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RESUMEN:

La presente investigacion, tuvo como objetivo, evaluar la capacidad de Ambrosia ambrosioides para absorber y acumular
niquel (Ni) en sus tejidos; e identificar cual parte de la planta acumulaba el metal en mayor cantidad. Para esto, se hizo crecer
a las plantas en un suelo artificial (perlita mineral con arena) y se expusieron a 3 diferentes concentraciones de niquel durante
20 dias. Los resultados demuestran que dicha planta es capaz de absorber en su raiz un promedio de 1,050 mg de niquel por
cada kilogramo de planta (peso seco), cuando es expuesta a concentraciones de niquel (2, 4 y 6 g L™). En todos los
tratamientos las plantas crecieron sanas y sin mostrar sintomas de toxicidad. Estos resultados indican que Ambrosia
ambrosioides es una planta hiperacumuladora de niquel y puede ser utilizada como fitoestabilizadora de dicho metal.
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ABSTRACT:

In this investigation, the objective was to evaluate the potential of Ambrosia ambrosioides to absorb and accumulate nickel
(Ni) in their tissues; and identify which part of the plant accumulates the metal in larger quantities. For this, was grown the
plants in an artificial soil (mineral perlite and sand) and exposed to 3 different levels of nickel for 20 days. The results
demonstrate that this plant is able to absorb and accumulate at its roots an average of 1,050 mg of nickel per Kilogram of
plant (dry weight) when exposed to concentrations of nickel (2, 4 and 6 g L-1). In all treatments the plants grew healthy and
without sign of toxicity. These results indicate that Ambrosia ambrosioides is a nickel hyperaccumulator plant, and can be
used in phytoremediation.
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INTRODUCCION

Los metales pesados estan contenidos en la composicion del suelo de manera natural o por fuentes
antropogénicas, como la actividad industrial, doméstica, fertilizantes, rellenos sanitarios, drenaje pluvial y quema
de combustible, porque tienden a acumularse (Jauregui et al., 2012; Martin, 2012). Una de las consecuencias de la
biodisponibilidad de metales pesados contra la salud humana es la introduccion de dichos elementos por
inhalacion, contacto dérmico y a través de la ingesta, siendo esta Gltima la méas dafiina (Cook, Weinstein, &
Centeno, 2005; Copat et al., 2012; Zhu, Fan, Wang, Qu, & Yao, 2011; Zhuang, Zou, & Shu, 2009). Debido a su
naturaleza no biodegradable, los metales pesados también pueden acumularse en los érganos del cuerpo humano,
como los rifiones, higado y huesos (Cao et al., 2010; Gall, Boyd, & Rajakaruna, 2015; Singh, Sharma, Agrawal, &
Marshall, 2010).

El niquel es un caso atipico de metal pesado por diversos factores, uno de ellos es porque cumple con el criterio
de elemento esencial indirectamente al ser un micronutriente (Arnon & Stout, 1939), la deficiencia de Ni tiene
una amplia gama de efectos sobre su crecimiento y metabolismo (Brown, Welch, & Cary, 1987), un exceso en
el suelo de éste, provoca diversas alteraciones fisioldgicas y sintomas de toxicidad, tales como la clorosis y la
necrosis en diferentes especies de plantas por el desequilibrio de nutrientes, la composicion de lipidos y de
algunas funciones de la membrana celular como la H-ATPasa, ejemplo de ello se presenta en Oryza
sativa (Yadav, 2010). Otro factor por el que el Ni se considera atipico, es el por estar presente en la ureasa,
formando un compuesto que es una metaloenzima ubicua (Brown et al., 1987). Sumando a lo anterior, la
contaminacion de niquel en el suelo se da principalmente por fuentes naturales, por lo tanto, la actividad humana
no es tan significativa como se ve con algunos otros contaminantes (Pietrini et al., 2015) y especialmente es por
practicas como la mineria, la fundicién de metales, la quema de carbdn y petréleo, aguas residuales, fertilizantes y
pesticidas (Deng et al., 2014; Yadav, 2010).

Hoy en dia, los avances en la ciencia y tecnologia permiten explorar nuevos métodos de remediacion, que puedan
brindar una mejor solucién ante la acumulacién, la exposicion y el impacto de metales pesados y contaminantes
organicos en los ecosistemas (Susarla, Medina, & McCutcheon, 2002). Dentro de estas nuevas alternativas se
encuentra la fitorremediacion, que utiliza las plantas para remover, transformar o contener de una manera menos
toxica los contaminantes en suelos, sedimentos, humedales e inclusive los contaminantes atmosféricos, solo que
con menor efectividad (Susarla et al., 2002). Esta tecnologia, ha sido considerada como una opcion prometedora
por ser un proceso sostenible, presentar ventajas de bajo costo y efectividad para remocién de contaminantes en
comparacion de técnicas tradicionales, ademas tiene la posibilidad de utilizarse in situ sobre grandes extensiones
de suelo y agua contaminados (Cameselle, Chirakkara, & Reddy, 2013; Houben, Pircar, & Sonnet, 2012; Mench
et al., 2010) o bien, ex situ (Cameselle et al., 2013). El éxito de la aplicacion de la técnica consiste en la eficiencia
de las plantas utilizadas de acuerdo a su estructura, funcién y composicién quimica, a las caracteristicas del
contaminante, del suelo y a los métodos de remediacién en los que pueden interaccionar de una manera mas
efectiva (Cameselle et al., 2013; Wei & Pan, 2010).

Desde que se descubrié el primer acumulador de niquel del mundo, hasta hoy, no menos de 320 especies de
plantas pertenecientes a diferentes familias, han sido reportadas como hiperacumuladoras de niquel (Jiang, Lei,
Duan, & Longhurst, 2015).Las familias de plantas mas fuertemente representadas como tales son
Euphorbiaceae, Brassicacceae, Asteraceae, Flacourtiaceae, Buxaceae y Rubiaceae  (Alvarez-Lopez, Prieto-
Fernandez, Cabello-Conejo, & Kidd, 2016; Callahan, Hare, Bishop, Doble, & Roessner, 2016).

En esta investigacion se evalud la capacidad de Ambrosia. ambrosioides o también Ilamada chicura, para la
descontaminacién biol6gica del suelo contaminado con niquel (Ni), ya que en estudio anterior, mostro tener
potencial para fitorremediacion de suelos con plomo (Pb) (Contreras-Pinto L. A., Valencia Castro C. M., De La
Fuente Salcido N. M., Linaje Trevifio M. S., & R., 2014), por lo que puede aplicarse en suelos agricolas, de jales
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mineros y en las orillas de los rios cercanos a fuentes de contaminacion. Cabe resaltar que en la literatura no hay
trabajos reportados para biorremediacion con A. ambrosioides de suelos, para niquel ni ningin otro metal pesado
a excepcion del plomo, he ahi la importancia del presente estudio.

MATERIALES Y METODOS

Recoleccion y preparacion de las plantas

Durante mayo de 2016 se realiz6 un muestreo en el lecho seco del Rio Nazas, donde se colectaron plantas de
Ambrosia ambrosioides también conocida como “Chicura”. Las plantas fueron seleccionadas acorde a una
estatura entre 25 y 37 cm. extraidas desde la raiz y trasplantadas en macetas de plastico con aproximadamente un
Kg de suelo (una planta en cada maceta. Se las dejo aclimatar durante 15 dias en condiciones de invernadero, con
una aplicacion diaria de 20ml de agua para evitar el estrés hidrico. Después fueron trasplantadas a macetas que
contenian aproximadamente 1.5 Kg de perlita mineral mezclada con 1.5 Kg de arena bien lavada con cloro.

Exposicion al metal

Después de la aclimatacién las plantas fueron expuestas por separado a tres soluciones de niquel con
concentraciones de 2, 4 y 6 mg L. Durante el periodo de exposicion (20 dias) eran aplicados 250 ml de la
solucién metalica, conformada por el niquel en diferentes concentraciones (2, 4 y 6 mg L) afiadido a la solucién
nutritiva de Steiner, la cual se aplicé cada tercer dia. Se realizaron cuatro repeticiones por tratamiento.

Analisis de contenido de niquel

Al concluir los 20 dias de tratamiento con las soluciones metélicas, las plantas fueron cosechadas, intensamente
lavadas, dos veces con agua de grifo, seccionadas en raices, tallos y hojas; secadas al sol por dos dias y después
secadas en un horno por 60 °C durante 3 dias. El material vegetal seco fue molido en un molino vegetal y para su
andlisis por absorcion atémica fueron pesados 1 g de cada muestra (material vegetal molido). Después, cada
muestra se coloco en crisoles, y posteriormente fueron introducidos en la mufla en donde se calcinaron a una
temperatura de 600°C por 4 horas, en seguida, a la ceniza resultante se le agregaron 10 mL de HCI al 37%,
agitando por 10 segundos y se dejé en reposo por 20 minutos. La muestra contenida en el crisol se transfirié a un
matraz volumétrico de 100 mL, al cual se le agregaron 10mL de CsCl y se aforé.

La cuantificacion de niquel se realizé en el Espectrofotometro de Absorcion Atdmica Perkin EImer modelo 2380
perteneciente a la UAAAN.

Andlisis estadistico

Se utilizé un disefio completamente al azar con tres tratamientos (2, 4 y 6 mg L), un blanco y cuatro repeticiones
por tratamiento. Las cantidades de niquel obtenidas, fueron agrupadas acorde al disefio y posteriormente se llevo a
cabo un analisis de varianza para separar la varianza debida a los tratamientos de la del error experimental.
Cuando se obtuvo diferencia estadistica entre tratamientos se realizé una prueba de comparacion multiple de
medias, con el proposito de encontrar la fuente de variacion que dio una diferencia significativa en el anélisis de
varianza. Este analisis se repitié para cada parte morfoldgica de la planta, esto es, raices, tallos y hojas.

Resultados

La chicura, al ser expuesta a las soluciones de niquel, no mostré sintomas de toxicidad. Se encontrd diferencia
significativa (p<.05) entre los valores medios del contenido de niquel en las diferentes partes de la planta el mayor
contenido se concentro en las hojas.

Garcia et al./ Vol. 3 (2018) 708-713
710



Investigacion y Desarrollo en Ciencia y Tecnologia de Alimentos

Means and 95.0 Percent LSD Intervals 1 100

1200

1050

1000

o
o

T
il

800

600

mg*L-l

400

50
00

200

Contenido de Niquel
o o @OKIY
al
o

HOJA RAIZ TALLO
SECCION DE LA PLANTA

2 ., 4 6
Concentracion de Niquel en mg*L™!
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chicura (Ambrosia ambrosioides), no se presenta se presenta diferencia significativa entre las concentraciones
diferencia significativa entre las concentraciones suministradas.
suministradas.

En la figura 2 se muestra el contenido de niquel en hojas, con respecto a cada concentracion de niquel que fue
aplicada. Cuando se compararon las concentraciones medias de niquel en hoja en relacion a los tres niveles del
metal aplicados, no se encontrd diferencia estadistica (p>.05), La absorcién de niquel en hojas por nivel aplicado
de 2,4y 6 mgL* fueron 1040, 920 y 1050 mg Kg* de peso seco respectivamente (figura 2).

La acumulacion del niguel en todas las secciones de la planta fue mayor cuando se aplico el nivel alto a la planta.
En la figura 3 Ay B se aprecia dicho efecto tanto en tallos como en raices, no encontrandose diferencia estadistica
entre ellos (p>.05). En el caso de la acumulacion de niquel en las raices de chicura, se presentd un incremento
lineal a medida que se incrementaba la aplicacién de niquel a las plantas, siendo la acumulacién mas alta de 660
mg de niquel Kg* de peso seco (figura 3B).

Los resultados muestran una mayor acumulacion de niquel en las hojas, en el area facilmente cosechable de la
planta, alcanzando valores de hasta 1,050 mg Kg* de peso seco. Dando evidencia de que la chicura es una planta
hiperacumuladora de niquel y por lo tanto puede ser utilizada en proyectos de fitorremediacion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los mecanismos especificos de las plantas para la absorcién de niquel son muy variados, por lo que ain no son
aclarados en su totalidad, sin embargo se conoce que el suelo es la principal fuente de niquel, que aumenta su
disponibilidad con suelos sobre humedecidos, de pH bajo y que los iones de otros metales interfieren en su
absorcion (Seregin & Kozhevnikova, 2006; Van der Ent, Echevarria, & Tibbett, 2016). También se ha reportado
que el género Alyssum (Brassicaceae) tiene el mayor nimero de hiperacumuladoras de Ni, el cual se acumula en
su mayoria en la biomasa de la hoja, alcanzado concentraciones de hasta 30 gkg * (Broadhurst & Chaney, 2016),
y que la cantidad de niquel que necesita absorber una planta para poder ser reconocida como hiperacumuladora de
éste metal es de 1000 pg g* (0.1%) (Gregg & De Dominicis, 1997; Seregin & Kozhevnikova, 2006).

En este estudio, A. ambrosioides logr6 absorber suficiente niquel para asegurar que es una planta
hiperacumuladora, convirtiéndola en una buena candidata para fitorremediacion. La chicura absorbié la mayor
cantidad de niquel en las hojas, y durante los 20 dias del experimento, no exhibi6 sintomas de estrés, incluso
cuando se aplicé el nivel mas alto, por lo que es factible experimentar con concentraciones mayores de solucion
metalica para evaluar su capacidad de hiperacumulacion.
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Figura 3. Contenido de niquel (mg Kg de peso seco) presentado en los tallos (A) de Ambrosia ambrosioides, y en las raices (B) de
la chicura expuestas a diferentes concentraciones de niquel durante 20 dias. Las diferentes secciones de la planta no indican
diferencia estadistica significativa.
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