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RES UNEN 

Con el objeto do evaluar el daño genético en Tradescantia clon 

4430 se probaron diversos tratamientos con dicromato de potasio, cro

mato de calcio y trióxido de cromo. El criterio de daño seleccionado 

fue la aparición de mutaciones somáticas en los pelos estamin<:>les. 

Las frecuencias de eventos rosa fueron bajas en la mayoría de los ca

sos, inclusive en ocasiones más que en los grupos testigo, probable

mente porque con los sistemas de tratamiento probados (vía sistémica, 

vía inflorescencia con corte de raíz y en maceta) no logró p<'.'netrar 

el compuesto de cromo hasta las inflorescencias para alterar a las c~ 

lulas meióticas. 

En las concentraciones mayores de dicromato de potasio (0.10 y 

0.20 %) se presentaron zonas cafés en las inflorescencias así como 

disminución de la floL·ación y en todos los casos fue bajando la pro-:

ducción de las flores a medida que transcurrió el tiempo de registro 

(postratamiento). 

Con los trata~ientos uT.ilizados, el material genético de 

Tradescantia clon 4430 no mostró ser sensible a los compuestos y a 

las concentraciones de cromo empleadas, aunque sí se dañó su.fisiolo

gía. 
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INTRODUC:CION 

El desarrollo industrial crece día a día a la par con los conta

minantes que resultan de los procesos químicos utilizados, éstos son 

arrojados al ambiente como sólidos, líquidos o gases a los cuales es

tán expuestos todos los organismos. 

Las partículas son contaminantes sólidos, que pueden contener me

tales procedentes de las fuentes de combustión a elevadas temperatu

ras como plantas generadoras que usan carburantes fósiles, fundicio

nes metalúrgicas, altos hornos, incineradores municipales y de automó

viles (Stoker y Seager 1981). 

Entre los metales contaminantes se encuentra el cromo, el cual 

existe en la naturaleza solamente en estado combinado, no·como elemen

to. Es, principalmente, un derivado de la cremita (Fe cr2o 3 J (I.A.R. 

C. 1973), ésta varía en composición, existiendo básicamente como óxi-' 

do de cromo en asociación con óxidos de magnesio y aluminio en adición 

a fierro. Más del 50 % es utilizada para aleaciones, una tercera parte 

para refractarios, en la manufactura de ladrillos para cubrir interna

mente hornos metalúrgicos gracias a su elevado punto de fusión 

(2 l48.89°c) y a que es químicamente inerte y el resto de la crornita 

es empleada para procesos químicos (Stokinger 1963, Udy 1956). 

El cromo (Cr), descubierto en 1797 por el químico francés Louis 

Vauquelin, es un metal gris, duro y quebradizo de número atómico 24 y 

peso atómico de 51. 996 ,µg/mol. Está compuesto por una mezcla de 4 isó

topos estables de número de masa 50 (4.31 %), 52 (83.70 %) y 54 

(2.38 %). Hay 5 isótopos radiactivos de cromo pero sólo .el 51cr, con 

uni.l vLda media de 27.8 días, está comercialmente disponible (Anderson 

l 98la). 

F.l cromo divalente no tiene posibilidad de existir en los sistemas 
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biológicos, ya que es rápidamente oxidado al estado trivalente con la 

exposición al aire (Anderson 198la). 

Los compuestos crómicos (trivalentes) son anfóteros (que pueden 

ser ácidos o bases) y aunque insolubles en agua son rápid~ente ccrnple

jados a la forma de compuestos de coordinación solubles;. mientras que 

los hexavalentes son acídicos (Stokinger 1963, Anderson 19Bla). 

El ~on cromato en solución acídica es un fuerte agente oxidante 

(Stokinger 1963). 

Entre los compuestos de cromo utilizados se encuentran dicromato 

de potasio (K2cr2o 7l, cromato de calcio (rar.r04 l y trióxido de cromo 

(cr03 ), todos ellos formados por cromo hexavalente. 

El dicromato de potasio es fabricado industrialmente por.la quema 

de cromo mineral con carbonato de potasio o principalmente, por la 

reacción d~ dicromato de sodio con cloruro de potasio, también es cono

cido como bicromato de potasio, cromato de pot.asio rojo, sal dipotásica 

de ácido dicrómico, etc., es soluble en agua, se utiliza en procesoti 

fotomecánicos, manufactura de pigmentos crómicos, preservadores de rnad§_ 

ra, curtido de .cueros, colorantes, pinturas decorativas de porcelana, 

impresión de fitolitograría y pirotécni<..:os (Anónimo 1952, Sullivan 19í-9, 

I.A.R.C. 1973). 

El cromato de calcio es fabricado comercicilmcnt.e por la reacción 

de cloruro de calcio con cromato de sodio. Se pueden hacer formas hidr-2_ 

tadas pero la sal anhidra es solamente un producto de importancia come.E. 

cial. Su función primaria es la inhibición de la corrc!'lÓn, aunque tam

bién se usa como despolarizador d0 las baterías (Anóninio 1952, I .A.R.C. 

1973). 

El trióxido de cromo a nivel comercial se obtiene del dicrcrnatn de 

sodio con el ácldo sulfúrico. Su mayor utilización es <'n el revest.imien 

to metálico, part.ic..:ulannc•nte (.~n los automóviles. Se usa también en lam_!_ 
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nado de cobre, galvanizado de fierro o acero, como inhibidor d .. ' la co

rrosión, fotografía, purificación de oceit~s y ecetileno, endurecimien

to de preparaciones microscópicas, en el ámbito médico humano y veteri

nario como antiséptico tópico y astringente y como solución cáustica 

(Anónimo 1952, Sullivan 1969, I.A.R .• C. 1973). 

Dada la amplia utilización del cromo y de sus compuestos, la prob!! 

bilidad de que en algÚn momento los organismos estén en contacto con él 

es muy alta. 

Se han descrito casos claros de contaminación por cromo que provo

caron daño a los organismos habitantes del lugar: en México, en la Zona 

de Lechería, Estado de México, en donde estuvo ubicada l"' f ábr j ca "CrE_ 

matos de México, S.A .. 11
, se hallaron conc,·nt.rac.iones de cromo en agua de 

lluvia, suelo y plantas signi.ficativair.ente mayores que> las de las mues

tras testigo, tomadas de la Zona Sur de la Ciudad (Rosas et .!!!_. l9TI). 

En ~i tuacioncs ocupacionales se informa que la mortu.lidad promedio "''u
rrida en una irdustria de cromado en Inglaterra !OS de l. 78 % de perso

nas por año, mienLras que la de trabajadores de otras industrias sin 

contacto alguno con cromo, mueren sólo el 0.86 % (Royl<> 1975). 

La l\mcrican Industrial llygiene Association (1956) ha rc>eomendado 

una tolerancia de 8 horas a niveles de 100 µg/m3 para compuestos de 

cromo. 

El cromo contenido en la mayoría de los suelos se encu~·ntra en 

concentraciones entre 1 y 300 ppm ,;1endo las más comunes de 25 a 85 ppm 

(Shacklet.te ~ ~.1971). 

De acuerdo con la 1'110 (Organización Mundial de la ::;alud 19fi3), el 

máximo permisible de cromo hexavalenle .:m el agua pot.able es de 0.05 ppm. 

La actividad del ..;romo a niv<>l fisiológico es diict ente ,;egún la 

concentración, ya que-, así como ha dcmosti-1.\do sPr un contaminant~ que 

daña también .se han conocidn hechos "º los que se mu0s1.ra al crnmn como 

un elemento traza. 
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Grusko, desde l948 establece que el contenido de cromo de manera 

natural en órganos de humano, conejo y borrego es muy pequeña del orden 

de 0.0002 rrg en músculo de humano hasta O.l6 y 0.2 mg por cada lOO mg 

de muestra, de intestino grueso de conejo y cabello humano respectiva

mente y en hígado de cadáveres humanos, Johnson (l976) determina un pr.2. 

medio de l.08 pgg-l. 

Mertz (l969) y Schroeder (l968) han trabajado intensamente sobre 

este punto dando evidencias de que el cromo es un constituyente esen

cial en la formación del factor de tolerancia a la glucosa (GTF') impor

tante en el metabolismo de ésta, han demostrado un incremento signific_e 

tivo tanto del crecimiento en ratas cuando beben a:;¡ua con 5 µg/ml de Cr 

en fonna de acetato, como en la edad media de sobrevivencia; así como 

también han confirmado su esencialidad en el metabolismo normal de los 

carbohidratos, y que la propia nutrición de cromo guía a una disminu

ción del requerimiento de insulina y también a un mejor per:fíl de lÍpi

dos en la sangre. La mayoría de las comidas frescas y las que tienen un 

procesamiento mínimo son buenas fuentes de dieta de cromo, pero éste no 

aparece en individuos normales como cromo biológicamente activo, sino 

que se requiere que los animales o humanos sean capaces de convertir 

los compuestos de Cr inactivos a formas fisiológicamente funcionales. 

Hay algunos estudios epidemiológicos que correlacionan la dieta in 

suficiente de cromo con 1.a madur=ión del inicio de la diabetes y pro

bl.emas cardiovasculares; la gente que vive en áreas del mundo donde la 

incidencia de ésta maduración y la artereoesclerosis es baja, tienen en 

sus tejidos niveles de cromo más altos que las personas de las áreas en 

donde éstas enfermedades son endémicas (Schroeder l968). En países del 

Oeste, el contenido corporal del cromo disminuye con la edad y en los 

del Este se mantl.,ne con la simpl.e ingestión de las comidas natural.es 

(Mertz 1.969). Much~ mujeres en países del Oeste son tan deficientes en 

cromo que primc·ro se hdcen completamente intolerantes al alcohol y más 

tarde a la glucosa (Pfciffcr y Barnes l981). 

Je<>jeebhoy ~ .!!!l· \1977) notan que mujeres de 30 años de edad.con 
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deficiencia de cromo desarrollan neuripatías periféricas, pérdida de p~ 

so e intolerancia a la glucosa y con el suministro de insulina la enfeE. 

medad no es reversible sino hasta la aplicación de 250 µg de cromo por 

día. 

Las mediciones simples del contenido de cromo en la comida pueden 

ser engañosas porque el cromo es.tá en varias formas con un ran;¡o de 

absorción oral entre 1 y 10 %, siendo absorbido el Cr inorgánico sólo 

en 1 % (Pfeiffer y Barnes 1981). 

Las dos fuentes principales de cromo sC11 levadura de cerveza y 

miel de azúcar de remolacha, siendo la primera, por su comercialidad, 

la más disponible, aunque también se encuentra pero en pequeñas cantida 

des, en la pimienta negra, en el hígado, en la carne, en el pan de tri

go entero y en los hongos (Pfeiffer y Barnes 1981). 

A pesar de que existen tantas evidencias de la esencialidad del 

cromo para el humano, no se conoce el requerimiento mínimo.para una sa

lud Óptima (Anderson 198lb), pero se sabe que si se mantiene el nivel 

de 20 pg diario es suficiente para un sujeto (Jeejeebhoy et fil.1977), 

aunque Mertz (1969) sugiere que son necesarios de 50 a 200 µg. 
Langham et al. (1961) describen que cuando las personas beben agua 

con cromo en concentraciones de 0.45 hasta 11.20 ppm éste no es excre

tado en la orina, sino que se acumula en el hígado, riñón y bazo. 

También en plantas, tales como la alfalfa y muchas otras existe el 

cromo de manera natural (Starich y Blincoe 1983) y su contenido depende 

del tipo de suelo en el cual se desarrollan. Las concentraciones de cr.2. 

mo en las plantas que crecen en suelos normales están en un rango de 

0.1 a 5.0 ppn siendo en la mayoría menores al ppm (Anderson 198la). 

La concentración de un elemento traza esencial suficiente para el 

c.cecimiento, no es necesariamnete la misma que la indispensable para 

una función metabólica óptima. En 1902, Gabriel Bertrand propuso la ley 

de la concentración nutritiva óptima, demostrando este principio para 

el manganeso en plantas: "una pequeña concentración estimula, una buena 

cñntidad provee una función Óptima y un exceso es tóxico" .(Schroeder 

( 19'>íl). 
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El cromo que existe en el suelo puede competir con el calcio y fÓ§. 

foro, lo cual produce una deficiencia de éstos en la planta cx:asionando 

baja de peso o clorosis, además de que puede inhibir la germinacion en 

su forma de dicromato de potasio a una concentración de l x l0-3 M en 

Phaseolus ~ (Mukherji y Kwnar 1978). 

Se ha observado que el cromo tiene tanto efecto estimulante sobr¿ 

el crecimiento de las plantas corno tóxico, éste depende en su mayoría 

del tipo de planta, de la concentración en el suelo y de lo más impor

tante que es la disponibilidad del cromo para ellas, encontrándose que 

en suelos ácidos de pH 4 existe muy poca (~ullivan 1969) • También cuan

do pequeñas cantidaes de Cr (0.01 %) son dprovechablcs, el crecimiento 

de la avena y la cebada es estimulado, sin emb;irgo, una pequeñn canti

dad (0.005 %) es tóxica para el trigo, por lo que es de esperarse efec

tos tóxicos en plantas cuando los niveles de cromo utilizable en el 

suelo exceden los l0-7 119/g (Udy 1956); no obstante algunas plantas pu~ 
den tolerar tanto como 100 000 )l9/g (Sullivan 1969). 

Así de manera contrastante, Royle (1975), ::rugiere que los corrpues

tos de cromo hexavalente sean posibles carcinógenos basándose en su es

tudio en Inglaterra con trabajadores de una industria de cromado 

En los ríos, según la I.A.R.C. (1973) la concentración de cromo 

oscila entre l y 10 g/l, aunque en el Río Croal en .Lnglaterra, se des

cribe que una concentración aproximada de 0.5 ng Cr/l .causa efecto se

vero en la flora algal (Breeze y Eaton 1972). 

La forma hexavalente del cromo, ha sido estimada como 100 veces 

más tóxica que la trivalente (Anónino 1952 l: en el ¿qua natural, el 

Cr(VI) es reducido por Fc(II) disuelto en sulfuros y ciertos compues

tos orgánicos con grupos sulfhidrilos, mientras que el Cr(III) es oxid~ 

do por un exceso de Mn2 y un bajo porcentaje de o 2 (Schrocder y Lee 

1975). Se ha señalado que al exceder el cromo hexavalnnte las 5.0 ppm 

en un arroyo o afluente se puede afectar la vida pecuaria, sin embarqo, 

Olson ( 1958) encuentra una mortalidad del 54 % del ~ en agua con 
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0.2 ppm de dicromato de potasio, mientras que Pickerinq (1980) con 3.95 

ppm de Cr una del 87 3 en Pimephales promelas. 

Con respecto al daño que puede ocasionar directamente sobre el ADN 

tomado como una entidad aisla:la, sa ha observado que los metales pueden 

unirse a las bases, a los grupos fosfato o a los azúcares de los nucle.§. 

tidos y se considera que el fosfato es el grupo de coordinación más 

fuerte con los metales, por lo que estos tienden a estabilizar la doble 

hélice de ADN; las bases púricas presentan mayor reactividad hctCia los 

iones metálicos que las pir:ilnidicas; el anillo con nitrógeno de las pu

rinas es favorecido sobre los nitrógenos amino o cetoxígeno; sin embar

go, no hay información disponible sobre los sitios específicos de unión 

del. cromo a los nucleótidos o polinucleótidos (Rossman J.981) y tal ve;,: 

sea de igual manera o muy semejante a la de otros metales. 

En bacterias se ha encontrado que al exponer cepas de Salmcmc>l la 

typhymurium a compuestos de cromo hexavalente como dicromato de sodio, 

cromato de sodio, trióxido de cromo, cromato d~ zinc y cromato de plo

mo a concentraciones de 5-160 }J9 por placa se induce corr:ilniento del 

mensaje y sustitución de pares de bases, mientras que para los compues

tos trival.entes (sulfato de cromo potásico, nitrato de cromo y ncocro

mo), se muestra inactividad para revertantes de histidina, aún en can

tidades mayores a las de cromo hexavalente, con o sin activadores meta

bólicos; sin embargo, cuando se les agrega un fuerte aqcnte oxid..mte 

(perman;¡anato de potasio) sí hay toxicidad, éste efecto se le atribuye 

a la oxidación de la forma trivalente al estado hexavalentc activo 

(Petrilli y De Flora 1978a, 1978b, 1982, Bennicclli ~~-1983, Bianchi 

et al.1983). 

En Escherichia S2!l y Baci.1.1us subt ilis t'111\bién se: han comparado 

los efectos mutagénicos evaluados como reversiones d..:· arginina y ens"'Yº 

Rec r<'spcctivamente, de compuesLos d,, Cr(VI) y CdT!l) en concentracio

nes desde 1.6 x 10-3 hasta 1.3 M y aunque cm todos los casos s<> hnlla 

una resput.""Sta positiv.J., los hl"'Xavalt"'nleE: causan mnyor mutación que lo::.; 

trivalenL<'S (Nakamuro .<::!. .!.!.l.1978). 
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En dos tipos de levaduras, SChizosaccahromyces pombe y 

Saccharomyces cereviceae, se ha descrito que el dicromato de potasio 

puede provocar conversión génica y retromutación a concentraciones de 

102 -105 pM .. y 0 .. 06-0~50 rrg/ml respectivamente, en el caso de s .. 

cereviceae se hace una comparación del efecto con otras sales metálicas 

Y la que muestra ser el agente más potente para la inducción de conver

siones génicas es la sal de cromo (Bonatti et al.1976, Kharab y Singh 

1.985). 

Al tratar hepatoci tos de embriones de pollo con cromato de sodio 

(Cr(VI)), Tsapakos et~· (1-983) encuentran que existe una r-ápida entr.e_ 

da del cromato y que la inducción de lesiones al ADN es de.pendiente del 

tiempo y de la concentración; mientras que con nitrato crómico (Cr(III)) 

·'> concentraciones cinco veces mayores de las usadas para el croma to, no 

observan efecto sobre el mater-ial genético. 

El tratamiento de fibroblastos de criceto con dicrornato de potasio 

10-4 M provoca inhibición de la síntesis de ADN proporcional a la dura

ción del tratamiento y con 10-3 M se produce un completo blaqueo~de la 

,;fntcsis del ADN (Levis et. .e±..1977). 

En células de criceto chino se ha visto que en el ADN expuesto a 

Cr(III) se originan dos efectos dependiendo de la concentración, con 

cloruro de cromo 0.01 mM se provocan cruzamientos ínter-hebra y con 

O. l. mM rompimientos de la hebra, mientras que a1. tratar a las células 

con Cr(VI) a las mismas concentraciones se producen entrecruzamientos, 

pero su toxicida:l y la reducción de sol:>revivencia celular se presenta 

en las concentraciones mayores. Los intercambios de cromátidas hermanas 

(ICH) inducidas por el Cr(VI) 10-3 mM son significativamente mayores 

que los testi<Jo, pero el Cr(III) para ambas pruebas (mutaciones e ICH) 

no las afecta. También hay un aumento en el número de fibroblastos con 

transformaciones morfológicas (Bianchi ~ .e±..1983). 

El.t.ipo principal de lesión al J\DN por el cromato en células do hi_ 

gado y riñón d0 rata son los cruzamientos del ADN, pero también ocasio

na el rompimi<"nto de una sola hebra en el hígado y algunos cruzamiQntos 
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inter-hebra en el riñón ('l'sapakos et al.1981). En linfocitos y células 

de ovario de ratón tratados con dicromato de potasio, de sodio, trióxi

do de cromo y cromato de plomo inducen ICH y rompimientos cromosómicos 

(Nishimura y Umeda 1978, Majone y Levis 1979, Douglas ~ al.1980, 

Bianchi et al.1983). 

En ADN de células de timo de becerro utilizando también el dicro

mato de potasio a concentraciones de O.l a 10 mM se afecta la fidelidad 

de la replicación y con l mM se reduce más de 15 veces (Bianchi et al. 

1983). 

Se han hecho estudios en linfocitos humanos in~ en los que se 

describen que corrpuestos de Cr(VI) inducen aberraciones cromosómicas, 

lo que no sucede con Cr(III) (Nakamuro et al.1978) y que tres sales de 

Cr(VI) (dicromato de potasio, cromato de calcio y trióxido de cromo) ª.!:!. 

mentan las frecuencias de ICH (GÓmez-Arroyo et ~.1981). Estas sales en 

las células meristemáticas de la raíz de Vicia~. provocan alteraci.2_ 

nes cromosómicas como puentes sul:x:romatídicos,_cromatídicos y cromosóll!!. 

ces así cerno fragmentos, cromosomas con el centrómero inactiva::lo e iso

cromosomas (Rendón 1980, Villagómez 1981, GÓmez-Arroyo y Villalobos

Pietrini 1983) y en meiocitos de Gibasis pulchella, el dicromato de po

tasio también causa puentes, fragmentos y cromosomas retardados así co

mo micronúcleos en tétradas (Flores 1980). 

Por la necesidad que existe de encontrar evidencias de la genotoxi 

cidad de los diferentes contaminantes se han diseñado diversas técnicas 

utilizando distintos sistemas biológicos de prueb;:i, los cuales arrojan 

datos que permiten conocer el riesgo que representan para el hombre, ya 

que hay evidencias que indican que enfermedades latentes cerno el cáncer, 

defectos de nacimiento y enfermedades genéticas pueden ser iniciadas 

por alteraciones en el ADN, lo cual puede causar mutaciones en células 

gaméticas o somáticas, que llevan a la muerte celular o a las eníermed~ 

des ya mencionadas (EPA 1979). 

Se pueden utilizar como monitores diferentes organismos, por ejem

plo: bacterias, levaduras, insectos, diferentes tipos celulares de ma-
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mífero (rata, ratón, criceto, humano etc.) y de· plantas. 

Recientemente los científicos han descubierto que las plantas tie

nen algunas enzimas similares a aquellas encontradas en animales, esto 

ha inspirado a dos líneas de investigación, una, explorar a las plantas 

como fuente de activación metabÓlica y la otra como la pos:ibilidad de 

que las sustancias que le son aplicadas tal vez sean convertidas por 

sus enzimas a nuevos compuestos que quizá sean tóxicos a los humanos 

que las ingieren, ya que se ha visto que tejidos tomados de las plantas 

trata:las con algunos pesticidas y evaluados directamente por la prueba 

de Ames sin activación metabólica son mutagénicos, mientras que esos 

pesticidas por sí solos o con activación metabólica derivada de anima

les no lo son, lo que sugiere que las plantas tienen una capacidad que 

no se había reconocid,o, para transformar sustancias en compuestos pote.!). 

cialmente muta;¡énicos y carcinogénicos (EPA 1979) • 

Una de las plantas empleadas como sistema biolágico dé prueba es 

Tradescantia, la cual ha tenido gran utilidad dada su versatilidad 

y fácil manejo (Sparrow et al.1974, Schairer 1983, Schairer ~ ~.1983) 

así corno por su gran sens:ibilidad, en comparación con otras especies 

vegetales (Sparrow y Christensen 1953). 

Los granos de polen de Tradescantia son sensibles a mutágenos fís_!. 

cos (Koller 1943, Koller 1946, S.-nith y Lofty 1954, Underbrink ~.e!_. 

1973c '· Underbrink y Sparrow 1974, Villalobos-Pietrini y Balderas 1978, 

Ma 198la) y a los químicos como el etanol, etileno, keteno y clorometilo 

(Smith y Lofty 1954, Villalobos-Pietrini y Balderas 1978). También el 

análisis de alteraciones cromosómicas en células meristemáticas de la 

raíz de Tradescantia en mi tos is es una prueba de fácil manejo y de gran 

sens:ibilidad a los agentes líquidos así como la evaluación de aberraci.2_ 

nes en las divisiones meióticas y mitóticas de los granos de polen es 

particularmente eficiente para bajas concentraciones de agentes gaseo

sos (Ma 1982) • 

Otras alteraciones como la formación de micronúcleos en células m~ 
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dres del polen en estado de tétrada de Tra::lescantia se han observa::lo 

después de la exposición a rayos X (Ma 1979, Ma et fil.1980b, 1982b) a 

mutágenos químicos como DBE, EMS, azida de sodio, ácido hidrazoico (Ma 

et al.1978, Ma 1979, l981b), pesticidas como el malatión (Ma & ~-

1983), agentes relacionados con la salud (Ma et al.1984) e inclusive se 

ha utilizado esta prueba para detectar mutágenos en agua para beber 

(Ma et al.1985) así como para conocer el efecto de clastógenos ambien

tales, como emisiones de máquinas automotrices (Ma y AOOerson 1982, Ma 

il fil.l982a) y ¡nonitoreo de contaminantes in situ (Ma l98la, Ma & fil· 

l980a). 

Otra manera de evaluar el daño genético provocado por los contami

nantes en Tradescantia es mediante el análisis de las mutaciones somá

ticas que se observan como cambios de color en los pétalos o en las cé

lulas de los pelos estaminales del tipo azul silvestre (dominante) al 

rosa (recesivo) cuando la planta es heterocigótica para esos caracteres 

(Emmerling-Thompson y Nawrocky 1979, 1982, SChairer y Sautkulis 1982) 

que son muy Útiles como marcadores genéticos de la mutación (Sparrow & 
fil.1974). 

El m:Xlelo de crecim:i:énto y el tamaño grande de las células de los 

pelos estaminales de Tradescantia la hacen factible pai:a los registros 

dé datos de la mutación (Sparrow y Sparrow 1976, Schairer 1983). 

Al cambio fenotípico asociado con la mutación génica, le han agre

gado también la no disyunción cromosómica y el entr=ruzamiento mitóti

co (Sparrow et fil.1974) y aunque se ha propuesto a la delesión como 

otra posible causa del cambio hay una gran controversia en aceptarlo 

(Sparrow &fil.1961, Sparrow y Sparrow 1976). Aunque un estudio cito

lógico de plantas con sectores rosa revela la ausencia de nberraciones 

cromosómicas, ya que el complemento observado durant~ la merafase meió

tica de 6 pares cromosómicos sin deficiencias menores, sugiere que la 

mutación del color de la flor no puede ser atribuida a la pérdida crom.2_ 

sómica después de la exposición u algún agente físico o químico pero no 

elimina la posibilidad de que un segmento pequeño esté ausente dando 
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una condición hemicigótica (Emmerling-Thompson y Nawrocky 1982). 

Mericle y Mericle (1967, 1971) analizando por espectrofotometría 

las antocianinas de las flores azul y rosa de Tradescantia obtienen di

.ferentes curvas de absorción debido a que las flores azules presentan 

grandes cantidaes de delfinidina y ITlllY poca cianidina, por el contrario 

las rosas sintetizan grandes cantidaes de cianidina pero carecen del 

factor necesario para la producción de delf inidina. 

Otros tipos de ITllltación descritos en las células de pelos estamina 

les, son las incoloras, las gigantes, las enanas y los pelos encorvados 

bifu=ados y atrofiados, también se han encontrado combinaciones tanto 

de color como de morfología (Underbrink et al.1973a). 

Tradescantia ha sido utilizada para ITlllChos estudios radiobiológi

cos, las radiaciones gamma y X han ocasionado daño morfológico en las 

plantas como enanismo, hojas angostas y tiesas, flores con ITlllChos péta

los plantas con inflorescencias abortadas, dicotomía.del meristemo api

cal, hojas rizadas, pétalos en forma de filamentos y reducción de la t;e 

lla de la antera o ausencia de ella (Sparrow y Pond 1956, Emmerling

Thompson y Nawrocky 1982). Sparrow (1954) describe el cambio de color 

de las hojas de verde pálido a amarillo o blanco y también se ha encon

trado awnento significativo en la prOOucr.]Ón de rrrutaciones somáticas en 

las células de los pétalos (Sparrow y Christensen 1953, Sparrow y Pond 

1956, Emmerling-Thompson y Nawrocky 1982) . 

El sistema de prueba de mutaciones somáticas en los pelos estamin~ 

les de Tradescantia ha demostrado su sensibilidad a las radiaciones 

gamma, X y neutrones (Sparrow et al.196Ba, Underbrink ~ al.1969, 1970, 

Underbrink y Sparrow 1971, Underbrink ~ al.197la, b, Sparrow et al. 

1972, 1974, Emmerling-Thompson y Nawrocky 1982). 

Underbrink y Sparrow (1971, 1974) y Underbrink ~al. (1970, 1971.b, 

1973b) evaluan los efectos de las radiaciones sobre Tradescantia esta

bleciendo la Efectividad Biológica Relativa (EBR) 

EBR= dosis (rads) radiación 1 requerida para producir un efecto 
dosis (rads) radiaci6n.·2 necesaria para inducir el mismo efecto 
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La radiación l es la de referencia y generalmente es la X, la radiación 

2 puede ser rayos gamma, neutrones, protones o iones de nitrógeno, es 

decir que la EBR es el cociente de 2 radiaciones probadas. Los autores 

describen q..ie la EBR decrece con el incremento de la dosis. 

Comparando los valores de la mutación somática inducida en 

Tradescantia pc.r etilmetanosulfonatc (El-IS) y rayos X, Sparrow et al. 

(1974) concluyen que la versatilidad, fácil manejo y alta sensibilidad 

de este sistema de prueba lo sugiere como candidato para su uso en es~ 

dios de mutagénesis química (Underbrink et ~.l973a, Schairer 1983, 

Schairer ~ al.1983). 

Sparrow y Schairer (1971) notan que la exposición de plantas de 

Tradescantia a emanaciones gaseosas provocan inflorescencias con yemas 

florales descoloridas, de forma irregular e inhibición de la floración 

y a nivel genético 1 mutaciones y aberraciones. 

La exposición a 1,2--dibromo-etano (DBE) en forma gaseosa rm.iestra 

CjUe el número de eventos rnutacionales se incrementa linearmente coñ'la 

concentración y las horas de, exposición en un rango de 2 a 144 

( Sparrow y Schairer 1977, Schairer 1983, Schairer et al .1983) • 

Se han inducido mutaciones en los pelos estaminales de Tradescantia 

con solventes como metanol y etanol a los que se consideró, en compara

ción con la respuesta mostrada a etilmetanosulfonatc y dibromoetano, co

mo mutágenos débiles (Hernández 1977, Guadarrama 1979, Villalobos

Pietrini y Hernández 1982, Villalobos-Pietrini et ~.1986). El clorofor

r.D y el tíner al ser aplicados en concentraciones bajas (39.0 rrg/l y 

0.10 ml respectivamnete) no producen mutaciones somáticas, sin embargo 

al usar dosis mayores (156 m;¡/l y 2.0 ml respectivamnete) se provoca da

ño fisiológico que va desde inhibición parcial de la floración y marchi

tamiento hasta la muerte (Guadarrama l.979, Villalobos-Pietrini ~ al. 

l.985). Otros solventes como hexametilfosforamida y tricloroetileno cau

san elevación de la frecuencia de mutación somática (schairer y 

Sautkulis l.982, SChairer l.983, Schairer ~ al.1983). 

También otros agentes como la hidrazida mal.eica (MH) y sus sales 
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de dietanol-amina (DEA-MH) y de potasio (K-MH) élevan las frecuencias 

de nrutaciones somáticas en los pelos estaminales de Tradescantia. Estas 

sustancias son utilizadas en el trat:<>.miento del 90 % del tabaco en EUA 

y han mostrado tener efecto tanto fisiológico (inhibición de la flora

ción) como mutagénico (Gichner et al.1982). Se han observado además mu

taciones somáticas en Tradescantia al exponerla a a:Jentes fumigantes CS?_ 

mo trimetil fosfato y aditivos químicos y catalíticos como cloruro de 

vinilo y conpuestos que requieren de activación metabólica para ser mu

ta:Jénicos como el benzopireno (Schairer y Sautkulis 1982, Schairer 1983, 

Schairer ~ al.1983) • 

Resultados sobre la mutagenicidad en Tradescantia de cuatro insec

ticidas: tetraetilpirofosfato (TEPP), Systox, Meta-systox R y Temik, 

empleados en las concentr'aciones recomendadas por los fabricantes nrues

tran que solamente el TEPP produce aumento significativo de nrutaciones 

somáticas en los pelos estaminales (Sparrow y Schairer 1974, 1977). 

Una característica más y de gran importancia de este sistema de 

prueba es su.uso como monitor in~ de contaminantes ambientales ya 

que muchos de ellos han sido desarrollados para apreciar la nruta:Jenici

dad de compuestos acuosos y en partículas pero pocos son eficientes pa

ra compuestos gaseosos. El sistema de pelos estaminales tiene gran sen

sibilidad u las roq;,osiciones crónicas en áreas ct=rcanas a emisiones de 

contaminación industrial y productos petroleros (Schairer 1983) 

En los estudios citados previamente se han empleado varias espe

cies de Tradescantia como son: T.ohiensis, T.blossfeldiana Mildbr. T. 

~, T.virqiniana, T.striata, T.bracteata, T.gigantea, T.hir:rutiflora, 

T.subacaulis y tal vez· la más utilizada T.paludosa (Sparrow y 

Christensen 1953, Sparrow 1954, Sparrow y Pond 1956, Sparrow 1965, 

Sparrow et al .196 7, 1971, l973a, Sparrow y Sparrow 1976). 

También se ha manejado extensamente el clan 02 de Tradescantia'por 

su sensibilfüad aunque es de origen desconocido (Sparrow et al.1967, 

1968a, 196Bb, Underbr~n~ ~ al.l973a, l973b, Sparrow y Schwemmer 1974, 

Underbrink y Sparrow 1~74" Underbrink et al.1976, Sparrow y Schairer 
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1974, Hernández 1977, Guadarrarna 1979, Schairer y Sautkulis 1982, 

Gichner 1982, Villalobos-Pietrini ~~.1986). Existen otros clones co

no el 0106 inducido por radiación a partir del 02 y obtenido por propa

gacion vegetativa de la progenie F 1 por cruza recíproca de T. 

hirsutiflora x T.subacaulis: 4457, 4458, 4459, 4460 y 4430 {Sparrow y 

Sparrow 1976), éste Último clan ha rrostrado tener mejores ventajas que 

el 02. Una de ellas es que sus ancestros son conocidos. Sparrow ~ ~· 

(1974) al exponer ambos clones a agentes físicos (rayos X y neutrones) 

y a químicos (DBE Y EMS) obtienen frecuencias de mutaciones somáticas 

semejantes con los agentes físicos pero en el caso de los químicos, los. 

valores del clan 4430 son 10 veces mayores que los del 02, lo que tal 

vez pueda estar asociado con la gran cantidad de heterocromatina o un 

mayor número de SAT-cronosomas en el clan 4430 (Sparrow ~ al.1974). 

Gichner et al. (1982), corroboran la mayor sensibilidad del clan 4430 a 

los agentes químicos al someter los dos clones a 3 sustancias: hidrazi

da maleica (MH) y sus sales de dietanolamj,na (DEA-MI·ll y de potasio. {KMH). 

Otra ventaja es que el clon 4430 tiene una baja aborción de polen (10 %) 

mientras que el 02 la tiene alta (30-50 'j(.) y variable, también la incer

tidu.-nbrc del control genético de un sólo locus para el cambio fenotípico 

en el color de la flor le da mayor desventaja al clan 02, ya que en el 

4430 ha sido confirmado su caracter heterocigótico y segregación 1:1 y 

3:1 (Emmerling-Thompson y Nawrocky 1979, Schairer y Sautkulis 1982). 

La alta sensibilidad del clan 4430 de Tradescantia ha sido aprove

chada para exponerlo crónicamente a niveles muy bajos de mutágenos quí

micos conocidos (Sparrow et ~.1974). 

Las evidencias sobre la contaminación y el daño provocado por cro

mo así como la sensibilidad de Tradescantia clon 4430 a_ los mutágenos 

químicos, despierta la inquietud, en este trabajo. de verificar el daño 

genético que pudieran ocasionar el dicromato de potasio; cromato·dc cal

cio y trióxido de cromo, mediante la evaluación de mutaciones sórnáticas 

en los pelos estaminlaes. 
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Tradescantia es una comelinácea, herbácea, perenne, con hojas an

gostas que alcanzan hasta 60 cm de altura. Las plantas son fácilmente 

mantenidas por propagación vegetativa y la floración es continua a tra

vés del año en cámaras de crecimiento controladas (Schairer 1983, 

Schairer ~fil· 1983). Las plantas utilizadas en este trabajo se mantu
vieron en el invernadero del Centro de Ciencias de la Atmósfera de la 

UNAM, en macetas de plástico con tierra de hoja y negra en proporción 

2:1. Presentan inflorescencias compuestas por 18-20 yemas florales arr~ 

gladas en un gradiente de edad, con la más vieja en la parte superior 

(Schairer y Sautkul.is 1982). Las flores son efímeras ya que sólo duran 

pocas horas, por lo que se colectan después de que abren las yemas en 

la mañana y almacenan en papel filtro húmedo en cajas de Petri y a tem

peraturas de 4-6°C donde pueden permanecer durante 2 días; cada flor 

tiene 3 pétalos azules alternados con 3 sépalos verdes (Underbrink tl .. 
~.1973a). Hay l. pistilo y 6 estambres (3 antipétal.os y 3 antisépal.osl 

en cuyos filamentos presentan pelos, cada uno de éstos es una hilera de 

células derivadas de una epidérmica que se desarrolla por divisio~es S_!l 

cesivas principalmente de las células apical y subapical. En la madu:Í:"ez 

y bajo condiciones óptimas de crecimiento, los estarrbres tienen de 40 a 

75 pelos cada uno con un promedio· de 24 células por pelo ( Schairer y 

Sautkul.is 1982). 

Experimento l.. TRATl\MIENI'OS VIA SISTEMICA CON DICROMATO DE POTASIO. CRQ. 

MATO DE CALCIO Y TRIOXIDO DE CROMO A LA MISMA CONCEN'l'RA

CION. 

Se utilizaron 30 plantas d<> Tradescantia clon 4430 por lote hacie.!}_ 

do un total. de 4 lotes, se cortaron las raíces a una longitud de 6 cm. 
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tres de los lotes fueron tratados con dicromato.de potasio, cromato de 

calcio y trióxido de cromo, respectivamente, a 0.0003 % utilizando la 

vía sistémica. Esta concentración fue seleccionada de acuerdo a estu

dios preliminares. El otro lote fue el testigo. Se sumergieron las raí

ces en cada una de las soluciones de los compuestos de cromo durante 6 

horas y el lote testigo permaneció en agua destilada durante el tienpo 

de tratamiento. Transcurridas las 6 horas, se procedió a lavar las raí

ces con agua corriente con el fin de eliminar el exceso de cromo de 

ellas. Después se colocaron en vasos de precipitado conteniendo 350 ml 

de solución nutritiva de Hoagland (Conger 1964), la cual se cambió cada 

3 días, manteniéndose con aereación constante. Para evitar la prolife

ración de algas, se forraron con papel aluminio. 

Durante los 23 días siguientes se cortaron las flores que abrieron 

cada día realizárxiose posteriormente las preparaciones de pelos estami

nales, poniendo los estambres en un portaobjetos con una gota de aceite 

de parafina, alternando un antipétalo con un antisépalo. Estos días de 

registro' se determinaron durante la práctica ya que observó que hasta 

el 232 día las plantas aún tenían flores y para el 24Q y 252 ya no flo

recían. 

Para el registro de la frecuencia de eventos mutacionales rosa se 

tomó como base el siguiente criterio: una célula mutante pro:lucida en 

el desarrollo teroprano es capaz de tener una progenie mutante como una 

hilera de células rosas, porque una célula tuvo un error que no es co

rregido y todas las demás lo tienen, por lo tanto es contado como un 

sólo evento, el mis::io registro se hace cuando una célula mutante (rosal 

es encontrada entre células azules normales. En el caso que 2 células 

rosa estuvieran separadas por una o varias azules se registraría como 2 

eventos (Underbrink ~ ~.1973a, Sparrow y Sparrow 1976, Hernández 1977, 

Gichner ~~-1982, Schairer y Sautkulis 1982). 

Como la planta es trímera, contando los pelos de uno de los 3 es

tambres antipétalos y uno de los antisépalos y multiplicandolo por 3, 

se obtiene un Índice del número de palos promedio de la flor (Schairer 
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y Sautkulis l982). 

Las mutaciones se detenninaron sobre el total de pelos contados, 

es decir, que el valor es simplemente la cantidad de eventos mutantes 

encontrada, dividida entre el número de pelos y multiplicada por lOO 

para expresarla en frecuencia por lOO pelos (Sp~row y Sparrow l976). 

Los registros obtenidos en los 6 primeros días co=esponden a fre

cuencias espontáneas, ya que cuando se aplicó el tratamiento los pelos 

estaban ya maduros y habían desarrollado ya su pigmentación, por lo ta_!! 

to, las células de los pelos observados durante este período no estuvi~ 

ron afectadas por los compuestos de cromo 

Experimento 2. MUTACIONES SOMATICAS EN PLANTAS. CON RAICES INTACI'AS y 

CORTADAS, EN AGUA DE LA LLAVE Y HOAGLAND. 

Se formaron 2 grupos de 60 plantas de Tradescantia; a uno de ellos 

se les cortó la raíz dejándoles 6 cm de largo y el otro permaneció con 

las raíces intactas. Cada grupo se dividió en 2 quedando 4 lotes de 30 

plantas, numerados como sigue: l y 2 con raíces intactas, 3 y 4 con ra_f 

ces cortadas. 

Las raíces de las plantas deo los lotes l y 3 fueron sumergidas en 

agua de la llave y las de los lot<':s 2 y 4 a; solución nutritiv;:i de 

Eoagland siguiendo el Método de Conger ( l964) : 

Inicialmente se prepararon las soluciones madres de cada uno de 

los nutrientes tanto mayores como menores, con las c.oncentraciones si

guientes: 
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El.ernentos mayores 

Sol.ución madre (g/l.) 

1.1.5. l. 

1.01..1. 

1.64.1. 

120.4 

El.ementos menores 

sol.ución madre (g/l) 

2.86 

1.81. 

0.22 

0.08 

0.02 

Compuesto 

NH4H2P04 

KN03 

Ca(N03)2 

MgS0
4 

CompUesto 

H3003 

MnCi2 :4H2o 
ZnS04:~0 
cuso

4
:SH

2
o 

H;i·l004:~0 

En el. caso de 1.os el.ementos mayores se agregaron en. el. sigui.ente 

orden en un 1itro de sol.ucióm l. ml de NH4H
2
ro4 , 6 ml .de KN0

3
, 4 ml. de. 

ca<N03l 2 y 2 ml. de MgS04 , mezclándose poco a poco en agua destilada. 

De 1.os elementos menores se hizo una mezcla con l. ml de cada una de la!:Í 

soluciones madres y de ésta se anexó l. ml. por cada 1.i tro de sol.ución 

nutriente. Posteriormente se mezcló 1 ml de versenato de fierro (sal. de 

fierro) al 0.5 %, el. cual se preparó mezclando 0.5 g de cl.oruro de fie

rro (FeC1.3J con 0.05 g de EDl'A (ácido etilendiaminotetracéticof en 10 

ml de agua destilada. El. pli se ajustó a 6 con. hidróxido de sodio (HaOH) 

0.1.M. Después se vertieron de la sol.ución de Hoagland o de agua de la 

.llave .según el caso, 350 ml a vasos de precipitado forrados con papel 

· aluminio, 1.as cuales se cambiaron cada 3 dí"as durante 23 días· y se man-
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tuvieron con aereación constante. 

La colección de las flores y el conteo de los pelos estaminales y 

de las mutaciones se hizo de la manera ya mencionada. 

E"perimento 3. TRATAMIENTOS CON DIVERSAS CONCEr-."'.I'RACIONES DE CRO)L;;:ro DE 

CALCIO VIA INFLORESCE!l.'CIA DE PLANTAS EN AGUA. 

Se expusieron 30 plantas por lote a cromato de calcio por vía in

florescencia a 0.0001, 0.0005 y 0.0015 % y el testigo en agua destilada. 

A todas las plantas se les cortó le. raíz de la forma acostumbrada y se 

les dejó aclimatando durc.nte 3 días. 

Buscando nuevas alternativas de tratamiento, se tomó como base la 

forma de c.:posiciór. de las inflorescencias de Tradescantia a diferentes 

pesticidas ('I\:;r;-kins y Grant 1972), en éste experimento cada una de 

ellas fue ünvuelta co:; u.-¡ algodón de 2.5 x 7.5 cm empapado con las sol_!! 

cienes de cromo du::-ante 24 horas. Por otro lado, las raíces estuvieron 

en un vaso de precipitado con agua de la llave y aereación constante. 

Tcdo esto se realizó en una campana de extracción. 

Posteriormente se lavaror:. las inflorescencias durante 10 min con 

agua corrie.'lte y las plantas se dejaron en vasos de precipitado con a

gua de la llave y aereación constante durante 23 días, haciéndose la 

colecta y el conteo diario de igual manera que en los experimentos ant~ 

riores. 

Experimento 4. 'l'RATAMIENTOS CON D:IVERSAS CONCENTRACIONES DE CROMATO DE 

CALCIO VIA INFLORESCENCIA DE PLANTAS EN ~!ACETAS. 

Se seleccionaron 120 plantas de acuerdo con un análisis previo en 

el que se verificó en cada una de ellas la frecuencia espontánea de mu

tación rosa, considerando como límite la presencia de 3 eventos en un 
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rango de 220-420 pelos por flor, encontrándose que aproximadamente· el 

90 % de las plantas tienen 3 o menos mutaciones y sólo un 10 % presen

tan 4 o más, siendo el rango entre 0.007 y 0.013 lo cual coincide con 

lo descrito por Sparrow y Sparrow (1976) para plantas con inflorescen

cias jóvenes .. 

Las plantas permanecieron en su maceta tanto durante la exposición 

como en el postratamiento. 

Con las plantas elegidas se formaron 4 'lotes, los cuales fueron ~ 

puestos a 0.0001, 0.0005 y 0.0015 % de crcmato de calcio y el otro fue 

el testigo. 

El tratamiento de las inflorescencias fue por 24 horas y se hizo 

de la misma manera que para el Experimento 3. 

Con el fin de que el tallo no se rompiera y de que las soluciones 

de cromo no escurrieran por el tallo hasta el sustrato de la planta, se 

utilizó una valva de caja de Petri de 60 x 15 mm para cada inflorescen

cia sujeta a un alambre de 15-25 cm según la altura de la planta. 

Una vez transcurrido el tiempo, las inflorescencias se lavaron, 

con cuidado, con agua de la llave. 

Se cortaron diariamente las flores de Tradescantia durante 23 días 

y con ellas se hicieron las preparaciones de pelos estaminalcs para ob

tener los datos de la frecuencia de mutación. 

Las macetas fueron regadas una vez a la semana con agua de la lla-

ve. 

Experimento 5. TRATAMIENTOS CON DIVERSAS CONCENTRACIONES DE DICRCNATO 

DE PDrASIO VIA INFLORESCENCIA DE PLl\NTJ\S EN MACE:I'AS • 

Con base en su frecuencia espontánea de mutación rosQ, se selecciQ_ 

naron 5 lotes de 30 plantas en maceta. A 3 de ellos se les aplicó un 

tratamiento de dicromato de potasio a concentraciones de 0.05, 0.10 y 

0.20 %, los otros 2 fueron utilizados como: testigo positivo, tratado 
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con 0.15 % de etilrnetanosulfonato (EMS) y como testigo negativo con 

agua destilada. El tratamiento tuvo una duración de 6 horas. 

La exposición a las distintas soluciones se hizo en f orrna similar 

a la aplicada por Toml<ins y Grant (1972) como se mencionó en el Experi

mento 4. 

La colección de flores y obtención de datos fueron los de rutina. 

RESULTADOS 

Experimento l. TRATAMIEN'l:OS VIA SISTEMICA CON DICRCMATO DE POI'ASIO, 

CROMATO DE CALCIO Y TRIOXIDO DE CROMO A LA· MISMA 

CONCENTRACION. 

Los resultados obtenidos de la mutación espontánea para los dist:l!:! 

tos compuestos aparecen en las tablas I a IV y su representación gráfi

ca se muestra en la Fig.l. La mayor frecuencia de eventos rosa se obs~ 

va a los 12 días d~spués del tratamiento con trióxido de cromo, sin em

bargo se puede notar un pico que se eleva a partir del octavo día y di.§. 

minuye en el décimo cuarto, en general para todos los lotes, aún para 

el testigo,aunque es más notorio para el trióxido de cromo y más suave 

para el dicromato de potasio. Apartir del décimo quinto día, las fre

cuencias de mutación rosa tanto espontánea (testigo) como inducida (tr.5!_ 

tados) se comportan de manera heterogénea. 

En la Fig.2 y en las tablas I a IV se presentan los datos de flor.§!_ 

ción que tuvieron los cuatro lotes siendo en el testigo donde hubo ma

yor cantidad de flores y el menor número se tuvo con dicromato de pota

sio aunque en general para todos los lotes, incluyendo el testigo, fue 

disminuyendo conforme pasaba el período p~stratamiento. 
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En la Tabla V se encuentran las medias, las desviaciones y los 

errores estándares de los eventos rosa de los 4 lotes, datos que se dan 

como promedios de los primeros 6 días y de los se;¡undos 17, siendo los 

primeros más bajos que los Últimos. 

La temperatura promedio mínima registrada durante el período pos

tratamiento fue de l0.9°c y la máxima de 30.2°c. Se realizó en invier-

no. 

Experimento 2. MUTACIONES SOMATICAS EN PLANTAS, CON RAICES INI'ACrAS y 

CORTADAS, EN AGUA DE IA LLAVE Y HOAGLAND. 

En las tablas VI a la IX y en la Fig.3 se muestran los resultados 

de las frecuencias de mutaciones rosa inducidas con los distintos tra

tamientos (raíces cortadas e intactas con agua de la llave o Hoa;¡land). 

En cada una de las tablas se señala, el t:ipo de tratamiento utili

zado, los días observados, las frecuencias de mutación obtenidas así 

como los totales de pelos estaminales y las flores analizadas. 

De acuerdo con la Tabla X y la Fig.3, en los primeros 6 días la 

frecuencia de c~ .. "cntos rosa es más al ta que en los siguientes 1 7, sin 

embargo, en las plantas del lote de raíces cortédas con Hoagland y raí

ces intactas en agua de la llave surgieron algunos picos esporádicos 

después del 15Q día postratamiento (día 16Q del lote raíces cortadas

Hoagland, día 19Q y 23Q de raíces intactas-agua de la llave y día 24Q 

de raíces intactas- l!oaglandl. 

En la Fig. 4 y en las tablas VI a IX aparecen los da Los sobre la 

floración que se tuvo durante el tratamiento para los 4 lotes; se nota 

que es mayor durante los primeros 3 d.Ías después del trntamiento y de

crece en los días subsecuentes encontrando todavía picos en los díu:; 

16!:! y 189, pero en los Últimos es baja en todos los Ci1sos. 

La temperatura mínima promedio registrada durante el tiempo de es

te tratamiento fue de 14°C y la máxima de 29. 37°c. Se realizó en in

vierno. 
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Experimento 3 TRATAMIENTOS CON DIVERSAS CONCENTRACIONES DE CROMATO DE 

CALCIO VIA INFLORESCENCIA DE PLANTAS EN AGUA. 

Las tablas XI a la XVI muestran las frecuencias de mutaciones rosa, 

el total de pelos estaminales, de eventos y la cantidad de flotes para 

cada uno de los grupos de plantas utilizados. 

En la Fig.5 se presentan en gráfica los resultados de los eventos 

rosa que se obtuvieron dura..1te los 23 días postrata.TUiento, la mayor fr~ 

cuencia de éstos eventos sucedió el tercer día para los 4 lotes, pero 

en general es muy baja y no hay respuesta proporcional a la concentra

ción sino que es muy constante sin más picos que el mencionado. 

En la Fig.6 se nota la disminución drástica de la floración, a tal 

grado que para el día 229 postratamiento ya no hay flores en ninguno de 

los lotes. 

Los promedios, las desviaciones estándares y los errores están

dares de eventos rosa de los diferentes grupos, se presentan en la Ta

bla XV, observándose que los promedios de los 6 primeros días son más 

elevados en comparación con los 17 posteriores. 

El registro de la temperatura mínima promedio (14. 77°CJ es muy se

mejante a la del Experimento 2, al igual que la temperatura máxima pro

medio (30.44ºcJ. El re;¡-istro se llevó a cabo durante algunos días de 

primavera y algunos de verano. 

Experimento 4. TRATAMIENTOS CON DIVERSAS CONCEi.'JTRACIONES DE CROMATO DE 

CALCIO VIA INFLORESCENCIA DE PLANTAS EN MACETAS. 

Al observar las tablas XVI a XIX y la Fig. 7 en las que se presen

tan las frecuencias de mutaciones de los 23 días postratamiento, se pu~ 

de ver que los eventos rosa fueron sumamente escasos en todos los gru

pos. La frecuencia de eventos obtenidos en los 4 lotes es muy homogénea 

y sólo en el 59 día el valor de la concentración 0.0001 ')(,(con 0.43931), 
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en el día 16Q el de o_ooos % (con 0-40984) y en el 23Q el de 0.0001 % 
(con 0.32520) sobrepasan el valor máximo del testigo (con 0.30303). 

Los prcrnedios, las desviaciones estándares y los errores estánda

res de los primeros 6 días y de los 17 subsecuentes para cada uno de 

los lotes aparecen en la Tabla XX, mostrando que en los 6 primeros 

los promedios son más elevados que en los 17 posteriores. 

En las tablas XVI a XIX y Fig.8 se muestran los datos de la flora

ción, notándose que va disminuyendo poco a poco pero no tan drástica

mente como en el Experimento 3. 

Las temperaturas registradas durante este período postratarniento 

tuvieron aproximadamente el mismo rango de fluctuación que para los 

otros experimentos: mínima promedio de 14.27°c y máxima de 28.22°c, 

llevándose a cabo durante algunos días de primavera y el resto en el v~ 

rano. 

Experimento 5 • TRATAMIEN'IOS CON DIVERSAS CONCENTRACIONES DE DICROMATO 

DE PorASIO VIA INFLORESCENCIA DE PI.J\NTAS EN MACE:I'AS. 

En las tablas XXI a XXV están descritos los resultados de eventos 

rosa, total de pelos observados y cantidad de flores por día que se ob

tuvieron en el período postratarniento para cada uno de los grupos; mien

tras que en la Tabla XXVI se presentan los promerlios, las desviaciones 

estándares y errores estándares de los eventos rosa. 

Al observar las frecuencias de eventos rosa (Fig.9 y tablas XXI a 

XXV) se encuentra que tanto para las tres concentraciones de dicrornato 

de potasio como para sus testigos positivo y negativo son bajas, presen 

tándose frecuencias hasta de cero, aunque hay picos muy ligeros en los 

últimos días pero también en el testigo negativo. 

En la Tabla XXVI se puede notar que solamente las concentrnciones 

O .10 y O. 20 ~~ de dicromato d0 potasio presentan mayores frecucmcias de 

eventos rosa para los primeros 6 días que para los siguientes 17 corno 
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se había obtenido en los experimentos 2, 3 y 4, sin embargo, para el 

resto de los lotes no es así. 

La Fig.10 muestra el comportamiento de la floración para todos 

los lotes notándose que disminuye a medida que pasan los días postra

tamiento. 

Se observó en las plantas expuestas a 0.10 % de dicromato de pot~ 

sio un total de 10 inflorescencias con zonas cafés, mientras que en 

0.20 % fueron 25 las inflorescencias dañadas, 

efecto 6 horas después del tratamiento. 

manifestándose este 

El rango de temperaturas se mantuvo aún para este experimento el 

cual se llevó a cabo durante el verano, estando en un intervalo de 

14.09°c a 28.90ºc. 

Se aplicó l_a prueba de "t de Student" a todos los experimentos, 

con la cual se comprobó que las diferencias en los resultados no eran 

significativas con respecto al testigo. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

En el experimento l el promedio de eventos rosa en los primeros 

seic días del período postratamiento para todos los lotes, se encontró 

dentro de lo esperado para el clon 4430 de Tradescantia que es de 

0.00261 a 0.00525 (Sparrow y Sparrow 1976). 

En este e.h-perimento, el testigo también presentó diferencias en 

los promedios obtenidos en los 6 días con relación a los 17 siguientes, 

hecho qu~ se asemeja a las frecuencias obtenidas en los grupos tratados 

con los 3 compuestos de cromo ya que se incrementaron a partir del 6Q 

día; este resultado hizo sospechar la presencia de algÚn agente mutagé-
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nico en la solución de Hoagland en la cual se mantuvieron las r.>íces de 

todos los lotes durante los 23 días. 

Otro factor que pudo estar relacionado con los resultados es el co.E_ 

te que se les hizo a las raíces con la finalidad de tener un tamaño ho

mogéneo, pero si este corte hubiera afectado a las plantas fisiológica

mente, se hubieran marchitado o secado lo cual no ocurrió. 

En términos generales, en el Experimento l se observó mucha hetero

geneidad en la frecuencia de eventos rosa por día tanto en los tratados 

como en el testigo, no pudiéndose establecer diferencias de toxicidad 

entre ellos, por lo tanto se planteó el BXperimento 2, en el cual se 

probÓ si la solución de Hoagland y el corte de la raíz causaban dailo ge

nético; pero los resultados obtenidos para eventos rosa indicadon que no 

hubo una respuesta similar a la del primer experimento con las sales de 

cromo, ya que en éste último se mostró durante los primeros 6 dí.ns de r~ 

gistro una frecuencia muy baja de mutaciones que estaba de acuerdo con 

l.a descrita por Sparrow y Sparrow (1976), en cambio en el segundo exper2' 

mento se presentó una gran variabilidad 'durante los 23 días en los 4 lo

tes, siendo más elevadas en los 6 días iniciales en comparación con los 

17.posteriores. Las frecuencias que aparecieron en esos primeros 6 días 

fueron consideradas espontáneas. En todo <'1 período postratamient.o en g~ 

neral el comportamiento fue muy heterogéneo, como se nota en la Fig.3. 

En conclusión se consideró que el medio nutritivo de Hoagland y el 

corte de la raíz no influyeron en la irrlucción de mutaciones por lo que 

se pueden usar indistintamente el agua de la llave y la raíz intacta. 

Ya que se ha determinado que cuando un vegetal como el frijol tnma 

cromo del suelo acumula su mayo~ parte en la raíz (90 %) y que del res

tante (10 %) solamente puede translocarse a las estructuras foli;ircs el 

2 % (Huffman y 1\1 laway 1973), mismo fenómeno que fue observado en plan

tas de maíz al encontrar mayor cantidad d0 cromo en la raíz que en las 

inflorescencias (Rosas 1984), se decidió introducir directamente por 

las inflorescencias la sol.ucicin de cromo (Experimento 3), ya que se ha 

visto que el t.ratamiento con hidrazida maleica (MH) de las inflores<;en-
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cias de los clones de Tradescantia 4430 y 02, indujo mayor frecuencia de 

mutaciones somáticas por exposición directa a las inflorescencias que 

por inmersión de los cortes de tallos en la solución, lo cual sugirió 

que sí penetra la sustancia y que la primera vía es más sensible para de

tectar mutágenos (Gichner et ~-1982) ya que se hace la exposición direc

ta. 

Por otro lado se decidió probar un sólo compuesto (cromato de cal

cio) en diversas concentraciones para detectar si la inducción de muta

ciones rosa era proporcional con la concentración, sin embargo el lote 

en donde se tuvo mayor cantidad de eventos rosa fue el testigo (Tabla 

XI), a continuación el de 0.0005 % (Tabla XIII), después el de 0.0001 % 
(Tabla XII) y finalmente para 0.0015 % (Tabla XIV), lo cual demostró que 

no hubo respuesta proporcional a la concentración del cromato de calcio 

aplicada. 

El hecho de que hubo menos flores en el testigo que en cualquier lo

te expuesto a cromo, siendo en éstos últimos muy semejantes los valores 

ya que en general la floración fue baja en todos los lotes, especialmen

te el testigo, se decidió·no sacar a la planta de la maceta, sino que en 

el Experimento 4 se sometieron las plantas al tratamiento in si tu. 

Las. freouenc:ias dé eventos rosa obtenidas para este experimento (No.4) 

en todos los grupoz de? las plan!;a.;;, fueron muy bajas, tampoco se pudo 

observar un comportamiento concentración-respuesta y aunque el número to

tal de flores rebasó el doble de lo obtenido en Experimento 3, para to

dos los lotes, la disminución de la .floración durante el período postra

tamiento no se pudo evitar aún cuando las plantas se mantuvieron en ma

cetas; Underbrink et al. Cl973a) mencionaron que la producción de flores 

usualmente decrece durante el período postratamiento y Gichner et al . 

(1982) no legraron registrar eventos rosa a partir del 102 día, después 

del tratamiento de Tradescantia clon 4430 con MH por 24 horas, porque se 

inhibió la floración. 

Dado que la inducción de mutaciones somáticas (eventos rosa) fue 

muy baja se consideró que tal vez las concentraciones no eran suficien

tes y fueron aumentadas en el ".Experimento 5, pero se cambió a dicromato 
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de potasio ['Or la falta de cromato de calcio. 

En este último, se observaron frecuencias de eventos muy variables 

para cada uno de los lotes y en el lote testigo, al menos para los pri

meros 6 días fueron mayores que para todos los demás, inclusive la fre

cuencia en el testigo positivo (EMS) fue menor (Tabla XXVI). 

Comparando las frecuencias obtenidas para este experimento (No.5) 

con el anterior (No.4) se nota que aunque las concentraciones del No.5 

son más altas, ambos experimentos presentan resultadoq muy semejantes y 

a veces son más elevadas las frecuencias en las concentraciones más ba-

jas (Tablas XX y XXVI y Figs. 7 y 9). 

La drástica inhibición de la floración a medida que aumentó la con

centración así como la presencia de zonas cafés en las inflorescencias, 

especialmente en las plantas expuestas a 0.10 y 0.20 % de dicromato de 

potasio, son una manifestación del daño fisiológico ocasionado por el 

cromo, ya que se ha demostrado que este metal es capaz de producir clor2 

sis en Phaseolus ~ (Mukherji y Kumar 1978) .• 

Los resultados para mutaciones somáticas muestran gran variabilidad 

sobre todo por la cantidad de flores tan diferente en cada grupo y en 

los diversos días, siendo difícil hacer comparaciones. 

El comportamiento de la aparición de mutación rosa se esperaba en 3 

fases: un período inicial de frecuencia baja (si..-:iilar a la espontánea), 

otro en el que aumenta hasta lle:;¡ar a un pico y después disminuye. Las 

razones para esta distribución parecen estar asociadas con el arreglo dé 

las yemas en la inflorescencia, caracterizado por un gradiente en talla 

que refleja el estado de desarrollo. En las yemas jóvenes la mayor parte 

de las células están en G1 y las otras están en S, G2 y M. Hay una rela

ción inversa entre la cantidad de células y la proporción de las mismas 

que están en mitosis con el incremento de la edad. Esa cantidad de célu

las en S primero decrece con la edad pero después, en un período inter

medio, cuando la mitosis cesa, se eleva de nuevo justo antes del~ pig-· 

mentación. Esta Última onda de síntesis de ADN señala el movimiento en 

masa de las células de G1 n G2 , donde son bloqueadas. Por lo tanto duran-
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te el desarrollo de la yema floral hay 2 períodos de síntesis de ADN, 

uno cuando son jóvenes, asociado con la mi tesis y otro que cx:urre más 

tarde cuando la división celular cesa, de 5 a l2 días antes de que la 

flor abra. Arnlx>s períodos de síntesis de ADN suceden antes que la pigmen 

tación, la cual comienza cerca de 3 días previos al florecimiento. Dados 

los cambios celulares, un tratamiento con un mutágeno químico es más 

efectivo durante la síntesis del ADN; por esto la curva de frecuencia de 

mutaciones debe tener 3 estados: el primero de baja frecuencia de la ye

ma vieja, que refleja que ellas se pigmentaron antes del tratamiento, el 

segundo, un pico de frecuencia dado por las células que estaban en c 1 y 

c 2 en las yemas de mediana edad y el tercero, un descenso del pico que 

representa la proliferación de las células de las yemas jóvenes a las 

que ya no afectó el tratamiento (Schairer y Sautkulis 1982). 

Este comportamiento no se encontró en ninguno de los experimentos. 

En ~l No.l se presentó una frecuencia baja de mutaciones dürante los pri_ 

meros días como se esperaba pero como este comportamiento lo tuvo tam

bién el testigo, aparentemente otro a;¡ente produjo las mutaciones. 

Las frecuencias de mutación registradas en ·todos los experimentos 

fueron muy bajas, por lo que que tal vez solamente se estuvo registrando 

la frecuencia basal, la cual varió mucho debido posiblemente a los cam

bios de: tctiperatura que pudieron iru:luir en las frecuencias de mutación 

espontánea (Mericle y Mericle l97l) y en este caso se tuvieron fluctua

ciones muy grandes que fueron desde l0°-14°c aproximadamente hasta 30°c. 

Incluso se ha utilizado a Tradescantia para revelar el efecto de la tem

peratura sobre la frecuencia de mutación somática en plantas aunque en 

ese caso irradiadas crónicamente a diferentes temperaturas ( l2. sºc y 

2l°C) encontrando que la frecuencia fue casi 3 veces mayor en las plan

tas mantenidas a la temperatura más baja que para la más alta (Sparrow 

~ al.l9Gl, Sparrow 1962). 

También se ha observado que la frecuencia espontánea de mutaciones 

rosa varía con la estación del año, habiendo un aumento en ellas duran

te los meses calurosos (Sparrow y Sparrow 1976, Schairer y Sautkulis 
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l.982). 

Sparrow y Sparrow (l.976) consideraron a l.a edad de la planta como 

otro parámetro que puede ocasionar variación en la frecuencia de muta

ción, por tal. razón en este trabajo se hizo lo sugerido por Underbrink 

(l.973a), para minimizar la variabilidad biológica y mantener l.as pl.an

tas homogéneas teniendo una frecuencia espontánea baja uniforme, que 

fue someter a una prueba de selección al grupo entero de pl.antas cada 

año y medio o dos años. 

Con base en diversos estudios bioquímicos se ha determinado que el 

Cr(III) dificil.mente penetra por las membranas celulart?s ya que su en

trada es casi siempre en forma de Cr(VI) utilizando el mismo mecanismo 

de transporte de los sulfatos o fosfatos (Jennette l.981, Martell et !!!.· 
l.981.). Una vez dentro de el.la se difunde a toda la célula y por medio 

de un sistema de reducción celular, éste es transformado a Cr(III) lo 

cual. se ha observado tanto para animales como para plantas (Herrmann y 

Speck l.954, Ormos y Mányai l.977, Jennette l.981.,' Martell et .5!.!..l.981., 

Starich y Blincoe 1983). De ésta manera puede dañar la membrana de l.os 

l.isosomas lo cual provoca la liberación de enzimas entre ellas de lipa

sas que hidrol.izan al tejido lipídico derivando así l.os aldehidos car

cinogénicos (epoxial.dehidos) (Schoental. 1975). 

Otras vías que puede tener el Cr(III) una vez que,, ha penetrado en. 

l.a cél.ula es l.a unión a los ácidos nucleicos, a l.as proteínas y a pequ~ 

ñas mol.écul.as como los nucleótidos. El Cr(III) unido al ADN y/o a l.a 

proteína, induce daño a éste lo cual. produce eventuallllente una mutación 

y por l.o tanto puede provocar cáncer (Jennette l.981). También puede 

causar un decremento en la fidel.idad de la síntesis del ADN in vitre 

(Sirover y Loeb 1976). La incorporación de nucle6tidos no complementa

rios en preRencia dc.' Cr(III) por la AlJN-polimerasa en E.coli sugiere 

un posible camino para la mutación somática de ésta, vía replicación 

errónea (Martell et al.1981). Esto se ha comprobado en Bacillus 

subtilis (Nakamuro el al.l.978), en Salmonella typhimurium (Petrilli 
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y De Flora 1978a, 1978b, 1982, Bennicelli et al .'.1983, Bianchi et~-

1983), en Schizosaccharomyces pombe y Saccharomyces cereviceae 

{Bonatti et ~.1976, Kharab y Singh 1985). También para plantas se ha 

descrito el daño producido por cromo en forma de alteraciones cromosómi

cas en~ faba {Rendón 1980, Villagómez 1981, Gómez-Arroyo y 

Villalobos-Pietrini 1983), la producción de puentes, fragmentos y cromo

somas retardados en Gibasis pulchella y tanto para ésta como para 

Tradescantia la formación de micronúcleos en tétradas (Flores 1980, Ma 

et ~.1984). 

Por todos estos hechos ya descritos se puede concluir que no es que 

el cromo no sea capaz de inducir daño ge11ético a Tradescantia clon 4430 

sino más bien que bajo las condiciones y las vías de tratamiento utili

zadas (vía sistémica y vía inflorescencia), probablemente no logró pene

trar hasta las células de los pelos estaminales, no observándose dife

rencias significativas en la frecuencia de mutación somátic·a evaluada c~ 

mo mutaciones rosa entre los lotes expue:::tos a este contaminante con 

respecto al testigo. 
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TABLA I 

FRECUENCIA ESPONI'ANEA DE EVENTOS ROSA EN LOS PELOS ESTAMINALES DE 

TRADESCANTIA CLON 4430 (TESTIGO DEL TRATAl-!IENI'O A LAS RAICES). 

DIAS TOTAL 'TOTAL DE TOI'.!\L DE e.IN 
POSTRATAM~ DE FLORES PELOS (N) EVENI"OS (e) (x l.0-2) 

l 3 936 l 0.10684 
2 8 2 559 l 0.03908 
3 19 6 432 11 0:11102 
4 10 3 426 7 0.20432 
5 2 618 l 0.16181 
6 5 l 722 4 0.23229 
7 10 3 435 13 0.37846 
8 5 l 647 29 l. 76078 
9 4 l 473 22 l.49355 

10 8 2 655 73 2.74953 
ll 4 l 446 46 3.18119 
12 8 2 790 36 l.29032 
13 8 2 808 19 0.67664 
14 5 l 740 4 0.22989 
15 6 2 007 38 l.89337' 
16 7 2 448 3· 0.12255 
17 15 5 106 45 0.88132 
18 7 2 508 66 2.63158 
19 5 l 722 8 0.46458 
20 6 2 025 19 0.93827 
21 13 4 491 164 3.65175 
22 2 672 8 1.19048 
23 3 l 005 8 0.79602 

TOI'AL 163 SS 671 626 



TABLA II 

EVEN'I"OS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES POR 6 HORAS DE EXPO

SI CION DE LAS RAICES DE TRADESct\Nl'IA CL0N 44 30 AL DICROMATO DE POI'ASIO 

(0.0003 %). 

DIAS 'IOTAL TOTAL DE TOI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x l.0-2 ) 

l. 6 l. 794 o o.o 
2 l.O 2 99l. 2 0.06687 
3 8 2 463 2 0.08l.20 
4 4 l. 214 5 0.4ll.86 
5 l. 354 o . o.o 
6 l. 345 l. 0.28986 
7 5 l. 698 4· 0.23557 
8 3 l. 005 2 O.l.9900 
9 o o o o.o 

1.0 4 l. 326 22 l.659l.3 
1.1 4 l. 266 l.8 l.42180 
l.2 3 l. 071 9 0.84034 
1.3 3 957 l.4 l.46290 
1.4 i¡ l. 387 l.4 l.00937 
1.5 3 l. 005 23 2.28856 
1.6 4 l. 365 1.9 l.39l.94 
l. 7 6 2 028 6 0.09862 
1.8 2 660 5 0.75758 
1.9 4 l. 241 20 l.6l.1.60 
20 7 2 381 79 3.3l.1.93 
21 2 693 6 0.86580 
22 3 l 074 l.8 l.67598 
23 l. 255 o o.o 

TOTAL 88 28 572 219 



TABLA III 

EVEN'IOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES POR 6 HORAS DE EXPO

SICION DE LAS RAICES DE TRADESCANI'IA CL0N 4430 AL CROMATO DE CALCIO 

(0.0003 ')!.). 

DIAS TCII'AL TCII'AL DE TOI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENI'O DE FLORES PELOS (N) l:.\/ENIOS (e) (x io-2 > 

]. 8 2 562 4 O.J.5613 
2 9 2 670 7 0.262J.7 
3 J.2 3 86J. J.4 0.36260 
4 7 2 3).0 8 0.34632 
5 3 987 7 0.70922 
6 4 ]. 344 ]. 0.07440 
7 6 ]. 962 ·n 0.56065 
8 5 ]. 64]. 72 4.38757 
9 7 2 268 J.8 0.79365 

J.O 8 2 7J.2 3]. LJ.4307 
u 7 2 445 64 7..6J.759 
J.2 4 ]. 362 56 4.11160 
J.3 6 ]. 989 61 3.06587 
J.4 8 2 66]. 2J. 0.789].8 
J.5 ]. 372 o o.o 
J.6 8 2 760 40 J..4497.8 
J.7 J.O 3 234 8 0.24737 
J.8 5 ]. 797 12 0.66778 
J.9 7 2 493 34 J..36382 
20 ].0 3 489 3J. 0.8885]. 
21 5 ]. 482 57 3.84Cil.5 
22 4 l 245 52 4 .1767]. 
23 8 2 703 7J. 2.6267]. 

TOl'AL J.52 so 349 679 

~;., 



TABLA IV 

EVEN'IDS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES POR 6 HORAS DE EXPO

SICION DE LAS RAICES DE TRADESCJ\NTIA CLON 4430 AL TRIOXIDO DE CROMO 

(0.0003 '){.). 

DIAS 'IOI'AL 'IDTAL DE TOTAL DE e/N 

POSTRATAl-lIEt.'TO DE Fí...DRES PELOS (N) El/EN'IO.S (e) (x l0-2 l 

l 7 2 l57 3 O.l.3908 
2 8 2 293 l 0.0436l 
3 l3 4 25l 7 O.l.6467 
4 2 588 o o.o 
5 l 357 o ·o.o 
6 6 2 043 5 0.24474 
7 7 2 445 l5 0.6l350 
8 2 660 l O.l5l52 
9 4 l 338 3l 2.3l689 

]_Q 8 2 760 7l 2.57246 
]_]_ 3 l 083 65 6.00l85 
l2 3 l 047 67 6.39924 
l3 4 l 422 22 l.547l2 
l4 7 2 463 l8 0.73082 
l5 3 981 2 0.20387 
l6 3 l 035 ]_]_ l.06280 
l7 lO 3º482 l2 0.34463 
l8 8 2 772 45 l.62338 
l9 6 2 005 7 0.349l3 
20 6 l 938 22 l.l35l9 
2l 6 l 908 92 4.82l80 
22 2 627 2 0.3l898 
23 3 l 077 35 3.24977 

'J.UrAL l24 40 732 534 



TABLA V 

MEDIA, DESVIACIONES Y ERRORES EST.ANDARES DE LOS EVENTOS ROSA PRODUCIDOS 

EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRJ\DESCJ\NTIA CLON 4430 AL TRATAMIENTO DE 

0.0003 3 DE DICROMATO DE POTASIO, CROMATO DE CALCIO Y TRIOXIDO DE CROMO 

Y SU TESTIGO. 

LOTE DIAS x D.E. E.E. 

POSTRATAMIENI'O 

Testigo l. - 6 O:l.5153 0.07074 0.03164 

7 - 23 1.1. 7726 0.87493 0.21873 

Dic·romato l. - 6 0.14163 0.1.6991. 0.06937 
de 

7 - 23 1.1.0800 0.89400 0.21682 
potasio 

Cranato 1 - 6 0.31.847 0.22ll3 0.09028 
de 

7 - 23 1.92562 1.51326 0.36702 
calcio 

Trióxido 1 - 6 0.09868 0.09983 0.04075 
de 7 - 23 1.96723 2.02706 0.49163 cromo 



TABLA VI 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DURANl'E 25 DIAS DE 

EXPOSICION DE LAS RAICES INTACTAS DE TRADESCANTIA CLON 4430 A AGUA 

DE LA LLAVE. 

DIAS TOI'AL TOI'AL TOI'AL e/N 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EllENI'OS (e) (x l0-2 ) 

l ll 3 324 43 l.29362 
2 16 4 968 41 0.82528 
3 16 5 262 99 l.88141 
4 9 2 784 98 3.52011 
5 ll 3 528 35 0.99206 
6 5 l 566 46 2.93742 
7 10 3 303 64 l.93763 
8 14 4 452 45 l.01078 
9 7 2 283 21 0.91984 

10 7 2 250 30 l.33333 
ll 4 l 395 3 0.21505 
12 4 l 281 8 0.62451 
13 5 l 632 24 l.47058 
14 4 l-179 6 0.50890 
15 3 l 014 4 0.39448 
16 9 2 898 9 0.31056 
17 8 2 574 6 0.23310 
18 3 930 3 0.32258 
19 3 873 20 2.29095 
20 4 l 092 2 0.18315 
21 5 l 587 2 0.12602 
22 3 891 o o.o 
23 2 462 19 4.11255 

TOI'AL 163 51 528 628 



TABLA VII 

EVENI'OS ROSA PRODUCIOOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DllRANI'E 25 DIAS DE 

EXPOSICION DE LAS RAICES CORTADAS DE TRADESCANI'IA CLON 4430 A AGUA 

DE LA LLAVE. 

DIAS TC1I'AL TOI'AL DE TOrr'\L DE e/N 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x 10-2 ) 

1 9 3 009 73 2.42605 
2 22 7 014 98 1.39720 
3 28 9 213 179 l. 94290 
4 9 2 904 62 2.13498 
5 9 2 898 62 2.13940 
6 12 3 993 28 o. 70123 
7 7 2 307 41 l. 77719 
8 9 2 841 18 0.63358 
9 8 2 667 24 0.89989 

10 12 3 774 69 1.82829 
11 9 3 042 41 1.34779 
12 3 975 18 l. 84fil5 
13 6 1 902 13 0.68349 
14 b 1 978 41 2.07280 
15 9 2 925 13 0.44444 
16 10 3 291 7 0.21270 
17 11 3 498 24 0.68610 
18 15 4 831 18 0.37:?.59 
19 6 1 848 2 0.10823 
20 7 2 0% 1 0.04770 
21 4 1 095 2 0.18265 
22 4 1 110 o o.o 
23 6 1 656 6 0.36232 

TOTAL 221 70 867 840 



TABLA VIII 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DURANTE 25 DIAS DE 

EXPOSICION DE LAS RAICES INTACTAS DE TRADESCANTIA CLON 4430 A LA 

SOLUCION NUTRITIVA DE HOAGLAND. 

DIAS 'TOI'AL 'TOI'AL DE 'TOI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENTO DE PLORES PELOS (N) EVENTOS (e) Cx l0-2 ) 

l 7 2 406 33 l.37157 
2 12 3 717 lO 0.26903 
3 19 6 162 86 l.39565 
4 10 3 315 ll3 . 3.40874 
5 6 2 031 24 l.18168 
6 12 4 215 86 2.04033 
7 ll 3 375 32 0.57506 
8 lO 3 304 19 0.56480 
9 15 4 782 126 2.63488 

lO 10 3 279 66 2.01280 
ll 4 l 287 2 0.15540 
12 8 2 547 44 l. 72752 
l3 8 2 856 38 l.33053 
14 9 3 030 29 o. 95769 
15 5 l 698 3 0.17668 
16 17 5 586 l8 0.32223 
17 6 2 073 l3 0.62711 
18 5 l 674 13 o. 77658 
19 4 l 374 10 o. 72780 
20 6 l 707 o o.o 
21 2 567 o o:o 
22 4 l 203 ll 0.91438 
23 4 l 169 5 0.42772 

'TOI'AL 194 63 357 781 



TABLA IX 

EVENTOS ROSA PRODUCIOOS EN LOS PELOS ESTAHINALES DURANl'E 25 DIAS DE 

EXPOSICION DE LAS RAICES CORTADAS DE TRADESCANTIA CLON 4430 A LA 

SOLUCION NUTRITIVA DE HOAGLAND. 

DIAS TOTAL TarAL DE TOrAL DE efN 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVEN'IVS (e) (x 10-2 ) 

1 14 4 623 142 3.07159 
2 21 6 972 114 1.63511 
3 21 6 633 57 0.85934 
4 12 3 726 35 0.93935 
5 4 1 221 25 2. 04 750 
6 11 3 666 77 2.10038 
7 7 2 334 ·34 l.45672 
8 7 2 248 28 l.24555 
9 7 2 202 6 0.27248 

10 3 972 24 2.46913 
11 7 2 109 35 J.65955 
12 3 1 035 40 3.86473 
13 6 1 938 73 3. 76676 
14 6 1 824 20 1.09649 
15 4 1 299 4 0.30793 
16 7 2 214 43 1.94218 
17 4 1 221 10 0.81900 
18 11 3 264 12 0.36765 
19 6 1 839 6 0.32626 
20 2 720 1 0.13889 
21 6 1 (,(,2 7 0.4?.i18 
22 7 2 145 10 0.46620 
23 o o o o.o 

'l'ClrJ\L 176 55 867 803 



TABLA X 

MEDIA, DESVIACIONES Y ERRORES ESTANDARES DE LOS EVENTOS ROSA PRODUCIDOS 

EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANl'IA CLON 4430 AL TRATAMIENTO_CON 

HOAGLAND, AGUA DE LA LLAVE, CON RAICES CORTADAS E INTACTAS. 

LOTE DIAS x . D.E. E.E • 

POS TRATAMIENTO 

Raíces in }_ - 6 1-.90832 1-.09982 0.44900 
tac tas-agua 

7 - 23 0.94082 1-.05569 0.25604 
de 1-a 1-1-ave 

Raíces cor }_ - 6 l. 79029 0.63384 0.25876 
tadas-agua 

7 - 23 o. 79447 o. 7071-8 0.1-71-52 
de 1-a 1-1-ave 

Raíces in l 6 1.6111-7 l.04929 0.42837 
tac tas-

7 - 23 0.8l944 0.73328 0.17785 
Hoagland 

Raíces co_E. l - 6 1. 77555 0.82676 0.33752 
tadas- 7 - 23 l.21298 l.20l72 0.29l46 
Hoagland 



TABLA XI 

FRECUENCIA ESPONTANEA DE EVENI'OS ROSA EN LOS PELOS ESTAMINALES DE 

TRADE~CANTIA CLON 4430. 

DIAS TOTAL TOTAL DE T<JI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x l0-2 > 

1 11 3 342 65 l. 94494 
2 8 2 451 4 0.16320 
3 3 879 35 3.98180 
4 3 930 1 0.10753 
5 5 1 539 10 0.64977 
6 3 801 1 0.12484 
7 2 525 6 1.14286 
8 o o ·º o.o 
9 2 618 2 0.32362 

10 2 576 o o.o 
11 4 1 154 3 0.25997 
12 3 1 011 o o.o 
13 4 1 179 3 0.25997 
14 4 1 149 o o.o 
15 5 l 211 2 0.16515 
16 2 461 o o.o 
17 2 477 o o.o 
18 1 234 o o.o 
19 o o o o.o 
20 1 207 o o.o 
21 o o o o.o 
22 o o o o.o 
23 o o o o.u 

T<JI'AL 65 13 744 132 



TABLA XII 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES POR 24 HORAS DE EXPO

SICION DE LAS INFLORESCENCIAS DE TRADESCANI'IA CLON 4430 A CROMATO DE 

CALCIO 0.000l %. 

DIAS TOTAL TOI'AL DE TOTAL DE e/N 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x l0-2 l 

l l5 4 260 27 0.63380 
2 l8 5 289 23 0.43486 
3 4 l ll6 8 0.7l684 
4 4 l 074 3 0.27933 
5 4 l 065 5 ·0.46948 
6 3 780 l 0.1282l 
7 2 537 2 0.37244 
8 3 83l o o.o 
9 2 603 o o.o 

10 1 246 1 0.40650 
ll 3 786 2 0.25445 
12 2 59l o o.o 
13 3 873 3 0.34364 
l4 2 645 o o.o 
15 4 l 002 5 0.49900 
16 5 1 254 o o.o 
l7 2 462 o o.o 
l8 o o o o.o 
l9 o o o o.o 
20 l 2l3 o o.o 
2l l l92 o o.o 
22 o o o o.o 
23 o o o 

TOTAL 79 2l 8l9 80 



TABLA XIII 

EVENTOS ROSA PRODUCIJXlS EN LOS PELOS ESTAMINALES POR 24 HORAS DE EXPO

SICION DE LAS INFLORESCENCIAS DE TRADESCAN!'IA CLON 4430 A CRQMA1\) DE 

CALCIO 0.0005 %. 

DIAS TOrAL TOI'AL DE TOI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVEt·JTOS ( ~» (x 10-2 ) 

1 12 3 522 34 0.965:.iG 
2 11 3 132 14 0.44700 
3 6 1 797 27 1.50250 
4 3 831 2 0.24067 
5 7 2 115 5 0.23641 
6 1 282 o o.o 
7 2 564 o o.o 
8 4 1 017 7 0.68830 
9 l. 306 2 O.u5359 

l.O 3 899 o o.o 
l.l. 3 849 2 0.23557 
l.2 l. 267 o o.o 
l.3 4 1 098 G o.54o-t5 
l.4 3 836 o 0.0 
l.5 3 819 o o.o 
l.6 2 517 o o.o 
17 2 483 o o.o 
l.8 2 450 o o.o 
l.9 1 207 o o.o 
20 o o o o.o 
21 2 405 1 0.24691 
22 o o o o.o 
23 o o o o.o 

'I'OTAI. 73 2ll 3Hu 100 



TABLA XIV 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINl\LBS POR 24- HORAS DE EXPO

S ICION DE LAS INFLORESCENCIAS DE TRADESCANTIA <...""LON 4430 A CROMATO DE 

CALCIO 0.0015 %. 

DIAS TOI'l\L 'rorAL DE TOI'AL DE e/N 

POS TRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x 10-2 ) · 

l 14 ~ 029 19 C.47158 
2 10 3 021 9 0.29791 
3 6 l 706 18 1.05500 
4 4 l 085 8 0.73733 
5 2 612 o o.o 
6 4 l 137 6 . 0.52770 
7 2 617 2 0.32415 
8 o o o o.o 
9 l 228 2 0.87719 

10 l 348 o o.o 
11 l 285 o o.o 
12 5 l 559 5 0.32072 
13 4 981 l 0.10194 
14 6 l 802 o o.o 
15 6 l 530 l 0.6536 
16 2 576 o o.o 
17 2 483 o o.o 
18 3 690 2 0.28985 
19 o o o o.o 
20 o o o o.o 
21 l 210 o o.o 
22 o o o o.o 
23 o o o o.o -

TOTAL 74 20 899 73 



TABLA XV 

MEDIA, DESVIACIONES Y ERRORES ESTANDARES DE LOS EVENI'OS ROSA PRODUCIDOS 

POR DICROi·IATO DE PDrASIO EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANI'IA CLON 

4430. 

CONCENI'RACION DIAS x D.E. E.E. 

( % ) . POS TRATAMIENTO 

Testigo 1 - 6 1.16201 1.549% 0.63277 

7 - 23 0.17930 o. 32857 0.09485 

0.0001 1 - 6 0.44375 0.21819 O.OB908 

7 - 23 0.14431 0.19686 0.05460 

0.0005 1 - 6 0.56532 0.56311 0.2300U 

7 - 23 0.16934 0.26523 ll.07089 

0.0015 1 - 6 o. 51492 0.36206 O.J..\701 

7 - n 0.26105 0.26105 0.075i6 



TABLA XVI 

FRECUENCIA ESP01''TM'EA DE EVENTOS ROSA PRESENTADA EN LOS PELOS ESTAMINALES 

DE 'fAADESCANTIA CLON 4430. 

DIAS TOI'AL TOI'AL DE TOI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENI'O DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x 10-2 ¡ 

l 26 7 946 6 0.07551 
2 17 5 283 11 0.20821 
3 8 2 490 4 0.16064 
4 17 5 274 11 0.20857 
5 18 5 349 ll 0.20565 
6 10 2 994 7 0.23380 
7 14 4 245 11 0.25913 
8 6 l 691 4 0.23655 
9 l 3 242 6 0.18507 

10 11 2 622 6 0.22883 
11 9 2 546 6 0.23566 
12 3 786 2 0.25445 
13 7 1 731 2 0.11554 
14 5 l 485 1 0.06734 
15 9 2 :S35 4 0.17131 
16 3 744 l 0.13441 
17 7 l 788 6 0.33557 
18 4 984 o o.o 
19 2 438 o o.o 
20 o o o o.o 
2l 4 993 2 0.20141. 
22 3 678 o o.o 
23 4 990 3 0.30303 

TOTAL 1.98 56 634 1.04 



TABLA XVII 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANTIA CLON 

4430 POR EXPOSICION DE LAS INFLORESCENCIAS A CROMATO DE CALCIO 0.0001 % 

DURANrE 24 HORAS •. 

DIAS TOTAL TC!rAL DE TOTAL DE e/N 

POSTRATAMIEN'I'O DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (X 10-2 ) 

1 15 4 361 3 0.06879 
2 17 s 543 16 0.28865 
3 13 3 993 11 0.27548 
4 19 6 009 15 0.24962 
5 14 4 325 19 0.43931 
6 13 4 119 11 0.26706 
7 15 4 659 ·0 0.17171 
8 9 2· 475 3 0.12121 
9 13 3 631 8 0.22032 

10 11 2 871 2 0.069b6 
11 7 1 701 5 0.29394 
12 5 1 356 o o.o 
13 4 l 037 2 0.19286 
14 7 1 917 4 0.2086b 
15 4 1 119 2 0.17873 
16 8 2 238 2 0.08<J37 
17 3 867 o o.o 
18 1 258 o o.o 
19 2 531 1 0.1!:!832 
20 2 510 o o.o 
21 l 273 1 0.36630 
22 1 228 o o.o 
23 3 615 2 0.32520 

TOTJ\L 187 54 636 115 



TABLA XVIII 

EVENTOS ROSA PRODUCIOOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANI'IA CLON 

4430 POR EXI?OSICION DE LAS INFLORESCENCIAS A CRO~lATO DE CALCIO 0.0005 % 
DURANTE 24 HORAS. 

DIAS TOTAL TOTAL DE TOI'AL DE e/N 
POSTRATAMIENI'O DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x 10-2 ¡ 

l 15 4 722 3 0.06353 
2 20 6 279 16 0.25481 
3 12 3 743 8 0.21373 
4 17 5 376 16 0.29762 
5 15 4 354 6 . 0.13780 
6 12 3· 764 7 0.18597 
7 19 5 480 5 o .09124 
8 6 l 764 4 0.22676 
9 6 l 610 2 0.12422 

io 6 l 668 2 0.11990 
li 13 '3 384 3 0.08865 
17. 3 849 l 0.11.779 
13 6 l 653 o o.o 
14 7 l 782 4 0.22447 
15 2 603 o o.o 
16 6 l 464 6 0.40984 
17 5 1. 239 2 0.161.42 
18 2 567 o o.o 
1.9 2 480 l 0.20833 
20 o o o o.o 
21 8 1. 962 l 0.05097 
22 2 474 o o.o 
23 4 885 l 0.11299 

TOI'AL 188 54 102 88 

., 



TABLA XIX 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANI'IA CLOO 

4430 POR EXPOSICION DE Ll\S INFLORESCENCIAS A CROMATO DE CALCIO 0.0015 % 
DURANl'E 24 HORAS. 

DIAS TCII'AL TOTAL DE TCII'AL DE c/N 

POSTRATAMIENI'O DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (el {x l0-2 l 

1 16 4 862 ll 0.22624 
2 24 7 382 9 0.12192 
3 12 3 765 7 0.18592 
4 9 2 606 4 0.15349 
5 20 6 129 9 0.14684 
6 14 4 089 10 0.24456 
7 12 3 527 6 0.17012 
8 9 2 720 4 0.14706 
9 4 1 046 3 0.28681 

10 11 3 604 6 0.16648 
11 6 1 806 4 0.22148 
12 2 543 l 0.18416 
l3 3 750 2 0.?6667 
14 10 2 549 5 0.19616 
15 7 1 842 2 0.10858 
16 4 1 099 3 0.27548 
17 5 1 176 3 0.25510 
19 3 723 o o.o 
19 2 537 o o.o 
20 3 746 1 0.13405 
21 7 1 767 1 0.05659 
22 2 492 o o.o 
23 1 195 o o.o 

TOTAL 196 53 945 91 



TABLA XX 

MEDIA, DESVIACIONES Y ERRORES ESTANDARES DE LOS E\lENI'OS ROSA PRODUCIDOS 

EN LOS 3 LOI'ES TRATADOS CON CRGIATO DE CALCIO Y SU TESTIGO. 

CONCENTRACION DIAS x D.E. E.E. 

( % ) POS TRATAMIENTO 

Testigo 1 - 6 0.18206 0.05733 0.02340 

7 - 23 0.17052 0.10803 0.02701 

0.0001 1 - 6 0.26482 0.11815 0.04823 

7 - 23 0.14272 0.12087 0.02931 

0.0005 1 - 6 0.19224 0.08373 0.03418 

7 - 23 0.12104 0.10956 0.02739 

0.0015 1 - 6 0.17983 0.04799 0.01959 

7 - 23 0.14522 0.10263 0.02489 



TABLA XXI 

FRECUENCIA ESPONTANEA DE EVENI'OS ROS/\ PRESENrADA EN LOS PELOS ESTJ\MINALES 

DE TRADESCANI'II\ CLON 4430. 

DIAS TOTAL TOTllI.. DE TOTJ\L DE e/N 

POSTRATAM!ENl'O DE FLORES PELOS {N) EVENI'OS (e) (x 10-2 l 

l 15 4 686 2 0.04268 
2 16 4 896 7 0.14297 
3 14 4 620 16 0.34632 
4 11 3 234 8 0.24737 
5 17 5 535 8 0.14453 
6 16 4 968 10 0.20129 
7 18 5 655 5 0.08842 
B 9 2 844 4 0.21097 
9 10 3 114 4 0.12845 

10 16 4 794 5 O • .l0430 
11 7 2 001 9 0.44978 
12 8 2 415 2 0.08282 
13 3 900 2 0.22222 
14 10 2 841 3 0.10560 
15 12 3 180 5 0.15723 
1.6 9 2 352 5 0.21258 
17 5 l 383 3 0.21692 
18 2 513 l 0.19493 
1.9 2 516 l 0.19380 
20 2 486 1 0.20576 
21 4 898 1 0.1.1136 
22 2 432 3 0.69444 
23 2 480 3 0.62500 

TOTllI.. 210 b2 743 lfl8 



TABLA XXII 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANI'IA CLON 

4430 POR EXPOSICION DE LAS INFLORESCENCIAS A DICRCMATO DE POI'ASIO 

0.05 % DURANl'E 6 HORAS. 

DIAS TOI'AL TOI'AL DE TOI'AL DE e/N 

POSTRATAMIENI'O DE FLORES PELOS (N) E\1ENl'OS (e) Cx 10-2 ) 

1 12 3 435 o o.o 
2 14 4 449 1 0.02248 
3 15 4 497 14 0.31132 
4 10 3 015 4 0.13267 
5 10 5 454 4 0.07334 
6· 12 3 705 2 0.05398 
7 8 2 241 3 0.13387 
8 13 3 660 9 0.24590 
9 7 1 914 1 0.05225 

10 9 2 661 6 0.22548 
11 5 1 518 o o.o 
12 2 576 o o.o 
13 3 804 1~ 0.12438 
14 2 636 1 0.15723 
15 4 1 029 2 0.19436 
16 9 2 391 3 0.12547 
17 3 708 o o.o 
18 3 777 3 0.38610 
19 1 243 o o.o 
20 1 210 1 0.47619 
21 2 492 3 0.60976 
22 o o o o.o 
23 o o o o.o 

'TOTAL 153 44 415 58 



Tl\BLA XXIII 

EVENTOS ROSA PRODUCIOOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANTIA CL0N 

4430 POR EXPOSICION DE LAS INFLORESCENCIAS A DICRCMATO DE POI'ASIO 

O. l.O % DuRANrE 6 HORAS. 

DIAS TOTAL TOI'AL DE. TOI'AL DE c/N 

POS TRATAMIENTO DE FLORES PELOS (N) E\IENTOS (e) (x l.0-2 l 

l. l.6 5 055 ].]. 0.2l.76l. 
2 l.5 4 82]. 7 O.l.4520 
3 2l. 6 798 l.8 0.26478 
4 8 2 601 2 0.07689 
5 l.7 5 33]. 3 0.05627 
6 l.O 3 288 5 0.15207 
7 9 2 763 5 O.l.8096 
8 5 l. 467 1 0.068l.7 
9 4 l. 275 o o.o 

l.O 3 879 4 0.45506 
].]. o o o o.o 
12 7 2 049 2 0.0976]. 
l.3 o o o o.o 
l.4 4 l. l.3]. 2 O.l.7683 
l.5 3 864 4 0.46296 
l.6 4 l. ll.O 2 O.l.80l.B · · 
l.7 o o o o.o 
l.8 4 l. 020 o o.o 
l.9 2 483 o o.o 
20 o o o o.o 
2l. l. 339 o o.o 
22 l. 20]. o o.o 
23 o o o o.o 

TO'l'AI. 134 41 475 66 



TABLA XXIV 

EVENroS ROSA PRODUCIDOS EN LOS PELOS ESTAMINALES DE TRADESCANTIA CLON 

4430 POR EXPOSICION DE LAS INFLORESCENCIAS A DICRCMATO DE POSTASIO 

0.20 % DlJRANI'E 6 HORAS. 

DIAS 'IUI'AL TCII'AL DE TOTAL DE e/N 
POSTRATAMIENIO DE FLORES PELOS (N) E\TENI'OS (el (x 10-2 ) 

1 10 3 072 8 0.26042 
2 16 4 842 2 0.04131 
3 20 5 930 10 0.16263 
4 7 2 070 2 0.09662 
5 7 2 214 4 . 0.18067 
6 7 2 133 2 0.09376 
7 4 1 233 6 0.48662 
8 3 900 1 0.11111 
9 1 441 1 0.22676 

10 1 399 o o.o 
11 1 297 o o.o 
12 o o o o.o 
13 2 708 1 0.14124 
14 1 339 1 0.29499 
15 1 324 o o.o 
16 3 864 1 0.11574 
17 3 861 2 0.23229 
18 o o o o.o 
19 o o o o.o 
20 2 558 4 o. 71685 
21 o o o o.o 
22 o o o o.o 
23 o o o o.o 

TOI'l\L 89 27 140 43 



TABLA XXV 

EVENTOS ROSA PRODUCIDOS EN. LOS PELOS ESTAMINALES DE TRJ\DESCl\Nl'IA CLON 

4430 POR EXPOSICION DE LAS INFLORESCENCIAS A ETILMETANOSULFONATO 

0.15 % DllRANI'E 6 HORAS. 

DIAS TOTAL TOTAL DE TOTAL DE e/N 
POSTRATAMIENI'O DE FLORES PELOS (N) EVENTOS (e) (x 10-2 ¡ 

1 9 2 784 6 0.21552 
2 21 6 513 4 0.06142 
3 18 5 874 10 0.17024 
4 10 2 889 4 o .13846 
5 16 5 229 2 0.03825 
6 15 4 848 . 8 0.16502 
7 18 5 895 21 o. 35623 
8 10 3 339 16 0.47919 
9 9 2 742 6 0.21882 

10 14 4 389 11 0.25063 
11 9 2 883 13 0.45ll9Z 
12 2 570 2 o. 35088 
13 7 2 088 2 0.0957') 
14 9 2 559 16. 0.6252<: 
15 8 2 277 a 0.35134 
16 12 3 435 15 0.43668 
17 5 1 340 3 0.22388 
18 3 693 1 0.14430 
19 2 477 o o.o 
20 6 1 428 4 0.28011 
21 5 l 377 3 0.2178ó 
22 3 816 1 0.12255 
23 4 903 1 0.11074 

TOTAL 215 65 348 157 



TABLA XXVI 

MEDIA, DESVIACIONES Y ERRORES EsrANDARES DE LOS EVENI'OS ROSA PRODUCIDOS 

EN LOS 3 LOTES TRATADOS CON DICRCNATO DE POTASIO Y SUS TESTIGOS 

CONCENTRACION DIAS x D.E. E:E: 

( % ) POSTRATAMIEN'IO 

Testigo l - 6 0.18753 O.l0373 0.04235 

7 - 23 0.23556 O.l8l35 0.04398 

0.15 EMS l - 6 0.13249 0.06832 0.02789 

7 - 23 0.27736 0.16283 0.03949 

o.os l - 6 0.09897 0.11363 0.04639 

7 - 23 0.18207 O.l844l 0.04761 

O.lO .. .. l 6 O.l52l4 0.07984 0.03260 

7 - 23 O.l35l5 0.16865 0.04869 

0.20 l - 6 0.13924 0.07800 0.03185 

7 - 23 0.21142 0.22295 0.06722 
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