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RESUMEN
La contaminación con metales pesados y los problemas que estos generan sobre la biota han sido muy
documentados. El cromo es un metal pesado que no se halla libre en la naturaleza, pero si combinado. Es importante
determinar el nivel de riesgo ambiental de los metales pesados sobre diversos representantes del ecosistema
terrestre utilizando bioensayos ecotoxicologicos por lo que en este trabajo se planteó el siguiente objetivo: Evaluar
el efecto de distintas concentraciones de cromo sobre el crecimiento de Phaseolus vulgaris L., lo que brindará no
sólo información respecto de variaciones anatómicas sobre las especies ensayadas sino el grado de incorporación
-dilución- en experimentos futuros. Dicho elemento en las plantas esta presente en concentraciones detectables
pero no se conoce si es un nutriente escencial para la vida vegetal.
Se realizaron ensayos de germinacion con dosis crecinte de cromo: 0 (control), de 0,000001; 0,00001;0,0001;
0,001; 0,01; 0,1; 0,15; 0,2; 0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5 y 2 M, a partir de cromato de potasio estableciendo siete
réplicas de semillas de Phaseolus vugaris L. por tratamiento. Para el ensayo se utilizaron grupos de 4 semillas en
recipientes plásticos teniendo como soporte papel de filtro. Para las concentraciones 0; 0,1; 0,75 y 2 M se realizó
un ensayo en macetas con suelo y compost. Ambos ensayos se hicieron en bloques completamente al azar. Para
evaluar el efecto de los tratamientos se realizo un ANVA y un test de comparación de medias.
Hubo germinación en la totalidad de las semillas de poroto a partir de la concentración 10-2 M de cromo o sea
a partir de los 520 mg L-1; un valor superior a los encontrados en la bibliografia. En el largo de radicula y largo
de tallo hubo diferencias entre tratamientos y la dosis 10-6 M podria ser promotora del crecimineto de ambos
organos. En las hojas no se encontraron diferencias en el ancho y largo de las mismas, por lo que puede presumirse
que la traslocación del cromo a las mismas fue baja. El ensayo en macetas arrojo para las dosis evaluadas, que
el suelo no tuvo un efecto amortiguador sobre la concentración del cromo cuando las semillas fueron imbibidas
directamente en la solución ensayada.
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SUMMARY

Heavy metals contamination and the problems that these generate on the biota have been documented. Chromium
is a heavy metal that is not free in nature. It is important determine the level of heavy metals environmental risk on
diverse terrestrial ecosystem using ecotoxicological bioassays. The aims of this work is to evaluate the effect of different
chromium concentrations on the growth of Phaseolus vulgaris L. That will not only offers information about anatomical
variations on the species in study and will be ussefull in future experiments. They carried out germination trial with
increasing doses of  Cr: 0 (control), of 0.000001; 0.00001; 0.0001; 0.001; 0.01; 0.1; 0.15; 0.2; 0.25; 0.5; 0.75;
1; 1.5; and 2 M, the Cr is apllicated as potassium chromate, by establishing 7 repetitions of Phaseolus vugaris L.
seeds for treatment. Groups of four seeds were used in plastic containers and put over filter paper in each replica.
For 0; 0.1; 0.75 and 2 M concentrations we carrie out a test in gavels with soil and compost. Both test were carried
out in a randomized design. ANVA analysis was maked to evaluate the effect of treatments.

All the seeds germinated from concentrations of chromium over 10-2 M equivalent to 520 mg.L-1, this is a higher
value that obtained in the bibliography. There were differences between treatments in the radicle and the stem
length. The dose of 10-6 M could be the promoter growth of these two organs. There were no difference between
the width and length of the leaves, this shows that the traslocación of the chromium in leaves was low. In gavels
test the soil had not effect over Cr concentration and seeds have not germinated.
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INTRODUCCIÓN

La contaminación con metales pesados y los
problemas que estos generan sobre la biota han
sido muy documentados (Meagher, 2000). Los
ensayos de fitotoxicidad con semillas germinadas
son simples, versátiles y útiles para evaluar la toxi-
cidad de aguas, sedimentos y muestras de suelos
(Rosa et al., 2009).

El cromo es un metal pesado que no se halla
libre en la naturaleza, pero si combinado. Es un
elemento natural que esta presente en rocas, sue-
los, aguas, plantas y animales, el cromo trivalente,
por ejemplo, es un mineral que se encuentra
abundantemente en frutas, verduras, productos
lácteos, carnes y, en un menor grado, la cerveza
y el vino.

Existen referencias sobre el cromo, que indi-
can que es un metal pesado que funciona quími-
camente con distintos estados de oxidación: bi-
valente, trivalente y hexavalente, siendo este últi-
mo de gran importancia por su alto poder tóxico.
El cromo (II) es inestable y se oxida rapidamente
al cromo (III), que en los seres humanos promue-
ve la acción de la insulina; el cromo metálico, o
cromo (0), al carecer de actividad biológica y de-
bido a su alta reactividad, no se encuentra libre en
la naturaleza, mientras que los derivados del cro-
mo (VI) (cromatos y dicromatos), usualmente son
de origen antropogénico.

La principal fuente de contaminación con este
metal son las curtiembres, donde las concentra-
ciones de cromo (VI) de sus efluentes pueden variar
entre 1 a 77 mg L-1 del elemento (Aurazo de Zumaeta
y Esparza, 1995).

En las plantas esta presente en concentracio-
nes detectables pero no se conoce si es un nu-
triente escencial para la vida vegetal.

El cromo hexavalente en particular es un des-
naturalizador de proteínas y precipitante de los
ácidos nucleicos; además, es considerable la ac-
ción cancerígena de los cromatos sobre el pul-
món y el aparato digestivo (Otiniano García et al.,
2007).

Es importante determinar el nivel de riesgo
ambiental de los metales pesados sobre diversos
representantes del ecosistema terrestre utilizan-
do bioensayos ecotoxicologicos (Iannacone y
Gutiérrez, 1999).

Las pruebas de germinación y elongación ra-
dicular son los ensayos de biomonitoreo ambien-
tal mas sencillos (Wang y Williamns, 1990).

El tratamiento con elevadas concentraciones
de cromo puede provocar reducción en el creci-
miento y productividad de las plantas relacionado
con alteraciones nutricionales, tanto de absorcion
como de translocación de diversos elementos
esenciales. Las bajas concentraciones de cromo
provocan anomalias en el comportamiento de los
parametros hidricos de las plantas tratadas con el
mismo incrementando el potencial de turgencia,
relacionado con una disminución en el modulo de
elasticidad de la pared celular que a su vez se rela-
ciona con un estimulo del crecimiento (Gunse For-
cadell,1987).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el
efecto de distintas concentraciones de cromo so-
bre la germinación y el crecimiento de Phaseolus
vulgaris L.

MATERIALES Y MÉTODOS

Las semillas de Phaseolus vulgaris L. (poroto) fue-
ron suministradas por una institución comercial. Se
garantizaron condiciones óptimas de almacenamiento
(bajas temperaturas y humedad relativa).

El ensayo se realizó en condiciones de laboratorio
con un fotoperíodo de 24 horas de luz garantizado por
lámparas de luz blanca de 40 watts; la temperatura se
mantuvo estable 23±2 °C; la longitud del ensayo fue de
21 días.

El estudio se realizó según el protocolo 208 de la
OECD (1984); la droga utilizada fue dicromato de potasio
(K2Cr2O7), grado analítico (99,9% de pureza), que fue
disuelto en agua desmineralizada. Se utilizaron 15 con-
centraciones de cromo (VI) que fueron: 0 (control),
0,000001; 0,00001; 0,0001; 0,001; 0,01; 0,1; 0,15; 0,2;
0,25; 0,5; 0,75; 1; 1,5 y 2 M, estableciendo 7 réplicas por
tratamiento.
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Para el ensayo se utilizaron grupos de 4 semillas en
recipientes plásticos teniendo como soporte papel de
filtro.

Luego de 1 semana desde la fecha de siembra, se
observó si la semilla germinó o no, y al cabo de 3 se-
manas en el caso de las germinadas se midió longi-
tud de tallo y radicula, ancho y largo de las hojas ba-
sales.

 Además, se realizó un ensayo en macetas eligien-
do las siguientes concentraciones: 0;  0,1; 0,75 y 2 M que
respondían a las dosis donde hubo emergencia. Las
semillas de poroto se imbibieron durante 24 horas en la
solución de la concentración ensayada y luego se sem-
braron en macetas de polipropileno en dos medios, el
suelo de la huerta orgánica de la FAUBA y un compost
utilizado rutinariamente en la misma. Se realizaron 5
repeticiones de cada tratamiento con 2 semillas en cada
repetición. Se mantuvo a ambos medios a capacidad de
campo, siendo el valor de humedad a capacidad de
campo del suelo de 20,8%, mientras que el del compost
de 52,7%.

El dieño en ambos experimentos fue en bloques
completos al azar, para analizar el efecto de la dosis en
dos sustratos, suelo y compost.

Los resultados obtenidos se analizaron estadisti-
camente con un analisis de varianza y un test de
comparacion de medias (LSD) con el programa Statistix
7.0.

RESULTADOS

Germinación de semillas
En los tratamientos de 2 a 10-1 M no hubo ger-

minación de las semillas de poroto, comenzando
la misma a partir de la concentración 0,01 M de
cromo (VI), o sea a partir de los 520 mg L-1 ; un va-
lor superior a los encontrados en la bibliografía.

Largo de radicula

El efecto del cromo, evaluado solo en los ca-
sos donde hubo germinación, demostro que no
hay grandes variaciones en cuanto a la elongación
radicular del testigo con respecto a las concentra-
ciones 0,01 a 0,0001 M incrementandose la mis-
ma entre 10-5 y 10-6 M (Fig. 1).

Con el ANVA se encontro que existieron dife-
rencias entre tratamientos (p< 0,03) que analiza-
dos por el test LSD, muestra que el control es el
que presento mayor largo de radicula, y 10-5 M, el
menor valor. Los coeficientes de variación fueron
altos variando de 23 al 114%.

Longitud de tallo

Como puede verse en la Figura 1 existe varia-
ción en el efecto del cromo sobre el crecimiento
del tallo que tiene una tendencia semejante al

Figura 1: Efecto del cromo sobre el largo de raíz y tallo.
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crecimiento de la radicula. A pesar de esto hubo
diferencias entre los tratamientos (p < 0,05), sien-
do el tratamiento de mayor longitud, el medido en
el testigo, seguido por la dosis 10-6 M, y el de menor
longitud media fue la dosis 10-5 M.

El comportamiento semejante entre el tallo y la
radicula hace pensar en una partición homogenea
entre ambos organos.

Ancho y largo de hoja
En el caso del largo de hoja hubo mayor varia-

ción entre tratamientos que en el caso de ancho
de las mismas.

Para el largo de hojas el CV fue de 2,8 a 44%
y no hubo diferencias de las medias entre trata-
mientos. Para el ancho de hojas el CV fue de 12
al 36% y en este caso la dosis 10-2 M fue la que se
diferencio significativamente de los otros trata-
mientos (Fig. 2).

En las hojas no se encontraron diferencias en
el ancho y largo de las mismas, por lo que puede
presumirse que la traslocación del cromo a las
mismas fue baja.

En estos organos la variación dentro de los
tratamientos fue menor que en el caso de largo de

radicula y tallo que presentaron mayor variabili-
dad, lo que podría indicar mayor sensibilidad de
estos órganos al tóxico.

Ensayo en macetas

En ambos casos hubo germinación y posterior
desarrollo en los testigos, sin que haya diferencias
entre el suelo y el compost. En el caso de las se-
millas imbibidas con cromo, no germinaron en nin-
gún caso.

Todos los testigos presentaron buen desarro-
llo, alcanzando a las 3 semanas de la siembra una
altura de 20 a 25 cm, y a la cuarta semana ya se
encontraban en segunda hoja trifoliada. Se obser-
va que las raíces de los testigos germinados al-
canzaron rápidamente el fondo de la maceta de 1
litro de capacidad.

DISCUSIÓN

Mendez et al. (2009), encontraron que los
estudios de crecimiento radicular de plantas supe-
riores vasculares son mas importantes que los de
germinación debido a que son menos variables.

Figura 2: Efecto del cromo sobre el crecimiento de la hoja de Phaseolus vulgaris L.
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En este trabajo se encontró que en dosis ma-
yores a 520 mg L-1 no hubo germinación, habien-
dola a dosis menores. Aportella Gilling y Pérez
(2001), trabajando con semillas de lechuga en con-
centraciones de 0 a 100 mg kg-1, observaron un
retardo en la germinación de las semillas, y que el
dicromato de potasio provocó retardo en la emer-
gencia y variaciones entre las plantas de un mis-
mo tratamiento, de manera proporcional con el
aumento de la concentración.

En un trabajo realizado por Aurazo y Esparza
(1995), se encontró que el cromo (VI) afecta el
crecimiento radicular de Allium cepa L, donde en
concentraciones de 1 mg L-1 se inhibe el creci-
miento en un 25%; entre 5 y 70 mg L-1, se inhibe
del 85 al 75% del crecimiento, y en valores supe-
riores a 70 mg L-1 se inhibe totalmente el creci-
miento de la raiz.

Podria pensarse en un efecto estimulador del
cromo a bajas concentraciónes; esto puede verse
a partir de la concentración 10-6 M para tallo y
radicula no asi para ancho y largo de hoja, por lo
que estos resultados no son concluyentes. En un
trabajo de Giardina et al. (2010) se comprobo
trabajando con lechuga, tomate y rabanito que las
concentraciones de 0,01 y 0,001 mM resultaron
promotores del crecimiento de las tres especies.

Con respecto a la promoción del crecimiento
hay autores que dicen que concentraciones de 5
mg L-1 producirian mayor crecimiento radicular
que el control; que 10 mg L-1 de cromo reduciria la
germinación, y mas de 40 mg L-1 permitiría la ger-
minación del 50% de las semillas, pero las plantas
moririan en las semanas siguientes al mismo (Pe-
ralta et al., 2001). En nuestro ensayo estas con-
centraciones se alcanzarian con concentracio-
nes cercanas a la 10-4 a 10-3 M; esto podria explicar
la variabilidad de los resultados obtenidos.

Otros autores encuentran que la concentración
en la cual se reduce la emergencia con respecto al
grupo control (CL50) estaria determinada a 18,36
mg L-1 de cromo (VI) (Gilling y Perez, 2001), lo que
estaria contemplado entre las dos concentracio-
nes citadas previamente.

Al igual que lo encontrado por Huffman and
Alloway (1973), el cromo permaneceria principal-
mente en la raíces siendo poco traslocado a las
hojas.

La no emergencia de las plantas de poroto en el
ensayo de macetas permitiria suponer que el efecto
sobre la germinación se debio mas a la imbibición
previa de la semilla y no al sustrato uti-lizado, ya
que el mismo no llega a revertir esta situación por
dilución del cromo presente sobre la semilla.

No existe un número importante de trabajos de
toxicidad por cromo en plantas vasculares y la in-
formación es dispersa y discontinua por lo que es-
te trababajo intenta ser un aporte más. Al igual que
lo encontrado por Huffman and Alloway (1973), el
cromo permaneceria principalmente en la raíces
siendo poco traslocado a las hojas en los estudios
de fitotoxicidad en el pais.

CONCLUSIONES

Hubo germinación en la totalidad de las semi-
llas de poroto a partir de la concentración 10-2 M de
cromo (VI), o sea a partir de los 520 mg L-1; un valor
superior a los encontrados en la bibliografia.

En el largo de radicula y largo de tallo hubo di-
ferencias estadisticas entre tratamientos y la do-
sis 10-6 M podria ser promotora del crecimiento de
ambos organos.

En las hojas no se encontraron diferencias en
el ancho y largo de las mismas, por lo que puede
presumirse que la traslocación del cromo a las
mismas fue baja.

El ensayo en macetas arrojo para las dosis
evaluadas, que el suelo no tuvo un efecto regula-
dor o amortiguador sobre la concentración del
cromo, cuando las semillas fueron imbibidas di-
rectamente en la solución ensayada.
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