la

planta (ppm).
Cr = Concentracién de cadmio en el rizoma de la planta

(ppm).

Luego, se efectud la clasificacion de acuerdo (Deng et
al., 2004; Yoon et al., 2006):

TF < 1: Planta exclusora.
TF > 1: Planta acumulador.

I1l. RESULTADOS

3.1. Taxonomia de las plantas nativas seleccionadas

Tabla 2
Taxonomia de las plantas nativas seleccionadas para
usarlas como tratamientos

T:

Nombre com(n
DIVISION
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

T2

Nombre com(n
DIVISION
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

Ts

Nombre com(in
DIVISION
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

Ts

Nombre comdn
DIVISION
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

Ts

Nombre com(n
DIVISION
CLASE
SUB-CLASE
ORDEN
FAMILIA
GENERO
ESPECIE

: Baltimora recta L.

. Baltimora

: MAGNOLIOPHYTA
: MAGNOLIOPSIDA
. Asteridae

. Asterales

. Asteraceae

: Hyptis

:_mutabilis

: Hyptis mutabilis(Rich.)Brig
: Yerbita

: MAGNOLIOPHYTA
: MAGNOLIOPSIDA
. Asteridae

. Lamiales

. Lamiaceae

: Hyptis

:_mutabilis

: Colocasia esculenta L.
: Pituquilla

: MAGNOLIOPHYTA
: LILIOPSIDAE

. Arecidae

. Arecales

: Araceae

: Colocosis

: esculenta

Ciperus rotundus L

: coquito

: MAGNOLIOPHYTA
: LILIOPSIDA

: Commelinidae

: Cyperales

: Cyperaceae

: Ciperus

:_rotundus

: Commelina fassiculata R &P.
1 pasto corrugado

: MAGNOLIOPHYTA
: LILIOPSIDA

: Commelinidae

: Commelinales

: Commelinaceae

: Cyperus

:_rotundus
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3.2. Capacidad de fitoextraccion de cadmio de las
plantas nativas en estudio

3.2.1. Efecto de las plantas nativas en la
concentracion de cadmio en la estructura
vegetal

La prueba de Duncan (a=0,05) corrobora que, a los 90
dias después de la siembra, no existirian diferencias
significativas, dado que hay homogeneidad en todos
los grupos, aun cuando existe diferencia aritmética de
las concentraciones por cada tratamiento. Para la
estructura de la planta (raiz + tallo) de las especies en
estudio, Hyptis mutabilis (Rich.)Brig manifesto los
mayores valores de concentraciéon (T2 = 0,19 ppm),
continuado por Colocasia esculenta y Baltimora recta
L (T3y T1=0,18 ppm) y por Ciperus rotundus L. (T4
= 0,16 ppm); por ultimo, se tuvo menor concentracion
en Commelina fassiculata R &P. (T5 = 0,15 ppm)
(Figura 1).

Figura 1
Concentracion de cadmio (ppm) en las estructuras de
las plantas de cada tratamiento en estudio
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T1: Baltimora recta L

T2: Hyptis mutabilis (Rich.) Briq
T3: Colocasia esculenta

T4: Ciperus rotundus L

T5: Commelina fassiculata R &P.

3.2.2. Efecto de las plantas nativas en la
concentracion de cadmio en los suelos en
estudio

Seglin la prueba de Duncan (0=0,05) que, a los 90 dias
posteriores de la siembra, se presentaron altas
diferencias significativas, por cuanto existen 04
subgrupos homogéneos; se puede evidenciar en la
desigualdad de las concentraciones por cada
tratamiento en los suelos en estudio.

Figura 2
Concentracion de cadmio (ppm) en el suelo de cada
tratamiento en estudio
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Leyenda:

T1: Baltimora recta L.

T2: Hyptis mutabilis(Rich.)Briq
T3: Colocasia esculenta L

T4: Ciperus rotundus L.

T5: Commelina fassiculata R &P.

El promedio mas alto de concentracion de cadmio se
registro en el suelo del tratamiento T1, con 0,26 ppm,
mientras que el valor mas bajo fue de 0,12 ppm en el
suelo del tratamiento T4. (Figura 2).

Figura 3
Concentracion de cadmio (ppm) por tratamiento en la
estructura de la planta y en el suelo
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3.3. Factores de Bioconcentracion y de traslocacién
de Cadmio de las plantas nativas en estudio

3.3.1. Factores de Bioconcentraciéon (BCF)

Los valores usados para determinar el (BCF) fueron los
niveles de cadmio en el suelo y en la parte aérea y
radicular de las plantas nativas de cada tratamiento. En
ese sentido, la Tabla 3 detalla que el pasto Ciperus
rotundus L. presento el mayor valor de BCF aéreo
(0.50) y BCF radicular (0,83); por el contrario, en
Baltimora recta L. se obtuvo el valor mas bajo de BCF
aérea (0,31) y BCF radicular (0,38). Todos los
tratamientos se definen como “exclusora”, lo que
indicaria que no tienen una concentracion efectiva en
la parte aérea ni en la parte radicular.
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Tabla 3
Factor de Bioconcentracion (BCF) en la parte aérea
y radicular y su clasificacion de cada tratamiento

BCF
aérea
031
047
0.41
0.50
0.46

BCF
radicular
0.38
0.53
0.65
083
0.69

Clasificacion
BCF (raiz)
Exclusora
Exclusora

Clasificacion
BCF (aérea)
Exclusora
Exclusora

Concentracion de cd
Radicular
0.10
0.10
0.11
0.10
0.09

I Suelo
0.26
0.19
0.17
0.12
0.13

Aéreo
0.08
0.09
0.07
0.06
0.06

T1
2
T3
T4
5

Donde:

Exclusora Exclusora
Exclusora

Exclusora

Exclusora
Exclusora

T1: Baltimora recta L

T2: Hyptis mutabilis(Rich.)Briq
T3: Colocasia esculenta

T4: Ciperus rotundus L

T5: COM melina fassiculata R & P

3.3.2. Factor de Traslocacion (TF)

El mayor TF se encontr6 al utilizar Hyptis mutabilis
(Rich)Briqg (T2 = 0,90), mientras que el valor méas bajo
fue con Ciperus rotundus L (T4: = 0,60). Todas las
especies se encuentran en la clasificacion de
“exclusora” (Tabla 5).

Tabla 4
Factor de Traslocacion (TF) y su clasificacion en
cada tratamiento en estudio

Concentracion de Cd
(ppm)
Aérea Radicular
0.08 0.10

Tratamiento Descripcion TF Clasificacion

T 0.80
0.90

0.64
0.60

0.67

Baltimora recta L Exclusora
Huypris
mtabilis(Rich.)Brig,
Colocasia esculenta
Ciperus rotundus L
Commelina fassiculata R

Is &P, 0.06

0.09 0.10 Exclusora

0.07
0.06

0.11
0.10

Exclusora
Exclusora

0.09 Exclusora

Donde:

T1: Baltimora recta L

T2: Hyptis mutabilis(Rich.)Briq
T3: Hyptis mutabilis(Rich.)Briq
T4: Ciperus rotundus L

T5: Commelina fassiculata R &P

Segun lo mencionado por Martelli et al. (2024), si el
factor de translocacion (TF) es mayor a 1 (TF > 1),
significa que la planta transfiere de manera eficiente los
metales pesados desde las raices hacia la parte aérea, lo
que indica su potencial para hiperacumular metales en
esa zona. En cambio, siel TFesmenoral (TF<1),la
planta no realiza una transferencia eficiente de los
metales pesados hacia la parte aérea, lo que sugiere que
su capacidad radica en la fitoestabilizacion de metales
en sus raices, como seria el caso de las plantas nativas
estudiadas.

IV. DISCUSION

Las bajas concentraciones de cadmio en las plantas en
comparacion con los suelos (figura 3), este fenémeno
puede explicarse por la baja biodisponibilidad de
cadmio en el sustrato inicial, el cual registr6 un
promedio de 2,24 ppm. El Ministerio Nacional del
Ambiente segiin Condezo y Huaraca (2018), este nivel
excede los limites recomendados para la produccion
agricola, ya que los suelos agricolas no deben superar
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los 1,4 ppm. No obstante, cuando la concentracion de
cadmio en el sustrato aumenta, ya sea por causas
naturales o antropogénicas, el metal se vuelve mas
biodisponible para las plantas.

Barraza et al. (2017) y Arglello et al. (2019), indican
que, en suelos con elevados niveles de cadmio, este es
facilmente transferido a las plantas, lo que genera su
bioacumulacion en diversas partes de la misma. Oc et
al. (2018) y Meter et al. (2019) afirman que especies
como Theobroma cacao presentan  mayores
concentraciones de cadmio en sus estructuras de la
planta, ya que este metal es absorbido, traslocado y
acumulado debido a su similitud electroquimica con
los nutrientes esenciales de la planta.

Segun la Figura 2, Estos valores cumplen con lo
establecido por el Ministerio Nacional del Ambiente
(MINAM) segln Condezo y Huaraca (2018), en sus
Estandares de Calidad Ambiental para Suelos (ECA’s)
agricolas, que especifican que los niveles no deben
superar 1,4 mg.kg-1.

Los suelos estudiados antes de aplicar los tratamientos
no eran adecuados para la produccion de cacao ya que
como andlisis inicial de suelo presentaba 2.24 ppm de
cadmio disponible, especialmente si se tiene en cuenta
lo sefialado por Meter et al. (2019), quienes advierten
sobre la presencia de cadmio en las exportaciones de
América Latina. Ellos recomiendan evaluar los niveles
de cadmio tanto en los suelos de los cultivos como en
los granos de cacao. En su investigacion, concluyen
que, si el contenido de cadmio en los granos supera los
0,5 mg/kg, es necesario investigar el origen del cadmio
en los cultivos y tomar las medidas correctivas
correspondientes.

Entre los factores que han favorecido la presencia de
cadmio se encuentran el uso intensivo de la tierra, la
acidez del suelo, los niveles de materia orgénica y la
aplicacion de fertilizantes fosfatados en ciertos
cultivos. En este sentido, Villanueva (2019) sefiala que
el aumento gradual de cadmio en algunos suelos
agricolas podria estar relacionado con la fertilizacion
fosfatada prolongada. De igual manera, Condezo y
Huaraca (2018) y Ldpez et al. (2021), mencionan que,
en suelos &cidos, el cadmio se intercambia con mayor
facilidad, volviéndose mas disponible para las plantas.
En el caso de los suelos estudiados, estos factores
parecen ser relevantes, ya que el area ha sido explotada
intensivamente, lo que ha empobrecido el suelo y
facilitado la acumulacion de cadmio.

Los resultados son consistentes con lo sefialado por
Zhang et al. (2019), Nufiez (2022) y Béarcena (2023),
quiénes explican que ciertos factores edaficos y de
cultivo influyen en la absorcion de cadmio por las
plantas. Segun el autor, la absorcion de cadmio
aumenta en suelos &cidos debido a la disminucion del
pH, y también se incrementa con la salinidad elevada,
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mayores concentraciones de cadmio, y la falta de zinc
y manganeso.

De acuerdo con la Tabla 3 y 4. Segin Marquez et al.
(2020) y Rivera et al., (2024), las plantas que presentan
valores de TF y BCF menores a uno no son adecuadas
para la fitoextraccion. Asimismo, destacan la
importancia de que la acumulacion de metales se
produzca en la parte aérea de la planta, ya que esto
facilita la cosecha y la extraccion del metal
concentrado en la biomasa.

V. CONCLUSIONES

Las cinco especies de plantas nativas que se
seleccionaron en campo para estudiar su capacidad
fitoextractora en condiciones de vivero fueron: (T1:
Baltimora recta L.; T2: Hyptis mutabilis (Rich.)Briq.;
T3: Colocasia esculenta L.; T4: Ciperus rotundus L. y
T5: Commelina fassiculata R &P.)

Las plantas nativas no mostraron diferencia estadistica
respecto a la concentracion (ppm) de cadmio en la
estructura vegetal (parte aérea + parte radicular) a los
90 dias de siembra. Sin embargo, se hallé una ligera
superioridad numérica en la Hyptis mutabilis (Rich.)
Brig (T2 = 0,19 ppm), mientras que la menor
concentracion fue en Commelina fassiculata R &P. (T5
= 0,15 ppm). La concentracion de cadmio en el suelo
presentd diferencias estadisticas en las diferentes
especies en estudio. El tratamiento (T6) Control tuvo
una concentracion de concentracion (0,28 ppm). En
cuanto a las especies, Baltimora recta L (T1) presentd
mayor nivel que las demas (0,26 ppm), mientras que el
menor nivel estuvo en Ciperus rotundus L (T4 = 0,12
ppm). Se demostrd que el uso de estas especies redujo
la concentracién de cadmio en el suelo.

En el BCF (aéreo) y en el BCF (radicular), todas las
especies son clasificadas como “exclusoras”,
demostrando que no tienen demasiada eficiencia para
concentrar cadmio en la parte aérea ni radicular.
Asimismo, de acuerdo con el factor de traslocacion
(TF) en suelos contaminados con cadmio, las especies
utilizadas no trasladan eficazmente los metales pesados
de la raiz a la parte aérea (TF < 1), por lo que su
potencial es el de fitoestabilizar metales en sus raices.
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