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Resumen: El incremento en la demanda de agua
promueve la blsqueda de alternativas que permitan
optimizar su uso. Una estrategia es el reuso de aguas
residuales domésticas en agricultura; por ello en el
presente trabajo se evaluo el efecto de seis productos de
limpieza en la germinacion y crecimiento de la plantula
de Melotria scabra, una planta trepadora cucurbitacea
que produce un pequefio fruto ovoide comestible,
llamado coloquialmente “sandia de raton”. Se aplico la
técnica de toxicidad aguda en semillas con 36 semillas
por contenedor, en andlisis por triplicado.

Bajo las concentraciones evaluadas dentro del intervalo
de las recomendadas por el fabricante, cinco productos de
limpieza (detergente lavatraste, detergente para ropa en
polvo, jabon en barra, limpiador multiuso y shampoo
anticaspa) produjeron una disminucion significativa en
las variables de respuesta evaluadas, germinacion,
longitud de tallo y la raiz asi como el peso de la pléntula.
El shampoo para cabello normal no provocé efecto en las
variables evaluadas. No se recomienda el empleo de
aguas residuales domésticas para el riego de esta especie.

Palabras Clave — Detergentes, Shampoo, Jabon,
Germinacién, Melothria scabra.

Abstract — The increase in the demand for water promotes
the search for alternatives that allow optimizing its use.
One strategy is the reuse of domestic wastewater in
agriculture; For this reason, in the present work, the effect
of six cleaning products on the germination and growth
of the Melotria scabra seedling, a cucurbitaceous
climbing plant that produces a small edible ovoid fruit,
colloquially called "mouse watermelon”, was evaluated.
The acute toxicity technique was applied in seeds with 36
seeds per container, in triplicate analysis.

Under the concentrations evaluated, in the range of those
recommended by the manufacturer, five cleaning

products (dishwashing detergent and powder, bar soap,
cleaner in use and anti-dandruff shampoo) produced a
significant decrease in the response variables evaluated,
germination, stem and root length as well as the weight
of the seedling. The shampoo for normal hair did not
cause an effect on the variables evaluated. The use of
domestic wastewater for irrigation of this species is not
recommended.

Keywords — Detergents, Shampoo, Soap, Germination,
Melothria scabra.

INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para la
supervivencia de los seres vivos, de naturaleza
insustituible e indispensable en las actividades
econdmicas, agricolas, industriales y de salud humana,
cuya demanda es mayor y aumenta rapidamente mientras
su disponibilidad es limitada [1].

El incremento en su demanda estd asociado al uso
indiscriminado e irresponsable de esta, el agotamiento de
las reservas acuiferas, la contaminacién de las fuentes
naturales y efectos del cambio climatico como son
sequias, bajas precipitaciones, altas temperaturas y
cambios en los patrones de lluvias [2]. Por lo anterior es
urgente encontrar alternativas a los suministros
convencionales de agua, asi como alternativas que
permitan optimizar su uso [3], particularmente en paises
como México donde el 52% de su territorio esta
catalogado como arido y semiarido, y sufre una escasez
severa de agua [4].

Una potencial estrategia podria ser el relso de aguas
residuales domésticas que contienen diversos agentes de
limpieza como detergentes, materia organica, sales, etc.,
y cuya produccion es abundante y sostenida. Un campo
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de aplicacion de estas aguas residuales seria la
agricultura, sin embargo antes de ser utilizadas se debe
evaluar los efectos que estas tienen, ya que las plantas son
muy sensibles a la presencia de compuestos presentes en
el medio que les rodea, siendo las etapas de la
germinacion de la semilla y el desarrollo de plantulas los
puntos méas sensibles a la presencia de estos insultos
durante su ciclo de vida [5].

M. scabra es una planta enredadera, cultivada por sus
frutos comestibles, que presenta un pequefio fruto ovoide,
llamado coloquialmente “melén de ratéon”, “cucamelon”
o “sandia de raton” [6]. Los frutos son del tamafio de uvas
y de un sabor similar al pepino, son notables por un sabor
amargo que proviene de su piel. Aunque es originario de
la region tropical de Ameérica, es en Europa y Estados
Unidos donde ha encontrado su mayor mercado
potencial. En Meéxico es cultivado, consumido y
comercializado de manera local y su cultivo se realiza ain
de forma silvestre; sin embargo por su pequefio tamafio,
resistencia a la sequia y rapida produccion, en diversos
paises de Europa y Norteamérica se comercializa para
cultivos traspatio [7]. Dadas las bondades de este fruto y
su potencial mercado, se hace necesario estudiar su
sensibilidad frente a diversos contaminantes a fin de

determinar su comportamiento, lo cual permitiria
establecer estrategias para optimizar su cultivo,
propagacion y conservacion.

En el presente trabajo se evaluaron los efectos de
diversos productos de limpieza comerciales de marca
registrada que incluye el detergente liquido lavatrastes,
detergente para ropa en polvo, jabdn de barra, limpiador
multiusos, shampoo anticaspa y shampoo para cabello
normal en intervalos de concentracion similares a los
recomendados por el fabricante sobre la germinacion y
desarrollo de la plantula de M. scabra.

DESARROLLO

Material bioldgico

Los frutos de sandia de raton (Melothria scabra) se
compraron en un mercado de la ciudad de Xalapa,
Veracruz, México. Se seleccionaron 99 frutos maduros,
libres de dafio, de color verde con lineas blancas bien
definidas y un peso total de 200 gramos. Los frutos fueron
despulpados y las semillas recuperadas, lavadas bajo una
corriente suave de agua y colocadas sobre un papel filtro.

Las semillas se dejaron secar por 10 dias a temperatura
ambiente y se guardaron en un recipiente plastico hasta
su empleo.

Tabla 1.- Tipo de producto de limpieza, ingredientes y concentraciones empleadas en el presente estudio

comercial liquido
lavatrastes marca
registrada

Producto Ingredientes Co_ncentrauon
aplicada
Detergente 0(T1),0.775 (T2), 1.56 (T3),

Alquilbenceno sulfonato de sodio, Lauril sulfato de sodio, Oxidos de amina, agentes de
viscosidad y pH, surfactante no i6nico, perfume, quelante, ( dosis 10 ml en 1000l)

3.125 (T4), 6.25 (T5) y 12.5
(T6) ml /1.

Detergente  para
ropa en polvo
comercial marca
registrada

80 litros

Agentes tensoactivos anidnicos lineales (dodecilbencen sulfonato de sodio), tripolifosfato
(P205), silicato, carbonato, sulfato, agente antirredepositante y perfume, dosis 150 grs por

0 (T1), 0.3125 (T2), 0.625
(T3), 1.25 (T4), 2.5 (T5) y 5
(T6) g/l.

Jabon de barra
comercial marca

Jabon base (estearato de sodio y/o sebato de sodio y cocoato de sodio), glicerina silicato de

0 (T1), 0.775 (T2), 1.56 (13),
3.125 (T4), 6.25 (T5) y 12.5

plantas.

- sodio, espumante, carbonato de sodio, colorante y fragancia (T6) ml/l.
registrada
Limpiador . - . . . 0(T1),4.375(T2),8.75 (T3),
multiusos Agua suavizada, emuIS|f|_cante, aceite de pino, Agente de Control de Calidad 17.5 (T4), 35 (T5) y 70 (T6)
A Dosis (de 8 a 15 ml por litro)
comercial marca ml/l.
registrada
Agua, lauril sulfato de sodio y lauril éter sulfato de sodio, diestearato de etileno, carbonatode | 0 (T1), 0.1562 (T2), 0.315
Shampoo zinc, xilensulfonato de sodio, cloruro de guar hidroxipropiltrimonio, policuaternio 10, | (T3), 0.625 (T4), 1.25 (T5)y
anticaspa glicerina, dimeticona, cocamidopropil betaina, cocamida MEA o alcohol cetilico, | 2.5 (T6) ml/l.
comercial marca | hidroxicarbonato de  magnesio, benzoato de sodio, alcohol  bencilico,
registrada metilcloroisotiazolinona, metilisotiazolinona, cloruro de sodio, color, fragancia y esencias de

Shampoo para
cabello natural
marca registrada

Agua, lauril sulfato de amonio, lauril sulfato de amonio, dea cocamida, alcohol behenilico,
cloruro de sodio, perfume, dimeticona, diestearato de glicol, fosfato de sodio, policuaternio
7, edta tetrasddico, hidantoina dmdm, &cido citrico, turmalina, metilcloroisotiazolinona,
metilisotiazolinona.

0 (T1), 0.1562 (T2), 0.315
(T3), 0.625 (T4), 1.25 (T5)y
2.5 (T6) ml.
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Técnica de germinacion de semillas en papel himedo
Se aplicd el método de germinacion de semillas en papel
hamedo [8], el cual permite la propagacién directa, rapida,
facil y econdmica de estas. 36 semillas fueron colocadas
sobre la superficie de papel filtro humedecido con 10 ml
de cada una de las soluciones a evaluar, asegurandose que
las semillas quedaran espacialmente distribuidas de forma
homogénea. Este punto fue definido como el tiempo cero
para la germinacion. Los contenedores se incubaron a
condiciones ambiente de temperatura, humedad e
iluminacion .

Se adicionaron un mililitro de agua cada cuatro dias a fin
de compensar el agua evaporada y mantener la
concentracion constante de las soluciones. Se realizd un
monitoreo diario de las semillas germinadas, las cuales se
consideraron cuando el desarrollo de la radicula alcanzo
una longitud de 2 mm. Las pruebas se realizaron por
triplicado. Los experimentos fueron realizados en las
instalaciones del Instituto Tecnoldgico Superior de
Misantla, Veracruz, México, durante el mes de agosto del
20109.

Técnica de toxicidad aguda en semillas

A fin de establecer de forma cuantitativa la relacion causa-
efecto entre las variables de entrada (concentracién de
cada agente de limpieza evaluado) y las variables de salida
(porcentaje de germinacion, longitud de tallo y raiz asi
como peso de plantula; se aplicd la técnica de toxicidad
aguda en semillas. Se evaluaron 5 diferentes productos de
limpieza los cuales se enumeran en la tabla 1; asi también
se indica los principales ingredientes reportados en su
formulacién y las concentraciones aplicadas en el presente
estudio. A cada concentracion se le asigné una clave, esta
sera empleada en los diferentes graficos de este trabajo.
Como control negativo se empled agua purificada estéril.
Los ensayos se realizaron por triplicado.

Se realiz6 un conteo diario de las semillas germinadas. Al
dia 21 posterior a la siembra, se efectuaron las mediciones
de la longitud de tallo, asi como la longitud de la raiz de
cada plantula crecida bajo los diferentes tratamientos.
Ademas, empleando una balanza analitica, se obtuvo el
peso de cada plantula. Los datos obtenidos se registraron
en un archivo digital a fin de aplicar las pruebas
estadisticas.

Disefio experimental y analisis estadistico

Aplicando una investigacion descriptiva cuantitativa, se
propuso seguir un disefio experimental de bloques al azar,
con 6 bloques para cada concentracion evaluada. El acopio
de datos de los diferentes pardmetros medidos se realizé
empleando el software Excel ® 2016. Se comprobé que no
presentaran datos atipicos y que los

datos se ajustaran a una distribucion normal y presentaran
homogeneidad de varianzas aplicando la prueba de
Shapiro-Wilks y Levenne.

Para verificar si existen diferencias significativas entre el
control y al menos una de las diferentes concentraciones
aplicadas, se realiz6 un andlisis estadistico tipo ANOVA
(p<0.05). A fin de determinar la significancia entre las
medias de las diferentes variables de respuesta, se aplicd
la prueba post-hoc de Tukey. Diferencias significativas se
sefialan con una letra en la parte superior de cada barra.

Figura 1. Porcentaje acumulado de germinacion de semillas de
M. scabra tratados con diferentes concentraciones de
productos de limpieza. En la esquina superior izquierda la letra
mayuscula indica el tipo de producto de limpieza evaluado, asi
en A corresponde al detergente comercial liquido lavatrastes a
concentraciones de 0 (e) 0.775 ml /I (e), 1.56 ml/l (o), 3.125
ml/l (e), 6.25 ml/l (o) y 12.5 ml/l (). En B, detergente para
ropa en polvo 0 (e), 0.3125 g/l (o), 0.625 g/l (e), 1.25 g/l (e),
259/l (o) y54/l (e). En C,jabon en barra 0 (e), 0.775 g /I (o),
1.56 g/l (), 3.125 g/l (e), 6.25 g/l (e) y 12.5 g/l (¢), en D
limpiador multiusos 0 (), 4.375 ml/l(e), 8.75ml/l (e), 17.5ml/|
(®), 35ml/l (¢) y 70ml/l (®) y en E, shampoo anticaspa y en F
shampoo para cabello normal, ambos a a concentraciones de 0
(®), 0.1562 ml/l (), 0.315 ml/l (), 0.625 ml/I(e), 1.25,ml/I (e),
2.5ml/l (o). El ensayo se realizo por triplicado con un n de 36
semillas.

DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS
Germinacion acumulada de M. scabra

Se analizd la germinacién de M. scabra en presencia de
diferentes concentraciones de productos de limpieza,
ampliamente usados en la vida diaria y constituyentes
importantes de las aguas grises. En la figura 1 se presentan
los perfiles de germinacion acumulada de M. scabra
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durante 21 dias en presencia de diferentes concentraciones
de productos de limpieza a las diferentes concentraciones
evaluadas. Como control negativo se empled agua
purificada el cual alcanzé valores del porcentaje de
germinacién acumulada al dia 21 del 83.1 % al 94.4 %, lo
que implica que esta semilla presenta una alta capacidad
para germinar a condiciones ambiente, iniciando la
germinacion entre el dia 3 al 5. En todos los casos, el perfil
del control negativo presentd dos fases, la primera previa
al dia 12 en el cual se observa un incremento pequefio y
sostenido de la germinacion, para posteriormente elevarse
hasta alcanzar los valores maximos reportados, lo cual esta
asociado al origen silvestre de esta semilla.

Asimismo, se presentan los perfiles del porcentaje de
germinacién acumulada para cada producto de limpieza
evaluado, el panel A corresponde al detergente liquido
lavatrastes a concentraciones de 0.775, 1.56, 3.125, 6.25y
12.5 ml /I el panel B al detergente para ropa en polvo a
concentraciones de 0.3125, 0.625 1.25 2.5y 5 g/l, el panel
C al jabon en barra a concentraciones de 0.775, 1.56,
3.125, 6.25 y 12.5 ml /1 g/l, el panel D al limpiador
multiusos con concentraciones de 4.375,8.75,17.5, 35 y
70 ml/, mientras el panel E y F corresponde a los shampoos
anticaspa y para cabello normal, ambos evaluados a
concentraciones de 0.1562, 0.315, 0.625, 1.25, 2.5 ml/I.

Con excepcion del shampoo para cabello normal, se
observa una disminucion en el porcentaje de germinacion
asociado a un incremento en la concentracién de los
productos evaluados, las cuales estan dentro de las
recomendadas por el fabricante, aunque este efecto es
mayor para el detergente liquido lavatrastes. Asimismo, se
observa un retraso en el inicio de la germinacion al
incrementarse la concentracién de los productos
evaluados, comprometiendo severamente este proceso a
las concentraciones mas altas, donde en algunos casos, no
se detectaron semillas germinadas.  En contraste, en el
shampoo para cabello normal, no se observa alteracion
significativa dentro de los valores de concentracion
evaluados. Los resultados anteriores sugieren que altas
concentraciones de estos productos comprometen las
actividades fisioldgicas desarrolladas durante los procesos
de germinacion.

Sin embargo, al comparar el shampoo anticaspa con el de
cabello normal, los resultados son contrastantes, con una
reduccion severa de la germinacion por el shampoo
anticaspa, mientras que para el shampoo para cabello
normal, tales efectos fueron minimos, lo cual sugiere que
solo algunos ingredientes de la formulacién son
responsables de este efecto negativo.
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Figura 2. Grafica de barras para longitud de raiz de semillas
germinadas de M. scabra tratados con diferentes
concentraciones de productos de limpieza. Grupos de semillas
fueron sembradas bajo diferentes concentraciones de
productos de limpieza, al dia 21 post siembra, aquellas que
germinaron se les midio su longitud de raiz en forma manual.
En la esquina superior izquierda la letra mayuscula indica el
tipo de producto de limpieza aplicado; en A corresponde al
detergente comercial liquido lavatrastes a concentraciones de
0.775 ml /1 (T2), 1.56 mi/l (T3), 3.125 ml/I (T4), 6.25 ml/I (T5)
y 12.5 ml/l (T6). En B, detergente para ropa en polvo 0.3125 g/l
(T2), 0.625 g/l (T3), 1.25 g/l (T4), 2.5 g/l (T5) y 5 ¢/l (T6). En
C, jabdn en barra 0.775 g /I (T2), 1.56 g/l (T3), 3.125 g/l (T4),
6.25 g/l (T5) y 12.5 g/l (T6), en D limpiador multiusos 4.375
mi/I(T2), 8.75ml/l (T3), 17.5ml/I (T4), 35ml/I (T5) y 70ml/I (T6)
y en E, shampoo anticaspa y en F shampoo para cabello
normal, ambos a a concentraciones de 0.1562 ml/l (T2), 0.315
ml/1 (T3), 0.625 ml/I(T4), 1.25,ml/l (T5), 2.5ml/I (T6). El ensayo
se realizo por triplicado con un n de 36 semillas. Diferencias
significativas se indican en la parte superior de cada barra (
p<0.05).

Los productos de limpieza evaluados poseen en general
uno o varios tensoactivos asi como coadyuvantes
(ablandadores, reguladores de pH y agentes quelantes) que
complementan la accién de los primeros, asi como aditivos
y auxiliares de presentacion. Diversos estudios han
demostrado la sensibilidad de diversas semillas durante la
germinacion ante este tipo de productos, por ejemplo maiz
[9], tomate, okra [10], lenteja, arveja, frijol, haba,
garbanzo [11], girasol [12], trigo [13] sorgo, soya [14]
trigo, lino y lenteja [18], en todos ellos los efectos han sido
negativos durante el proceso de germinacion, de forma
similar al reportado en el presente estudio.
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Los resultados obtenidos muestran el papel del embrion
como biosensor y su alta sensibilidad ante la presencia de
los diferentes compuestos quimicos presentes en los
productos de limpieza evaluados en este estudio y
refuerzan el papel fitotéxico de estos productos durante la
germinacion, al ser liberados a los diferentes cuerpos de
agua o ser empleadas como alternativa para el riego sin un
tratamiento previo [15].

Efecto de productos de limpieza en el crecimiento de la
raiz

En la figura 3 se observa el gréfico de barras del promedio
de crecimiento de la longitud de raiz para cada producto
de limpieza evaluado a las concentraciones establecidas en
latabla 1, al dia 21 post-siembra.

Se observa que la longitud de raiz se ve severamente
comprometida para el caso del detergente lavatrastes y el
detergente en polvo, asi como para el shampoo anticaspa,
con una disminucion significativa cudndo se incrementa la
concentracion de estos. Con una disminucion moderada
esta el jabon en barra y el limpiador multiusos mientras
que en el caso de shampoo para cabello normal no se
observan diferencias significativas en todas las
concentraciones evaluadas. Al comparar los efectos sobre
los shampoos (panel E y F) aunque las funciones son
similares, los aditivos adicionados al shampoo anticaspa
presentan un efecto negativo sobre el crecimiento de la
raiz, lo cual estaria asociado a una mayor complejidad en
su formulacién.

Al comparar los perfiles obtenidos para el detergente
lavatrastes (panel A) con los obtenidos para el jabon en
barra (panel C) muestran que el efecto es mas severo para
el detergente que para el jabon a las concentraciones
evaluadas. Similares conclusiones fueron reportados por
Erhenhi, A. H., 2011 [14] estudiando modelos de semillas
dicotiledones y monocotiledones. En general los efectos
de detergentes reducen la tension superficial del agua y
alteran su pH, lo que hace factible la absorcién de otros
compuestos quimicos e interfiere con otras actividades
bioldgicas [16]. A nivel molecular los efectos se han
relacionado con alteraciones en la actividad enzimatica de
deshidrogenasas [19], alteraciones en la fluidez de la
membrana [20] asi como en la actividad fotosintética y el
contenido de clorofila [21]. Nuestros resultados sugieren
gue alguna de estos desequilibrios seria mas pronunciado
en detergentes que en jabones.
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Figura 3. Grafica de barras para longitud de tallo de semillas
germinadas de M. scabra tratados con diferentes
concentraciones de productos de limpieza. Grupos de semillas
fueron sembradas bajo diferentes concentraciones de
productos de limpieza y al dia 21 post siembra, aquellas que
germinaron se les midio su longitud de tallo en forma manual.
En la esquina superior izquierda la letra mayuscula indica el
tipo de producto de limpieza aplicado; en A corresponde al
detergente comercial liquido lavatrastes a concentraciones de
0.775 ml /1 (T2), 1.56 mi/I (T3), 3.125 ml/I (T4), 6.25 ml/I (T5)
y 12.5 ml/l (T6). En B, detergente para ropa en polvo 0.3125 g/l
(T2), 0.625 g/I (T3), 1.25 g/l (T4), 2.5 ¢/l (T5) y 5 ¢/l (T6). En
C, jabén en barra 0.775 g /I (T2), 1.56 g/l (T3), 3.125 g/l (T4),
6.25 g/l (T5) y 12.5 g/l (T6), en D limpiador multiusos 4.375
mi/l (T2), 8.75ml/l (T3), 17.5ml/I (T4), 35ml/I (T5) y 70ml/I (T6)
y en E, shampoo anticaspa y en F shampoo para cabello
normal, ambos a a concentraciones de 0.1562 ml/l (T2), 0.315
ml/1 (T3), 0.625 ml/l (T4), 1.25,ml/I (T5), 2.5ml/I (T6). El ensayo
se realizo por triplicado con un n de 36 semillas. Las
diferencias significativas se indican en la parte superior de
cada barra, letras similares indican que no hubo diferencia
significativa p<0.05.

Efecto de productos de limpieza en el crecimiento del
tallo

En la figura 2 se presenta el promedio de la longitud del
tallo para las diferentes concentraciones de los productos
de limpieza, 21 dias posteriores a la siembra. En contraste
al comportamiento que estos productos ejercieron sobre la
longitud de la raiz, en general, el efecto de este pardmetro
fue moderado y los valores que se alcanzaron fueron
similares a los valores control.

Mas aln, se observa una ligera potenciacion no
significativa a los valores de concentracion baja para el
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detergente lavatrastes y en polvo, el limpiador multiuso y
el shampoo anticaspa. Para el jab6n de pasta y el shampoo
para cabello normal no se observa este efecto estimulante
en la longitud de tallo. Sin embargo, nuevamente para el
detergente lavatrastes se observa una disminucién severa
no significativa de casi el 50% en la longitud de tallo.

Nuestros  resultados concuerdan con  resultados
previamente publicados en otras semillas y donde se
reportd6 un comportamiento similar para diversos
contaminantes, con una ligera potenciacion a valores bajos
de estos [19].

Efecto de productos de limpieza sobre el peso de la
plantula

En la figura 4 se presenta en grafica de barras el
comportamiento del peso promedio de la plantula frente a
concentraciones definidas en la tabla 1 de los productos de
limpieza evaluados en este estudio.

El patrén es similar al mostrado por la variable longitud de
tallo, con una disminucién gradual moderada pero
significativa para las concentraciones de todos los
productos donde se presento la germinacién, con
excepcién del limpiador multiusos, el cual no presentd
diferencia significativa en las concentraciones donde se
detecto la plantula

Los resultados obtenidos en el presente estudio asi como
los reportados previamente [9,10], concuerdan en una alta
susceptibilidad del proceso germinativo asi como de los
estadios iniciales del desarrollo de una planta frente a este
tipo de productos de limpieza.

Aunque diferentes investigaciones confirman que los
procesos aerébicos pueden degradar la mayor parte de los
detergentes, aunque no asi los procesos anaerébicos [17];
debido a la fitotoxicidad observada en el presente estudio,
para el cultivo de esta semilla no domesticada no es
recomendable el empleo de aguas con estos productos de
limpieza sin un adecuado tratamiento,

CONCLUSIONES

El presente estudio demostr6 que la germinacion y el
desarrollo de la plantula de M. scabra es susceptible a los
diversos ingredientes presentes en los productos de
limpieza evaluados en el presente estudio. Dados los altos
volimenes de este tipo de productos que se vierten en las
aguas residuales caseras, asi como la falta de tratamiento
de estas aguas, particularmente en  paises
subdesarrollados, no se recomienda la irrigacion con aguas
de desecho caseras para esta especie de planta.
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Figura 4. Grafica de barras para peso de plantulas de semillas
germinadas de M. scabra tratados con diferentes
concentraciones de productos de limpieza. Al dia 21 post
siembra, las plantulas fueron pesadas. En la esquina superior
izquierda la letra mayuscula indica el tipo de producto de
limpieza aplicado, asi en A corresponde al detergente comercial
liquido lavatrastes a concentraciones de 0.775 ml /I (T2), 1.56
mi/l (T3), 3.125 ml/l (T4), 6.25 ml/I (T5) y 12.5 ml/I (T6). En B,
detergente para ropa en polvo 0.3125 g/l (T2), 0.625 g/l (T3),
1.25 g/l (T4), 2.5 g/l (T5) y 5 g/l (T6). En C, jabdn en barra
0.7759 /1 (T2), 1.56 g/l (T3), 3.125 g/l (T4), 6.25 g/l (T5) y 12.5
g/l (T6), en D limpiador multiusos 4.375 ml/l (T2), 8.75ml/I
(T3), 17.5ml/1 (T4), 35ml/I (T5) y 70ml/I (T6) y en E, shampoo
anticaspa y en F shampoo para cabello normal, ambos a a
concentraciones de 0.1562 ml/l , (T2), 0.315 ml/l (T3), 0.625
ml/l (T4), 1.25,ml/l (T5), 2.5ml/I (T6). El ensayo se realizo por
triplicado con un n de 36 semillas. Las diferencias
significativas se indican en la parte

superior de cada barra, letras similares indican que no hubo
diferencia significativa p<0.05.

Dada la importancia comercial que este fruto comestible
silvestre, no convencional esta adquiriendo, es importante
aplicar analisis toxicolégicos frente a otros contaminantes,
como son metales pesados y farmacos, asi también, dada
su suceptibilidad frente a tensoactivos, seria factible
evaluar su potencial aplicacion como biosensor, para
detectar la presencia de estos en el agua.
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