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Plantas acumuladoras de niquel en Brasil: Nuevos registros.
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RESUMEN

Los suelos de serpentina presentan altas concentraciones de metales pesados como el niquel; algunas plantas tienen la posibilidad de
acumularlo en los tejidos, ellas son llamadas plantas acumuladoras si tienen entre 100 y 1000 pg/g de niquel en materia seca e hiperacumuladoras
con mas de 1000 pg/g. En este trabajo fueron realizadas pruebas preliminares en la naturaleza (en formaciones vegetales de “Cerrado”, “Campo
Sujo”, “Mata ciliar” y “Brejo”) en Niquelandia, Estado de Goias, en el planalto central de Brasil, utilizando un test semi-cuantitativo con papel
indicador (impregnado en dimetilglioxina a 10% en solucion de etanol). Fueron confirmados seis taxa reportados anteriormente, y 16 nuevos
taxa son registrados. Se destacan el grupo de las Monocotileddneas con varias especies acumuladoras, hecho no comtin en otras regiones de
serpentina.Los Tipos Biologicos mejor representados son las hierbas y los subarbustos.
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ABSTRACT

The serpentine soils have a high concentration of heavy metals as nickel; some plants are able to accumulate it in their tissues; thus they are
called accumulator plants if have among 100-1000 pg/g in basis of dry matter, and hyperaccumulators if they have more than 1000 pg/g. In this
paper preliminary tests were made in the field (“Cerrado”, “Campo Suijo”, “Mata ciliar’ and “Brejo” formations), in Niguelandia, Goiés state, using
a semi-quantitative test with indicator paper (impregnated in dimethilglioxine in 10% in ethanol solution). A confirmation of six of the previous taxa
report was made, and a new 16 taxa are given. The group of monocots are remarkable having a few accumulator species, this is uncommon
in other serpentine regions. The more abundant biological types are the grasses and the small shrubs.
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INTRODUCCION . —El primer registro de una Pteridophyta hiperacumuladora
Los suelos derivados de las rocas ultraméficas, llamados de niquel: Adiantum sp.
de “serpentina” presentan una flora muy especial con altos

porcientos de endemismo. Estos suelos se caracterizan —Monocotileddneas con altos valores
por poseer altas concentraciones de metales pesados (hiperacumuladoras) como Vellozia sp 2, es raro en este
como Ni, Co, Cry bajas cantidades de nutrientes (N, P, grupo de plantas.

K), la relacion Ca/Mg <1, elpHesentre6y 7,y en general
ellos son poco Utiles en la agricultura, el uso principal de Dada la riqueza floristica de las regiones de serpentina

estos suelos es la mineria. En América Tropical son en Brasil, es muy probable una mayor cantidad de estas
encontrados en Cuba, Repuiblica Dominicana, Puerto Rico, especies, por esta razén fueron realizadas pruebas
y Brasil (Brooks, 1987, Berazain, 1999). preliminares en la naturaleza en la region de Macedo,

Municipio de Niquelandia, Estado de Goias, en la region
Una respuesta a la presencia de niquel en el substrato del planalto central de Brasil.

por algunas plantas es la posibilidad de acumular este i
elemento en sus tejidos, en este caso, ellas son llamadas MATERIALES Y METODOS

plantas acumuladoras (entre 100y 1000 ug/g en materia Las localidades visitadas se encuentran entre los 5y 20
seca) e hiperacumuladoras (>1000 pg/g en materia seca) km al norte de la ciudad de Niquelandia (14°, 18'S-48 °,
segtin la magnitud del valor acumulado. Como comparacion 23'W) y de Macedo, (regién de Macedo Velho) en el mes
ver los valores en latabla . de junio de 1999, (estacién seca) esta area del planalto

central pertence al complejo mafico e ultramafico de
Las plantas acumuladoras e hiperacumuladoras de niquel Niquelandia, el suelo de tipo laterita bien rojo posee entre

han sido encontradas preferencialmente en las zonas el 0,25% y 1,5% de niquel (ver una descripcion mas

tropicales (Brooks, 1987; Reeves, 1992). En Brasil han completa en Brooks et al., 1990).

sido registrados (Brooks et al., 1990; Brooks et al., 1992)

los siguientes taxa (Tabla Il). La vegetacién de esta region esta representada por los
siguientes tipos: “Cerrados”, “Campos Sujos”, “Campos

Los autores antes citados destacan aspectos interesantes Limpos”, “Brejos”y “Matas Ciliares” (Eiten, 1983), siendo

como: : los tres primeros los més abundantes.
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TABLAI
Valores normales y de acumulacién de niquel en los suelos y en las plantas (Berazain, 1999).
Concentraciones Valor en pg/g de niquel
(materia seca)
Plantas
Plantas en suelo normal 0.5-10
Plantas no acumuladoras en suelo de serpentina 5-100
Plantas acumuladoras en suelo de serpentina 100-1000
Plantas hiperacumuladoras en suelo de serpentina > 1000
Suelos
Suelo normal 10-50
Suelo de serpentina 500-5000
TABLAII
Taxa registrados como plantas acumuladoras e hiperacumuladoras de Niquel en Brasil, (Brooks et al., 1990, Brooks
etal., 1992).
Familia Especie Concentracién
Acanthaceae Justicia lanstyakii Hiperacumuladora
Lophostachys villosa Hiperacumuladora
Ruellia geminiflora Hiperacumuladora
Amaranthaceae Pfaffia sp. Hiperacumuladora
Asteraceae Chromolaena sp. Hiperacumuladora
Boraginaceae Heliotropium sp. Hiperacumuladora
Euphorbiaceae Cnidoscolus ? bahianus Hiperacumuladora (1)
Euphorbia sp. Hiperacumuladora
No identificada Hiperacumuladora
Rubiaceae Mitracarpus sp. Hiperacumuladora
Scrophulariaceae Esterhazya sp. Hiperacumuladora
Turneracae Turnera subnuda Hiperacumuladora
Turnera sp. 1 Hiperacumuladora
Turnerasp. 2 Hiperacumuladora
Turnerasp. 3 Hiperacumuladora
Velloziaceae Vellozia sp.1 Acumuladora
Vellozia sp 2 Hiperacumuladora
Verbenacae Lippia sp. Hiperacumuladora
Pteridophyta Adiantum sp. Hiperacumuladora
No identificada Hiperacumuladora

(1) Sobre todo en el latex

El “Cerrado” con aspecto de sabana arbolada, esta bien
caracterizado por los arboles bajos, torcidos y recurvados,
de corteza gruesa, suberificada, con marcas de fuego,
esclerdfilos, el estrato herbaceo es muy denso con
gramineas y otras herbaceas (Fig.1, ANEXO 1).

El “Campo Sujo” (Campo Sucio) presenta un aspecto de
sabana mas abierta, esta caracterizado por,arbustos bajos,
dispersos dentro de un denso estrato de herbédceas que
cubre el suelo, con gramineas, subarbustos de tallo fino,
y otras herbdceas, asi como palmas acaules. Se destacan
las especies del género Vellozia que tipifican el paisaje
(Fig. 2, ANEXO 2).
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Los “Campos Limpos” (Campos Limpios) son
comunidades que presentan un denso estrato de
gramineas y otras herbaceas, con pocos arbustos y
subarbustos de tallo fino que no se destacan por encima
de las herbaceas.

La “Mata Ciliar” tiene el aspecto de un bosque de galeria,
se encuentra a lo largo de un pequefio curso de agua, con
altos arboles y palmas (Mauritia sp.) formando un dosel
mas 0 menos cerrado, los arbustos estan dispersos, entre
las herbaceas y algunos helechos. Esta area presenta
evidentes marcas de la accién humana, con troncos
cortados, marcas de fuego, etc.
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Fig. 1. Cerrado, al norte de Niguelandia, Goigs, Brasil.

Los “Brejos” son pequefias areas con influencia del agua
de los manantiales, es una vegetaciéon de herbaceas
como gramineas, Xyris, Drosera, Bulbostylis, efc. y el
interesante género endémico Ophiochloa hydrolithica.

El método utilizado en la naturaleza fue una prueba semi-
cuantitativa con el empleo de papel indicador
impregnado con dimetilglioxina a 10 % en
solucion de etanol; este papel se humedece en agua 'y se

.

Fig. 2. Campo Sujo (Campo Sucio), al norte de Niquelandia, Goiés,rasi .

presiona sobre las hojas de las plantas, partiendo las
mismas, si el papel se mancha de rojo (reaccion positiva)
indica la presencia de niquel en los tejidos foliares.

Fueron muestreadas al menos una planta de los siguientes
géneros y familias (Tabla Ill).

A pesar de la gran abundancia de leguminosas no fueron
muestreadas por no haber sido registradas en la literatura
ninguna reaccion positiva, es posible que la simbiosis con

TABLA il
Géneros y familias muestreadas en la naturaleza. (*) Familias y géneros registrados con reaccién positiva en los
trépicos americanos (Brooks et al., 1990; Brooks et al., 1992; Reeves, 1992, Reeves et al., 1999, Berazain 1999).

Familias Géneros

Acanthaceae () Justicia

Apocynaceae Allamanda

Amaranthaceae Gomphrena

Arecaceae Acanthococos, Bactris, Butia

Asteraceae (*) Vernonia

Boraginaceae (%) Heliotropium (*)

Bromeliaceae Dyckia

Burseraceae Protium

Clusiaceae () Kielmeyera

Convolvulaceae Evolvulus

Cyperaceae Bulbostylis

Euphorbiaceae (*) Chamaecyse?,Cnidoscolus (*), Croton,
| Manihot, Phyllanthus(*)

Labiatae Hyptis

Lauraceae Cassytha ]

Melatomataceae Miconia

Myrtaceae (*) Eugenia, Myrcia

Ochnaceae (*) Ouratea (*) B

Poaceae Metasetum, Ophiochloa

Rubiaceae (*) Mitracarpus ?.

Sterculiaceae Helicteres

Turneraceae (*) Turnera (*)

Velloziaceae (%) Vellozia (*)

Pteriodphyta: Anemia
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TABLAIV

Taxa encontrados con reaccién positiva en la naturaleza: Grado de intensidad del color rojo en el papel indicador :

1-débil, 2-fuerte.

Familia Especies Grado reaccién | Tipo vegetacion Tipo Bioldgico
(habito)
Asteraceae Vernonia sp. 2 Cerrado Sub-arbusto
Arecaceae Bactris sp. 1 Mata ciliar Palma
Bromeliaceae Dyckia sp1 1 Campo sujo Hierba
Rosulada

Dyckia sp2 1 Campo sujo Hierba rosulada
Clusiaceae Kielmeyera rubiflora 1 Cerrado Arbusto
Convolvulaceae Evolvulus sp. 2 Cerrado Arbusto
Cyperaceae Bulbostylis sp. 1 Brejo Hierba cespitosa
Euphorbiaceae Cnidoscolus sp. 2 Cerrado Subarbusto

Croton sp1 1 Cerrado Arbusto bajo

Croton sp2 1 Cerrado Hierba

Chamaecyse ? sp. 2 Campo sujo Hierba postrada

Manihot sp. 2 Cerrado Subarbusto

Phyllanthus sp. 2 Cerrado Subarbusto
Myrtaceae Eugenia sp. 2 Mata ciliar Arbusto

Myrcia sp. 1 Cerrado Subarbusto
Ochnaceae QOuratea sp. 1 Cerrado Subarbusto
Poaceae Mesosetum loliforme 1 Cerrado Hierba estolonifera

Ophiochloa hydrolithica 1 Brejo Hierba cespitosa
Turneraceae Turnera sp1 1 Cerrado Subarbusto

Turnera sp2 1 Cerrado Subarbusto
Velloziaceae Vellosia sp1 1 Campo sujo Arbusto

Vellozia sp2 1 Campo sujo Arbusto

Fig. 3.Cnidoscolus sp.(Euphorbiaceae), al norte de Niquelandia,
Goids, Brasil. La mancha roja en el papel indicador es sefial de reaccién
positiva (presencia de niquel en los tejidos foliares).

bacterias nitrificantes no favorezca la acumulacion del
niquel, igualmente sucede con las familias con micorriza
(Ericaceae,Polygonaceae), las cuales son muy frecuentes
en las floras de serpentina tropical.

RESULTADOS Y DISCUSION
Fueron encontradas con reaccion positiva las siguientes
familias y géneros (Tabla 1V).
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En estos resultados pueden ser destacados los siguientes
aspectos.

En la composicion floristica:

—Algunas Monocotiledéneas manifiestan una débil
reaccion positiva ( Arecaceae, Bromeliaceae, Cyperaceae,
Poaceae, Velloziaceae), en total ocho taxa; este
comportamiento es notable, pues ha sido discutido que
el sistema radicular de estas plantas no favorece la
acumulacion del elemento; es posible que la importancia
de las monocotiledéneas en la fisionomia, ecologia y
biodiversidad del Cerrado,del Campo Sujo y del Campo
Limpo en los suelos de serpentina, sea debido a una larga
evolucion in situ que ha permitido una adaptacion y
especializacién al substrato, debido a eso la capacidad
de tolerar y/o acumular algunos elementos minerales
abundantes en el suelo como en este caso el niquel. Deben
ser confirmados estos valores en andlisis de laboratorio,
(ademas de Vellozia sp. registrada por Brooks, et al.,
1990) pues serian los primeros registros de estas familias
en América tropical, y solo en Brasil hasta el momento.

-Se ha confirmado con este método los resultados
anteriores (Brooks et al.,1990; Brooks et al., 1992), sobre
las especies (seis taxa) de los géneros Cnidoscolus,
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Turnera y Vellozia. Los demas taxa registrados
anteriormente no fueron encontrados.

—La familia Euphorbiaceae se confirma como muy
importante por la cantidad de especies con reaccion
positiva (seis especies) y con mayor fuerza en la
respuesta; esta familia es una de las que presenta mayor
cantidad de especies acumuladoras e hiperacumuladoras
de niquel en los tropicos del mundo (Reeves et al., 1996)
(Fig. 3).

—Son registrados, por primera vez en Brasil, familias y
géneros como Convolvulaceae (Evolvulus), Myrtaceae

(Eugenia) y Ochnaceae (Ouratea) que poseen especies -

acumuladoras e hiperacumuladoras de niquel en América
tropical.

—En total son registrados 16 nuevos taxa.

En la fisionomia de las plantas:

—En los Tipos Bioldgicos, los mas representados son
los subarbustos (ocho especies) y las herbaceas de varios
tipos ( siete especies); son los componentes del estrato
herbaceo donde esta la mayor diversidad floristica y
morfoldgica; siguen los arbustos ( seis especies) tambien
un grupo muy desarrollado en este tipo de vegetacion, y
solo una palma.Se puede relacionar el hecho que los Tipos
Biolégicos que presentan reacciones positivas mas fuertes
son aquellos mejor adaptados a resistir las caracteristicas
adversas del sustrato y del ambiente (oligotrofia mineral,
fuego, entre otras). Similar comportamiento ocurre en Cuba
con 130 especies hiperacumuladoras, (40% de las
especies registradas en el Mundo), en este caso los Tipos
Bioldgicos predominantes son los arbustos y arboles bajos,
siendo éstos los Tipos Biolégicos mas abundantes de la
flora de serpentina en ese pais.

Este fenémeno puede interpretarse como una respuesta
obtenida a lo largo del tiempo de la evolucion en estos
sustratos (en el caso de Cuba ha sido estimada en 10 a
30 millones de afios la evolucion de los suelos mas
antiguos). En los paises frios y templados se encuentran
menor cantidad de estas especies, en ellos la evolucion
de la flora tiene un tiempo mas corto pues fueron afectados
por las glaciaciones del Pleistoceno, no asi en las regiones
tropicales (Reeves et al., 1996).

Es notable el hecho registrado en otros estudios sobre
acumulacion de elementos en Brasil como en las plantas
del “Tridngulo Mineiro” (Minas Gerais) por Goodland e Ferri
(1979). En este caso son plantas acumuladoras muy
especializadas en la vida del Cerrado como las especies
de Vochysiaceae, capaces de acumular mas de 10.000
ppm de aluminio en sus tejidos, ademas de otras especies
de las familias Rubiaceae, Myrtaceae, y otras; en este
caso se trata de arboles bajos y arbustos, que son los
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Tipos Biolégicos mas abundantes en estas formaciones
vegetales.

CONCLUSIONES

Se registran 16 nuevas especies con presencia de niquel
en sus tejidos y se corroboran seis taxa registrados
anteriormente. Se presentan nuevos registros de familias
de Monocotiledéneas, siendo esta region el tGnico lugar
donde se encuentra este fenémeno. Se presentan por
primera vez para Brasil, géneros de familias que han sido
registradas en otras regiones de América Tropical.

Los Tipos Biolégicos predominantes encontrados son:
subarbustos e hierbas, componentes del estrato herbaceo,
el mejor representado y diverso en las formaciones
vegetales del drea , hay arbustos y arboles pequeiios
presentes. Todos presentan adaptaciones muy exitosas
a las caracteristicas del sustrato y otras condiciones del
habitat.

Estas plantas no deben ser consideradas como una
curiosidad bioldgica, ellas pueden servir como plantas
bioindicadoras de los minerales del suelo, y con potencial
accion en procesos de “limpieza” en suelos contaminados.

Es urgente y necesaria la continuacién de estos estudios
en la regién, alin mas con la intensa y extensa explotacién
minera que destruye el suelo y las plantas, amenazando
la rica diversidad vegetal existente y trabajar en la
explotacion racional de los recursos naturales.
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