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l. Introducción: 

La ciencia moderna presta hoy en día un servicio primordial a la ·agricu 
tura y horticultura y miles de investigadores, en todos los países del mundo, está 
estudiando, experimentando e investigando nuevos métodos y mejores proced 
mientes para la alimentación y subsistencia del hombre, la gran labor benéfic 
de la agricultura, con sus ramas de la horticultura y ganaderla. 

Si hablamos de la producción de nuevas variedades de plantas pensamo 
en primer lugar en los científicos que se ocupan de la genética, creando nueva 
variedades y mejorando nuestras plantas de cultivo. Quiero destacar aquí sola 
mente el maíz híbrido, el maíz sintético precoz (Villamil 1949) y muchos otro 
más. 

Pero durante los últimos años se ha formado otra rama de la biología apli 
cada que se dedica a la creación de nuevas variedades con la ayuda de subs 
tancias químicas. 

Es conocido ya desde hace mucho tiempo que las características de un; 
planta dependen de los cromosomas que contiene cada una de sus células ) 
cualquier cambio de esos cromosomas produce una variación en la forma, er 
el contenido y en los procesos fisiológicos de la planta. Así p. ej., una duplica· 
ción de los cromosomas puede originar ya una planta completamente distintt 
a la de su origen y representar una nueva variedad. 

A una planta cuyas células contengan dos de cada clase de cromosomas que 
son característicos para cada variedad, la denominamos "diploide", el caso más 
normal y frecuente, y aquellas que contienen tres o cuatro se llaman "triploi
des" o "tetraploides". En general estas plantas se denominan "poliploides". 

Una planta poliploide, hecha con ciertas substancias qu!micas, puede ser 

o Dr. rer. nat., Prof.· Bot., Jefe de la Sección de Fisiología Vegetal de la Esta
ción Agrícola Experimental de Palmira. Div. ?\al. de Agricultura. 
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autummnale), planta oficina! y muy venenosa de la clase II Monocotiledónea; 
orden 2 Liliifloras y de la familia de las Liliáceas. Su fórmula estructural es: 

- NH.COCHs 

CRoO 

C=CJJ:Xms 
co 

La fórmula empírica es e 22 H 25 ° 6 N con un peso molecular de 399. Esh 
alcaloide es muy soluble en agua (22 partes a 100), una gran ventaja para los di 
ferentes métodos del tratamiento. 

b. Acenafteno: 

Otra substancia muy activa en la producción de poliploidia es el acenafte· 
no, derivado del alquitrán, con la fórmula empírica C10 H6 1 CH 2 12 y peso mo· 
lecular de 154. Su fórmula estructural es: 

• 

. ' 

Esta substancia es menos tóxica que la colchicina, pero tiene la gran }es
ventaja de ser casi insoluble en el agua (0,003%). Se aplica en forma de v~¡>o,-
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a. Tratamiento de las semillas: 

Este método es muy simple, basta poner las semillas en soluciones de co 
chicina durante 12 horas a seis días, según la duración de la germinación, pa 
que se hinchen en estas soluciones, )' luégo sembrarlas. Los resultados son m 
poco favorables y satisfactorios y el porcentaje de las plantas poliploides obt 
nidas es muy bajo. Las concentraciones empleadas oscilan, según las semill: 
entre 0,00125 y 2,4% de soluciones acuosas (Aase 1946, Blakeslee y Avery 19~ 

Bond 1942, Bacchi 1944, Chen y Tang 1945, Cook 1938, Cooper 1939, Derm 
1940, Ernould 1946, Gavaudan et al. 1938, Griesinger 1942, Gyorffy 1938, Joh 
son y Holtz 1946, Hecht 1942, Mendes 1938, Mirov y Stockwell 1939, Müntzü 
1942, Myers 1939, Newcomer 1941-1943, Menezes 1946, Klinkowski y Griesi 
ger 1939, Rasmusson y Levan 1939, Rybin 1938, Richharia y Persa) 1940, Kih 
ra y Kishimoto 1938, Stomps 1942, Tang y Loo 1940, Thompson y Kosar 19~ 
Weller 1946, etc.). Las semillas así tratadas muestran en su mayoría fuertes i 
hibiciones en su primer crecimiento y desarrollo; raras veces se han observac 
cstimu!aciones (Loo y Tang 1945). 

b . Tratamiento de plántulas germinativas: 

Este método promete mejores resultados y es empleado con frecuencia. J 
el método apropiado para plántulas jóvenes de arroz (oryza sativa). Las serr 
llas de arroz se dejan germinar bajo agua hasta que el primer coleóptilo ten¡ 
una longitud de 10 a 15 miHmetros. Hasta este momento las raíces germinal 
vas aún no están formadas. Bajo agua se cortan los coleóptilos, dejando un m1 
ilón de 1 a 3 milímetros (véase Fig. N9 1) y se ponen estas plántulas decapit 
das durante 24 a 48 horas en soluciones de 0,75 a 1,5% de colchicina. 

Fig. N9 1 : Semill_a de arroz en germinación con el primer coleóptilo. 
Có"rtese por donde señala la flecha. 
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En esta posición se deja la plántula de 10 a 48 horas, lavándola después e 
agua y transplantándola (Dennen y Bain 1941, etc.). Las concentraciones e 
pleadas oscilan, según la planta que se quiera tratar, entre 0,02 y 1,5%. 

En el caso de que se dejen germinar las semillas sobre papel de filtro y 
raíces estén bien adheridas al papel de filtro, se puede colocar el papel con 
plantas jóvenes, invertido sobre un vaso que contenga la solución (Thomp1 
y Kosar 1938). 

Los métodos mencionados tienen que seguirse de esta forma, porque 
raíces son muy sensibles a la solución de colchicina. 

Otro método ensayado en la Estación Agrícola Experimental de Palm 
es el siguiente: 

Las plantas a tratar se dejan crecer en macetas pequeñas. Cuando llegar 
la edad de ser tratadas, se vierte parafina encima de la tierra y las plantas 
estas macetas se ponen al revés sobre vasos que contienen la solución del t 
tamiento y se deja sumergir el tallo durante 16 a 48 horas en las soluciones (1 
a 1,0%). Así traté plántulas de café, cacao, té y algodón. Blakeslee y AvE 
(1937) y Johnsoo y Holtz (1946) trabajaron con un método parecido. 

Thompson (1943) cita otro método, muy cómodo y que no es peligroso r 
ra las raíces. El fondo de un vaso o de cualquier vasija se divide en dos par1 
y en un lado se pone el agua y en el otro la solución, procurando que la so: 
ción no penetre en el agua. Las plantas a tratar se meten entonces con sus r 
ces en el agua y la yema terminal en la solución. 

e . Método del tratamiento de las yemas: 

Las plantas ya bastante crecidas se tratan de la siguiente manera (véase Fo 
Fig. 3): sobre la yema terminal se pone un rodete de algodón y se moja ésta o 
la solución de colchicin a, procurando que el algodón esté siempre húmedo y • 
contacto con la yema a tratar. El mismo procedimiento se puede hacer con y 
mas laterales Blakeslee y Avery 1937, Schnak y Covas 1945, etc.). El tiempo d 
tratamiento oscila entre 4 a 24 horas. 

Dermen (1940) propone también el siguiente método. Se moja la yema v 
rías veces al día con una solución que contiene: 

Colchicina 
Agua 
Glicerina 
Santomerse a 10% 

según concentración deseada 
2,5 ce 
7,5 ce 
6 a 8 gotas 



NAUNOORF ~ PJODUCCION QUIMICA DE PLANTAS 

sulta difícil colocar un rodete de algodón. Se mete la yema t<•rminal de una 
ma en la solución de colchicina y otras substancias que se <•ncuentran <'11 

vaso fijado a un soporte. (Biakeslee ~ \ \('ry 1937, Griesi1~¡?;Pr 1 9-l2, etc.)· 

' 

Fig. ;'\9 4: Pro<·edimicnto a \t'gtt ir para tr.l!.tr nuna' lar!_(a'> ' que no p.•nnit 
poner rodete de algodún. 

Foto: T<•rencio Jk ngifo. 

d . Método de inyección: 

En bulbos carnosos, como p. e. <'ll la cebolla, se pueden in;ectar las sol 
doPes con una jeringuilla, para que las substancias transformadoras llegu< 
bien al punto vegetativo y puedan desarroll ar allí sus ef<>ctos (Mycrs HB9, TT 
nibal 1941, Matthcws 1943, Yeager y Haubrich 1944, Kcrns y Collins 19-W, <'le 
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mismo efecto (Blakeslee y Avery 1937). Natural es, q\le se tienen que compan 
con hojas de plantas no tratadas de la misma edad y de la misma posición en • 
tallo. 

Lo más exacto desde luego es contar los cromosonas. Aquí hay que me1 
donar, que la acción citológica de la colchicina o de cualquier otra substanci 
es una inhibición de la fonnación del huso (Krythe y Wellensick 1942). 

5 - Plantas tratadas con éxito. 

En la literatura existente encontramos gran cantidad de plantas de 1 ~ 

cuales se han obtenido variedades poliploides, con cromosomas duplicados, co 
la ayuda de substancias qulmicas, como la colchicina, el acenaheno etc. 

Quiero dar a continuación una lista de las plantas que se pueden transto1 
mar en poliploides o duplicar los cromosomas, mencionando también los autorc 
y el año del trabajo. 

PLANTA 
Nombre latino 

Aegilops trinuciales 

Ananas sativum 
Antirrhinum majus 

A vena brevis 

Beta vulgaris 

!""--·~--· '! 
Brassica rapa oleifera 
Brassica ni~ra 
Brassica oleracea 

Calcndula officinalis 
Camelina sativa 

Nombre vulgar 

pil'ía 
boca de león 

avena 

remolacha az.u<'ar<.>ra 
y forrajera 

colza 
mostaza 
col 

caléndula 

AUTORES 

ears 
Piettre 

Kerns y Collins 
Emsweller y Ruttlc 

Pirschl~ 
Straub 
Dorsev 
Fetis<;v 

Rasmusson y Levan 
Frandsen 
Levan 

Peto y Boyes 
Peto y Hill 
Lynes y Harris 

Artschwager 
~Iüntzing 

Ernould 

AÑO 

l93H 
l'J39 
·hl46 
194 1 
1942 
19-10 
1939 
1940 
1939 
1939 
1940 
1940 
1942 
1942 
1942 
1942 
] 94(j 

Turesson v r\ordenskiold 19-4:3 
Turesson y 1 ordenskiold 194:3 
Barr v cwcomcr J 94:3 

Karpenchenko 193i 
~ewcomer 194 1-191:· 
Pirschle 19 12 
\Veddlc l 9 41 
Piettrc 193!-J 
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PLANTA 

Nombre latino 

llordeum spec. 

Humulus lupulus 
Jlyoscyamus spec. 
Lactuca sativa 
Lepidium sativum 
Lilium spec. 

Linum usitatisSÍIIlllm 

Lolium perenne 

Lycopersicum sp<'C. 

.\lanihot utilissima 

.\lathiola spec. 

.\ted i<:ago sa tivum 

:.\lelilotus spcc. 
:--:icotiano tahaccum 

Ocimum spec. 

Nombre vulgar 

cebada 

lupulo 

lechuga 
berro 
liro 

lino 

]olio 

tomate 

yucca 

alfalfa 

trebo! 
tabaco 

AUTO R ES 

Dorsey 
Karpechenko 
Rando!IJ!h 
Müntzing 

Chen, Shen y Tang 
A ase 
Piettre 
Cyorffy 

Thompson y Kosar 
Piettre 

Em5weiler y Brierley 
Emsweiler y Ruttle 

Cyorffy 
Levan 
Lutkov 

~lüntzing y Runquist 
Piett,~ 

Münstzing 
Rybin 
Simonet 

Ross y Boves 
Myers 

Sullivan y ~lyers 
Shalygin 

Nebel y Ruttle 
Shimamura 
Newcomer 
Craner 

Emsweiler y Ruttle 
.\lcKay, Burrel y 

Coodhue 
Nilsson y Anderson 

Julén 

Johnson y Sass 
Mend,~s 
Kostoff 

J oguti, Okuma y Oka 
1 oguti, Oka y Otuka 

Smith 
Warmke y Blakeslee 

Clausen 
Pirsihle 

Bradley y Coodspeed 
Lapin 

ARO 

1939 
1940 
1941 
1942 
1945 
1946 
1939 
1938-193 
1938 
1939 
1940 
1941 
1938-193! 
1939-194( 
1939 
1939 
1939 
1942 
1938 
1938 
1946 
1939 
1939 
1941 
1938 
1938 
.!941 
1941-1944 
1941 

1945 
1943 
1944 

1944 
1938 
1938 
1939 
1940 
1939-1943 
1939 
1941 
1942 
1943 
1939 
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PLANTA 
Nombre latino 

Torenia spzc. 

Trifolium spcc. 

Triticum 

Vaccinium oxycocus 
Vicia Faba 

Zea Mays 

Nombre vulgar 

tróbol 

trigo 

avándano 
habas 

maíz 

AUTORES 

Bannan 
Straub 
Pirs~hle 
Levan 
~1üntzing 
Atwood 
Dorsey 
Piettre 
Tang y Loo 
Zhebrak 
A ase 

Dermen y Bain 
Rybin 
Koltzoff 
Pie ttre 

6 . Qué ventajas prometen las plantas que resultan de la 
duplicación de cromosomas? 

41 

ARO 

1945 
1940 
1942 
1940 
1942 
1944 
1939 
193:) 
1940 
1939 
1946 
1941-1944 
1939 
1939 
19.'39 

a. Plantas más grandes y fuertes y de mayor producción (Dermen y Bain 1941, 
Müntzing 1942, etc.). 

b. Puede variar la composición química, así p . e. se encontró que el conteni
do en azúcar de la remolacha azucarera es más elevado. (Peto y Boyes 
1940). - Taraxacum kok-saghys tetraploide proporciona más caucho (Warm
ke 1945). En las hojas de Datura se encuentra un elevado contenido en 
atropina (Rowson, 1944) y el tabaco es más rico en nicotina (Noguti et al. 
1939, 1940). En la col y en el tomate transformados puede determinarse 
más Vitamina C (Newcomer 1943, Sansome y Zilva 1936). Randolph y 
Hand (1938, 1940) notaron un aumento de provitamina A en el maíz. El 
algodón y el yute dan una fibra más larga, según Beasley 1940 y Zhurbin 
1941, Rao et a l. 1944). 

e. Es mayor la resistencia contra las plagas y enfermedades (~lüntzing). 

d. Ayudan a las investigaciones de genética en muchos aspectos. 

RE S U ~1 E N: 

El autor relata la producción química de nuevas variedades de plantas y 
describe las substancias y métodos necesarios para lograr éstas. Una amplia 
bibliografía facilita la introducción en esta rama de la biología aplicada, que 
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