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Resumen

El objetivo de este articulo es presentar una revisidn sobre la capacidad de absorcién del girasol
(Helianthus annuus) para recuperar suelos contaminados por plomo a diferentes concentraciones. Las
contaminaciones del suelo por acumulacion de metales pesados son generadas principalmente por las
actividades industriales y mineras. El compuesto inorganico puede permanecer durante mucho tiempo en
el ambiente mostrando sus efectos tdxicos e incluso a bajas concentraciones presentando una serie de
amenazas a la salud y el ambiente. La fitorremediacidn, usa plantas para aprovechar su capacidad de
absorber, acumular, contaminantes presentes en el suelo. En este trabajo se analiza casos de estudio y
resultados obtenidos en algunos paises del mundo incluido Pert con respecto a la capacidad que tiene el
girasol para absorber el metal plomo. La evaluacién de los trabajos analizados da significancia que el
Helianthus annuus es muy Util para aplicar a suelos contaminados por plomo, asimismo se tiene mayor
capacidad de adsorcidn de los metales seglin variables que se pueda encontrar en los estudios.
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Abstract

The objective of this article is to present a literature review cited by different authors on the absorption
capacity of sunflower (Helianthus annuus) to recover lead-contaminated soils at different concentrations.
Soil pollution from heavy metal accumulation is mainly generated by industrial and mining activities. The
inorganic compound can remain in the environment for a long time, showing its toxic effects and even at
low concentrations, presenting a series of threats to health and the environment. Phytoremediation uses
plants to take advantage of their ability to absorb, accumulate, contaminants in the soil. This work analyzes
case studies and results obtained in some countries of the world, including Peru, regarding the ability of
sunflower to absorb lead metal. The evaluation of the analyzed works gives significance that Helianthus
annuus is very useful to apply to lead contaminated soils, it also has a greater capacity for adsorption of
metals according to variables that can be found in the studies.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas ambientales més relevantes que se ha venido dando por afios a nivel mundial,
es la contaminacion del suelo por metales pesados, que proceden principalmente de las actividades
mineras e industriales, generando un deterioro en la calidad del ambiente (Ponce et al , 2018).
Estos metales pueden acumularse directa e indirectamente en el suelo, agua o aire. Las sustancias
nocivas permanecen durante mucho tiempo en el suelo e influyen negativamente en la disminucion
del rendimiento de los cultivos con posibles cambios en la composicion de sus tejidos con riesgo
para la salud de los consumidores (Ponce et al, 2018).

En casos extremos los contaminantes inorganicos pueden movilizarse mediante escorrentia y
lixiviacién contaminando las aguas subterraneas y superficiales .Estas aguas contaminadas son
muchas veces utilizados para riego de cultivos de manera que se incorporan a la cadena trofica
(Suana, 2018).

Los metales pesados con mas presencia en el suelo son: Plomo, zinc, cobre, cromo, arsénico, cadmio
y mercurio, siendo entre los mencionados el plomo gue causa mayor preocupacién por ser una de las
sustancias altamente tdxicas para todos los organismos. No es biodegradable y puede persistir en el
ambiente por cerca de 150 a 5.000 afios (Yongpisanphop et al., 2017) .

El plomo es un metal blando, gris poco azulado, resistente a la corrosion y su transferencia de este
compuesto a otros sistemas supone un peligro para los seres vivos (Garbisu Crespo et al., 2007).Los
efectos del plomo sobre la salud humana incluye anemia, esterilidad, dafio a los rifiones y retardo
mental (Lavado & Ore, 2016).

Un caso registrado es la poblacion infantil de Torre6n, México quienes han reportado casos de
envenenamiento por plomo proveniente de actividades industriales que incorporan este metal a la
cadena alimenticia (Reyes,et al.,2016).

El Pert por ser uno de los paises con mayor produccién de plomo en el mundo, los suelos estan
expuestos a ser contaminados constantemente por este metal. Casos emblematicos como los
reportados en La Oroya y su elevada contaminacion por plomo de alrededor de 3177 ppm en suelos,
afectando los recursos acudticos y suelos, por consiguiente, a los productos agricolas y la salud de la
poblacién( Chavez, 2014).

Debido a los problemas de contaminacion de suelo se han desarrollado diferentes tecnologias para
enmendar el impacto causado (Landeros et al., 2011).

La mayoria de los métodos para este fin se han desarrollado y algunos se vienen investigando; sin
embargo, consisten en metodologias caras, complicadas y demandan movilizaciones de suelo para
ser tratado ex-situ, asi como la aplicacion de agentes quimicos con impactos secundarios al
ecosistema (Poma, 2008).

Es por esto que se hace necesaria la busqueda de formas alternativas de remediacion de suelos que
sean de facil uso y costo. Ante ello, presentamos la fitorremediacién, una tecnologia innovadora
basada en la alternativa de utilizar plantas acumuladoras que pueden reducir su peligrosidad de los
contaminantes, resultando econémico y facil de aplicar (Noguez et al.,2017).

El girasol, considerado como planta ornamental y de aprovechamiento con sus semillas y aceites,
cuenta con la capacidad de acumular metales excesivos de los suelos, promoviendo asi la limpieza
ambiental (Reategui & Reétegui, 2018). La importancia de este trabajo radica en poder analizar sobre
el aporte gue daria esta planta para ser una alternativa en la aplicacion de la fitorremediacién en
suelos afectados por plomo. En ese sentido el objetivo del trabajo es presentar una revision de
diferentes fuentes sobre la capacidad de absorcidn del girasol (Healianthus annuus) para recuperar
suelos contaminados por plomo a diferentes concentraciones, nivel laboratorio.

2.Contaminacion e Importancia Del Suelo
La contaminacion del suelo consiste en la introduccion de elementos extrafios al suelo que genera

un efecto nocivo para los organismos del suelo y sus consumidores, y es susceptible de transmitirse
a otros sistemas ademas que tienden acumularse en los suelos(Torres, 2011).
De acuerdo con el Plan Director para la Proteccion del Suelo , un suelo estad contaminado cuando



ha sufrido cambios en sus caracteristicas fisicas, quimicas o bioldgicas de manera negativa a causa
de la presencia de elementos y/o sustancias de caracter peligroso ,haciendo que la productividad del
suelo disminuya o se pierda por completo de modo que supone una amenaza para la salud y medio
ambiente(Fernandez, 2018).

Es suelo es considerado como un componente ambiental importante. Vulnerable, de dificil y larga
recuperacion puesto que tarda cientos de miles de afios en formarse, y de extension limitada, por lo
gue se considera un recurso natural no renovable, finito (Silva & Correa, 2009).

2.1. Exposicion al Plomo

Este metal se ha utilizado durante muchos afios por su resistencia a la corrosion, maleabilidad y
facilidad para formar aleaciones.

Las principales vias de exposicion del plomo son por inhalacion de particulas de plomo generados
por combustion de algunos materiales, ingestion de polvo, agua o alimento contaminados y a través
de la piel. Se acumula en los 6rganos, tejidos, huesos y dientes,

La intoxicacién por plomo varia de acuerdo a la edad de la persona y su nivel de exposicién (
Bayona,2009;Reyes et al., 2016).

2.2Transporte de contaminante inorganico-plomo

Los metales pesados muestran una elevada tendencia a bioacumularse a traves de su paso
por las distintas cadenas tréficas(Winpenny, Ingo,et al 2013).Son tres las fases por la cual
el plomo se incorpora y acumula en las plantas :

» Fase I: Implica el transporte de los metales pesados al interior de la planta y después la
interior de la célula. Llegan por difusion en el medio mediante el flujo masivo o por
intercambio cationico. Las raices poseen cargas negativas debido a la presencia de
carboxilo interactuando con las cagas positivas de los metales pesados creando un
equilibrio dindmico (Menacho, 2017).

» Fase Il: Las especies metalicas son secuestradas mediante la unién con ligando, es decir
es la union de ion o molécula a un 4&omo de metal para formar un complejo de
coordinacion. Ejemplo los acidos organicos pasan a acidos oxalico y malico.

> Fase Il1: Esta fase involucra la compartimentalizacién y detoxificacion proceso por el
cual el ion es retenido en la vacuola.(Menacho, 2017).

3.Descripcion del Helianthus annuus.

Se considera nativo de Norteamérica, aunque actualmente son de distribucion universal. Algunas
caracteristicas que la definen son las siguientes: Pueden medir de 1 -3 metros de longitud, las hojas
son alternas, acorazonadas, asperas y peludas.

La orientacion del girasol hacia el sol es por el crecimiento diferencial del tallo; se acumula auxina
cuando la iluminacion es desigual. La auxina es un regulador del crecimiento vegetal; esta
acumulacion hace que la parte que no recibe calor crezca mas rapidamente que la soleada.

El tallo se inclina hacia el sol, sus flores son de color amarillo y rojo vino, con diametros de hasta 30
cm ( Quispe, 2017).

Pertenece a la familia Asteraceas es una planta caracterizada como hiperacumuladora de plomo
ampliamente reconocida como fitorremediadora, incorpora mas de 1000 mg/kg de plomo y toleran
altos niveles de concentracion de metales pesados a comparacion de otros. Reportaron que el girasol,
por su alta capacidad radicular puede extraer del 10 al 25% de los metales del suelo, ya que estas
plantas no son facilmente afectadas por los contaminantes. (Gutiérrez et al, 2011).



Tabla 1.
Clasificacion Taxonémica

Clasificacién taxonémica del girasol

Reino Vegetal
Divisién Angiospermae

Clase Dicotiledonea
Orden Esterales
Familia Asteraceae
Genero Helianthus
Especie H.annus L.

Fuente: Cronquist, 1998

Figura 1.Helianthus annuus-girasol
Fuente: CETIOM,1986

4.Mecanismos fisiologicos de la fitorremediacion

Las plantas y sus microorganismos asociados en el suelo pueden ser usados para la fitorremediacién
a través de diferentes mecanismos:

Fitoextraccién: Absorcion de los metales por las raices, translocacion y concentracion en las
plantas acumulando contaminantes para eliminar metales del suelo concentrandolos en las partes
cosechables(Yongpisanphop et al., 2017; Novo et al.,2015).

Fitodegradacién: Consiste en la transformacion de los contaminantes organicos en
moléculas mas simples .El uso de plantas y microorganismos asociados para degradar
contaminantes organicos (LOpez-Martinez et al., 2005) .

Rizofiltracion: El uso de raices de plantas para absorber y adsorber contaminantes,
principalmente metales, de agua y corrientes residuales acuosas Las plantas generan los exudados
radiculares que estimulan el crecimiento de los microorganismos nativos capaces de degradar
compuestos organicos xenobioticos(Lopez et al., 2005).

Fitoestabilizacion: El uso de plantas para estabilizar o reducir la movilidad y biodisponibilidad



de contaminantes en el ambiente(Yongpisanphop et al., 2017; Novo et al.,2015).

e Fitovolatilizacion: El uso de plantas para volatilizar contaminantes; y el uso de plantas para
eliminar contaminantes del aire. La volatilizacién puede producirse tanto desde el sistema
radicular como desde la parte superficial del suelo (Lépez et al., 2005).

Fitovolatilizacion

Fitoextruccion

Fitodegradacion
Sl

,A' "5 & Fitoestimulacion

3

Rizofiltracién /

o l < Fitoestabilizacion
v g a \ &
£ 3 5‘,—‘

Figura2.Mecanismos de la fitorremediacion
Fuente: (EPA,2000).

5.Factores que afectan el mecanismo de captacion

Hay varios factores que pueden afectar el mecanismo de absorcion de metales pesados. Al tener
conocimiento de estos factores, el rendimiento de absorcion por planta puede mejorarse
enormemente.

Especie Vegetal: Se seleccionan especies de plantas, y se seleccionan aquellas con propiedades
superiores de remediacion. La absorcion de un compuesto se ve afectada por las caracteristicas de la
planta. El éxito de la técnica de fitoextraccion depende de la identificacion de especies de plantas
adecuadas que hiperacumulan metales pesados y producen grandes cantidades de biomasa utilizando
practicas establecidas de produccion y manejo de cultivos(Carnicer & Tallos, 1997).

Propiedades del medio: Las practicas agronémicas se desarrollan para mejorar la remediacion
(ajuste de pH, adicion de quelantes, fertilizantes. Por ejemplo, la cantidad de plomo absorbida por
las plantas se ve afectada por el pH, la materia orgénica y el contenido de fosforo del suelo. Para
reducir la absorcién de plomo por las plantas, el pH del suelo se ajusta con cal a un nivel de 6.5 a
7.0(L, Sally, & C, 2012).

La Zona de la Raiz: Es de especial interés en fitorremediacion. Puede absorber contaminantes y
almacenarlo o metabolizarlo dentro del tejido vegetal. La degradacion de contaminantes en el suelo
por enzimas vegetales exudadas de las raices es otro mecanismo de fitorremediacion. Una adaptacion
morfoldgica al estrés por sequia es un aumento en el didmetro de la raiz y un alargamiento reducido
de la raiz como respuesta a una menor permeabilidad del suelo seco(Merkl et al., 2005).

Captacion Vegetal: Laabsorcion se de la planta se ve afectada por las condiciones ambientales. La
temperatura afecta las sustancias de crecimiento y, en consecuencia, la longitud de la raiz. La
estructura de la raiz en condiciones de campo difiere de las condiciones de invernadero. El éxito de
la fitorremediacion, mas especificamente la fitoextraccion, depende de un hiperacumulador
especifico de contaminante. La absorcion de metal por la especie vegetativa depende de la
biodisponibilidad del metal en la fase acuosa, que a su vez depende del tiempo de retencion del metal,
asi como de la interaccidn con otros elementos y sustancias en el agua(Ginneken et al., 2010).



Adicion de agente quelante: EIl aumento de la absorcion de metales pesados por los cultivos
energéticos puede verse influenciado por el aumento de la biodisponibilidad de los metales pesados
mediante la adicién de factores fisicoquimicos biodegradables, como los agentes quelantes y los
micronutrientes, y también al estimular la capacidad de absorcion de metales pesados del microbiano.
comunidad dentro y alrededor de la planta. Esta absorcion mas rapida de metales pesados dara como
resultado periodos de remediacion méas cortos y, por lo tanto, menos costosos. Sin embargo, con el
uso de agentes quelantes sintéticos, se debe tener en cuenta el riesgo de una mayor

lixiviacion (Seuntjens, Nowack, & Schulin, 2004).

6.Ventajas y limitaciones en la aplicacion de fitorremediacion

Tabla 1.Ventajas y limitaciones de la aplicacion de la técnica fitorremediacion en suelos contaminados

Ventajas

Desventajas

Es una tecnologia sustentable para el ambiente.

Sirve para el tratamiento de diversos tipos de
contaminacion.

Se puede emplear en zonas con bajas concentraciones de
contaminantes.

Es econdmica ya que emplea la luz solar como fuente de
energia.

Es amigable y ecoldgica con el ambiente.

Evita la excavacion y translocacion del suelo.

El proceso de descontaminacién es mas rapido que de
manera natural.
Es eficiente para tratar diversos tipos de elementos in situ.

Es de bajo costo, no requiere personal especializado para
su manejo, ni consumo de energia.

Tiene una alta probabilidad de ser aceptada por las
comunidades en los alrededores de las areas afectadas,
debido a que es estéticamente agradable.

Tiene la habilidad de resistir mas concentraciones de
contaminantes  organicos que la mayoria de
microrganismos.

Es un técnica que trabaja en conjunto con la
revegetalizacion y la biodegradacion.

Soluciones a largo plazo y requiere
de amplia zona

Depende de las estaciones

Esta condicionado por las
concentraciones del contaminante

La acumulacién de contaminantes en
las hojas puede volver nuevamente al
suelo en otofio.

Los contaminantes se acumulan en
maderas y pueden liberarse por
combustion.

No todas las especies de plantas
acumulan o toleran los contaminantes
Es dependiente de las estaciones.

El crecimiento de la vegetacion puede
estar limitado por extremos de la
toxicidad ambiental.

En algunos casos los elementos
acumulados en las hojas pueden ser
liberados nuevamente al ambiente
durante el otofio (especies perennes).

Alcanzan  Unicamente hasta la
profundidad a la cual llegan las raices.

Las raices de las plantas requieren
oxigeno, asi que no pueden penetrar
donde la textura del suelo, volumen de
agua o proporciones de respiracion
microbiana son altas.

El suelo estd desnudo y sujeto a
erosion durante las fases tempranas de
establecimiento de la planta ..

Fuente:(Bernal, 2014)



7. Revision de estudios realizados por diferentes autores

Se procedio a realizar una revision de la literatura, el cual contiene informacion de los diferentes estudios en donde se utilizé el Helianthus annus para la
absorcion de plomo en suelos contaminados a concentraciones bajas y altas de este metal. Estos trabajos fueron aplicados con concentraciones de plomo

artificial.

Tabla 2. Revision de estudios realizados por diferentes autores

Absorcion

Planta Tratamiento Concentracion de total de la pro?eedlo
Autores Titulos Adsorbente Metal - o igeaeticiontes Se Tiempo de las pglgtﬁiade la plar::::j gara absorcion
oncent. rat. y sustrato .
ut)i/Iizado Contacto (dias) concentracion de la planta
con 0 ppm
Capacidad remediadora y o raiz:0.27 tallo:0.00
bioacumuladora de los - -4 repeticiones  60dias a hoja-0.63 0.90000m
-Trujillo-Peru 6rganos de Helianthus Pb 588 . -El sustrato condiciones de ;‘;?;%Of?pm 4.23ppm 4 oo
(Garcia, 2009)  Annuus L. “girasol” cuando bp utilizado es invernadero e hoias08l o PP pp
. . 1000ppm allo:0.25 hojas:V. 6.88ppm
son sometidas a diferentes textura arenosa  temp. 25°C 1000ppm
concentraciones de plomo Raiz:4.26 Tallo:1.03
hojas:0.9
10.67mg/kg,
_China Aplicacién de girasol ) Omg/kg, 120di ﬁqssl'kse
R ornamental en la Helianthus 1000mg/kg, -3 repeticiones 1as . g/kg, 520.1
(Cui,Liu,Li & A ANnus Pb . condiciones de no especifica 734.47Tmg/kg
Shao,2014) remediacion de suelos 3000mg/kg -Suelo Agricola .\ ernadero ma/kg
contaminados con plomo 5000 mg/kg 1135.88mg/k
g
-Mexico Soluciones -4 repeticiones
g . L . acuosas -El sustrato . .y . .
Guitierrez, Germinacion del girasol 0 pom utilizado fue En general, la germinacion fue baja (media
Alarcon,Padro, (Helianthus annuus) bajo 25ppppm algodén y papel 60 dias en ponderada de 19.18%=x1.8) incluso para el
etal, L.R. diferentes Pb 50 pom filtro regado con condicionesde  control, sin embargo, la semilla pudo germinar
Gutiérrez- concentraciones de 100ppppm “”atso'_uc'(?”l invernadero en todos los niveles de tratamiento utilizados.
- conteniendo 10s
Espinozal , metales 200ppm diferentes
2011) tratamientos

400ppm




En el trabajo de investigacion “Capacidad remediadora y bioacumuladora de los érganos de
Helianthus annuus L. El autor sometio al girasol a diferentes concentraciones de plomo: 0, 500 y
1000 ppm de Pb, con 3 repeticiones.

Las semillas fueron cultivadas en macetas con suelo de tipo arenosa, donde se aplico los
tratamientos en forma de solucion de nitrato de plomo y fertilizantes, bajo condiciones de
invernadero. Los resultados muestran que las plantas sometidas a 1000 ppm de Pb acumularon
mayor cantidad de plomo, almacenandose la mayor parte en la raiz y en menor cantidad en tallo y
hojas(Garcia, 2009) .

Y en el segundo trabajo se cometié al girasol a 0,2000,3000 y 5000 mg/kg de plomo, durante 3
meses obteniendo mayor cantidad de absorcion con una aplicacion de 5000 mg/kg de concentracion
de plomo. En la aplicacion de plomo al sustrato se realizé de manera solida a diferencia de (Garcia

,2009) que lo realizo en soluciones mediante riego. Y en la tercera investigacion, el autor sometié
a las semillas a soluciones contaminados por plomo para verificar su tolerancia.

8.Estudios realizados con enmiendas organicas

Perd-Lima

(Rodrigo , 2018) evalud la capacidad fitorremediadora de la Especie Helianthus annuus mediante
la incorporacion de enmienda a suelos de industrias metalmecénicas contaminados con metales
pesados: plomo durante 60 dias , con 4 tratamiento y 3 repeticiones .

Tabla 3.
Tipo enmienda incluido en el tratamiento
Especie Tratamiento Descripcion Proporcion
Tl Suelo contaminado 100% suelo contaminado
T2 Suelo contaminado +  85%suelo contaminado + 10%
suelo agricola suelo agricola + 5% guano de
+ guano de isla isla
Helianthus T3 Suelo contaminado +  70%suelo contaminado +
annuus suelo agricola + 25%suelo agricola + 5% guano
guano de isla de isla
T4 Suelo contaminado +  55%suelo contaminado +
suelo 40%suelo agricola + 5% guano

agricola +guano de isla de isla
Fuente: Adaptado (Callirgos,2014).

En general absorbié mayor cantidad de en los T1 y T2 llegando a la toxicidad y baja supervivencia.
Asi mismo, en los tratamientos T4 y T3 logré una mejor supervivencia, masa foliar y crecimiento.
Por tanto, el autor determind que la aplicacion de enmiendas en el Tratamiento T3 y T4 favorece
la bioacumulacién de Plomo segiin muestra la tabla 4.

Tabla 4.
Variacion de concentracion de plomo en la plantay suelo
Plomo ppm
Componente  Unidad T1 T2 T3 T4
Inicial Final Inicial Final Inicial Final Inicial Final
Planta ppm 0.00 40.89 0.00 63.36  0.00 50.70 0.00 41.30
Suelo ppm 305.02 90.07 220.07 137.89 130.63 7554 94.34 46.09

Fuente:(Rodrigo ,2018)
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(Cerron, Sanchez, & Yachachi, 2020),realizaron una investigacién para determinar la absorcion de
girasol de un suelo contaminado por plomo y remediado para facilitar la fitoextracion con
enmiendas organicas en forma de compost y vermicompost. Utilizaron 2 tipos de sustrato: suelos
agricolas del valle Mantaro (textura franco arcillosa) con contenido de Pb promedio de 1174 mg/kg
y suelo de Muqui (textura franco arenosa) con contenido de Pb de 208 mg/kg. Duracién del
tratamiento 90 dias.

Obtuvieron como resultado que la planta de girasol absorbe los metales pesados y demuestra que
la mayor acumulacion de plomo es la raiz, esto especialmente en aquellas correspondientes a los
suelos méas contaminados de Muqui (T4, T5 y T6) presentando un promedio maximo de 134,75
mg.kg-1.

En el caso de hojas, tallos y flores se observé que las hojas bioconcentran mas plomo (prom. max.:
28,38 mg.kgl) y en menor grado lo hicieron los tallos y flores con valores muy cercanos entre si
(prom. max.: 9,16 mg Pb.kg-1).

9. Discusion

En la mayoria de estudios realizados por los autores, se pudo observar que la planta acumula la
mayor cantidad de metal en su raiz seguido de sus hojas y tallos. Una cantidad considerable de
metal como para estar en la lista de una de las plantas acumuladoras de contaminantes
inorganicos. Coincido con (Navarro & Alonso, 2007) esto se debe a que la raiz del girasol
Helianthus annuus, constituye la entrada principal de los metales por el proceso de flujo masivo,
intercambio catiénico. Estas raices estan cargadas por iones negativos que reaccionan con las
cargas positivas de los metales pesados creando equilibrio dindmico que facilita la entrada hacia
el interior celular de la especie vegetativa. Una vez unidas se transportan por la via apoplastica y
simplastica.

(Kalandadze, 2003) sefiala que existe una tendencia definida de los metales pesados a acumularse
en las capas superiores del suelo y en este estrato edafico crecen diferentes tipos de especies
vegetativas, estdn son consumidas por los animales y algunos por el ser humano, de manera que
los metales ingresan a la cadena tréfica. Al respecto (Gutiérrez, 2013)afiade que las propiedades
fundamentales del suelo, son las que determinan la transferencia de los metales pesados a las
plantas.

Si bien es cierto los resultados de (Gutierrez ,Alarcon, et al., 2011) no demuestran que la semilla
de girasol absorbe los metales ,sin embargo ,germind en todos los niveles de tratamiento
utilizados. Esto indica que no s6lo las plantas germinadas de girasol pueden tolerar la
contaminacion por metales pasados, sino las semillas también pueden hacerlo. Estos resultados
son interesantes ya que comprueba que esta especie silvestre puede ser sembrada directamente en
suelos contaminadas. Sin embargo, creo que se deberia seguir haciendo mas pruebas, pero ya no
utilizar como sustrato papel y algodén si no germinar las semillas directamente en suelo
contaminado para el caso de la germinacion de semillas.

Ademas, se puede observo que las enmiendas tienen efectos positivos en el suelo y como
consecuencias dan condiciones adecuadas a la Planta. La enmienda mejora las condiciones fisicas
y bioldgicas de la estructura del suelo, porosidad y almacenamiento de agua (Arevalo de Gauggel
& Castellano, 2009) ayudando a optimizar la absorcion del helianthus annnus y reducir la
presencia de contaminantes en los suelos.



10.Conclusiones

El girasol (helianthus annuus) es una alternativa a tener en cuenta en la recuperacion de suelos
contaminados por plomo ya que hay estudios realizados que demuestran gue, si, tiene la capacidad
de absorber el plomo y acumular los metales en sus tallos, raices, hojas reduciendo la concentracion
en suelos contaminados. Ademas, esta técnica que posee importantes ventajas sobre otros métodos
convencionales y pueden aplicarse a gran escala ya que es una técnica, ambientalmente amigable
que da un valor Unico a las plantas.
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