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Generalidades.- La platanera canaria. • - ■ .'■' '■ '': M
Los recursos naturales de la región canaria-

están fundamentalmente relacionados con el clima y la-

orografía, factores que permiten cultivar diversos ve

getales fuera de su habitat natural, así como la obten

ción de cosechas fuei"a de época ccn fines a la exporta

ción. xnduclablemeni.e, el cultivo que más importancia -

tiene, tanto por su producción neta total,como por la-

super^icie a él dedicado, es el del plátano.

Aunque el conocimiento y cultivo de la plata

ñera os muy antiguo, la clasificación y filogenia de -

Ja misma no se ha establecido hasta épocas relativamen

te recientes. Como consecuencia de una enfermedad que-

asolc los ciiJ.tivos, se inició un estudio exhaustivo de

las ciferentes especies existentes en todo el mundo, -

con el fin de localizar o conseguir nuevas variedíides-

resistentes a esta enfermedad.

Chesnian y Simmond llegaron a la conclusión -

de que las plataneras eran Monocotiledoneas pertenecien

v*.\' ' ¿ ' Y ' !■ . '
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tes al Orden do las Escitairánoas y a In Farailja de las

Kíusaceas.

Esta Familia comprende dos géneros: Enseto y

Ríusa, ambos presentan características morfológicas ex

ternas muy parecidas, no obstante existen dos diferen

cias inúy claras.

La inflorescencia en las especies del género

Enseto presenta las bracteas y sus flores imiJlantodas-

juntas, mientras que las del género Musa presentan una-

separación bien patente entre las bracteas y las flo

res por éstas cubiertas. '■

La oti'a diferencia radica en la modalidad de

reproducción, ya que las del género Enseto se ieoroda-

cen exclusivamente por sei.iillas mientras que las del -

genero Musa, Junto a una serie de esiiecies seminíferas,

presentan una cantidad importante de variedades que se

reproducen vegetativamente, con las ventajas que osto-

supone, fundamentalmente, la obtención de clones al te

ner lós distintos individuos la misma dotación genéti

ca; las posibles mutaciones espontáneas que pueden pre

sentarse, fácilmente se eliminan si no son deseables; o,

por el contrario, pueden ser el origen de un nuevo

clon.

Estas especies, presentan un fruto muy desa

rrollado y sin pepitas, y a lo largo del tiempo han si

do seleccionadas y cultivadas por el hoMibre cobido a -

■-Q¿-
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la utilidad que para éste presentaban con fines alinien

cips.

La mayoría de los autores, están de acuerdo-

en que las variedades de interés comercial proceden do

la Musa acur.iinr.ta y de la Musa balbisiana, ambas p.^e—

sentan un número básico de cromosomas de once.

Los triploides de Acuminata son los que se -
\

\  ̂
cultivan para la exportación de sus frutos. Se inclu—

yen en oste g'rnpo las variedades Gros Michel y el res

to dentTO del grupo Cavendish que comprende cuatro ti

pos:

Lacatan

.  ■ Po j ó

Gran Enano Giant Cavendish, Grande Naine

Enano Nain

La platanera canaria pertenece a la variedad

Nain c ai'acteriy.ada por su pequeño tallo que no sobrepa

sa los dos metros, lámina foliar ancha y corta, raci—

mos ce forma troncocónína, el número de manos oscila -

entre siete y quince, frutos curvos y compactos, pseu-

dotalLo con franjas de color vinoso oscuras sobre fon

do verde^ su ciclo biológico es corto,de ocho a once -

meses,aunque puede alargarse o acortarse según las con

diciones ambientales.

Nuestra variedad presenta un conjunto de ca—
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racterlstjcas, las cuales han permitido su cultivo fue

ra de su habitat natural, entre las más importantes te

nemos:

- Resistdncia a los vientos dada por su peque

ña talla.

- Amplios límites de tolerancia a los cambios-

de temperatura.
\

- Ménores necesidades de agua debido a su su—

perficio externa más reducida.

- Facilidad de adaptación a suelos pobres.

- Rendimiento alto.

-Alíesistencia a la enfermed-ad del Panamá, bas

tante clt£i. aunque no total.

- Como contrapartida presenta una serie de pe

queños inconvenientes mínimos, comi)arados con las ven

tajas que presenta para las características generales-

de la i'ogDÓn canaria.

1.2. La enfermedad de Panamá.

Por la amplitud de los daños que ha produci

do, y que todavía produce, la enfermedad del Panamá, —

llamado también marchitez del plátano, puede ser clasi

ficada entre el iiequeño número de enfermedades verdade

ramente graves de las plantas cultivadas. De hecho es-
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responsable de la desaparición de vaiios cientos de ni

llares de hectáreas de plantaciones de plataneras, in

fluyendo intensanente en el cultivo, investigación,in-

tercanbio y comercio del plátano durante los x'iltimos -

cincuenta años.

Es muy probable que la marchitez del plátano

sea originaria de la región Indoraalasia "y que fuera —

evolucionando allí en la antiguclad. Las introdúcelo—

nes de plataneras realizadas a las Antillas hacia 1.800,

principalmente a Martinica, son probablemente el ori—

gen y difusión en Jamaica, America Central y luego 'de^

de allí hacia Améicia del Sur, Oeste de Africa, Cana—

rias, etc.

Aunque la enfermedac' fué mencionada por prime

ra vez en 1.904 por Iliggins er Honolulú, sin embargo -

las primeras descripciones so nicieron sobre plantacio

nes afectadas en Panamá y Cos :a liica en 1.909, de ahí-

el nombre de Mal del Panamá, dado también a esta enfer

medad.

Fué Smith (1.910) (?1 priraero en aislar el —

agente patógeno, al cual da el nombre de Fusariun cu—

bense. Posteriormente numerosos autores dan descripcio

nes más o menos exactas sobi-e la sintomatología de la-

enfermedad, aunque no todos opinar» lo mismo sobre la -

identidad y clasificación del agente patógeno. Morales

(l.97o) hace una extensa revisión bibliográfica sobre-

c;;vv-
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el tema e idcnrificn el hongo siguiendo la sistemática

dada por iJessiaen y Cassini (1.968).

En cuanto a las investigaciones sobre la pía

tañera cultivada en Canarias y en lo que i'especta al -

Mal do Panamá, han sido escasas y separadas en el tiem

yo. La primera cita que encontramos en Canarias sobre-

el Fusariuro oxysporum f. sp. cúbense aparece publicada

'  en el Tropical Agricultura por nn Anónimo en 1.926. Pos

teriorinente Cañizo y Sardina (J . 953) señalan que duran

'te el período 1.925-30 se realizan los'primeros estu—

dios en las plataneras del Va.Me de la Orotava que 'ríios

traron esta enfermedad. Champion y Monet (1.962), Fer

nández Caldas y Trujillo (1.962) señalan la enfermedad

como tal en diversas plantaciones plataneras en Cana-—

rías.

-P Morales (1.970'> señala mediante estudios bis. p ;v-. ^ —

tológicosi realizados en plantas, que mostraban los sin

tomas del Mal del Panamá, la i)resci\cia de traumatismos

en el sistema conductor asceadente, así como la apari

ción de geles filtrantes.

En 1.972 Blesa y Fernández Caldas hacen una-

revisión del Mril del Panamá con especial referencia a-

la platanera canaria. Morales (1,973) realiza un estu

dio do la distribución del bongo en el suelo en reía—

ción con las plantas sanas y enfermas, asi como la re

lación huesped-parásito.

■■
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En cuanto a la sintoniatología externa, ésta-

comienza alrededor de los dos a cinco meses después de

la penetración del patógeno a través de las raices, —

con la aparición de clorosis o amarilleamicntos margi

nales en las hojas jóvenes, aunque las hojas más vie—

jas o básales, muestran estos síntomas,a medida que pa

sa el tiempo, con mayor intensidail y claridad.
\

Eh las hojas viejas, la clorosis.va dando —

progresivamente paso a áreas nccróticas, terminando —

las mismas por adquirir un aspecto chaíimscado que re—

cuerda estados de profunda marchitez. Finalmente, las-

hojas ifectadas se hacen extraordinariamente frágiles,

especialinente en la base de los pc^ciolos, y acabando -

por desprenderse.

El pseudotronco y el eje vegetativo se carac

terizvin por' su extraordinaria fragilidad y basta sólo-

una ,l:.gera presión sobre éllos para que se quiebren, de

jando entóneos al descubierto los tejidos internos muy

afectados y de color pardo-rojizo, y desprendiendo un-

olo.r riuy desagradable. Y, aparte de todos los tejidos,

los rjiás afectados son los conductores, mostrando las -

zonas correspondientes a su localización, ijigmentació-

nes intensas de color amarillo rojizo. Estas manifesta

ciones son igualmente visibles en cortes transversales

y contrastan con los realizados en las matas sanas.
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Los rizomas o cabezas son oxtraordinariamento

sensibles a los ataques del hongo, y,en cortes, muestran

una sintoraatologia característica, en forma de amplias

áreas o vetas amarillas, rojizas o negras, de donde to

itia la enferiiiedad el nombre de vetado, con el cual se -

conoce en ol Árchipiólagc Canario.

Ln las matas afectadas el crecimiento está -

particularmente inhibido, especialmente en las más Jó

venes, que. adoptan un porte arrosetado o achaparrado, -

al no establecerse el alargamiento de ios entrenados -

dei pseudotronco.

lias actividades reproductoras de la platane

ro, floración y fructificación, se alteran en casos de

fusariosis. En los más graves, pueden estar totalmente

impedidas, aunque, lo más normal, es que la floración-

no sea abundante, lo que provoca una disminución del -

número de riaiios en la piña. Igualmente, el lleurulo dé

los frutos es anormal, impidiéndose, con mayor o menor

intensidad, la movilización de substancias que contribu

yon a ello, desde las hojas fotosinteticamente activos,

siendo el resultado final la formación de piñas peque

ñas con frutos parcialmente llenos, de mal sabor y for

ma irregular, los cuales son inservibles para el consu

mo.

La penetración del hongo en la planta se rea

liza por las raices diferenciadas, principalmente rai-

re K '•
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ees secundarias viejas, que han sufrido traunatisrnos o

parasitación por nenatodos u otros microorganismos. Al

rededor de las heridas causadas por algunas de estas -

causas, se producen necrosar.iientos más o menos exten —

ses, debido a lo cual se producen exudados, que atraen

quiiniotácticamente a diversos tipos de bacterios sapro

fitas existentes en la microflora del suelo -atóendo -

vía de i^enetración liacia el sistema v^asciúai'- y al-

Esismo tieini)o, favorecen la germinación de las clamidos-

poras del Jiongo, con lo cual el micelio alcanza rápida

laente el metaxilema, para producir a continuación ima-

esponilación -originada ya en el interior de los vasoí-,

lo que permite una mayor eficacia en la invasión.

La planta reacciona a esta invasión, inducien

¿o la formación de gelcs pécticos que se acumulan so--

bre los tilides, a los cuales le dan mayor consistcn--

cia. Si la variedad de platanera cultivada es muy re--

sistente, tal como sucede en Canarias, la velocidad de

formación de los geles es muy rápida y los microccni—

dios ven frenada su marcha por la resistencia mecánica

que presentan estas zonas gelificadas, las cuales, ac—'

túan como vei^daderas cribas filtrantes. El hongo roac-

cioifa ajite este obstáculo, segregando una serie de en

zimas -pectinmetil ostorasa, po]igalacturonasa y t)o1í-

galacturonato'-trans-elirninasa- que producen la hidroli

sis de estos geles y, por tanto, rompen su estructura.

'  • ' .-v' .
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con lo cnal micelio y cuerpos fructíferos pueden prose

guir avanzando en la colonización de la planta.

Cuando el hongo llega al rizoma, por ser éste

un órgano de reserva con gran cantidad de energía dispo

nible, se desarrolla enormemente, por lo que no solo ase

gura ya la invasión sino que ésta se hace más rápida—

mente, alc£inzando al resto de la planta,por el mismo -

sistema c-ue ■ \itilizó en llegar al rizoma (Morales 1.973).

1.3. Fusarium oxysporum.

Es la especie más importante del género Fusa

rium -Familia Tuberculariaceae, orden Moni1iales de —

los Fungi r.mperfccti-, ya que en ella se agrupan un —

gran ruimero de formas especializadas capaces de produ

cir traquecnicosis en numerosas plantas de interés eco

nómlco, siendo un gran problema desee el punto de vis

ta agrícola.

V/ole eber (1.913) incluye al Fusarium oxyspo

rum, junto con otras ocho especies más, dentro de la -

sección Elcgans. Más tarde, Snyder y Ilansen (1.940) —

agrupan a todas las especies de la sección Elegans, en

una especie única. Fusarium oxysporum, y en la que dis

tinguen 25 variedades según su virulencia y especiali-

zación patogénica.

Posteriormente, Messiaen y Cassini (1.968) -

.

ó- '- ~ ,
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llaman a las variedar'es incluidas en la esi)Gcie Fus a—

rim'■ oxysporum, formas especializadas y aumenta su nú-

Kero a 68, una de las cuales es la Fusarium oxys])oruni-

f- sp. cúbense.

El Fiisarium oxysporum f. sp. cúbense, se ca

racteriza por poseer un íiparato vegetativo incoloro o-

débilnionte teñido cuando se observa aislado en prepara

c5ón microscópica, pero presenta una coloración más ó-

menos variada cuando se examina en masa. El micelió. -

aéreo, velloso, con hifas finas y tabicadas, da lugar a

fructificaciones variadas, llamadas conidios, los cua

les nacen sobre conidióforos cortos y tabicados, ranii-

ficados irrogularniente y agregados en masas ccmi)actas.

Los conidios, según sus tamaños, so agrupan en: macrc--

conidios y microconidios.

Los macrocoiiidios son elípticos, con o sin -

tabique, dispuestos en falsas cabezas sobro los coni--

rlióforos.

En condiciones, generalmente adversas, ios .^u

sarium forman clanidosporas, órganos tí o resistencia •—

que nacen sobre el micelio, o bien sobre macroconidics.

Pueden ser intercalares o terminales, y en general, (e

forma globosa.

v-f ; ■

'  ■ í V
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1.4. RcKulgcTorcs de crecimiento.

La cni.iplcjidad de los seres vivoBse pono do mani

fiesto, incluso en los más primitivos, para mantener -

su medio interno en condiciones fisioló^^icas, así como

para mantener, la posibilidad de reaccionar ante las va

riaciones del medio ambiente que le rodea. Indudable—

mente, en los sores superiores, ésta ha de ser mucho -

mayor, la diversificación de tejidos y la distribución

del trabajo fisiológico a ellas encomendadas, exigen -

la acción de liccíinismos más complejos que mantengan su

homocstasia y regulen el trabajo integrado de las dis

tintas partos que lo componen.

Las reacciones de los vegetales a los estíir.u,

los i)rocedentes del medio externo están nuy limitadas,

ya que la riayoria de ellas, están fijas a un sustrato-

mediante las raices; éstas cumplen así la doblo misió>i

de fijar al vegetal y absorver los nutrientes del sue

lo.
J

E.i crecimiento vegetal os muy distinto al —

que presentan los animales; continuamente, se forman -

nuevas partes que sustituyen a otras que dejan de sei'-

funcionalcs; es, por tanto, continuo y localizado. Sin

embargo, este crecimiento no es anárquico, sino que a-

un período vegetativo le sigue otro de floración y fruc

tificación, finalizado el cual, la planta rmei^e o ini

cia un nuevo ciclo después de una etapa de reposo in—

■  - •; :

i  J:
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vernal.

La potencialidad de desarrollo de grupos de

células vegetales es inhibida. La doiuinancia de la ye-

cifi apical sobre las axilares es debida a algunas sus—

tancias (pie el ápice del brote forna. Y, a medida que-

éste se aleja de las yemas fixilares, el influjo que —

ejercen es menor, con lo cual llega un momento en que-

sc anula, provocando el crecimiento de las mismas; la-

eliminación del ápice pi^ovoca la misma respuesta. -

La inhibición es provocada pbr una sustancia

formada cv¡ el ápice de esta yema, ejerciendo su acción

en una zona del lugai- de origen, y constituyendo un —

verdadero mensaje químico análogo a los conocidos cono

hormojias en los organismos animales. Sachs, en 1.880,--

predijo la existenciíi de estas sustancias responsables

del ci'ccimiento organizado de los vegetales, llanadas-

horraonas vegetales.

Las hormonas vegetales son sustancias proce

dentes de la planta, las cuales se forman en diverso3-

lu¿;arcs de la misma, actuando en regiones distintas de

lais de formación y siendo activas en cantidades míni--

mas.

El estudio del fototropisrio positivo de las-

portes aereas de los vegetales, inició el conocimiento

de los reguladores de crecimiento conocidos como auxi-

nas. Darwin, estudiando el movimiento que experimenta-

í
Á  ' A- . 'A " " ,7 -

I-, V. V • ;v.ir,c-v A H ■_ • g •
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ba una graniínea (pnaloris cannriensia)^ desarrollada en

la oscuridad, al iluminarla lateralmente, comxirobó que

el estímulo venía del ápice, aunque la curvaturci esta

ba en una zona algo inferior al mismo. Una serie de ex

periencias mostraron la naturaleza química de les sus

tancias formadas por el coleoptiio. Went, probó la

existencia de esta hormona al dejar que la misma difun

diese desde los ápices decapitados a bloques de agar,-

observando que dioicos bloques venían la misma propio—

dad de los coleoptilos.

La determinación química, fué realizada por-

Kogl y col., en 1.934. Aisleioa de la orina humana una

sustancia muy activa en los test biológicos, a la que-

llamaron heteroavixina, que resultó ser el ácido indol-

acético, conocido desde el añc 1.885, aunque sin sospe

char su actividad en la regul ición de los vegetales; -

tenía la misma actividad que La Auxina A, aislada por-

cllos anteriormente, también do la orina. Otro comido—

nente activo, la llamada auxilia B, la habían, extraído

de aceites de semillas de maíz y malta. Estas auxinas-

A y B, jamás han sido encontradas, y sí el ácido indol

acético, en diversos materia]es.

Como consecuencia 03 este descubrimiento, se

ensay¿iron una serie de sustancias, al principio quíni-

cainente relacionadas con el ácido indol acético, y de¿

pués sin relación con la estructura del mismo, con el-
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fin de observar la posible actividad biológica de las-

mismas.

Asimismo, se realizan investigaciones encamina

das a dilucidar la formación, distribución y transi^or-

te do las auxinas en les diferentes órganos de la plan

ta y los pi'ocursores y productos de degragación foiT.ia-

dos en la inactivación de las mismas.

Lós efectos fisiológicos que las auxinas pro

vocan, y los de los productos obtenidos por síntesis -

química, permitieron la utilización de'éstos, en el —

control de jos vegetales cultavados por el hombre. 'En

tre ocj'as aplicaciones tenemos: la Inducción o inhibi

ción dtl desarrollo de flores y frutos; la utilización

como herbicidas hormonales selectivos al provocar tra¿

torno,s drásticos en las plantas perjudiciales al liom—

bre, que conducen a la muerte de las mismas, etc.

La organogénesis está influenciada por la —

presGT/Cia do otros factores, así como de la proporción

r electiva entre éstos y la avecina.

Otro gru]ío de sustancias reguladoras de cre

cimiento sojí las kinctinas. muy relacionadas con los -

ácidos nuclcLCOs; sor. las estimulantes fundamentalmen

te de la división celular; la leche de coco, agregada-

„ a los medios de cultivo do tejidos, permitía que éstos

prosperasen; con respecto a estas técnicas, es de des

tacar que los estractos de pulpa de plátano en creci—

.miento, mostraban esta misma actividad, creciendo sa—

V.
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tisfactoriar-icnt•? culti^'os ele estos tejidos y áenclo inne

cesaría la acción de leche de coco; en medios que te—

nían los principios nutritivos usuales, añadiendo única

mente auxina sintética, no había formación de órganos-

y los cxplnntes, cuando se llegaba al climaterio, no -

prosperabíui.

Las kinetihas jirovocan en las hojas la perma

nencia.de las zonas verdes en las partes tratadas, a -

diferencia del rosto de la niisT.a, que amarillea, la —

aparición de "islas verdes" en íIgunas-infecciones de

plantas indica alteraciones de este tiiio; en los teji

dos afectados tienden a .acumularse aminoácidos, estimu

laudóse la biosíntesis do prrtoíhns.

El crecir,lento vunormal ose experimentaban ai^

gunas plantas de arroz (bakanae, síiginae), provocó el-

conocimicnto de otro grupo de sustancias conocidos co

mo giljerelinas que tienen acción l)v)rmoníil. La enferme

dad era producida por un liongf , Gílcrella Cujilcoroíl —

el estudio del mismo en medies nutiitivos, aislamiento

de las sustancias segregadas al nec.'io y manifestación-

de los síntomas, que présentíibañ las plantas atacadas,

mediante estas sustancias, revolaron su naturaleza quí

mica.

Las giberelinas actúan sobre la elongación y

multiplicación celular, a diferencia de las auxinas, -

que inhiben los laeristemos primarios y estimulan los -

Mf-' '
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secundarios. Hestauran la talla normal de los mutantes

enanos, provocan caulescencia e inducción floral, des-

,  plazando, en parte, a la vcrnalización.

"  ■> Además ele las variaciones cuantitativas do -

'  las hormonas que afectan al crecimiento de las diferen

tes partos del vegetal, existe un conjunto de sustan—

"  cias que provocan inhibición del mismo; su naturaleza-

química os Variable, muchos de éstos son sustancias f£

nólicas simiJlos. derivadas de los ácidos cinámicos o -

benzoicos; algunos flavonoides pueden actuar como regu

laderos secundarios del crecimiento, así, el canferol-

inhibe la Indol acético oxidasa, mientras que los glu-

^  / co de quercetin actúan como sinergistas; los meca
''' V • . • •

r  nismos de acción de estos inhibidoi'es son debido a:

- Activación de la indol acético oxidasa.

■  - Formación de complejos con el ácido indol-

acctico.

- Competencia por los lugares de acción de - •

las auxilias.

Una serie de hechos nos permiten suponer que

el cf.ntenido do los reguladores de crecimiento, en las

platíñeras parasitadas por Fusarium oxysporum f. sp. -

cúbense, está fuertemente modificado. Así, la jiroduc--

ción de enzimas pectolíticos y cclulíticos por dicho -

Fusarium (Dawson y col. l.OGl) provoca la destrucción-

de la pared celular, liberando las ligninas, cuya es—

i
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tructura quÍMica está relacionada con compuestos del ti

po fenil-prop£\nos; posibles transíornaciones i)osterio-

res modificarían el contenido en sustancias de tipo fe

nólico.

Por lo (pie respecta a los fenoles libres con

tenidos en la platanero, el que se encuentra en mayor-

cantidad es la 3-!iidiTxitiraniina (Ivlace, 1.9G3).

Asimismo, se estudió la actividad en^imática

por las oxidasas de las propias raíces y del Fusarium-

sobre los fenoles procedentes de las raíces de platane

ra, coi.;probándose (lue ambas son capaces de realizar* la

oxidación (Idace y V/ilson, 1.9G3), contribuyendo ambas-

al obscurecimiento.

En las enfcr.ledadcs producidas por bonicos, -

se Tjrescnta una reacción general de hiperactividad au-

xinica; los altos niveles de auxinas, en los tejidos--

atacados, pueden ser debidos a un incremento en su sin

tesis por parte de la propia planta, del patógeno c de

arjbos, o bien a que se impida su degradación. El Fusa-

riiin oxysporuiv! f. sp. cúbense producía ácido indol acjé

tico cuando se desarrollaba en un medio cpie contenía -

triptofano lO"'' 1' (í.¡aco, 1.9G5).

La formación de tilosas es estimulada por el

ácido indol acético; ni la liidroxitiraniina, ni sus pro

ductos de oxidación inhiben esta actividad (Mace y E.-

Solit, 1.965).

Técnicas en microscopía óptica y electrónica



20

muestran la distribución de este fenol -3-hidroxitirami

na- en células especializadas do la raíz (Beclcman,

1.969).

Todo lo expuesto antorioniiente, se bíi realiza

do en variedades distintas a la nuestra, y no henu)í. en

coutrado un. estudio global de los reguladores de crec¿

miento en las mismas,

\  ' •
En lo que respecta a la platanera canaria,—

-Musa Cavcndishii, var. Enana o Kain-, al igual que" —

ocurre con la nuiyoría de las jjlantas endénicas do

nucstríi zona, estudiadas en otros aspectos, no lo lian-

sido desde el punto ele vista de sus'regulaelores de cr^
♦

cinient',).

Por ello, siguiendo una de las líneas de in

vestigación de nuestro Laboratorio, propuesta por Ble-

sa, A. C. y Fernández Caldas, E., (1.972), nosotros, -

0:11 ej proserre trabajo iniciamos el estudio de los re-

gulen'cres do crecimiento, mediante valoraciones bioló

gicas, de la plíitanora canaria, así como, las modifica

ciones que en di dios reguladores se producen al ser el

vegetal poirasitado por el Fusariun oxysporum f. sp. cu

bense. Do igual modo, la oliservación do diferencias cua

litatisuis detectables entre sustancias procedentes dé

los tejidos sanos, los parasitados y los procedentes -

del cultivo del liongo, identificando algunas mediante-

técnicas cromatográficas.

.y-;.,,

^ - ir-., :
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II. MATERIALES Y METODOS

2«1. Kiaterjales biológicos empleados.

Aunque debemos considerar que cualquier ser-
.  • ^

vivo es un todo único^ en el cual sus diferentes i^ar—

tes están íntimamente relacionadre entre sí, para manto

ner en equilibrio todo su medio interno, nosotros liemos

recogido los tejidos de las plataiiv-ras en los que se -

inaiiiflcsta más intenseimente la sintomatología caracte

rística del "Mal de Panamá", es decir, la zona besal -

del "rolo" (jiseudotronco) y la "cabeza" (rizoma o bul

bo) ; esta última, muy rica en sustancias de reseiva.^y-
poi' tanto, un sustrato nutritivo idóneo para el ¿ersa--

rrollo del hongo (Fusaríuni), cuando éste lia pasado a -

la lase de colonización del huésped.

Con fines comparativos, en relación con la -

fusariosis, se han seleccionado plataneras, que sensx-

blemente tenian la misma edad fisiológica, ligeranieni e

antes de laqiarición, unas sanas y las otras que mos —

traban toda la sintomatología característica del "Mal-

de Panamá", y además, en un estado muy avanzado de de

sarrollo. Las hojas presentaban clorosis muy acusada,-
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con áreas nccróticas y peciolos muy debilitados, cayen

do estos prócticanente adosados al pscudoti^onco. Los -

cortes realizados en el pseudotronco, a niveles com

prendidos entro 40 y 50 cm. de su base, mostraban los-

tlpicos anillos pigmentados amarillo-rojizos o negrus-

cos, de donde' tona ej nombre de '"vetado", con el que -

se conoce a la enfermedad en el Archipiélago Canario.

Se I\a utilizado también, una cepa del agente

patógeno^ aislado en nuestro leí oratorio, de la planta -

enferma. •

En los ensayos biológicos se empleó semillas

de Avena sativa, variedad Victoria, procedente de Sva-

lof (Suecia), suministi ada por "The General Swedish —

Seed Conipixny Ltd". .

2.2. Métodos.

2.2.1. Toma de r'iiestras e inactivación.

Las plataneras fueron recogidas en una plan

tación situada al Norte de l.'i isla de Tenerife (La Ve

ra), e inmediatamente traídas al laboratorio.

De los tejidos de lac plantas enfermas se to

mai'or unas ¡nuestras, que posteriormente fueron emplea

das para aislar el Fusarium oxysporum f. sp. cúbense. El

■y ■ '

y-
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^  W recto fué congelado a -30^ C. Con este tratamiento con

seguimos prácticamente inactivar todos los procesos en

ziniráticos, facilitando además la extracción posterior-

al provocar la ruptura de las células, por congelación

i/, y descongelación rápida.

.  ■ I.os- fragmentos de los tejidos enfermos se —

■-A.

'■-t-
:''V'

*. ,v ..

cortaron en rodajas e incubaron en una caja Petri, la-
p, 'V ; -
;  ■ cual contenía el medio nutritivo PDA (patata-dextrosa-

...

agar), específico para el crecimiento del Fusariuni oxys

porum f. sp. cúbense. Una vez que se desarrolló el hon

£o, se realizaron siembras en tubos de ensayo con ql -

mismo liedlo nutritivo, distribuido éste en forma de —

gÁ "pico de flauta". Identificado plenamente el agente pa

tógeno, se procedió a cultivarle en medio Czapek des—

W  provisto dt agar. Estas técnicas fueron utilizadas con

antcíioridad en nuestro Laboratorio en un estudio ex—

haustivo que entre otros incluía estos aspectos (Mora

les, J.973).

La composición del caldo nutritivo emploado-

fué la siguiente:

NOjjNa 3,0 gr./litro
PO4IIK2 1,0 "

* ■ SO^Mg ................... 0,3
CIK 0,5 "

Sacarosa ................ 30,0

i.;.

SO^Fc al 1% 1,C cc/litro
■  g 'V--

/■
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Pesadas las diferentes sustancias y añadida-

el agua correspondiente, se dejó reposar durante media

hora, al cabo de la cual se procedió a realizar una —

primera esterilización en autoclave a 115^ C durante -

20 minutos. A continuación, se ajustó el idl de 7,5-8,-

con NaOIl 1 N," repartiéndose el medio en los frascos de

cultivo (botellas Roux), previa filtración. Posterior

mente, se realizó una segunda esterilización a 1102 C-

durante 15 minutos. «

Una vez friosi, se sembraron, o fueron guarda

dos, para ser utilizados posteriormente.

El cultivo se mantuvo en la oscuridad a tem

peratura ambiente, dejándose envejecer por espacio de-

tres meses. Periódicamente se movía para estimular el-

crecimiento.

Posteriormente, el caldo nutritivo fué some

tido a una centi''j fugación a 3.500 r.p.m. durante rina -

hora, con el objeto de depositar los materiales en sus

pensión. Tanto el sob.renadante, como el sedimento, fue

ron conservados a continuación en el congelador.

Por lo que respecta a los tejidos de la pla

tanera, se procedió a la preparación de los mismos pa

ra su estudio posterior. Esta consistió fundamentalmen

te en:

-'Eliminación de residuos no descables.

— Troceado para facilitar la extracción.
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— Detarminación del peso fresco.

Se tomaron las máximas precauciones encamina

das a evitar posibles modificaciones de las diferentes

sustancias presentes, y que podrían falsearnos los re

sultados en relación al estado fisiolófrico del vegetal,

sobre todo los relacionados con la luz y la temperatu

ra.

2.2.2. Extracción y concentración

••r:r

Se han utilizado coru agentes extractantes -
*  •

alcohol metílico purísimo (99,55ó). ^1 cual, Junto a —

sus buenas cualidades como disolvente, tiene la parti

cularidad de paralizar el sistema enzimático polifenol-

oxidasa (Nitsch, 1.956), dándcnos por tanto, en las va

Icraciones i)osteriores, cantidades de sustancias ce ca

rácter fenólico que se corres])ondcri con las existentes

•en ell. momento de la extracción, así evitamos, ade—

más, modificaciones en las mismas.

El sedimento procedente de la centrifugación

de 750 cc. del medio de culcivo dei Fusarium oxysporuii

f. sp. cúbense, fué repartidc en frascos Erlemieyer y-

se extrajo con metano!. Se hicieron extracciones sepa

radas de rizoma y pseudotronco. Dos Kg. de cada uno de

estos tejidos, fueron colocados en recipientes pláti—

eos de boca ancha, convenientemente entiquetados, ex—

trayéridolos de modo análogo con niutanol.

•^Civ ;■ ■> infeste-
.Ct:
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-  Las extracciones se han realizado en la osen

ridad a 7^^ C en el interior de una nevera, periódica—

mente, se agitaba para facilitar la extracción. Esta -

sé repitió tres veces en las raismas condiciones, fil—

trando proviamei^te eí extracto nietanólico. Estos fueron

a continuav-'.ión concentrados en rotavapor a 36^ C y pre

sión reducida, obteniéndose así los extractos acuosos.

Quedaron, además,del obtenido directamente -

del medio .nutritivo del hongo, otros cinco: una proce

dente cU 1 hongo y cuatro do las plataneras. Estos últi

moñ fueron diluidos con agua destilada a iOC cc y^ a —

contJnii.ación se r¡idió el píl de los .mismos; éstos fue—

ron: -

nlí rizoma enfermo .. 6,5

plí rizoma sano '.... 5,5

pH pseudotronco enfermo ... 6,3

pH pseudotronco sano 6,5 v

L'.2.3. Fraccionamiento.

Los extractos obtenidos tienen una composi—

ción muy compleja, por lo cual se ha realizado un frac

ciona-niento que nos separase grupos de sustancias de -

caractcri-sticas químicas análogas.

Cada extracto acuoso fué acidulado con clor

hídrico IN, hasta plí de 3,5 y extraído con eter sulfú

rico desporoxidado en una ampolla de decantación (Viei^

tez y ebl»» 1.966). Esta extracción, se repitió por —

"f
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tres veces, reajustando eJ pH a su valor original en -

cada una de ellas, el volumen total de éter empleado -

fué igual al del extracto acuoso.

De este modo, las sustancias acidas, neu

tras y fenólicas, pasan a la capci etérea; quedaiido en-

la acuosa, las alcalinas, junto a una serie de cominies-

tos no solubles en éter. Las alcalinas se extrajeron -

con éter, llevando previan:ente la capa acuosa a pH al

calino (píl 8),'con cíirbonato sódico 0,5 N, y quedando-

un residuo acuoso.

Las sustancias ácidfs, neutras y fenólicds,-

contenidas en la capa etérea^ so separaron del siguien

te Modo:

Se agita con carbortUto módico 0,5 N para pa

sar a la fase acuosa las ácitícs, las cuales son roex—

traídas con éter acidulado proviíimente con clorhídrico

1 K hasta pll 3,5. Posteriorricute lU capa etérea fué —

agitada con hidróxido sódico 0,5 L', quedándose en la -

fase etérea los compuestos afutres; los fenólicos, han

pasado a la acuosí), siendo extraídos de modo análogo a-

los compuestos ácidos.

El proceso de fracei ona'iiiento descrito está-

esquematizado en el cuadro de la página siguiente.

Las fracciones, una vez deshidratadas, se —

concentraron a sequedad en rotavapor y posteriormente-

se redisolviei'on en 4 cc. de nietanol para su utiliza—

-.i -

vv. - . ;
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FRACCIONA^IIENTO

•;^l;

:.:í •r-

■  :

Hidrólisis- Extractó acuoso

Ba(OH),

C- acuosa-

pH 3,5 con CIH 0,5 N,

,  C, -eterea

j pH 8 «;on CO^Na^O, 5 N
R. acuoso A C. eterea F.l

C. eterea-

Agitar con C02Na2 0,5 N

, ■ ::|®
C, acuosa

Agitar- con NaOH 0,5 N

C. acuosa—'—C. eterea F.3

pH 3,5 con CIH 0,5 N

C. eterea Fo4 Co acuosa

C* acuosa--A

pH 3,5 con CIH 0,5 N

Co etei ca F.2

F.l Fracción alcalina

F.2 " " fenolica

F,3 " " neutra

F.4 " " acida

(A) Agitar con eter

"';A'V-"- ■

•»

o ' - ̂
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ción en croníotografía y bioensayos.

Aunque se hicieron fraccionanientos separéi—

dos, en lo que se refiere al extracto acuoso del hongo

y al sobrenadante obtenido directanente del medio nu—

tritivo, las fracciones obtenidas fueron combinadas —

posteriormente, debido a la dificultad de concentrar—

este sobrenadante (fase eminentemente acuosa) sin ele

var la temperatura y a la relativa facilidad con que -

se puede concentrar uno nietanólico.

2.2.4. Hidrólisis de los residiios acuosos.

Los diferentes residuos acuosos fueron pre—

viamente CDncentraáos, en rotavapor a 802 C, y someti

dos a una hidrólisis con hidróxidp bórico 1 N en auto

clave durante una hora y media a 1152 C, repitiéndose-

cr)n les hidroli^ados el fraccionamiento anteriormante-

descrito.

Con esta hidrólisis provocamos la liberación

de sustancias complejas, que la planta por sí misma —

puede realizar i)or procesos de tipo enziinático, en re¿

p\iesta a diferentes estímulos que resultan de alguna al

teración fisiológica, la de productos formados por la-

misma, para bloqueara los metabolitos del hongo, o las-

segregadas por éste al medio nutritivo.

■  ■ -i-i;

mrn
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2.2.5. Cromatografía. " '

íi { • Las técnicas croinatográfleas, en sus diversas

modalidades, vienen utilizándose con magníficos resul-

y;f , tados para la separación de mezclas de sustancias.

Ilemps utilizado ijrefercntemente las de papel

V cana fina sobre gol de sílice, las primeras sobre pa

- " r peí V/athman níi 1 y 3^al; en capa fina se han empleado -

cromatofolios PL F 254, de la rasa Merck. Las cromato

grafías en capa fina presentan la ventaja de necesitar

un tiempo de desarrollo muclio .lenor, descomposición mí.

nima de las sustancias inestables^ separación de sus—

tancias en su estado nativo, es cUcir, sin'la formación

de derivados; mejor separaciói», posibilidad de detec—

ción de sustancias en cantidaces de nanogramos al apli

car reactivos que harían su aplicación imposible en pa

pel^ debido a ser corrosivos para el mismo, presentando^

incluso para los test biológi .^.os, sensibilidad en el mis

mo orden de magnitud (Mar.dava, 1.973).

En papel liemos utilizado la cromatografía rao

nodimensional descendente. Dcqiendiendo del objetivo —

que se jiretendía realizar, se han seguido dos modalida

des mediante la colocación d<! puntos sobre el origen,-

situado a siete centímetros del borde, con la ayuda de

una micronipeta o bandeando la muestra para 3.a realiza

ción del bioensayo. En este segundo caso, se ha utili-
"  '*".1 •„

¿P : í ^ ' zado un cromatocargador Camag para cromatografía; este
r í .. . ■

/  \ m:, ; ' I ■ , V
')
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dispositivo nos ha permitido depositar la Kiuestra uni-

formeniente y con precisión. En estos bandees se han —

distribuido los extractos, de raodo que un centímetro -

de la banda se correspondiese con cincuentra gramos de

•  planta (peso fresco). .
■ ■'' ■

En ios ensayos biológicos de las fracciones-

procedentes de Fusaríufíi oxyspornin f. sn. cúbense, he—

DOS valorado 0,01 cin , procedente del fraccionamiento-

de 750 cc. del"cultivo desarrollado en las condiciones

más arriba reseñadas.

rLas muestras al depositarlas se secan, con -

la ayuda del aire caliente suministrado por un secador

de pelo, procurando que el diámetro de la mancha c la-

superficie de la banda sean lo más pequeras posible.

A continuación viene la llamada etapa de sa

turación, para lo cual el cromatograma se coloca en la

cubeta de cromatografía en la barquilla que ésta ore—-

sonta; en el fondo de la cubeta se encuentra el mismo-

solvente con dL que se va a desarrollar el cromatogra

ma, el papel se satura por tanto, del vapor del sdven

te que se va a emplear.

El tiempo de saturación fue muy variable de

pendiendo del solvente emiileado y de la tomperat\ira a-

la que se han realizado las experiencias. No son conve

nientes los tiempos excesivamente largos, ya que pre—

sentan una mayor difusión de las manclias de salida.

Finalizada esta etapa, se dispara la cromato-
i

grafía, depositando el elujento sobre la hai'quilla, a-

--.h
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través los orificios que presenta la tapa de la cu

beta crormtogrcáfica, el solvente arrastra las diferen

tes sustancias en función de las características que -

esta presenta. El tier.po de desarrollo es, en general,

bastante largo, de doce a quince horas, al cabo de las

cuales se marca con lápiü la zona hasta la que ha lle

gado el solvente; el papel es entonces secado en una -

'  estufa ])ara cromatografía que, en esencia, nos permite

evaporar el solvente sin elevar excesivamente la tempe

ratura, para lo cual, está provista de'un termostato y

un ventilador que elimina el solvente. ''

?^os cromatogranias se utilizaron inmediatanen

te para la realización de los bioensayos o se jírobaron

los reactivos raás abajo reseñados, con la idea de obt_3

ner datos encam nados a la identificación de los dife--

rentes compuestos que en él existían.

Las muestras se depositaron de modo análogo-

ai ya mencionado sobre papel en las placas; éstas, sf-

depositaron a veinte milímetros del boi'de.

Las técnicas seguidas para las placas, fue—

•  ron de dos tipos, de desarrollo ascendente y de desa-

i'rollo horizontal. En el primer tipo se utilizaron lis

' i - niodalidadesmonodimensional y la bidimensional; en este

segundo caso, la mezcla do sustancias se deposita en -

una de las diagonales del L cromatofolio, a veinte mila.

metros de cada borde desarrollada en el iirimer solven

te; se procede de idéntico modo al reseñado para las -
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croniatografías en papel, a continuación se procedo al-

desarrollo en el otro solvente.

Los croinatograrias en placa fina ele desarro—

lio horizontal se han realizado en una cánnra VARIO KS;

esta Cfáriara per'^iite laditención de valores de Rf ropro

ducibles, debido a una serie de controles que permiten

un coi;q)ortar.iiento idéntico de las diferentes sustan
\

cias, en 3íis condiciones de trabajo fijadas.

].os "feluyontes que se lian empleado para papel

son los siguientes:

Isopropanol Amoniaco Agua 10 : 1 : 1 v.'v

Acido acético Agua ' 49 : 1 v.v

Los cromatogramas realizados sobre gel de —

sílice se han destinado fundaraentalnente a fines analii

ticos, por lo cual se ha enpleado un conjunto de elu—

yentes constituido por una sustíincin, o a lo sumo mez

clas de dos, con un aumento creciente de la polaridad.

Los eluyentes empleados en este caso han si

do Jes siguientes:

Eter de petróleo

Eter de x^etróleo-Benceno 1 : 1

Benceno

Benceno-Acetato de etilo 1 : 1

Acetato de etilo

Acetato de etilo-Metanol 1 : 1

Las cromatografías que se emplearon con fines

. analíticos, se dispusieron distribuyendo todas las mués

"I;---' ."í,
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tras de una misua fracción en la misma placa o papel,-

tanto las procedentes del primer fraccionamiento como-

las obtenidas después de realizada la hidrólisis. De -

este modo, la observación posterior al desarrollo se -

nos facilitaba al presentarnos una visión general de -

la distribución y presencia de las diferentes sustan—

cias separadas, y, en las mismas condiciones, al ser -

observadas directamente. Bajo los efectos de longitu—

des de onda ultravioleta > (254, 3G0 mjA, sustancias-

f luores(;eiites), o al ser re>'eladas con" algún reactivo-

especifico para determinado tipo de compuestos (reoc—

cioncs cromogénicas),

Las pocas disponibilidad.es de patrones de in

doles, que nos sirviesfui como elementos comparativos -

para la identificación de sustancias de este tipo, nos

indujo a utilizar dos sistemas no mencionados para el-

desariollo de las placas, ya que las cai^acterísticas -

cromatogróricas y reacciones cromogénicas de buen juime

ro de sustancias de este tipo, están recogidas por Pi-

let > Dulnichet (1.964).

Lstos sistemas fueron: <,

Cloroformo acético 96/o 95 : 5

Acetato de í.ietilo-isopropanol-amóniaco

21?ó 45 : 35 : 20

2.2.6. Valoración biológica.
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Los ensayos biológicos utilizando material -

vegetal para valorar la actividad de sustancias aisla

das, bien do organismos animales, do organismos vegeta

les o de sustancias obtenidas en química por síntesis,

se caracterizan por su extraordinaria sensibilidad y -

permiten ccmocer la actividad de ellas a muj' bajas con

contraciones, las cuales son muy difíciles de detectar

'  u+ilizando los métodos químicos tradicionales. Induda-

blemente,la respuesta a elegir dependercá del tipo de -

ensayo utilizado en cada caso. La utilización de cepas

auxotróficas para algunos principios nutritivos de'mi

croorganismos, nos permite, en fuhción del crecimiento

de los mismos, bajo la acción de dichos principios,, va- l-f

lorar cualitativa y cuantitativamente la riqueza del -

producto a ensayar.

Especialmente utilizados son los ensayos bio

lógicos para medir la actividad de sustancias reguiado

ras del crecimiento vegetal o fitohormonas. Estos n:éto ;

dos se emjjlean por su extraordinaria sensibilidad y ^
í

permiten determinar sustancias activas, sin efecto, o-

inhibidoras del crecimiento vegctí^-l. Sin embargo, unL-

misma sustancia, puede nostraj una diferente activid.-id

'v según el material vegetal que se lia seleccionado para-

el ensayo; así, sustancias que estimulan el crecii.iien-

to del tollo, o secciones aisladas del mismo, inhiben-

el crecimiento radical. Esto, está determinado osen

. cialmcnte por los umbrales de acción en los tejidos ve
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getales do estiitiulación o inhibición. Por ejemplo, las

raices son mucho más sensibles que las partes aéreas -

de la planta a la acción do las sustancias reguladoras

de crecimiento, iJor lo que, concentraciones que care—

cen de efecto o estimulan ligeramente el crecimiento -

del tallo o secciones del mismo, producen un efecto fuer

temonte inhibidor sobre el crecimiento de las raices,-

ya que el nivel para que estimule su crecir:iento es mu

cho más bajo que el correspondiente a Jas i)artes aéreas.

nosotros hemos emi->leado el test clásico do -

elongaoión celular de segmentos aislados de coleoptilos

de avena; el test fué iniciado por IJonner (1.933), uti

lizac.o y parcialmente modificado por diversos autores,

Thinian y Sclineider (1.938); Rietsema (1.949), Bentley-.

(1.9507, Kefford (1.955), Nitsch y Nitscb (1.956), Bar

low, Hancock y Lacey (1.957), entre otros. En esencia,

consiste en i.jodir el efecto que experimentan las sec—

cione?; aisladas de coleoptilos de avena a las diferen

tes sustancias ensayadas, en relación a un control.

Naturalmente estos ensayos con materiales —

biológicos están totalmente condicionados a los facto

res que inciden sobre el mismo, tales como la luz, la-

temperatura, la humedad, etc., por lo que es no solo -

conveniente, sino esencial, entandarizar aquellos fac

tores que jjuedan influenciar el crecimiento de las sec

cienes de coleoptilos de avena, aunque en todas las ex

periencias debe haber, además de un ensayo control, —
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otro en blanco, para medir todas las posibles inciden

cias del mismo.

A continuación vamos a exponer el material -

usado por nosotros, su obtención, asi como la regula—

ción de los factores que incidían sobre la sensibilidad

del mismo.

Como hemos indicado anteiñorr.iente, nuestros-

ensayos se basan en el iiso de secciones aisladas de '—

coleoptilos de~ avena, por lo cial, teníamos que obte—

nerlos en las mejores condiciones ya la vez, de un ta

maño determinado, para que las secciones respondieéén-

de igual manera a lo acción del producto a ensayar, o-

lo que es lo mismo, mostraran Idéntica o parecida sen

sibilidad.

En nuestras experiencias hemos utilizado se

milla de avena (Avena sativa, variedad Victoria proce

dente de.Svalof, Suecia)j iOS semillas se desglumaron-

y so imbibieron en un vaso de i)i^ecipitados con agua —

destilada en el interior de jna germinadora, L.V.C., a

255Í 0 durante dos horas, con el objeto do facilitar la

germinación de las mismas.

A continuación las semillas se dispusieron -

sobre un papel de filtro luimelecido que recubi^ia a una

placa de cristal de 30x40 centímetros cuadrados de su

perficie, la cual se colocaba como.base de una bandeja

de plástico de aproximadamente las mismas dimensiones.
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de las que comúnmente se utili/,an en los laboratox^ios-

fotográficos.

El sistema se introdujo en la germinadora, dé

modo que el sistema estuviese en un ambiente de hume—

dad relíitiva del 100?ó, y no en contacto con el agua —

del baño de germinación. La temperatura se reguxó me—

diante el correspondiente termostato, de tal manera, -

que fuese de 25Q C al nivel del sistema de germinación

donde se encuentran las semilles. Aunque la jxarte supo

ri'^r de la germinadora está cubierta por un vidrio ro

jo desde las primeras horas de la germinación, el cris

tal se cubrió con un paño negro para evitar todo paso-

de luz; cuando comenzaban a observarse los coleoptil-is,

se quitaba el paño negro, iluminando por encima del --

cristal dúlzante 22 horas con un tubo fluorescente de -

40 vatios colocado a 80 centímetros sobre el baño; és

to, tenía por objeto inhibir al máximo el crecit-iie.uto-

del i)ri! er espacio internodal; después, la germinadora

se cubría de nuevo para estimular el crecimiento de —

los coleoptiios.

En nuestro caso, y en las condiciones anterior

monte expuestas, al cabo de unas 80 horas, Jos colco})-

tilos alcanzaban la longitud óptima, ya que en ensayos

previos, leas secciones de ellos obtenidas mostraban ~

una sensibilidad adecuada. De los cojeoiitilos obteni —

dos por el procedimiento antor.iormente expuesto, noso-

■■•V
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tros elegimos aquellos que tenían una longitufl compren

dida entre los 20 y los 3C milimetros, ya que éstos, -

mostraron mejor sensibilidad y respuesta, pues la edad

fisiológica *es la que se ha de tener en cuentti y no la

edad croriológica del coleoptilo; la edad fisiológica -

estarnas ostrechanente ligada a la longitud del coleop

tilo que al tiempo que tarda en alcanzar un tamaño de-
\

terminad!'-

Cn los ensayos biológicos en los cuales se -

trabaja coii tejidos constituidos por células vivas, liay

que te ler muy en cuenta la sensibilidad de los misiíós-

a los can.bios de plí, Según numeroso's autores, el plí ó]2

timo pí-i'-a un ensayo cono el nuestro, es el de 5; los -

pll iirogrcsivaniente más alcalinos, mostraban i)or sí so

los un efecto inhibidor sobre el crecir.icato de soccio

nes aisladas de coleoptilos de avena sin la adición de

sustarcia alguna. Igualmente, liay que tener en cuenta,

en la regulación del pll, que la concentración de la so

lución tam]¡6n utilizada para el mantenimiento del mis

mo, tiene también una gran influencia; las concentra—

cienes altas (dentro de los límites fisiológicos), re

tardan considerablemente la respuesta, con el consi

guienie peligro en cuanto a contaminaciones bacteria—

ñas, las cuales inutilizarían la exi)eriencia. En nues

tros ensayos, nosotros sienq")re hemos utilizado una so

lución buffer, pll 5, de fosfatos monopotásicos - disó-

dicos, a una concentración 0,001 Molar.
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Seleccionados los coleoptilos, cuyos tamaños

eran los adecuados y entre los límites de longitud in

dicados con anterioridad, se separaron de los restos -

de las sei illas, con ayuda de una tijera, siendo alma

cenados en una caja de Petri que contenía la solución-

campón a ])il 5.

Una vez que disponíamos de la cantidad sufi-

'  cicnte de cólooptilos, cantidad que se había tenido en

cuenta al realizar las siembras, se procedió a obtener

las secciones que se iban a utilizar eVi el ensayo.

Las secciones se obtuvieron con la ayuda'de-

un cor';;aflor construido en el Laboratorio, diseiuido de-

modo tal, que todas se obtuvieran de iguales caracte—

rísticas. Sste aparato, consta do un conjunto de pía—

cas de material plástico de espesor variable, que lle

va irn.erctaladas unas cuchillas (hojas da afeitar), cu

ya separación piiede ser i^egulada interca] ando entre —

ellas placas del espesor deseado. El conjunto esta un¿

do, jior une de sus extremos, mediante un eje a uno dé

los lados cíe un perfil angular recto, también de plás

tico, que lo sirve de guía, (ver esquema en la página-

siguiente).

Los coleoptilos se disponen sobre la base —

^  del aparato do plástico en filas paralelas, con objeto

de que el corte se realice a la misma distancia del —

ápice y, a su vez, están en posición perpendicular con

r*
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respecto a las cuclilllas. Esta disposición de los coleop

tilos, sobre el aparato, se logró nanejándolos con ayu

da de unas pinzas. Las cuchillas del aparato, y con la

disposición indicada para los coleoptilos, actúan al -

hacerlas girar como una verdadera guillotina, prodii

ciendo dos cortes perpendiculares al eje longitudinal-

del coleoptilo; el primero de 4 mn., incluye el ápice-

que es .eliriinado para evitar la acción do las sustan—

cias regulador<'is del crecimiento sintetizadas en el —

mismo; ]a porción siguiente, que es la*comprendida en

tre Mas dos cuchillas, en nuestro caso sepai-adas entre

sí 5 iiim., fué la que se seleccionó -para el bioensayo.-

Las secciones así obtenidas se recogieron con un pin—

cel, colocándose en una caja Petri, que contenía la so

lucióíi tampón descrita con anterioridad, durante dos -

boros, pciro eliminar los restos de las sustancias acti

vas presentes en ios mismos. Todas estas operaciones —

se han realizado en una cámara provista de iluminación

con luz verde.

De los croraatogramas bandeados y desarrolla

dos en isopropanol-amoniaco-agua (10:1:1 v.v.), y una-

vez secos, se cortaron unas tiras de un centímetro de-

ancho a todo lo largo de los mismos, incluyendo su zo

na su]iciior, por lo cual, solo lia pasado el eluycntc,-

y que carece por tanto de la presencia de cualquier —

otro tipo do sustancias ajenas al mismo. Esta tira de-

1^^'' '
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croTíiatoprama, oosde su origen hasta su Trerte, se div¿

dió en 20 partes iguales correspondientes cada una de-

éllas a 0,05 unidades de Rf; de igual manera y para —

que nos sirviera de control, se cortó una porción de -

papel idéntica a la de estas secciones de la zona ante

i'ior al origen del cronatogrania por la que solo había -

pasado el eluyente. igualmente y para observar si las-

condiciones que actuaban sobre todo el sistema influen

ciaban la respuesta de las sectiones, so realizó un en

■ sayo en blanco, utilizando papel cronatográfico de las

mismas características al empleado, pero que estaba—

virgen.

Para la realización del ensayo se empleó una

jolaca de porcelana excavada en una serie de pocilios,-

en cada uno de los cuales se coloc'i una de las porcio

nes dej. papel del cromatogrann, además de las cGi*res—

pondientcs al empleado cerno control y al blanco. A ca

da uno de estos pocilios se le añadieron 2 cc. de la -

solución taqjón mediante una uipeta automática, a conti
nuación se le asignaron a cada sección, disiruestas del

modo ya indicado, diez secciones cuo traspasábamos de^

de la caja Petri, donde estalan almacenadas, con la —

ayuda do un pincel.

En estas condiciones, so colocaron en btmde

jas de plástico cubiertas con un cristal, introducien

do el conjunto en las germinadoras, en las mismas con-
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diciones que las descritas para la germinación de las-

sennllas de avena.

Las secciones so i)crrnitieron crecer durante-

22 horas en la germinadora, al cabo de las cuales se -

da por terminada la experiencia. Durante este tiempo,-

las sustancias presentes en las secciones de papel y -

que difundieron a la solución tampón, han actuado so—

bre las secciones aisladas de coleoptilos de avena; el

efecto de las mismas deiicnderé, no solo de su constitu

■ ción química, sino que también influirá la concentr^i—

ción de las mismas, o sea, su efecto será cualitativo-

y cuantitativo. Naturalmente, la respuesta de las sec

ciones de coleoptilos a estas sustancias será diferen

te, unas veces provocan el crtcimiento de las mismas,-

en otras liabrá iidiibición y, finalmente, existirá un -

tercer grupo, en los que no babrá ningiin cambio en re

lación al control y al blanco empleado.

Los resultados de l.i experiencia están en —

función de la medida de estos gru])os de secciones do -

coleoptilos, para ésto,existen diferentes técnicas. No

sotros hemos optado por fotografiar los diferentes en

sayos con una cámara provista de objetivo de apiroxinia-

ción, para lo cual, desiniés de realizado el ensayo, co

locábamos los segmentos de coleoptilos de Cc\da pocilio

sobre una placa de vidrio, que tenia en su parte infe

rior un papel milimetrado tipo vegetal, iluminando ol-
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conjunto x)or debajo.

Teniendo en cuenta lo laborioso que es la rea

lización total del ensayo y, para evitar su repetición,

procedíí\mos iniiediatanente al revelado de la policula-

para tener la certeza absolutíi de que la ji:q>rcsi6n de-

la misma era lo suficientemente buena píira, en días si

guientes, proceder al positivado y medida de las sec—

clones de cblooptilos. Durante el revelado, que apenas

duraba dos rainutos (i)elicula ortocroniática AGFA C01:;EX-

POSITIVrO, los ensayos eran guardados en el baño de —

gerrain ición. Además de su gran comodidad, i^rcsonta .la-

veritaj.i de una medida simultánea de. toda la experien—

cia. La comparación de las medidas de las longitudes -

de cada i^ocillo en relación con la de los controles —

que s<í toman como el lOCJó de crecimiento, nos expresa-

el porcentaje o inhibición.

Todo este cálculo viene resumido por la apl¿

cacióri de Ja fórmula siguiente:

Lm - Le

X 100

Le - Li

En donde:

Lm es la longitud media de la muestra.

Le es la longitud media del control, y

Li es la longitud inicial (en nuestro c£iso.

5 mra.) .

( Pilet y Duljouchet, 1.962 ).

•  .i- • ■■ .
■■--r.. - :' - , -ir-»



-i i ,

"  I

W í •• -k- . V •"

—i r '
- •kf* J -■f *kt,i . .

•  V|-í .-J- »
- í"H4 -^' I*í r-^ i

-♦■■4-f •' '"i— f }• f •

'  -i ' i 4
«I *4> • •• l-i '4
-t : .-l'í- --;

|T-ka
t+pi-

.  I

i.-i .i.. . i

I, ;. ; . - ■• i ^ [-i f -i-1— „
'  ( I I • 1 i

.,'- . i ¿ . i i I^. .,..^ .1^
'í- ^ w * ... Y 'f''*

- i.

j . ¿ V - ^ ^
«• • /!, * • ^ ^ 4 '

1. .. 4 -í • '
.  i V , ^ -,l.^...^_L^
.. ,, . I .i .A i_4-^

r I- ' %. -t.,!. " i t

i
b

L



i

•• • -

47

■  Los resultados so expresan mediante an histo

grama, en el cual, el eje de abolsas representa Kf, —

fragmentados en unidades de 0,05 unidades desde O has

ta 1, y en ordenadas el porcentaje de estimulación o -

inliibición (Positivos y negativos, respectivamente).

2.2.7. Aucálisis estadístico.

Hemos utilizado el cálculo de la "Diferencia
•»

mínima significativa", el cual, establece las zonas —

del histograna que son representativas del mismo. Es--

tos cálculos, se han realizado on un ordenador 1.3.L.-

1130, con un programa suiiinistrado por el Dei)artamentc

do Biología de la Facultad de Ciencias de la Universi

dad de Santiago de Compostela, al, que se le hicieron

pequeñas modificaciones para adaptarlo a las posibi.li -

dades de nuestro ordenador.

En los histogramas. Jas zonas punteadas en -

negro reiírcscntan los valores significativos.

2.2.8. Estudio químico.

Axmque el estudio analítico, tanto cualita'-¿

vo como cuantitativo, de los productos existentes en -

los materiales objeto de estudio (plataneras enfernas-

y sanas en sns diferentes tejidos, cultivo del Fusarium

oxysporuin f. sp. cúbense) está fuera, por el momento,-

;  ■
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de nuestro actual trabajo, hemos empleado una serie de

reactivos que, mediante la formación de complejos colo

reados, con las sustancias i)resentes en los cromatro—

gramas y no detectadas a simple vista por no mostrar -

coloración alguna o por no presentar fluorescencia a -

la luz ultravioleta, nos las pusiera de manifiesto.

La identificación total de todas las sustan

cias presentes en los materiales usados, con suficien

te garantía, exige unas cantidades mínimas de las mis

mas aisladas en estado de gran pureza.' Consultado el -

Departamento de Química Orgánica y Bioquímica de nues

tra Universidad, se observó la poca riqueza de sustan

cias en ios matei'iales, la cuaJ no permitía la purifi

cación y posterior identificación de las r.iismas, así -

como variíiciones cualitativas entre los extractos obte

nidos de plantas sanas y los procedentes de las parasi

tadas por el hongo. Por ello, es nuestro propósito, de

sarrollar un estudio químico en colaboración con el ci.

tado Departaiiento, el cual, en función de la identifi

cación de las sustancias, proponer un posible mecaniií-

mo bioquímico en relación a la interacción planta-liué¿

ped-hongo, y probablenionte, aclarar la fisiopatología-

del "i!al de Panamá". En esencia, consistirá en la rea

lización de dos marcas paralelas, análogas a las seguí

das en el presente trabajo, aunque partiendo de canti

dades mucho mayores de los materiales objeto de estu—



:.íííCv/:, ■, - : .;y;T^,; -- ;. , 49
mm-'<

■  .;. r-\

•'.- ' -■ ■-'

\ ¿-•;- - -
' • -

dio, realizando el fraccionamiento en columnas cromato

gráficas y recogiendo las diferentes fracciones, para-

su posterior identificación mediante las técnicas fisi

co-qiiimicas empleadas actualmente, espectros ultravio

letas, infrarojos, resonancia magnética nuclear, obten

ción de derivados, etc.

Como ya mencionamos, existen un conjunto de-

características en la fisiopatología de las plantas —

atacadas por hongos, que nos permiten suponer que las-

constantes bioquímicas del mismo pueden estar seriamen

te dañadas; entre otras, se han encontrado alteracío—

nes en el contenido de sustancias de cai^ócter fenólico,

en general asociadas o mccanistios de resistencia, inodi.

ficaciones en el metabolismo normal de las auxinas, —

acumulándose éstas por encjma de niveles fisiológicos,

debido a que el patógeno imnide la acción de la indol-

acético oxidasa, o bien la foj^ma él mismo. Bien conocj.

do es el caso de las enfermedades de las plantaciones-

arroceras (Bakanae) producida i)or (libcrclla fujikuroi-

(fusarium moniliforme) base c'el conocimiento de un nue

vo grupo de reguladores de crecimiento que se agrupa—

ron bajo la denominación común de "Giberelinas", de —

las cuales se conocen 29 perfectamente identificadas -

(Andus, L.J., 1.970),

Por ello, los reactivos que hemos empleado -

en el revelado de croinatograi)ias, detectan fundamcntcil-

■"ay. , ■
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mente índoles, fenoles y giberelinas.

Los difei-entcs croiiatogramas, una vez secos,

se observaron bajo la acción de luz ultravioleta, ya -

que muchas sustancias muestran fluoresce:)cia a ella. -

Nosotros, hemos empleado una lámpara "UVATOÍ.I", prov^is-

ta de las longitudes de onda de 3G0 y 254 mu. Las zo

ñas fluorescentes, así como la tonalidad de las mismas,

en cada una de las longitudes de onda empleada, se mar

caban con lápiz sobre el cromatograma. Esta observa

ción se repite, pero sometiendo los crbmatogramas a la

acción de vapores de amoníaco, ya que muclias sustart

cias cíiiibian así el tono de su.; fluorescencia o la

acentúan, siendo estos cambios característicos para ca

da tipo de sustancias. El objeto de señalar las zonas-

fluorescentes, os observar si existe correspondencia -

entre estas y las reacciones cromogcnicas positivas ob

tenidas mediante el uso de reveladores, facilitándonos

por tanto la identificación de algunos compuestos al -

ser esta corresiiondencia característica de los mismos.

A continuación vamos a exponer los reactivos

empleados, así como la forma de utilizarlos.

lí^-.- Reactivos para sustnncias de carácter -

fenólico:

A. Reacción de indofenol.

Se prepara el reactivo disolviendo 2-6-diclo

roqu.inoncloriraida en alcohol etílico absoluto (99-100/o)

... • . • , j' -
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en una proporción del l^ó.

Se procede pulverizando esta disolución so—

bre el cror.iatogrona poniéndolo en la estufa .a 45^^ C, -

hasta secado total. Para provocar una r/iayor sensibili-

dáVí en la reacción, se pulveriza nuevamente con una di

solución acuosa saturada de bórax.

El color predominante, al revelar siguiendo-

esta técnica, es el azul, variando la tonalidad y el -

tiempo de aparición segiin las características del com-

jiuesto. '

D. r?cacción con p-nítroanilina dinzotada.

El ijrocedir.iicnto consiste en la formación de

una sal de diazonio. Debido a la gran labilidad de es

ta sal, es necesario prepararla en el momento de ser -

usada, manteniendo los reactivos en el frigorífico (Ja
temperatura ambiente es suficiente para su descoiiiposi-

ción).

La sal se i)rcpara mezclando los tres reacti

vos siguientes, observando la proporción y el orden —

que se indica:

5 mi. de disolución en CIU 2N do p-nitroani-

lina al 0,8?ó.

0,5 mi. de disolución acuosa do NOj^Na al 5%,
15 mi. de disolución acuosa de acetato sódico

al 15%, ■

Se pulveriza el cromatograma con esta niezcla

.  -'i i!
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y se seca a tenperatura suave. Se pulveriza nuevamente

con disolución acuosa de CO.,NaD al 155o para acentuar -
O

los colores.

Los colores predominantes con este reactivo-

son el rojo anaranjado y el violeta, dependiendo,en —

liarte, de la proporción de los reactivos empleados en-

la confección de la sal de diazonio.

29.- Reactivos para sustancias de tipo indó-

lico:

A. Reactivo de Elirlich.

Su aplicación está algo limitada, pues algu

nos compíleseos fenólicos reaccionen con él. Consiste -

en pulvei'izar el ci'omatogi^ana con una mezciá foncada -

por un volumen de una solución al 105» de p-diinetilami-

nobenzaldehido en ClII concentrado, al cuaJ. se le agre

gan cuatro volíimenes de acetoi a (Jcpscn, 1.958),

n. Reactivo de Salk iwsl^i .

Este reactivo se pj-epara mezclando:

-  3 c.c. de solución 1,1" M de Cl^Fe.G 112®*

- GO c.c. de SO^IIo, d = 1,84.

-100 c.c. de agua destilada.

Las coloraciones putderi aumentarse poi^ un ca

lentamiento a 609 C, 5 minutos.

C. Reactivo de Van Urk,
ñ

Se prepara una mezcla de:
; cvl'feííí::'''

¡■''' ■ ■'■y/:'
yyv^y;-
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1 í^ranio de p-climctilar.iinobenza.ldchiclo.

- 50 c.c. de ClII al 255o.

- 50 c.c. de etanol de 955ó.

Su empleo necesita eliminar totalmente el —

NIIj,, mediante un calentamiento pr'evio a 502 C, durante

iO minutos.

D\. Reactivo para p:iberol1 ñas. ' '

Su aplicación en cromatografía está limitada,
h

debido a ser corrosivo, a las placas de gel de sílice.

Las giberclinas, al ser calentadas con ácido sulfíírico,

forman su? tandas fluorescentes cuando se iluminan con

luz ultravioleta. Los colores de estas fluorescencias,

así cor.io el tiempo necesario para inducir'las, son para

mei.ros característicos para coda giberelina.

Consiste en pulvei^izar con una disolución de

, -j sulfúrico en etanol 5:95 v.v., calentar a 1202 c, du—

k'
rante 50-40 minutos, y observar en habitación oscura a

la luz ultravioleta.

V- ■■ ■ ■■■;.C-' ■ ■ ■ ■ r t'Vi .' ■>-' \ t-
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-TABLA I

Fusarium oxysporum f. sp. cúbense. Biotest de la fracción alcalina.

S e c c i 6 n d e 1  c rom a t o g r a m a

1 2 3 4 . 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,9 6,7 5,7 6,7 6,5 5,9 6,2 6,5 5,7 6,5 5,9 6,0 5,7 5,7 6,0 5,7 6;5 6,0 6,0 6,5 5,7

5.9 6,7 6,2 6,0 5,7 5,5 5,5 6,2 5,5 6,0 5,5 6,7 5,7 5,2 5,7 6,5 5,5 6,0 6,0 5,5 5,7

5,7 5,7 5,7 6,5 5,7 6,2 7,2 5,2 5,2 6,9 6,5 5,9 5,7 5,7 6,2 6,2 5,5 5,7 5,9 6,2 5,7

7.7 5,7 6,5 6,0 6,5 5,7 5,5 5,7 5,7 6,5 6,2 6,2 6,0 6,0 6,5 5,7. 5,7 6,7 6,5 6,5 5,2

6,7 6,0 6,9 5,7 6,5 5,7 5,9 5,2 5,7 £,5 6,5 6,5 6,2 6,2 6,0 6,0 5.9 5,5 6,0 5,7 5,5

6,7 5,9 5,7 6,5 7,0 5,9 5,5 5,2 6,5 5,9 5,7 6,0 5,5 6,5 6,2 5,5 6,2 6,9 6,2 6,5 6,5

5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 6,2 6,0 6,2 3,9 6,5 6,2 5,7 O / 5,7 6,2 6,5 6,0 6,0 5,5 5,7 5,7

6,7 5,7 6,2 6,0 5,7 6,0 6,5 6,2 5,9 6,5 5,7> 6,0 Ó / U 5 • 7 6,5 6,2 6,0 6,5 5,5 5,7 5,7

5,7 6,0 6,2 6,5 6,2 5,7 5,7 7,2 5,7 5,7 6,7 6,5 5,7 5,5 5.9 6,0 5,9 6,2 5,5 5,9 5,9

5,7 5,7 5,5 5,7 5,5 5,5 5,5 5,2 5,5 6,5 6,2 .  6,7 6,9 6,0 5,7 5,5 5,9 5,7 5,9 5,5 5,5

6,3 6,0 6,0 6,1 6,2 5,8 5,9 5,9 5,7 6,3 6,1 6.2 6,0 5,8 6,1 6,0 6,0 6,1 5,9 6,0 5,7

8G 43 43 57 71 14 28 28 0 86 57 71 43 14 57 43 43 57 28 43
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TABLA II

Fusarium oxysporum f. sp. cúbense. Biotest de la fracción fenólica.

Sección del cromatograma
\  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 _16 17 __18 19 20_ Control^

6,5 5,9 6,5 5,7 6,5 5,9 7,0 6,5 6,7 5,5 6,0 5,7 5,7 5,7 5,7 6,0 5,9 6,5 6,2 6,2 6,5
7,5 7,7 6,7 5,7 6,7 5,7 6,7 6,5 6,5 6,2 6,0 6,7 6,2 5,7 6,2 6,2 6,5 5,9 7,2 6,2 6,0
7)5 6,2 6,9 6,0 5,5 6,7 6,9 5,7 6,0 6,5 6,9 6,5 6,5 6,9 5,5 5,7 6,2 5,5 6,7 6,2 5,7
5,5 6,5 7,5 5,9 5.5 6,7 6,5 6,5 6,5 7,2 6,7 6,5 6,5 6,7 6,5 6,5 6,5 5,5 6,7 5,5 . ,2
5,7 5,7 5,7 6,5 5,9 6,7 6,2 5,7 7,5 6,2 6,7 6,2 5,7 6,9 6,7 6,7 6,2 6,5 6,0 5,5 6,9
7,2 5,5 5,5 6,0 6,2 5,3 5,7 6,0 b,5 5,7 6,0 6,5 6,2 6,5 6,2 7,2 6,0 6,5 6,7 6,5 6,7
5,7 5,7 5,5 5,7 6,5 5,7 5,9 5,9 b,7 G,d 5,"' 6,7 5.7 5 ,9 5,9 5,7 5,5 7,2 5,7 5,5 6,2
7,5 6,2 6,7 6,0 6,3 5,9 6,7 6,5 6,0 6,2 6,0 6,5 5,5 6,5 6,2 6,5 6,2 6,5 6,7 6,2 6,5
7,2 5,7 5,5 5,7 6,7 6,7 6,2 5,7 5,2 5,5 6,0 6,7 5,7 6,7 6,5 6,2 5,9 5,5 6,0 5,5 6,9
6,5 3,5 6,9 5,9 5,5 6,7 5,9 6,0 5,5 5,7 6,7 5,7 6,5 5,7 5,5 5,7 6,5 6,5 6,7 6,2 6,7

X 6,7 6,2 6,4 5,9 6,2 6,3 6,4 6,8 6,3 6,7 6,3 6,4 6,0 6,4 6,1 6,3 6,1 6,2 6,5 5,9 6,5^

% +13 -20 -7 -40 -20 -13 -7 +20 -13 +13 -13 -7 -33 . -7 -27 -13 -27 -20 O -40
OI
O)
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TABLA III

Fiisarium oxysporum f. sp. cúbense. Biotest de la fracción neutra.

f

S e c c i 6 n d e 1 c r orna t o g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 C o 1.0 11 12 13 14 15 17 18 19 20 Control

5,5 5,7 5,5 5,2 5,9 6,2 6,2 5,7 5,5 5,9 5,5 5,2 5,9 5,5 6,2 6,5 5,2 5,5 6,0 6,0 6,2

5,5 5,7 5,7 5,2 6,0 5,7 5,9 5,5 5,9 5,7 5,7 5,5 6,2 5,2 5,5 6,5 5,2 5,5 5,5 6,0 5,5

5,5 5,7 5,7 5,5 6,0 6,2 5,7 5,7 6,5 5,9 5,7 5,9 6,5 5,5 6,0 6,0 5,2 5,7 5,5 5,7 5,5

5,7 6,0 5,7 5,7 5,5 5,7 5,5 5,9 6,2 5,7 5,5 6,2 6,2 5,7 5,7 6,0 5,9. 5,2 6,5 5,5 6,0

5,5 6,0 6,2 5,2 5,5 6,2 5,2 6,2 5,7 5,7 5,5 5,7 5,5 5,7 5,7 6,5 5,2 5,7 6,5 6,2 6,5

5,5 5,2 5,5 5,9 5,9 5,5 6,2 5,7 6,5 6,2 5,5 6,5 6,0 5,5 5,7 6,0 5,5 5,5 5,5 5,5 6,5

5,7 5,2 5,5 5",7 5,7 5,5 5,7 5,5 6,2 6,2 5,2 6,2 5,5 6,0 6,7 5,5 6,5 5,5 6,0 5,5 5,7

5,7 5,2 5,7 6,7 5,7 6,2 5,2 5,7 6,2 5,5 6,7 5,2 6,5 6,2 5,7 5,2 6,0 5,7 6,5 5,2 5,5

5,5 5,7 5,5 5,9 5,5 5,7 5,7 5,9 6,5 6,2 5,5 6,2 5,9 5,7 6,0 6,5 6,0 5,5 6,5 5,5 6,2

5,7 6,0 5,7 5,7 6,0 5,5 6,2 6,2 5,9 5,7 5,7 5,9 6,5 .j, 5 5,7 6,0 5,2 5,7 5,5 6,0 6,5

5,6 5,6 5,7 5,7 5,8 5,8 5,7 5,8 6,1 5,9 5,6 5,8 6,1 5,6 5,9 6,1 5,6 5,5 6,0 5,7 6,0

-40 -40 -30 -30 -20 -20 -30 -20 +10 -10 -40 -20 +10 -40 -10 +10 -40 -50 -30
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TABLA IV

Fusarium oxysporum f. sp. cúbense. Biotest de la fracción ácida.

S e c c i 6 n d e 1 c r orna t o g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ̂ 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

5,5 5,7 5,7 5,5 5,7 6,7 6,0 6,7 6,5 6,5 5,5 5,7 6,2 5,5 6,0 6,5 6,5 6,2 6,2 5,2 5,9

5,5 5,7 6,0 6,0 5,7 5,7 6,7 6,0 6,5 6,5 5,5 6,5 5,9 6,0 5,9 6,0 6,5 5,7 6,0 6,9 6,2

5,5 6,7 6,2 5,5 6,2 6,7 6,5 5,9 6,0 6,0 5,7 6,5 5,7 5,7 5,7 5,7. 6,0 5,5 6,5 6,0 6,2

5,5 6,2 5,7 6,0 5,7 6,7 6,0 6,2 6,2 6,2 6,7 6,2 6,5 5,5 5,7 6,2 5,7 5,7 6,2 6,5 6,0

5,5 5,7 5,7 5,5 5,5 6,2 6,7 6,2 6,0 6,0 6,2 5,9 6,0 5,7 6,5 5,5 5,5 6,2 5,7 6,7 5,9

5,5 6,5 6,5 5,7 5,5 6,5 5,9 6,0 5,5 6,0 6,9 6,2 6,2 5,5 5,9 6,2 6,0 6,5 5,7 5,7 6,5

5 5 6,2 5,9 5,7 6,2 5,5 6,5 6,7 5,9 6,0 5,7 6,2 5,5 5,5 5,7 5,5 6,7 6,5 6,2 5,7 5,5

6,5 6,0 5,5 6,2 5,7 5,5 5,7 6,0 5,5 6,5 5,5 6,0 5,5 5,5 5,7 5,9 6,7 6,0 5,9 5,7 5,5

6,7 5,2 5,5 5,5 5,9 5,5 5,5 5,9 6,5 5,7 6,0 5,5 5,7 5,5 5,7 5,7 6,7 6,0 5,5 6,0 5,9

6,0 6,7 5,9 5,5 5,2 5,7 5,7 5,5 6,0 6,9 5,5 5,5 5,7 5,7 5,7 5,5 6,5 6,0 5,9 5,7 5,5

X 5,S 6,2 5,9 5,7 5,7 6,1 6,1 6,1 6,1 6,2 6,0 6,0 5,9 5,6 5,8 5,9 6,3 6,0 6,0 6,0 5,9

•3: -11 33 0 -22 -22 22 22 22 22 33 .11 11

•

0  . -33 -11 0 44 11 11 11
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TABLA V

Fusarium oxysporum f. sp. cúbense. Biotest de la fracción alcalina hidrolizada.

S e c c i 6 d e 1 ero m a t o g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

5,9 6,2 5,7 5,9 5,9 5,7 6,7 6,7 6,2 6,0 5,7 5,5 6,5 5,7 5,9 5,9 5,7 5,5 5,7 6,7 5,7

5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,7 6,2 5,9 6,0 6,5 5,7 5,5 6,5 6,2 5,7 6,2 6,5 5,5 6,2 6,2 5,9

6,5 5,7 6,0 6,7 6,2 6,2 5,9 6,7 6,5 6,0 6,5 5,7 7,5 6,2 5,9 5,1 6,0 5,2 5,9 6,2 6,2

6, C 6,5 6-5 6,5 5,7 6,2 6,0 6,5 5,7 6,5 6,5 6,2 7,2 6,7 7,2 6,7 5,7 5,5 6,9 6,0 5,7

5,9 6,2 6,7 5,7 5,7 6,5 6,2 6,7 5,7 6,5 5,9 5,5 7,2 5,9 6,7 6,2 6,2 6,2 6,2 6,2 6,7

6,5 6,2 6,5 5,7 5,7
^  rs

O r \J C,2 b,9 6.7 6.'^ 5,9 5,7 5,9 6,7 6,0 7,2 6,7 6,0 5,9 6,5 6,9

6,5 5,7 6,5 5,9 6,0 5,9 6,0 6,7 6,5 7,2 6,2 5,5 6,7 6,7 0,5 6,7 5,9 6,2 6,5 6,5 6,5

6,7 6,2 6,5 6,7 6,2 5,7 6,2 7,2 6,2 5,7 6,0 5,7 6,5 5,9 6,n 7,5 6,2 5,5 5,5 6,5 5,7

6,2 6,2 6,5 5,7 6,7 6,5 5,5 5,7 6,2 5,9 6,2. 5,5 6,0 6,9 6,5 6,7 5,7 5,5 5,5 5,7 5,9

6,0 6,5 6,2 5,7 6,2 6,2 5,9 6,2 6,2 6,2 5,9 5,5 5,7 6,2 6,5 5,7 6,7 5,5 5,7 6,2 5,7

6,2 6,2 6,3 6,0 6,0 6,1 6,1 6,5 6,2 6,3 6,0 5,6 6,6 6,4 6,3 6,4 6,2 5,7 6,0 6,3 6,1

■V9 +9 +18 -9 -9 0 9 +36 +9 +18 -9 -45 +45 +27 +18 ,  +27 +9 -36 -9 +18

íw-. (O
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TABLA VI

Fusarium oxysporuiti f. sp. cubsnse. Biot-RSt de la fracción fenólica hidrolizada.
■i:

S e c c i ó n d e 1 ero líi a t o g r a ip a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 '16 17 18 19 20 Control

5,7 7,7 6,7 6,7 6,9 6,5 7,9 6,9 5,9 6,0 6,7 6,7 6,5 6,2 7,0 6,7 6,2 5,7 6,2 6,0 7,2

6,7 6,7 6,0 6,2 6,2 6,2 6,5 5,7 6,0 5,7 6,7 7,9 5,5 7,0 6,7 5,7 6,7 6,7 5,9 6,2 7,0

6,5 7,2 6,5 7,5 5,9 6,2 7,0 6,7 6,9 6,7 6,2 6,2 6,5 7,2 6,7 6,2 6,2 6,0 6,5 6,2 6,7

7,5 6,5 6,7 6,2 6,5 6,2 7,0 6,5 6,5 7,0 6,7 7,0 6,7 6,7 6,5 6,2 6,5 6,0 6,5 6,5 6,7

6,2 6,2 6,5 6,5 6,5 6,9 6,9 7,2 7,5 6,7 6,7 6,5 6,7 6,7 6,5 6,5 6,5 6,7 6,2 6,0 6,5

6,5 6,5 7,0 6,5 6,7 6,7 6,7 6,7 6,7 7,0 6,7 7,2 6,5 7,2 6,5 7,0 6,2 6,2 6,7 6,5 6,5

6,0 6,7 6,0 6,5 6,2 6,9 7,2 6,5 5,7 7,0 6,7 6,2 7,0 5,7 6,0 7,0 5,5 6,2 6,7 6,7 6, 0 ;

5,9 5,7 6,5 6,2 6,7 6,2 6,5 6,7 6,7 6,0 6,2 7,5 ?'5 7,0 6,0 6,7 6,2 6,5 6,7 6,0

6,0 6,0 7,2 6,9 6,7 6,2 5,9 6,2 7,2 5,7 7,5 6,7 5,5 7,0 6,5 6,2 5,5 6,2 6,5 5,9 6 , 2 ;

7,7 6,5 5,5 6,2 6,0 7,0 5,5 5,5 6,5 6,7 8,7 6,9 6,5 6,7 6,7 6,7 6,2 6,2 6,2 6,2 6,5

:  6,5 6,6 6,5 6,5 6,4 6,5 6,7 6,5 6,6 6,5 6,9 6,9 6,5 6,7 6,5 6,5 6,2 6,2 6,4 6,2 6,5

0 +7 0 0 -7 0 +13 0 +7 0 +27 +27 0 +13 '  0 0 -20 -20 -7 -20 ''-M

o>
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TABLA VII

FusariuTti oxysporum f. sp. cúbense. Biotest de la fracción neutra hidrolizada^

S e coi 6 n d e 1

 o1
1ü1
101

1

m a t o g r a m a •

1 y 2 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control
X £»

— " ̂ ~

M M M M *n»

5,7 6,5 5,5 5,7 5,7 5,5 5,7 5,7 6,0 6,0 6,2 5,5 5,9 5,5 6,0 6,2 5/5 5,7 5,2 5,5 5,2

5,7 5,9 5,9 5,5 5,9 5,9 5,5 5,2 5,5 5,5 5,5 5,7 6,9 5,7 6,5 5,2 5,5 5,7 5,2 5,2 5,2

5,5 5,9 5,7 5,2 5,5 5,7 5,2 6,0 5,9 6,0 5,7 6,2 6,5 6,5 6,2 5,5 5,7 5,7 5,5 5,9 6,0

5,5 5,7 5,7 5,7 5,5 5,5 5,7 5,5 5,9 6,5 6,0 6,5 6,7 5/7 6,0 5,2, 5,9 5,7 5,9 5,9 5,7

6,2 6,2 5,9 5,9 5,7 5,9 5,9 5,7 5,7 6,7 5,7 6,0 6,2 6,7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,9 6,5 5,7

6,2 5,7 5,5 6,2 5,9 5,5 6,2 5,7 6,2 6,0 5,9 5,7 6,0 6,0 5,5 5,9 5,5 6,7 5,2 5,2

)TI

)TI

5,5 5,7 6,2 6,2 6,5 6,2 6,5 5,9 6,2 5,7 6,0 5,5 5,7 6,2 6,5 6,5 6,0 5,5 6,2 5,5 5,7

5,7 5,5 5,5 5,5 5,5 5,7 5,5 6,5 5,7 6,0 5,9 5,5 5,5 5,7 5,7 6,5 6,0 5,5 5,7 5,5 5,5

5,9 5,5 6,5 6,2 5,9 6,5 5,9 5,7 5,9 6,7 5,5 5,7 5,7 6,0 5,7 5,7 5,5 6,0 5,9 5,2 5,7

5 .-7 5,7 5,7 5,7 5,7 5,9 5,5 5,9 5,7 6,7 5,5 5,5 6,2 5,7 6,0 5,7 5,5 5,7 5,5 5,5 5,7

:  5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,8 5,9 6,2 5,8 5,8 6,1 6,0 6,0 5,8 5,7 5,8 5,6 5,6 5,6

;  +33 • +33 +33 +33 +33 +33 +33 +3 3 50 iOO +33 +33 83 67 67 +33 17 +33 0 0



TABLA VIII

Fusarium oxyspo.'cuin f. sp. cúbense. Biotest de la fracción ácida hidrolizada.

S e c c i 6 n d e 1 ero m a
4- rr
^ w ^ r a m a

1 2 3 4 5 6
-7
1 8 9 10 11 1.2 13 14 15 16. 17 18 19 20 Control

6,7 5,7 6,7 7,0 6,7 6,2 7,2 5,7 6,2 6,7 5,7 6,5 6,7 6,0 5,7 6,2 5,7 6,2 5,5 5,5 6,7

6,0 5,7 6,0 6,2 6,7 6,2 6,9 6,7 6,2 6,5 5,5 6,7 6,2 5,7 5,5 6,5 5,5 5,7 5,2 6,5 6,9

•>,2 6,5 6,5 6,5 6,7 6,5 6,5 6,0 6,0 5,7 6,0 5,7 6,2 6,7, 6,7 5,9
»

5,5 5,5 5,5 6,2 6,9

6,2 7,0 6,7 6,5 6,7 6,2 6,7 6,5 5,7 5,7 6,7 6,5 6,2 6,2 5,9 5,5 5,9 6,5 6,2 5,5 6,2

6,2 6,2 6,2 7,5 6,5 6,2 6,7 5,9 6,7 5,7 6,2 6,0 6,2 5,7 5,9 6,2 7,2 6,5 5,5 6,5 6,7

7,2 6,2 6,2 6,0 7,0 6,5 6,7 6,7 6,7 6,2 6,7 5,7 5,7 7,2 6,2 6,2 5,5 5,9 5,7 6,5 6,7

7,0 6,2 6,2 5,9 5,7 6,2 6,5 6,7 7,0 7,2 6,5 5,7 6,2 6,0 6,5 6,2 6,7 6,0 6,5 7,0 6,2

6,2 5,7 5,7 5,9 6,0 7,5 6,7 6,7 6,2 6,9 7,0 5,5 5,9 6,7 6,9 6,5 5,9 5,5 5,5 5,7 5,7

6,7 6,0 6,2 6,5 6,2 6,9 6,5 6,9 6,2 5,7 6,2 5,7 6,0 6,0 5,7 6,0 5,5 6,2 6,2 6,5 6,2

5,7 5,7 7,0 5,9 6,7 6,5 6,7 5,7 7,0 5,7 6,5 6,5 6,9 6,2 5,5 6,5 6,9 5,7 5,9 5,5 7,2

i  6,5 6,1 6,3 6,4 6,5 6,5 6,7 6,3 6,4 6,2 6,3 6,1 6,2 6,2 6,0 6,3 6,0 6,0 5,8 6,1 6,5

%  O -27 -13 -7 O  +13 -13 -7 -20 -13 -33 -20 -20 -33 -13 -33 -33 -47 -27

O)



TABLA IX ■ •

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción alcalina. (Extracción de Rizoma sano)

Sección del cromatograma

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 ̂ ^19 20^

6,0 6,0 5,5 6,0 6,1 6,1 6,5 6,2 6,0 6,2 5,5 6,0 6,1 5,9 6,0 7,0 7,0 6,0 6,5 6,0 6,2
•  5,7 7,2 5,7 6,0 6,5 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 6,5 6,0 6,0 6,7 6,0 6,2 6,5 5,5 6,7 5,7 6,0
6,2 6,2 6,2 6,0 6,0 6,1 6,5 6,0 6,1 6,2 5,7 5,0 6,1 6,7 6,1 6',5 6,0 6,0 6,0 6,1 6,0
5,7 6,2 6,0 6,2 6,0 5,5 6,5 6,5 6,7 6,0 6,1 6,0 5,7 6,5 6,0 5,9 6,0 - 6,5 6,0 6,1 6,0
6,0 c,0 5,7 6,1 6,0 5,5 6,7 6,5 5,7 6,1 6,5 6,7 6,0 6,5 5,9 6,5 5,5 6,0 6,5 5,9 6,0
6,0 6,0 5,7 6,0 5,9 6,0 6,5 6,0 6,2 6,1 6,5 6,0 6,1 5,5 5,7 6,1 5,7 6,0 6,7 6,0 6,5
5,7 5,2 7,0 6,5 6,0 6,5 6,2 5,7 5,7 6,0 6,0 6,0 6,5 6,0 5,7 6,5 6,0 5,7 5,5 6,2 6,5
6.0 5,0 5,7 6,0 6,0 6,0 6,5 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 5,7 6,7 6,7 6,1 6,5 5,9 5,7 6 6,0
6.1 6,1 5,9 6,0 6,1 6,3 6,5 5,9 6,1 6,5 6,7 6,0 5,9 6,5 6,0 5,9 6,5 6,0 6,0 6,1 6,2
5,9 5,9 6,0 6,0 5,9 6,0 6,5 6,5 6,1 C,0 6,5 6,0 6,0 6,7 6,0 6,1 6,0 6,0 6,0 5,9 6,0

X5,9 6,1 5,9 6,1 6,0 6,0 6,5 6,2 6,1 6,1 6,2 6,1 6,0 6,3 6,0 6,3 6,2 6,0 6,2 6,0 6,1

% -18 O -18 O -9 -9 +35 +9 C C +9 0 -9 +27-. -9 +13 +9 -9 +9 -9
~  O)

w



TABLA X

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción fenólica. (Extracción de RLzoma sano).

6

Sección del cromatograma

7  8 9 10 11 ■ 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,0 6,0 5,7 5,7 5,9 5,5 5,7 6,0 5,5 5,7 6,0 6,0 5,7 6,2 5,7 5,5 5,5 5,5 6,2 6,2 6,0

,5,7 5,7 5,7 6,0 5,9 6,0 6,0 6,2 5,7 5,5 5,7 6,7 5,2 6,0 6,0 5,9 5,7 5,7 5,7 6,0 5,5
5,2 5,9 5,7 5,5 6,7 6,0 5,9 5,7 6,0 6,2 5,5 5,5 6,0 5,9 5,7 5/7 5,2" 5,2 5,7 6,0 5,2
5,5 6,0 5,5 6,0 5,7 5,7 6,2 6,0 5,7 5,9 5,7 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 5,2 .5,5 5,7 5,5 5,7

5,2 6,5 5,2 5,5 5,7 6,0 6,2 5,5 5,9 6,0 5,9 5,5 5,2 6,0 6,0 5,9 6,5 5,2 5,7 5,5 6,0

5,7 5,7 6,0 5,9 5,7 5,7 6,0 5,5 6,0 5,9 6,0 5,5 5,5 5,5 6,0 6,0 6,5 5,7 6,0 5,7 6,0

5,5 6,0 5,7 6,0 6,2 6,0 5,7 6,0 6,2 6,0 5,5 6,0 5,2 5,7 5,5 5,1 5,7 5,2 5,7 5,7 5,7

6,0 5,7 5,2 5,7 6,0 5,7 6,0 5,7 5,7 6,0 5,7 6,7 5,7 5,5 6,0 5,9 6,5 5,7 6,0 5,7 5,2
5,7 6,0 5,5 5,7 6,0 6,0 6,2 5,5 5,9 5,9 5,9 5,5 5,5 6,0 6,0 5,7 5,2 5,5 5,7 6,0 6,0

5,5 5,7 5,7 5,9 5,7 5,7 6,0 6,0 5,7 6,0 6,0 6,0 5,7 5', 7 5,7 5,9 5,7 5,2 5,7 5,5 5,7

X 5,6 5,9 5,6 5,8 5,9 5,8 6,0 5,8 5,8 5,9 5,8 5,9 5,6 5,8 5,8 5,8 5,8 5,4 5,8 5,8 5,7

% -14 +28 -14 +14 +28 +14 +43 +14 +14 +28 +14 +28 -14 +14 , +14 +14 +14 -43 -14 +14
-  ■ ■ O)'
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TABLA XI '

Musa caveñdish v. enana. Biotest de la fracción neutra^

Sección del cromatograma

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15_ 16 17 18 19 20 Control

6,2 6,0 6,2 6,0 6,7 6,2 7,0 6,7 7,0 6,7 6,5 6,5 6,9 6,2 6,5 7,0 6,7 6,5 6,5 7,0 6,2
•5,5 6,0 5,9 5,9 7,2 7,0 7,2 5,7 6,2 6,7 6,7 5,5 7,0 7,2 7,2 6,7 5,9 7,0 6,7 6,7 6,0
6,2 6,7 6,7 6,0 6,7 5,7' 6,2 6,7 6,5 6,9 6,0 6,7 6,2 6,5 6,2 7)0 6,7 6,7 6,0 6,0 6,7
5,7 6,7 6,5 6,5 6,0 6,0 6,9 7,0 6,5 6,2 6,2 7,0 7,0 6,7 5,7 6,5 6,7 6,5 6,0 6,0 7,5
5,7 6,7 6,0 6,0 6,7 6-0 6,2 5,9 6,2 6,2 6,9 6,7 5,9 6,7 5,7 6,2 6,7 6,0 6,7 6,7 6,5
5,7 5,2 5,9 6,7 6,-2 6,/ b,5 6,7 6,7 6,7 5,9 6,2 7,0 6,0 5,7 6,5 6,7 6,5 6 ,0 6,0
5,5 6 ,0 6 ,5 6,9 o,O 7,0 6,5 5,9 6,5 6,7 6 ,7 6,2 6,2 £,7 6.5 6,7 7,0 7,0 6 ,5 7,0 5,7
5,7 6,7 6,5 5,9 6,7 6,2 6.2 6,7 6,2 6,9 6,7 6,5 6,2 6,2 7,2 6,2 6,7 6,7 6,5 5,9 6,5
6^2 6,0 6,0 6,0 6,2 6,0 6,5 5,9 6,5 6,7 6,2 5,7 7,0 7,2 5,7 7,0 6,5 6,5 6,7 6,7 6,5
5,5 6,0 6 ,2 6,0 6,7 7,0 6,9 6,7 6,2 6,7 6,9 6,5 6,2 6",7 7,2 6,7 6,7 6,5 6,0 6,0 6,7

X 5,8 6,0 6,0 6,2 6,5 6,4 6,6 6,4 6,4 6,6 6,5 6,5 6,5 6,7 6,4 6,6 6,6 6,6 6,4 6,4 6,4

% -43 -2C -28 -14 +7 O 14 O O 14 +7 7 7 21 , O 14 14 14 O O
O)
OI



TABLA XII

Musa cavendish ■«'- eucuia. Biotest de la fracción ácida. (Extracción de Rizoma sano) .
• ^

S eco i 6 n  d e 1 c r o m ato q r ama

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 "16 17 18 19 20 Control

5,2 7,0 5,5 5,9 6,7. 5,9 6,7 6,7 5,9 5,2 5,9 6,2 5,5 5,7 6,2 6,2 6,2 6,7 6,2 5,9

kk

)TI

§,2 6,2 6,0 6,2 5,7 5,7 5,7 5,7 6,7 5,7 6,0 5,7 5,5 5,7 6,7 5,7 6,7 6,2 5,5 5,9 5,7

6,2 5,7 6,0 6,0 5,7 5,9 6,2 5,7 5,5 6,2 6,0 6,5 5,9 5,7 6,2 5,7' 6,7 6,0 5,9 5,9 5,5

6,5 5,7 5,9 5,7 6,7 5,7 6,0 6,5 5,7 5,7 5,7 6,2 5,7 5,7 6,0 5,9 5,5 5,7 5,5 5,9 5,9

5,9 6,0 6,2 5,7 5,5 6,5 6,2 5,9 6,2 6,2 5,2 5,7 5,5 5,9 6,2 6,0 5,9 5,7 6,2 5,5 6,7

5,7 5,7 5,9 5>2 6,2 6,2 6,2 7,0 5,7 6,7 5,2 6,0 5,5 5,2 6,0 5,9 5,5 5,9 5,9 5,2 5,5

6,0 6,2 5,9 6,0 5,5 6,0 6,0 5,5 5,5 5,7 5,2 5,5 5,7 5,5 5,7 6,2 6,9 5,7 6,5 5,2 5,2

5,9 5,7 6,2 6,2 6,7 5,7 6,7 5,7 5,9 6,2 6,0 6,2 5,5 5,7 6,2 5,9 6,7 6,2 5,5 5,9 5,5

6,2 5,7 6,0 5,7 5,7 5,9 6,2 6,7 5,7 5,7 5,2 5,7 5,7 5,7 6,2 5,7 6,2 5,7 6,2 5,9 5,7

5,7 6,0 5,9 5,9 6,7 6,2 6,2 6,5 5,5 5,7 5,7 6,2 5,5 5,9 6,0 6,2 5,5 5,7 5,9 5,2 5,7

x 5,9 6,0 6,0 5,8 6,1 6,0 6,2 6,2 5,8 6,0 5,6 6,0 5,6 5,7 6,1 5,9 6,2 5,9 5,9 5,6 5,7

% 28 43 43 14 57 43 71 71 14 43 -14 43 -14 0 57 28 71 28 28 -14

O)
o>



TABLA XIII '

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción alcalina hidrolizada. (Extracj:i6n f®_

Sección del cromatograma

^  2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 ■ 15 16 _17___18___19 20_ Control_

.5,1 6,0 6,0 6,5 6,1 5,5 6,7 6,0 5,2 6,5 6,7 6,1 5,9 6,0 5,7 5,9 5,5 6,2 6,0 6,0 5,7
5,1 6,1 6,0 6,0 6,0 5,5 6,0 5,5 6,0 6,0 5,7 6,0 5,5 5,2 5,9 6;1 5,5 5,5 5,9 6,0 5,7
6,0 5,9 5,5 6,1 5,2 6,1 6,5 5,1 6,5 5,5 5,5 6,5 5,1 5,5 5,7 5,7 5,5 6,0 5,5 6,0 6,0
5,5 4,7 5,5 6,0 5,9 5,5 6,0 5,7 6,5 6,0 5,5 5,5 5,5 5,7 6,1 5,2 5,7 5,5 5,1 5,5 5,7
5,5 6,1 6,0 5,9 6,1 5,7 5,9 5,3 5,7 5,5 5,5 5,1 6,1 5,5 6,0 5,9 5,7 5,7 6,0 6,0 5,5
6.0 5,9 5,7 5,9 5,7 5,5 5,5 5,1 6,1 6,0 6,0 6,0 5,5 5,7 6,1 5,5 6,1 6,0 5,5 6,2 5,5
5.1 5,9 5,1 5,7 5,1 5,5 5,5 5,5 6,2 6,0 5,5 6,0 5,7 6,0 5,1 6,5 5,5 6,2 5,9 6,0 5,7

'  5,7 5,9 6,0 5,5 5,5 6,0 5,1 5,2 6,0 5,5 6,0 6,0 5,1 5,7 5,7 6,5 5,5 6,5 5,5 6,5 6,2
6,0 6,7 6,0 6,0 5,5 6,0 6,0 5,5 6,0 6,3 6,0 5,5 6,5 5,2 6,0 5,5 6,1 6 ,0 5,5 6,0 5,7
6,5 6,0 5,9 5,5 6,0 5,5 5,9 5,3 6,0 5,5 5,5 5,5 6,0 5,3 6,0 6,5 5,7 6,0 5,5 6,0 5,5 ̂

X 5,6 6,0 5,8 5,9 5,7 5,7 5,9 5,4 6,0 5,9 5,8 5,8 5,5 5,5 5,8 5,9 5,7 6,0 5,6^^6.0^ 5^7^^

% -14 43 14 28 O O 28 -43 +43 28 14 14 -23 -28 ' 14 28 O 43 -14 43
"cñ- - ^



TABLA XIV ■ ■

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción fenólica hidrolizada. (Extracción de- Rizoma sano).

S e

o 1
1o 1
1H- 1

1

6 n d e 1 ero m a t o g r a m a

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

5,7 5,5 5,5 6,7 7,0 7,2 6,7 6,0 5,9 6,9 5,9 6,0 6,5 6,7 6,0 7,0 6,5 6,5 5,5 7,0 6,2

•6,0 6,7 5,2 7,0 6,0 6,7 7,5 7,5 5,5 5,7 6,5 7,2 7,0 7,2 6,7 6,5 5,9 5,7 5,5 6,0 6,0

5,5 7,2 5,2 6,7 6,7 7,2 7,0 7,5 6,0 7,2 6,5 6,7 6,0 6,7 7,2 6,0 5,9 6,5 6,0 6,0 6,7

5,7 6,2 6,5 6,0 6,5 6,9 7,0 6,2 5,7 6,5 6,9 6,7 • 7,0 6,7 5,7 6,5 6,9 7,2 6,0 7,2 5,5

5,7 6,2 5,7 6,0 6,0 6,2 6,5 6,7 6,2 6,5 6,5 6,7 5,7 7,2 5,5 5,7 5,9 6,7 6,0 6,2 6,5

7,0 5,7 6,5 6,0 6 - 5 b,b b,9 7,5 R c
—

C 1
w / . 5 .7 6,7 7,5 7,0 5,2 5,9 6,0 6,2 6,0 6,7 5,7

7,2 6,2 6,7 6,7 7 .0 7,0 6,0 6,7 6,0 6,5 5,5 6,5 7,2 6,5 6,7 6,5 6,0 6,7 6,0 5,7 6,0

5,5 6,5 6,0 6,7 6,0 6 , ü 5,7 6,7 5,5 6.5 ^',0 5,5 7,2 5,0 6,5 5,7 6,2 6,2 5,7 7,0 5,7

5,5 6,7 5,2 6,0 5,7 6,0 6,0 7,5 5,9 6,7 6,0 6,7 6,7 6,0 6,2 6,5 6,5 6,0 6,0 6,0 5,7

5,7 6,2 6,5 7,0 5,5 6,7 7,0 6,7 6,0 6,5 6,5 6,5 6,7 5,5 6,7 6,5 6,5 6,2 5,2 6,7 5,7

:  5,9 6.3 5,9 6,5 6,3 6,6 6,6 6,9 5,8 6,6 6,2 6,6 6,7 6,5 6,2 6,3 6,2 6,4 5,8 6,4 6,0

;  -10 + 30 -10 + 50 +30 60 60 90 -20 60 20 60 70- 50 '  20 30 20 40 -20 +40

o»
00
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TABLA XV '

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción neutra bidrolizada. (Extracción de Rizoma sano).

S e c c i 6 n  d e 1 c r o m ato g r ama

1 2 3 4- 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

7,0 5,9 5,7 6,0 5,7 6,5 5,7 6,0 5,7 5,9 6,0 5,7 6,0 6,5 6,7 5,7 6,2 5,7 6,2 5,7 6,2

• 6,0 5,7 6,7 6,0 5,7 6,0 6,0 6,2 5,5 6,2 6,2 5.5 6,2 5,5 6,0 6,0 6,7 5,7 6,2 5,9 6,2

6,2 5,9 6,7 6,0 6,2 6,2 5,9 5,7 5,9 6,2 5,9 5,2 6,5 5,7 6,2 6,2 6,5 6,0 7,0 5,7 7,0

6,2 6,2 6,0 6,2 5,9 5,7 5,5 6,0 6,0 6,2 6,0 6,7 6,5 5,9 6,0 5,7 6,7 6,2 6,0 6,0 6,7

5,5 5,9 6,5 5,5 5,7 5,7 5,9 6,2 5,5 5,7 5,5 5,7 6,7 6,2 6,7 5,7 6,7 6,0 6,0 6,0 5,7

5,5 5,7 5,7 5,7 5,5 6,0 5,9 6,0 6,2 6,2 5,9 6,0 5,9 6,0 5,5 5,2 6,2 5,7 5,9 5,7 6,5

5,7 6,0 5,7 5,7 5,5 6,2 6,0 6,0 5,5 5,9 5,7 5,5 5,7 6,0 5,9 5,5 5,9 6,2 5,7 6,7 5,9

5,2 5,2 6,2 5,7 5,7 6,0 6,2 5,7 5,7 5,5 5,5 5,5 5,7 6,0 6,7 5,7 6,2 6,0 5,7 6,2 5,7

5,7 5,9 5,7 5,7 7,0 6,5 5,5 6,2 5,5 5,5 5,2 5,9 5,5 5,7 6,0 6,5 6,2 6,0 5,7 5,7 5,5

6,2 5,9 5,7 5,7 5,7 6,2 5,9 6,0 5,7 6,2 5,5 5,7 5,7 6vO 5,9 5,7 6,5 5,7 6,2 5,7 5,7

X 5,5 5,9 6,1 5,8 5,9 6,1 5,8 6,0 5,7 5,9 5,7 5,7 6,0 5,9 6,2 5,9 6,4 5,9 6,1 5,9 6,1

% -16 -18 0 -27 -18 0 -27 -9 — 36 -18 -36 -36 -9 -18 + 9 -18 +27 -18 0 -18

(O

^ -fV'' ■k-- - 'h



TABLA XVI

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción ácida hidroiizada. (Extracción de Rizoma sano).

'*

S e c ció n del c rom a t o g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 • 15 16 17 18 19 20 Control

.6,0 5,0 6,2 6,2 5,7 6,2 7,2 7,2 6,5 5,7 6,2 6,2 5,5 6,2 6,0 6,0 6,2 6,2 7,2 7,0 6,0

6,0 6,5 6,2 6,2 5,7 6,7 7,0 6,5 5,7 6,7 6,7 5,7 5,9 6,0 6,7 6,5 5,9 6,2 6,7 6,5 5,7

6,7 6,2 5,7 5,9 6,9 6,5 6,9 6,5 5,7 6,7 6,2 5,7 .6,0 6,2 5,7 5,5 6,0 6,0 6,7 6,7 7,0

6,0 5,5 6,2 5,5 5,7 6,0 6,5 5,9 6,2 6,7 6,0 6,2 5,7 5,7 6,2 6,2 6,5 6,2 6,2 7,0 6,2

6,7 5,7 5,9 5,9 5,2 C n
V f . 6,2 O

\J f ̂ 6.7 6.9 6,0 6,7 5,2 6,0 6,0 6,5 6,2 6,2 6,7 6,9 6,7

6,2 6,5 5,9 5,5 5,9 6,0 5,7 5,7 '5,7 5,7 6,9 7,2 6,2 5 Q b,2 6,2 6,5 5,5 6,2 7,3 5,7

b , 0 6,0 6.2 6,2 5,7 6.2 7,0 6,5 6,2 6,7 6,7 5,7 6,2 5,7 6,7 6,2 6,2 6,2 5,7 5,5 5,9

6,7 6,2 5,9 5,5 5,7 6,5 6,5 5,9 6,7 5,7 6,0 6,2 5.5 6,2 6,2 6,5 6,2 6,0 6,7 6,5 6,0 .

6,0 5,7 6,2 5,9 5,9 6,0 6,2 6,5 5,7 6,7 6,2 6,7 6,2 5,-7 6,7 6,2 ^ f j 6,2 6,2 7,0 6,7

6,2 6,5 6,2 6,2 5,7 6,7 7,0 5,7 5,7 5,7 6,2 6,2 6,2 6,0 5,7 6,2 6,5 6,2 6,7 7,0 5,7

:  6,2 6,1 6,1 5,9 5,8 6,3 6,6 6,3 6,1 6,3 6,3 6,2 6,0 6,0 6,2 6,2 6,3 6,1 6,5 6,8 6,2

;  0 -8 -8 -25 -33 +8 + 33 +8 -8 +8 + 8 0 -17 -17

-í

0 0 +8 -8 +2 5 +50

O
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TABLA KVII

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción alcalina. (Extracción de Rizoma enfermo)•

S

 D(1
1 01  u1

1

i ó n  d e 1 c r 0 m ato g r ama

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,0 6,2 6,7 6,5 7,0 6,5 6,7 6,7 5,9 6,0 6,5 6,7 5,5 7,0 6,0 ■6,2 6,0 6,7 6,5 6,7 6,5

7,0 ■7,0 6,0 6,7 6,2 6,7 6,7 6,5 5,9 6,0 6,5 5,5 6,2 7,2 6,0 6,7 6,0 6,2 5,7 5,5 6,7

6,0 6,7 6,7 7,0 6,7 6,7 6,7 6,5 6,5 6,5 6,5 5,5 6,5 5,9 6,2 7,2 6,7 6,7 5,7 6,0 6,5

6,? 6,7 8,0 6,2 5,7 6,0 6,0 6,2 6,2 7,0 7,0 6,Ü 6,7 6,0 6,2 6,0 6,0 6,9 6,0 6,0 6,0

6,0 6,5 6,7 6,0 6,2 6,2 6,5 6,7 5,0 6,7 6,0 5,5 6,7 7,0 6,5 6,7 6,0 6,0 7,0 6,7 6,7

6,0 5,7 6,7 6,7 5,7 fi . ■=; 7 ,0 5,5 6,5 6,7 6,5 6,0 5,5 6,0 6,5 6,2 6,0 6,7 6,7 6,2 6,5

6,7 6,2 6,5 6,7 7,0 6,7 6,0 6,2 6,7 6,5 6,5 5,7 7,0 ,0 5,7 6,2 6,0 6,9 6,2 6,0 6,5

6,0 6,7 6,7 6,0 5,7 6,7 6,7 6,7 6,5 6,0 6,5 5,5 6,7 6,0 ■ 6,5 6,7 6,0 6,7 5,7 6,7 6,5

6,2 6,5 6,5 6,2 7,0 6,0 6,0 6,7 5,9 6,7 6,0 6,0 5,5 7,0 6,0 6,2 6,0 6,7 6,7 6,0 6,7

6,0 6,2 6,7 6,5 6,2 6,5 6,7 6,2 6,5 6,5 6,5 5,5 6,7 7,0 6,2 6,2 6,0 6,9 6,5 6,7 6,5

6,2 6,4 6,7 6,4 6,3 6,4 6,5 6,4 6,3 6,5 6,4 5,8 6,3 6,6 6,2 6,4 6,1 6,6 6,3 6,2 6,6

-25 -12 +6 -12 -19 -12 -6 -12 -19 -6 -12 -50 -19 - 0 -25 -12 -31 0 -19 -25

-4



TABLA XVIII ■ •

Musa cavenJish v. enana. de la fracción fenólica. (Extracción de Rizoma enfermo) .

Sección del cromato.grama

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ' 16 17 18 19^ 20 __Control^

8,2 7,'o 6,7 5,7 6,7 7,2 7,2 7,0 7,2 6,7 6,0 7,0 7,2 7,7 5,7 7,0 7,0 7,5 5,7 7,0 7,0
*7,0 6,7 6,7 6,2 7,0 7,2 7,0 7,2 7,7 7,5 6,7 7,0 7,2 6,9 5,7 7,0 7,2 7,0 5,7 7,0 7,2
6,9 6.7 7,0 6,7 6,5 6,7 7,2 6,7 7,5 6,5 6,2 7,0 7,2 6,9 7,0 7,5 6,7 7,0 5,7 6,5 6,2
6,9 6,7 7,5 8,0 6,5 6,7 7,2 7,2 7,2 7,0 5,9 6,5 6,7 6,9 7,2 6,7 7,0 6,5 6,9 6,9 7,7
7,0 7,0 6,9 6,7 5,7 6,7 6,0 7,2 7,0 6,0 6,7 7,0 7,2 7,5 6,5 6,2 6,7 6,5 6,9 6,2 6,7
6,9 6.2 7,0 6,0 7,2 6,5 5,7 6,0 6,9 6,9 7,2 7,2 7,2 6,5 6,2 6,5 6,7 6,5 6,9 6,7 6,7
7,0 7,0 6,7 6,7 6,5 7,2 7,2 7,0 7,2 6,7 6,0 7,2 7,2 6,9 7,2 7,0 7,0 7,0 6,5 5,5 6,9
6,9 6,7 7,0 6,0 7,0 6,7 7,0 7,2 7,5 6,5 6,7 7,0 1,2 7,5 6,5 "6,7 6,7 7,5 5,7 7,0 6,7
7,0 7,0 6,9 6,7 6,7 6,7 7,2 7,0 7,2 7,0 5,9 6,5 6,7 6,9 5,7 6,2 7,0 7,0 5,7 6,9 7,0
6,9 7,0 6,7 6,0 7,0 7,2 7,0 6,7 7,9 6,0 6,2 7,0 7,2 6,9 6,2 7,0 7,0 6,5 6,9 7,0 7,2

X 7,1 6,8 6,9 6,5 6,7 6,9 6,9 6,9 7,3 6,7 6,3 6,9 7,1 7,1 6,4 6,8 6,9 6,9 6,3 6,7 6,9

% +10 "5 O -21 -10 0 0 O +21 -10 -32 O +10 +10 -26 -5 0 0 -32 -10
'  ~ -sj

lo



: a:-

TABLA XIX

Musa caverxdish v. enana. Biotest de la fracción neutra. (Extracción de Rizoma enfermo) .

Seco

8  9

L ó n del

10 11 12

cromatograma

13 14 15 16 17 18 19 20 Control

5,7 6,0 6,5 6,5 6,7 6,0 5,7 6,7 6,5 6,7 5,5 6,5 5,5 5,7 5,5 6,2 6,2 6,2 5,7 6,5 6,0
6,7 6,2 7,5 6,2 6,5 6,5 6,5 6,7 6,0 7,7 6,7 6,5 5,5 6,2 5,5 5,7 6,0 7,0 6,5 6,7 6,5
6,2 6,2 6,7 6,7 6,9 6,7 6,5 6,2 6,5 6,7 7,5 6,2 5,7 6,9 5,5 6,2 6,7 6,0 6,5 5,9 7,0
5,7 6,7 6,0 6,5 6,7 6,0 7,2 6,5 5,5 6,0 6,7 6,5 5,7 6,5 6,5 5,7 6,2 6,2 6,2 6,5 6,7
6,7 6,7 6,9 6,7 6,2 6,2 7,2 6,5 6,7 6,2 6,9 7,0 5,7 6,5 5,7 5,9 5,7 6,0 6,0 6,0 6,5
5,7 6,2 6,5 6,2 6,0 7,2 7,0 6,2 6,9 6,9 7,5 6,7 6,0 5,9 6,5 6,0 6,2 5,7 6,9 6,7 6,2
5,7 5,7 6,9 6,2 7,2 6,0 7,0 6,9 6,5 6,0 6,7 6,0 5,7 6,2 5,7 6,2 6,7 5,9 5,7 6,7 6,2
6,2 6,7 6,2 6,0 5,5 6,2 6,5 5,5 6,9 5,5 . 6,5 5,9 6,2 5,7 5,9 6,2 6,0 6,0 6,2 7,7 5,7
5,7 6,2 6,5 6,7 6,2 6,0 6,2 5,7 5,5 5,7 6,2 6,5 6,2 5,5 5,7 5,9 5,9 6,2 6,2 6,2 6,2
6,7 6,2 6,9 6,2 6,5 6,2 6,5 6,5 6,5 6,7 6,7 6,5 5,7 6,5 5,5 6,2 6,2 6,2 6,5 6,/ 6,5

X 6,0 6,3 6,7 6,4 6,4 6,3 6,6 6,3 6,3 6,4 6,7 6,4 5,8 6,2 5,8 6,0 6,2 6,1 6,2 6,6 6,4

% -28 -7 21 0 0 -7 14 -7 -7 O 21 C -43 -14 -43 -28 -14 -21 -14 -^14
^
w

í  4- ■ í-



TABLA XX

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción ácida^

Sección del cromatograma

1  2 3 4 5 - 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 _ 16 17 18 __19 20 Control^

6,9 6,7 6,7 6,5 7,0 5,7 6,2 6,7 6,5 6,0 6,0 6,0 5,7 5,7 6,2 5,2 7,0 6,2 6,2 5,5 5,9
6,5 6,2 7,0 7,2 7,0 6,2 6,0 6,7 6,0 6,0 6,0 6,0 5,7 6,2 6,0 5,9 6,5 6,0 6,2 6,5 5,9
5,9 6,0 6,7 6,7 5,9 6,0 6,0 6,0 5,5 6,7 6,0 6,0 5,7 6,2 6,5 6,-2, 6,0 6,7 6,0 6,2 6,5
6,2 6,2 7,2 6,2 6,0 6,2 6,0 6,7 5,7 6,0 6,7 5,? 5,7 5,9 6,0 6,0 6,2 6,0 5,9 6,0 6,0
6,2 6,0 6,2 6,2 5,9 6,5 6,5 6,2 5,2 5,7 6,5 6,2 6,5 5,7 5,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,5 6,2
6,5 6,5 5,7 6,7 6,2 6,0 6,5 6,2 5,2 6,7 6,2 6,0 5,7 5,9 6,0 5,7 6,7 6,0 6,0 6,7 6,5
6,5 6,7 5,5 6,2 6 ;'i 5,7 6,2 6,0 6,5 6,0 :- .-7 G,G 5,7 6,2 5,2 6,0 6,5 6,0 6,7 6,0 ,
6,2 6,7 6,7 6,5 7,0 5,7 6,5 6,0 5,2 6,0 6,0 6,0 6,5 5,7 6,0 6,0 6,7 6,5 5,9 6,2 5,9
6,5 6,5 6,7 6,7 5,9 6,2 6,0 6,2 6,5 6,2 6,2 5,9 5,7 6,2 6,2 5,2 6,0 6,0 6,2 6,7 6,2
6,5 6,2 5,5 6,7 7,0 5,7 6,5 6,7 5,2 5,0 6,0 6,2 5,7 5,9 6,0 5,9 6,5 6,0 6,0 6,5 6,5

X 6,4 6,4 6,4 6,6 6,4 6,0 6,2 6,3 5,7 6,3 6,2 6,0 5,9 5,9 6,1 5,8 6,4 6,2 6,0 6,3 6,2

% +17 +17 +17 +33 +17 -17 O +8 -42 +8 O -17 -27 • -27 --8 -33 +17 O -17 +8
„  - ^
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r  TABLA XXI

Musa cavsndish v. ©nana. Biotsst d© la fracción alcalina hidrolizada.(Extracción d© Rizoma ©nf©rmo)

S e c ció n d © 1 c rom a t o g r a m a

r

'  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,7 6,0 6,0 6,1 5,9 5,1 6,0 6,1 6,0 6,0 5,7 5,5 5,7 6,0 5,7

6,1 6,0 5,1 6,0 5,5 5,5 6,0 6,7 6,0 5,9 5,7 6.5 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,7 5,5 5,7

6,x 5,7 6,0 5,7 6,1 5,7 5,7 6,0 5,7 6,5 5,7 6,5 5,9 5,7 6,0 6,d 5,1 5,7 6,5 5,5 5,5

6,'" 5,5 6,1 6,0 5,7 5..7 6,0 6,0 5,9 6,1 5,9 5,1 6,2 6,0 6,0 6,5 5,3 6,0 5,5 5,7 5,1

6,1 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,5 6,5 5,7 5,5 6,5 6,0 5,5 5,5 6,0 6,0 6,0 6,1 5,9 5,5

6,0 6,5 6,0 6,0 6,1 5, 6,1 r Tí 5,5 6,C 5,7 6,0 3,7 5,7 6,0 5,5 6,5 5,2 5,7 5,3 5,5

5,5 6,0 6,0 5,7 6: 0 5,1 5,7 6,5 6,0 5,5 5,7 6,5 6,5 t ,n 5,0 5,5 6,0 5,7 6,1 6,0 5,7

5,1 5,5 5,7 6,0 6,0 5,5 6,5 6,0 6,0 5,5 6,0 5,1 5,0 5,5 6,C 6,7 6,0 5,7 5,5 5,5 5,5

6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 5,1 6,0 5,9 6,1 5,1 6,0 5,5 6,0 6,5 6,0 5,5 6,0 6,5 5,7 5,1 6,0

5,1 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,5 5,5 6,0 6,5 5,5 5,1 6,0 6,5 6,5 5,5 6,C 6,0 6,1 5,5 5,7

XI tn 1
1  001
1

6, U R o 5,9 5,9 5,7 6,1 6,1 6,0 5,9 5,9 5,8 6,1 6,0 6,0 5,9 5,9 5,8 5,9 5,6 5,6

% +33 + 67 +50 +50 --+50 +17 +83 +83 +67 +50 +50 +33 +83 - +67 + 67 +50 +50 +33 +50 0



PJlif.U., II

TABLA XXII

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción fenólica hidrolizada. (Extracción de Rizoma enfermo)

Sección del cromatograma

8  9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,5 7,2 5,9 5,9 6,5 7,7 7,5 6,7 7,7 5,2 7,2 6,5 5,5 6,2 7,5 6,2 6,5 7,5 5,7 6,2 7,2
6,7 7,2 5,5 7,0 7,2 6,9 7,5 6,2 6,7 7,2 5,7 6.5 6,2 6,2 6,7 5,7 7,0 6,2 7,2 6,0 6,5
6,5 7,0 6,0 6,5 5,5 5,9 6,7 6,2 6,2 6,5 6,2 6,5 6,2 7,O 6,7 5,5 6,5 7,0 6,5 6,2 7,2
7,0 5,5 5,7 6,2 6,5 6,2 6,7 7,0 5,5 5,2 6,9 7,2 6,0 6,7 6,7 6,0 5,7 6,9 7,0 6,5 6,5
5,7 7,2 6,0 6,0 6,2 5,5 1,2 5,9 5,5 6,5 6,7 6,5 6,2 6,5 7,2 5,5 5,7 6,7 6,5 6,0 8,0
6,5 7,0 6,7 6,5 5,9 6,9 f^.2 G,C 7,0 6,9 5,5 6,5 C,0 7,2 5,5 6,5 6,7 6,5 5,7 7,0 7,0
6,2 6,7 6,7 6,2 6,2 6,2 6,7 6,2 5,9 6,5 6,0 7 ,0 7,0 b, 7,0 7,2 7,0 5,5 5,7 6,0 6,7
6,7 7,2 6,0 6,5 6,2 6,2 6,2 6,2 5,5 6,5 6,9 6,5 6,7 6,5 5,9 5,7 6,5 6,2 5,7 6,5 6,9
6,5 7,0 6,7 6,2 5,9 5,5 6,7 6,0 6,2 5,2 6,7 7,0 6,5 7,0 6,7 5,5 7,0 6,5 5,7 6,0 7,2
7,0 7,2 5,9 6,0 6,5 6,2 7,5 5,9 7,0 6,5 5,5 1,2 6,2 6,5 7,2 6,2 5,7 7,0 6,5 6,2 7,0

X 6,5 6,9 6,1 6,3 6,3 6,3 6,9 6,2 6,3 6,2 6,3 6,7 6,2 6,6 6,7 6,0 6,4 6,6 6,2 6,3 7,0

% -25 -5 -45 -35 -35 -35 -5 -40 -35 -40 -35 -15 -40 ■ -20 -15 -50 -30 -20 -40 -35

VI
O)



TABLA XXIII

Musa caxrsndish v. enana. Biotest de la fracción neutra hidrolizada. (Extracción de Rizoma enfermo) .

S e coi ó n d e 1 ero m a t o g r? a m a

1 2 3 4 5 6 7
O
U 10 11 12 13 14 15 ,-16 17 18 19 20 Control

6,9 6,2 5,7 6,2 5,9 6,2 6,0 6,7 6,0 6,5 6,5 6,0 6,9 6,5 5,7 6,0 6,5 6,2 5,9 6,2 5,9

6,2 6 .2 6,2 6,0 6,0 6,9 6,2 6,0 6,7 6,0 6,9 6,0 6,7 6,5 5,7 5,5 6,9 6,5 6,0 6,0 6,2

»

6,2 6,7 6,2 6,0 6,2 6,0 6,5 6,5 6,7 6,9 7,0 b , 0 6,7 6,7 7,2 6,7. 6,2 .6,0 6,0 6,2 6,2

6,5 5,9 6,2 6,0 6,5 6,7 6,0 6,7 6,0 6,2 6,7 6,0 6,0 6,2 6,0 5,9 6,0 6,5 5,7 6,2 6,0

6,2 6,5 6,0 6,5 5,5 , 6,5 6,7 6,7 6,2 6,7 5,5 6,5 7,2 6,7 6,2 5,9 6,0 6,7 6,7 5,7 5,7

7,0 6,7 5,5 6., 9 6,5 6,5 6,7 5,9 6,5 6,7 6,5 6,0 6,2 5,5 6,7 6,7 6,7 6,5 6,0 5,7 6,2

6,2 5,9 6,5 6,5 6,7 6,5 6,2 6,5 6,2 6,7 5,9 6,5 6,5 6,0 6,2 6,7 6,7 6,5 6,7 6,0 6,0

5,7 6,7 6,5 6,7 6,5 5,7 6,7 6,5 6,5 6,9 6,5 6,0 6,0 6,5 6,0 6,7 5,7 6,5 6,7 5,9 6,5

5,9 6,2 6,2 6,7 6,0 6,2 5,9 5,9 6,0 5,9 6,5 6,9 5,7 6,7 6,5 5,9 6,5 6,5 6,2 7,0 6,0

6,2 5,9 6,0 6,9 6,5 6,7 6,2 6,2 6,9 5,7 6,7 6,9 5,9 5,7 6,2 5,9 6,9 7,0 6,5 6,0 5,9

1

1U) 1
1

6,3 6,1 6,4 6,2 6,4 6,3 6,4 6,4 6,4 6,5 6,3 6,4 6,3 6,2 6,2 6,4 6,5 6,2 6,1 6,1

+18 +18 0 +27 +9 +27 +18 +27 +27 +27 +36 +18 +27 _ +18 +9 -1-27 +36 +9 0



-T^^BLA XXIV

Músá cavendish v. enana. Biotest de la fracción ácida hidrolizada. (Extracción de Rizoma enfermo).

S e c c i ó n d e 1 c r o m a t o g r a m a

1 2 3 4 .5 6 7 8 9. 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,7 6,5 6,5 7,5 7,2 5,2 7,5 7,2 7,^Ó 7,2 6,7 6,7 6,7 6,2 6,5 7,2 6,5 6,7 8,0 5,7 6,7

5,9
•

6,5 6,0 6,0 6,2 6,2 7,9 6,7 7,2 6,5 6,2 6,5 6,5 6,2 6,5 6,0 6,9 6,7 7,0 5,2 7,0

5,7 6,0 6,7 6,5 7,5 5,2 7,2 7,5 7,0 6,0 6,2 6,5 5,9 6,5 6,2 6,3 6,7 7,2 .7,0 6,0 6,9

6,5 .  5,9 6,0 6,5 7,0 6,0 7,0 7,5 7,7 6,7 7,0 6,2 5,9 6,2 6,7 6,7 7,2 7,2 7,0 6,7 6,7

5,7 5,7 6,0 6,2 7,0 6,7 7,2 7,2 6,2 7,2 5,5 5,7 6,0 6,0 7,2 6,5 6,5 7,0 6,5 7,0 6,7

6,0 6,5 6,2 6,7 7,2 5,5 7,2 6,0 7,0 6,0 5,7 6,2 6,0 6,2 7,2 6,5 6,9 7,0 7,0 7,0 6,7

6,5 5,9 6,5 6,5 7,5 6,0 6,5 7,5 7,0 6,7 6,2 6,2 5,9 6,2 6,5 7,0 6,7 7,0 7,0 6,7 6,7

5,9 6,0 6,0 6,7 7,0 5,2 7,2 7,2 7,2 7,2 6,2 6,7 6,0 6,0 6,7 6,0 7,2 7,2 6,5 6,0 7,0

6,0 6,5 6,7 6,5 7,0 6,2 6,5 7,5 7,7 6,5 6,7 6,5 5,9 6,5 7,2 6,5 6,5 6,7 8,0 5,7 6,7

5,9 5,7 6,0 6,2 7,0 5.2 7,5 6,7 7,0 7,2 5,5 6,5 6,5 6,2 6,7 6,5 6,9 6,7 7,0 7,0 6,7

6,1 6,1 6,3 6,5 7,0 5,7 7,2 7,1 7,1 6,7 6,2 6,4 6,1 6,2 6,7 6,5 6,8 6,9 7,1 6,3 6,8

-39 -39 -28 -17 -t-11 -61 +22 +17 +17 -33 -22 -39 ■ -33 ' -5 -17 0 +5 +17 -28

-vi

cc
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TABLA XXy

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción alcalina. (Extracción de Pseudotronco sano).

S e c c i ó n d e 1 ero rti a t o g r a in a

•»

± 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

o f ^ 6,2 6,5 6,0 6,7 6,7 6,5 6,7 6,0 6,0 6,2 6,0 6,0 6,0 6,0 6,7 6,2 6,5 5,9 5,7 5,2

'6r?. 6,0 6,7 5,9 6,0 6,2 6,2 6,2 6,5 6,5 5,9 6,0 6,0 5,7 6,0 6,? c 7 . 6,5 6,0 5,5 5,7

5,5 6,7 7,0 6,5 6,2 6,2 6,5 6,5 5,5 6,0 6,9 6,0 6,0 5,5 5,5 6,2 6,5 6,2 6,5 6,0 5,5

6,2 6,5 6,5 6,0 5,7 6,0 5,7 5,5 6,0 5,7 6,9 6,0 6.0 5,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,2 6,0

6,2 6,2 5,2 5,2 6,0 5,5 6,2 t; c 6,5 6,2 5,9 6,2 5.5 6,2 6,0 6,0 6,7 6,5 6,2 5,2 6,7

6,2 6,2 6,5 6,2 6,2 6,5 6,0 6,5 6 ,5 2,5 ^ 2 C,2 c; . -í 6,0 5,5 6,0 7,2 6,5 5,9 5,2 5,2

5,5 6,5 5,2 6,2 ó, 2 6,2 5,5' 6,5 6,2 6,7 6,5 6,9 5,5 6,0 5,5 5,7 6,5 6,5 6,0 6,0 5,7

€,2 5,7 6,0 5,7 6.7 6,0 6,0 5, 0 (7,2 5,5 6.-2 (. c
w jr b ,C G,C 6,9 6,2 6,7 6,0 5,9 5,2

c  cD , 6,2 6,7 6,2 6,2 6,5 6,2 6,5 6,5 6,0 6,9 6,0 6,0 5,5 5,5 6,2 6,5 6,5 6,5 5,9 6,2

6,2 6,5 6,5 6,0 6,0 6,2 6,5 5,5 6,0 6,2 5,9 6,2 5,5 6,0 6,0 6,0 6,2 6,5 5,9 5,2 5,7

X 6,0 6,3 6,3 6,0 6,2 6,3 6,2 6,2 6,2 6,2 6,3 6,2 5,9 5,8 5,8 6,2 6,4 6,4 6,1 5,7 5,9

% 11 44 44 11 33 44 33 33 33 33 44 33 0 :  r-11 -11 33 55 55 22 -22

-si
(O
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TABLA XXVI

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción fenólica. (Extracción^del

Sección del cromalograma

1  2 3 4 5 6 7 8 •>■ 10 11 12 13 14 , 15_^

6,0 5,5 5,9 6,2 6,0 7,0 6,0 6,0 6,0 5,7 5,2 6,0 5,2 5,2 5,7 6,2 5,5 5,5 5,2 5,7 6,0
5,7 5,7 6,0 5,7 5,9 5,7 5,7 5,5 5,5 5,7 5,2 5,5 5,2 5,5 5,5 6,, 2 5,5. 5,5 5,5 6,2 5,5
5,5 5,5 5,2 5,2 5,5 5,7 6,7 6,0 5,7 5,7 5,7 6,0 5,5 6,0 5,5 6,0 5,5 5,5 5,7 5,7 5,2 '
5,7 5,5 5,2 5,9 5,5 6,2 5,2 6,0 5,7 5,5 5,2 5,5 5,2 5,7 6,2 6,0 5,7 5,9 5,2 5,7 5,2
5,7 5,7 5,2 5,9 5,7 5,9 5,5 5,9 5,5 5,5 5,7 5,7 5,7 5,5 5,2 6,0 5,7 5,7 5,5 6,0 5,5
5,5 5,9 5,5 5,7 5,2 5,7 6^,0 6,0 5,2 5,5 5,5 5,7 5,2 6,0 5,5 5,9 5,9 5,9 5,2 5,5 5,7
5,5 5,5 5,2 5,2 5,5 5,7 5,7 6,0 5,5 5,2 5,2 5,2 5,5 5,9 5,7 5,5 5,2 6,0 5,7 6,0 5,7
5,5 5,2 5,2 5,7 5,2 5,5 5,2 5,7 5,2 5,2 5,5 5,7 5,2 6,0 5,7 5,7 5,5 5,7 5,5 5,5 5,2
5,5 5,2 5,2 5,5 5,5 5,5 5,5 6,0 5,2 5,2 6,0 5,2 5,5 5,5 6,0 5,5 5,2 5,5 5,5 5,2 5,5
5,5 5,2 5,2 5,7 5,2 5,7 5,7 6,0 5,5 5,2 5,2 5,7 5,2 5,5 5,5 6,0 5,7 5,5 5,5 5,5 5,2

X5,6 5,5 5,4 5,7 5,5 5,9 5,7 5,9 5,5 5,4 5,4 5,6 5,3 5,7 5,6 5,9 5,5 5,7 5,4 5.7 5,5

%  20 O -20 40 O SO 40 SO Ü -20 -20 20 -4"0 40 20 30 O 40 -20 40
— ^ — — - r 03

o



TABLA XXVII

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción neutra. (Extracción del Pseudotronco sano)

S e c c i ó n d e 1 c r o m a t o g r a ra a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 "17 18 19 20 Control

t
7,0 6,5 6,2 6,5 7,0 6,2 6,0 6,5 6,5 7,0 5,5 5,7 7,0 7,0 6,7 7,0 6,7 7,2 5,5 6,5 6,0

6,2 6,5 6,5 6,0 6,7 6,5 6,0 6,5 6,7 7,0 6,0 5,7 6,2 7,0 7,0 7',0 6,5 6,7 6,0 7.0 7,0

6,2 6,5 6,0 6,0 7,0 6,5 6,5 7,2 6,9 6,5 6,7 6,5 7,0 6,9 6,7 6,7 5,7 6,2 7,0 6,5 6,2

6,0 5,7 5,9 6,5 6,0 6,7 6,0 6,5 6,2 6,0 7,0 6,5 7,0 5,7 6,0 7,0 5,5 6,2 6,0 6,2 5,5

6,2 6,5 6,2 6,0 6,7 <; _ -7 ^ 5- t ̂ 5,5 6 .5 6,5 6,0 6,7 6,7 7,0 5,7 6,0 5,5 6,0 7,0

6,7 6,5 6,0 6,7 6,0 6,7 6,2 7,0 7,2 6,7 6,5 6,5 7,0 9 7,0 6,7 5,7 6,7 6,7 5,5 6,7

6,7 6,5 6,7 6,7 6,7 6,-7 6,5 6,5 6,5 7,0 6,0 7
-> , f 7,0 6.7 6.7 5,7 6,5 6,0 6,9 6,0 6,0

6,2 5,7 6,0 6,2

o

ov

6,5 6,0 7,2 6,2 6,5 6,7 6,5 6,2 7,0 7,0 6,0 6,2 6,2 6,2 6,0 6,2

6,7 6,5 6,2 6,7 6,7 6,7 6,5 6,5 6,5 6,0 6,0 5,5 7,0 6-, 9 6,7 6,7 5.7 7,2 6,0 6,2 6,7

6,2 6,5 6,7 6,0 6,0 5,7 6,2 7,0 6,9 7,0 6,5 5,7 6,0 6,7 6,0 7,0 5,5 6,2 6,7 6,2 6,2

X 6,4 6,3 6,2 6,3 6,5 6,4 6,2 6,8 6,6 6,6 6,3 6,0 6,6 6,8 6,6 6,7 6,0 6,5 6,2 6,2 6,3

% +8 0 -8 0 +15 +8 -8 +31 +23 +23 0 -23 +23 +38 +23 +31 -23 +15 -8 -8

00



TABLA XXVIII

Musa cavsndish v. enana. Biotest de la fracción ácida. (Extracción del Pseudotronco sano).

Sección del croir. atograma

1  2 3 4 5 6 7 8 ■ 9 10 11 12 13 14 15 16^ • _ hl

6,5 6,7 6,0 7,2 6,2 6,0 6,7 7,0 5,7 5,7 6,0 7,0 6,0 5,7 6,0 6,7 6,7 7,0 6,9 7,5 7,5
• 6,5 6,7 6,7 6,0 7,0 6,7 6,0 6,0 7,0 5,7 6,2 6,7 6,0 7,0 6,5 6,9 6,5 6,5 5,5 6,2 7,0
7,0 6.7 6,0 6,7 7,0 7,2 6,5 6,9 7,2 6,5 6,5 5,5 6,5 6,7 6,9 5,7 6,5 7,0 7,0 7,0 7,0
6,0 6,7 7,2 6,7 6,5 7,5 6,9 7,0 7,2 6.0 7,0 7,0 6,0 6,2 7,2 6,0' 7,0 - 6,5 5,2 6,0 6,7
5,9 6,7 7,9 6,2 7,0 6,9 7,0 6,0 7,0 6,2 6,7 7,0 5,7 7,0 7,2 5,7 6,0 6,5 6,5 6,9 7,0
7,2 7,2 6,9 6,2 6,5 5,7 6,7 5,5 7,0 6,2 6,9 6,9 6,5 6,2 6,2 6,9 5,9 6,0 8,2 6,5 7,0
6,5 6,7 6,0 6,7 6,7 7,2 7,0 6,9 7,0 6,5 6,7 6,9 6,5 7,2 7,2 6,7 6,0 5,9 6,0 7,0 6,0
6,5 7,0 6,0 6,2 7,0 7,2 6,2 6,9 7,2 6,2 6,5 6,5 6,5 6,7 7,2 5,7 6,5 6,5 6,0 6,5 6,2
6,0 6,7 7,2 6,0 6,5 6,9 6,7 7,0 7,0 6,5 6,9 6,7 6,0 7,0 6,9 6,7 6,0 7,0 7,0 7,0 7,0
7,0 6,7 6,0 6,7 6,7 7,2 6,9 6,0 7,0 5,7 7,0 7,0 6,5 6,7 7,2 6,9 7,0 6,0 6,5 6,5 6,7

X 6,5 6,8 6,6 6,5 6,7 6,8 6,7 6,5 6,9 6,1 6,6 6,7 6,2 6,5 6,9 6,4 6,4 6,5 6,5 6,7 6,8

% -17 O -11 -17 -5 O -5 -11 +5 -39 -11 -5 -33 -17■ +5 -22 * -22 -17 -17 -5
'  co~



TABLA XXIX

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción alcalina hidrolizada. (Extracción de Pseudotronco sano)

Sección del cromatograma

1 2 3 4  5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,5 5,7 6,2 6,0 6,2 5,7 6,0 5,9 6,0 6,0 5,5 5,7 6,5 5,5 6,0 5,2 5,2 6,2 6,0 5,2 5,7
*6.0 5,7 6,5 6,0 6,2 5,2 6,0 5,9 5,5 6,0 6,0 6,0 6,0 5,5 5,9 6,0 5,7 6,2 5,7 5,7 6,0
5,7 5,5 6,2 6,2 6,0 6,0 6,0 5,5 6,0 6,7 5,7 5,2 6,0 6,0 6,1 6,0 6,0 5,2 6,0 5,7 6,0
6," 6,2 3,7 6,0 6,2 6,2 5,7 6,0 6,2 6,0 5,5 6,2 6,5 5,7 6,0 6,0 5,5 5,2 6,0 5,7 6,0
6,0 6,0 5,7 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,2 6,0 5,5 5,7 6,0 5,7 5,7 6,5 5,7 5,2 5,7 5,5' 6,0
5,7 6,0 6,0 6,0 6,2 5,5 6,0 5,5 5,0 6,0 =^.5 6,0 6-0 5,7 6,5 6,0 5,7 5,5 5,7 6,5 6,0
6,0 5,5 6,0 6,0 6,2 6,0 6,2 5,5 5,5 6,0 6,7 6,0 6,0 6,0 6,2 5,5 6,2 5,5 5,7 6,2 5,5
6,0 6,0 5,7 6,2 6,0 5,2 5,7 5,5 6,0 C,5 6,0 5,5 5,7 6,0 5,7 5,5 6,0 6,0 5,7 5,7 6,0
6,0 5,7 6,0 6,0 6,2 6,O 6,0 5,7 6,2 6,0 5,7 5,7 5,5 6,2 5,7 5,2 5,7 5,7 5,5 5,7 6,0
6,5 6,0 5,7 6,0 6,0 5,5 6,0 5,5 6,0 6,0 5,5 6,0 6,0 5,7 5,9 6,0 5,7 5,2 5,7 5,7 6,0

X6,l 5,8 6,0 6,0 6,1 5,7 6,0 5,7 6,0 6,1 5,8 5,9 6,0 5,8 6,0 5,8 3,7 5,6 5,8 5,8 5,9

%  22 -11 11 11 22 -22 11 -22 11 22 -11 O 11 -11 " 11 -11 -22 -33 -11 -11
co
00
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TABLA XXX ' . ' o - :

Musa cavGndish v. enana, Biotest de la fracción fenólica hidrolizada. (Exfracción de Pseudotronco sane).

S e c ció n  1del c rom a t o g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

6,7 5,5 5,7 5,7 6,0 6,0 5,7 5,2 5,5 5,9 6,0 5,7 5,7 5,5 5,7 5,5 6,0 5,5 5,2 5,7 6,5

' 5,7 5,5 5,5 5,5 5,5 6,0 5,7 5,7 5,7 5,9 6,2 5,5 5,7 5,5 5,9 5,7
#

5,7 5,7 5,7 5,5 5,7

5,7 5,5 5,7 5,7 5,5 5,5 5,2 5,9 5,2 5,7 6,0 5,9 5,7 5,5 5,7 5,2 5,7 5,7 6,0 5,2 5,7

6,0 6,0 5,5 5,7 5,5 5,7 5,7 5,9 5,2 5,7 5,5 5,5 5,5 5,5 5,7 5,7 5.7 •5,5 5,2 5,7 5,7

6,0 5,9 5,7 5,7 5,7 5,2 6,2 5,5 6,0 5,5 ■ 5,5 5,5 5,9 5,5 5,5 5,7 5,7 5,5 5,5 5,2 5,7

6,2 5,7 5,9 5,9 5,5 5,5 6,0 5,7 5,9 6,0 5,7 5,7 5,2 6,0 5,2 6,0 5,7 5,5 5,2 5,5 5,2.

5,9 5,7 5,5 5,2 5,7 6,2 5,7 5,5 5,5 6,0 5,5 5,5 5,5 5,7 5,7 5,9 5,9 5,7 5,5 5,7 6,0

5,2 5,5 5,5 5,2 5,7 5,7 5,2 5,2 6,7 5,7 6,2 5,7 5,7 5,5 5,2 5,5 5,9 5,5 5,5 5,2 5,9

5,5 5,9 5,7 5,7 5,5 6,7 5,7 5,5 5,2 6,0 5,2 5,7 5,9 5,2 5,2 5,5 5,7 5,5 5,2 5,5 5,7

5,7 5,5 5,5 5,7 6,2 6,0 5,7 5,7 5,2 5,5 5,5 5,5 5,7 5,5 5,5 5,7 5,5 5,5 5,2 5,9 5,7

:  5,9 5,7 5,6 5,6 5,7 5,8 5,7 5,6 5,6 5,8 5,7 5,6 5,6 5,5 5,5 5,6 5,7 5,6 5,4 5,5 5,8

i  +12 -12 -25 -25 -12 o -12 -25 -25 0 -12 -25 -25» -37 ' -37 -25 -12 -25 -50 -37

00

4^



Musa

TABLA XXXI

cavendish v. enana. Biotest de la fracción neutra hidrolizada. (Extracción de

S

 1o
11 ü

11 0)

i ó n  d e 1 c r o m ato g r ama

-* "4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

5,7 6,7 5,9 5,5 6,5 6,2 5,7 6,2 6,2 6,0 5,7 6,0 6,5 6,2 5,7 6,2 5,7 5,7 6,2 5,7 6,7

•5,9 5,7 5,7 5,7 6,7 6,2 5,7 6,5 5,9 6,2 6,0 6,5 6,0 6,2 6,2 7,0 5,7 5,7 5,9 6,7 6,9

5,7 5,9 5,7 5,7 6,0 6,2 5,7 6,7 5,9 5,7 5,9 6,2 6,2 6,5 6,0 5,'5 5,7 6,2 6,7 6,2 5,5

6,0 5,9 6,0 6,2 7,0 5,7 6,2 6,7 6,0 6,0 5,9 5,7 5,7 5,7 6,5 5,7 . 5,5 .5,9 5,7 6,0 5,7

5,5 5,5 6,2 6,5 5,7 5,5 5,7 5,7 6,0 6,0 6,0 5,7 6,2 6,2 6,0 5,7 5,7 6,0 6,0 6,0 6,2

5,5 5,7 6,2 6,2 5,5 6,0 5,9 5,7 7,2 6,0 6,2 5,7 6,2 6,5 5,9 6,2 6,2 6,0 6,5 6,7 5,7

5,5 5,7 6,2 5,7 6,0 5,7 6,7 5,9 5,7 5,5 5,5 6,7 5,9 6,2 6,0 5,5 6,0 5,5 5,7 6,0 5,7

5,7 6,0 5,9 5,9 5,7 6,5 6,2 5,7 6,7 5,5 5,7 6,2 5,7 6,7 5,7 6,5 6,2 5,7 6,0 6,2 5,5

5,9 5,7 5,7 5,7 6,5 6,2 5,5 5,9 6,7 6,0 5,9 5,7 6,2 5,7 5,7 5,7 6,5 5,7 5,7 5,7 6,0

5,5 5,9 5,7 6,2 6,0 5,7 5,7 5,7 6,2 6,2 5,7 6,5 6,9 6-, 2 5,5 5,5 6,2 5,9 6,0 5.7 6,2

X 5,7 5,9 5,9 5,9 6,2 6,0 5,9 6,1 6,2 5,9 5,8 6,1 6,1 6,1 5,9 5,9 5,9 5,8 6,0 6,1 6,0

% -30 -10 -10 -10 +20 0 -10 +10 +20 -10 -20 +10 +10 + 10 -10 -10 -10 -20 0 +J 0

en
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-j "•

TABLA XXXII

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción ácida hidrolizada.^(Extracción^de^Pseudotronco^sano^.

Sección del cromatograma

2  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 _ 14 15 _16 17 18 19 20_ Control__

5,9 6,0 5,2 5,5 6,2 6,7 7,0 7,0 6,5 6,0 5,5 6,0 6,2 6,5 7,5 6,0 6,0 6,0 7,0 6,0 6,0
5,7 b,0 5,5 6,2 6,5 6,2 6,2 7,0 7,0 6,0 7,0 5,5 5,7 6,0 6,9 5,7 6,7 7,7 6,5 5,7 6,0
6,2 6,0 6,0 6,2 6,7 7,0 7,5 5,5 7,0 6,5 6,5 6,5 5,9 6,7 6,7 5,7 7,2 7,9 7,2 6,2 5,5
6,0 5,9 6,7 6,7 7,0 6,0 6,2 7,0 6,7 6,2 6,7 5,2 6,7 5,7 6,2 6,5 6,0 6,0 7,0 6,2 5,7
6,2 5,2 6,2 5,7 6,9 6,7 6,2 6,9 6,7 5,9 5,5 6,0 5,9 6,0 6,0 6,5 6,0 7,5 6,0 6,7 6,5
l\o 6,0 6,2 6 ,0 6 ,7 5,0 7,u 6,b 6-n 6,-7 6,0 5,2 5,9 6,2 6,2 5,5 5,5 5,5 6,0 5,9 5,5
6 ,5 6 ,2 6,5 6,0 6,2 5,5 6,0 7,0 7,0 7,0 6,7 5,5 5,9 5,2 b? 5,5 5,7 6,0 6,2 6,5 o,7
6,0 6,2 6,5 6 ,2 6,9 6,7 5,5 6. -7,0 6.0 6.5 5,7 6,2 6,5 6,7 6,7 6,0 7,0 6,5 5,7 6,2
6,2 6,0 6,5 6,2 7,0 6,0 7,0 7,0 6,7 6,7 6,7 5,2 6,2 5,5 6,2 6,9 7,0 5,7 5,7 6,7 6,7
6,0 6,2 6,2 6,0 6,7 6,7 6,2 6,5 7,0 6,0 6,5 5,5 5,9 6,5 6,2 5,^ 6,0 6,0 6,0 6,2 6,5

X 6,2 6,0 6,1 6,1 6,7 6,3 6,6 6,7 6,8 6,3 6,4 5,6 6,0 6,1 6,5 6,1 6,2 6,5 6,4 6,2

%  +9 _9 o O +54 +18 _45 +54 +64 +18 +27 -+45 -9 . 0 +36 O +9 +36 +27 +9
00 ■
en



TABLA XXXIII

Musa cavendish . enana. Biotest üc la íraee —

Se <^ci6n del croiuat. ograxna

^  3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 -L-"— --------

6,7 6.2 6,5 5,5 6,0 5,7 5,9 6,5 5,9 5,9 5,7 6,7 6,0 5,9 6,0 6,2 6,9 5,2 6,0 5,9 5,7
•o,O 5-9 6,0 6,5 6,0 6,2 6,2 6,0 6,7 5,7 6,2 6,7 5,5 6,0 5,7 6,7 6,7 6,0 5, , ,
6,2 6,0 6,2 6,0 7,0 5,9 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0 6,2 6,7 5,7 5,7 6,0 6,0 6,0 5,5
6,2 6,5 6,5 6,2 6,0 5,7 6,9 5,9 5,5 6,0 6,0 6,2 6,0 6,0 6,7 5,7 7,0 6,5 6,7 , ,
65 6,2 , 6,7 6,5 6,2 5,7 6,0 5,5 5,5 6,7 6,2 6,0 5,7 6,0 6,2 62 6,7 6 , • .
6,7 6.0 5,9 6,5 5,2 5,9 5,7 6,2 6,5 6,0 6,0 6,5 6,2 5,9 6,2 6,2 6,0 ,7 ,0 6 6,0
6,0 6,0 5,7 6,0 6,0 5,9 6,2 5,5 6,2 5,9 6,0 5,7 6,7 5,9 6,2 6,0 6,2 5,9 6,5 , ,
6,0 6,2 6,5 6,2 7,0 6,2 6,2 6,0 6,2 5,7 6,2 6,0 .6,2 6,2 5,5 -6,2 6,2 6,0 6,2 6,0 ,
6,0 6,2 6,2 6,0 5,9 6,7 5,9 5,5 6,2 6,0 6,0 5,7 6,2 59 6,2 6,2 5,9 5,2 6,0 6,5 6,5
5,5 6;2 6,0 6,2 6,0 6,5 5,7 6,0 6,2 5,7 6,2 6,2 6,7 ' ü-

.ic 6,2 6,1 6,2 6,2 6,1 6,0 6,1 5,9 6,1 6,0 6,0 6,2 6,1 6,0 6,0 6,1 ^

%  33 22 33 33 22 11 22 O 22 11 11 33 22 11 11 22 -5 -11 ̂ ^22 22
00
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TABLA XXXIV

Musa cavendish v. enana. Biotest ue la £ra':":^.'','5n fenciliea. (Extracción de Pseudotronco enfermo) . t

■Sección del c r o m a t o g r a m. a

?  3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 ' 16 .17 18 19 20 Control

6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 7,0 6,7 6,0 6,5 6,9 5,2 5,7 6,2 6,7 5,7 6,2 6,0 6,7 6,0 6,0 6,2
'5,7 6,0 5,7 5,2 6,2 6,5 6,5 6,0 5,5 6,0 6,7 7,0 6,7 6,0 6,7 6,^2 6,0 6,2 6,5 5,7 5,9

5,7 6,0 6,2 5,2 6,0 6,5 6,0 6,5 6,2 6,0 5,2 7,0 6,0 6,5 6,2 5,5 6,5 5,7 5,5 6,5 6,2
6,5 6,2 6,2 5,7 6,0 6,5 6,0 6,0 6,0 5,5 5,5 6,0 6,7 6,2 6,2 6,0 5,2 7,0 6,0 5,7 6,0
6,2 5,9 6,0 .6,0 6,2 6,0 6,0 5,5 6,2 6,7 6,0 6,7 5,2 6,0 6,2 6,0 5,7 6,5 6,7 5,5 6,5
6,5 5,7 6,0 6,2 6,5 6,5 5,5 6,2 6,2 6,7 6,2 5,5 6,7 5,5 6,0 5,7 6,2 5,7 5,5 5,5 6,0
6,5 6,2 6,0 6,0 6,5 6,0 5,5 6,5 6,5 6,5 6,0 5,5 5,5 6,7 6,0 6,0 6,0 6,2 6,0 6,0 6,2
6,2 6,0 5,5 6,2 6,2 7,5 6,0 5,5 5,7 5,5 6,2 6,5 . 5,5 6,5 5,5 - 6,5 6,2 5,7 5,7 5,5 6,5
6,2 6,2 6,0 6,0 6,5 6,5 6,0 6,5 6,2 6,7 5,2 5,2 6,7 6,7 6,0 6,2 6,0 6,7 6,5 6,0 6,2
6,5 6,0 6,2 6,2 6,0 6,0 6,5 6,2 6,5 6,0 6,2 5,5 6,2 6,0 6,2 6,0 6,2 6,2 6,0 5,7 6,0

X 6,2 6,0 6,0 5,9 6,2 6,5 6,1 6,1 6,1 6,2 5,8 6.1 6,1 6,3 6,1 6,0 6,0 6,3 6,0 5,8 6,2

%  O -17 -17 -25 O +25 -8 -8 -8 O -33 -8 -8 +8 ^ -8 -17 -17 +8 -17 -33
¿
00



TABLA XXXV -

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción neutra. (Extracción de Pseudotronco enfermo).

S e c c i ó n d G 1  c r c m a t o g r a m a

1 2. 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 .17 18 19 20 Control

6,2 6,5 6,5 5,7 5,7 7,0 7,2 6,2 7,0 6,5 7,0 6,5 6,2 6,9 6,0 6,5 7,0 6,5 7,2 6,0 7,0

6,0 6,5 5,7 6,5 6,2 7,0 7,0 6,9 7,0 6,7 6,7 6,7 5,5 6,0 6,2 6,9 5,7 , 6,7 6,2 6,5 6,0

5,7 6,7 6,2 6,9 6,2 6,2 6,9 7,2 6,9 6,0 7,5 6,0 7,0 7,0 6,5 6,5 6,7 6,5 7,5 6,5 6,2

6,2 7,2 6,5 6,2 6,2 7,0 6,5 6,7 6,7 7,5 6,5 6,0 7,0 7,0 7,0 6,5 6,2 6,2 6,7 6,0 6,0

6,0 6,9 6,0 6,0 6,2 6,5 6,2 6,5 6,2 7,2 6,0 7,0 6,0 7,0 7,0 7,0 7,0 6,0 5,7 6,5 7,0

7,0 6,2 6,5 6,5 6,9 6,2 6,7 6,0 7,0 6,7 7,2 7,0 6,9 7,0 6,7 6,5 6,7 6,5 6,0 6,5 6,7

5,2 6,5 6,2 6,0 6,2 7,0 6,9 7,0 6,9 6,7 6,7 6,0 6,2 6,9 6,5 6,9 6,2 6,5 6,7 6,0 7,0

6,0 6,7 6,5 5,7 5,7 7,0 7,0 6,2 7,0 6,5 6,5 6,7 7,0 6,0 6,7 7,0 6,7 6,2 6,2 6,0 6,0

6,0 6,5 6,5 6,9 6,2 6,5 6,5 6,9 6,2 7,2 6,0 6,5 6,0 7,0 7,0 6,5 5,7 6,0 7,5 6,5 7,0

6,2 6,9 6,2 6,2 6,2 6,2 7,0 6,5 7,0 7,5 7,0 7,0 6,2 7,0 6,5 6,9 7,0 6,5 6,2 6,5 6,7

:  6,1 6,7 6,3 6,3 6,2 6,-' 6,8 6,6 6,8 6,8 6,7 6,5 6,4 6,8 6,6 6,7 6,5 6,4 6,6 6.3 6,5

i  -31 +6 -19 -19 -25 +6 +i2 0 +12 +12 + 6 -6 -12 +12 0 +6 -6 -12 0 -19

00
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TABLA XXXVI

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción ácida. (Extracción del Pseudotronco enfermo).

Sección del crcmatograma

7  8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

5,9 5,7 6,0 6,5 5,7 6,7 5,7 6,0 5,7 6,2 6,0 6,0 5,5 6,0 5,7 5,7 5,5 5,7 6,2 6,2 6,0
*6 ,9 6,0 6,5 6,0 5,5 5,9 6,0 5,5 6,0 5,9 6,0 5,2 5,7 6,0 5,5 o ,-0 5,7 6,0 5,5 6,0 6,2
7,0 6,2 5,5 6,0 5,5 5,7 6,0 5,9 6,0 6,5 5,5 5,9 .5,7 5,9 5,5 6,2 5,9 6,5 5,7 6,2 6,0
6,0 6,2 5,7 5,7 6,0 6,0 6,2 6,2 5,7 6,5 6,0 5,7 5,5 5,7 5,5 5,9 5,7 6,5 6,5 5,7 5,9
6,7 5,5 6,5 5,9 5,9 6.n 5,0 6,0 6,2 5,5 5,9 5,9 5,5 5,5 6,2 5,7 6,5 6,0 6,2 5,9
6,5 5,5 6,5 5,9 5,9 6,2 6,2 5,7 5,7 5,9 5,5 5,2 5,7 5.5 C,0 5,7 5,5 6,2 5,9 5,5 6,2
6,0 6,0 5,5 7,0 5,5 5,7 5,5 5,5 5,7 6,2 6,0 5,5 6,2 5,5 5,7 5,9 6,2 6,5 5,7 5,5 6,0
5,7 6,0 5,5 5,7 5,7 5,9 7,5 5,7 5,9 6,0 6,0 5,7 6,0 6,0 5,5 5,7 6,2 5,7 6,0 5,5 5,7
5,5 6,2 5,5 6,0 5,5 5,7 6,0 5,7 5,9 6,5 6,5 5,5 5,7 5,5 5,5 5,7 5,2 5,9 6,2 5,7 6,2
5,7 6,0 5,5 6,5 5,5 5,7 5,5 5,9 5,7 6,2 6,0 6,0 5,5 5,5 5,5 6,5 5,2 5,5 5,5 5,9 5,7

X 6,2 6.0 5,9 6,1 5,7 5,9 6,1 5,8 5,8 6,2 5,9 5,7 5,7 5,7 5,6 5,9 5,7 6,1 5,9 5,8 6,0

%  20 O -10 -f-lO -30 -10 +10 -20 -20 +20 -10 -30 -30 -30 -40 -10 -30 +10 -10 -20
o



TABLA XXXVII

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción áltjdia.na hrórc-lizada. (Extracción del Pseudotronco enfentio) .

S e c c i ó «3 e 1 c r u m a t o g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 Control

V,2 6,0 6,0 5,5 6,2 6,0 6,0 5,5 6,0 5,5 7,0 6,2 6,5 5,5 5,7 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,0

7,0 6,0 6,5 5,5 6,2 5,5 5,7 7,0 6,7 6,2 5,2 6,5 6,2 6,2 6,7 6„5 7,0 . 6,7 6,5 6,0 6,0

6,9 6,5 6,5 6,7 6,0 6,0 6,2 6,7 7,2 6,7 5,2 6,5 6,0 6,0 6,0 6,5 6,0 6,7 6,0 5,7 6,0

7,0 6,0 6,2 6,2 6,0 5,7 6,5 7,0 6,0 6,0 6,0 6,7 5,7 6,0 6,0 6,5 6,7 6,0 6,0 5,7 6,0

6,5 5,9 6,7 6,5 5,5 6,5 6,5 6,5 6,0 7,0 6,2 6,2 6,0 5,9 5,7 6,5 6,0 6,0 6,2 6,0 5,5

6,0 5,7 5,5 7,0 5,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,7 5,7 6,2 6,0 6,0 6,7 7,0 5,5 5,7 6,0 6,0 5,5

6,0 5,5 6,5 6,0 6,5 5,7 6,7 6,5 7,0 7,0 6,5 5,7 6,5 5,7 6,9 7,2 6,0 5,5 6,0 6,0 6,2

6,8 5,7 6,2 6,0 6,3 5,9 6,2 5,0 6,7 6,5 5,2 6,9 • 6,1 5,9 6,2 6,7 6,5 6,0 7,0 5,9 5,9

6 ,6 5,9 5,8 6,1 6,1 6,0 5,8 5,7 6,5 5,9 6,0 6,0 5,8 6,5 5,9 6,5 6,5 6,5 6,9 6,2 6,0

6,5 6,2 5,0 5,7 5,6 5,9 6,5 6,5 6,2 6,5 5,9 6,7 6,5 6,2 5,9 6,5 6,0 5,7 6,5 5,7 6,0

X 6,6 5,9 6,2 6,1 5,6 5,9 6,2 6,3 6,4 6,4 5,9 6,4 6,1 5,6 6,2 6,6 6,2 6,1 6,3 5,9 5,9

% +78 0 33 22 -33 0 33 44 55 55 0 55 22" -33 ' +33 +78 +33 +22 44 0

(O
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TABLA XXXVIII

Mur.a cavendish v» enana, Biotest de la fracción fenólica hidrolizada, (Extracción del Pseudotronco enfermo>,
~ ~

S e c c i 6 n d c 1 ero m ci t 0 g r a m a

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 •  15 16 17 18 19 20 Control

,6,0 5,5 6,0 5,5 5,5 5,2 6,7 6,5 6,7 5,5 6,0 5,2 6,0 6,0 5,5 5,2 5,7 6,0 5,9 6,2 5,9

5,2 6,0 5,7 5,7 6,0 5,2 6,7 5,9 5,7 6,0 5,7 5,5 5,7 5,7 6,0 5,-5 5,2 5,9 5,9 6,0 6,0

7,0 5,7 6,0 6,2 5,7 5,7 5,7 6,0 5,5 6,7 6,2 5,5 6,0 6,0 5,7 5,5 5,7 5,7 5,7 5,9 5,9

5,7 5,7 6,0 5,7 5,5 5,7 6,5 6,5 5,7 5,9 5,2 6,5 6,0 6,0 6,2 5,5 5,7 6,2 5,7 6,2 5,5 ,

5,7 6,7 6,2 6,2 5,7 5,5 6,0 6,0 5,7 6,0 5,7 5,5 5,7 6,2 5,7 5,5 5,5 5,7 5,7 6,5 5,2

6,0 6,5 6,0 5,5 5,9 5,5 7,0 6,0 6,5 5,5 5,7 5,9 6,5 6,0 5,2 5,9 5,9 5,7 5,7 5,7 5,2

6,2 6,0 6,0 5,5 5,7 5,5 6,7 6,7 5,9 5,5 5,9 6,2 5,5 5,5 5,7 5,5 5,7 5,9 6,0 5,7 6,2

6,0 6,2 6,5 5,7 5,7 5,7 6,7 6,5 6,0 5,7 6,0 6,0 5,2 6,2 5,7 5,2 5,5 5,9 5,7 5,7 6,0

5,7 5,9 5,7 6,0 5,7 6,0 6,5 6,0 5,5 6,7 5,9 6,0 5,7 5,5 6,0 5,2 6,0 6,2 6,0 5.7 5,5

6,0 5,7 6,0 5,7 6,2 5,5 6,7 6,5 5,7 5,5 5,7 5,5 6,0 6,0 5,2 5,7 6,0 5,9 5,5 6,0 5,7

X 5,9 6,0 6,0 5,8 5,8 5,5 6,5 6,3 5,9 5,9 5,8 5, 3 5,8 5,9 5,7 5,5 5,7 5,9 5,8 6,0 5,7

% +28 +43 +43 14 14 -28 Í14 86 28 28 14 .1 4 14 28 0 -28 0 28 +14 43

(O
N3



TABLA XXXIX ^

Musa cavendish v. enana. Biotest de la fracción neutra hidrolizada. {Extracción^del

Sección del cromatograma

3^ 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 ̂  18 _19 ^ 20

6,5 6,5 6,0 6,2 6,7 6,5 5,9 6,0 5,7 6,0 5,5 5,9 6,7 6,5 6,5 6,7 6,0 5,7 6,2 6,7 6,2
*6,5 6,5 7,9 6,2 6,0 6,0 6,7 6,5 6,5 6,2 6,7 6,2 6,0 6,7 6,2 6,0 6,9 .6,0 6,5 6,0 6,5
5,5 7,0 6,5 6,2 6,2 6,0 6,0 6,5 6,0 6,2 6,0 5,7 6,5 7,0 6,0 7,0 6,0 6,2 6,0 6,7 6,5
6,5 6,0 5,7 6,5 6,0 6,0 6,0 6,0 6,2 6,2 6,0 6,2 6,9 6,0 5,9 6,5 6,5 6,0 5,5 6,9 5,9
6,0 6,5 6,5 6,7 6,7 6,2 6,2 6,7 6,5 6,0 6,0 6,2 6,0 6,2 6,2 6,0 6,9 5,9 5,7 5,7 6,5
■',0 6,0 6,5 6,7 6,0 5,9 6,0 6,0 6,5 5,7 6,0 5,7 6,7 6,5 7,0 6,5 6,0 6,5 6,5 5,9 6,0
6,0 6,5 6,0 5,9 6,2 6,7 5,7 5,9 6,2 5,5 6,0 5,7 5,7 6,7 5,7 5,5 6,2 5,7 6,2 5,7 6,5
6,5 6,0 6,0 6,7 6,7 6,5 6,0 6,0 6,5 6,2 6,7 6,2 6,5 6,5 6,2 6,0 6,5 6,0 6,5 6,7 5,7
7,0 6,5 6,5 6,5 6,0 6,2 5,7 6,5 6,2 6,0 6,5 5,7 6,7 6,0 7,0 6,9 6,0 5,7 6,0 6,0 6,5
6,0 6,0 6,5 6,2 6,2 6,0 6,2 6,7 6,5 5,7 6,0 6,2 6,7 7,0 6,2 6,0 6,9 6,5 5,7 6,7 5,9

X 6,3 6,3 6,4 6,4 6,3 6,2 6,0 6,3 6,3 6,0 6,1 6,0 6,4 6,3 6,3 6,3 6,4 6,0 6,1 6,3 6,3

%  O 0 +8 +8 0 -9 -23 O O -23 -15 -23 +8". +15 ' O 0 +8 -23 -15 O
....

03



TABLA XL

Musa cavendlsh v. enana. Biotest de la íracclSn ácida hidrollzada._^Extracci6n_del_PseudotroM

Sección del cromatograina ,

•  2 3 4 5 6 7 8 9 10 .11 12 13 14 _15 16 ,17 ^18 19 20 ^ontrol^

6,2 5,5 6,5 5,9 6,5 6,7 6,7 7,0 6,7 7,7 6,7 6,2 7,5 6,5 6,9 5,7 5,5 6,0 5,5 7,0 5,7
* fi ,2 5,9 6,2 6,9 6,2 6,7 7,2 6,9 6,7 6,2 7,2 6,2 7,2 6,5 G,7 6,2 6,2 5,9 6,5 7,0 6,7
5,5 6,5 5,5 5,9 6,0 6,0 7,2 7,0 6,7 6,2 6,5 6,2 6,7 6,5 6,0 6,0 6,5 5,9 6,5 6,9 6,7
6,2 5,9 5,5 6,2 6,7 7,0 7,0 7.-0 6,7 6,7 6,7 5,2 6,2 6,2 6,2 6,0 5,7 6,2 6,7 7 ,j 6,9
6,5 5,9 6,7 6,0 6,2 ■',0 7,0 7,5 7,2 6,5 6,7 6,7 6,2 5,5 6,7 5,9 6,2 6,0 7,0 5,3 6,/
6,5 5,5 6,7 6,9 6,2 /,.U 6,2 6,5 7,5 C,5 6." 6,7 6.2 5,5 6,7 6,9 5,9 6,7 6,2 6,5 6,7
6,7 6,5 5,5 5,9 6,2 7,2 7,2 7,2 7,2 6,5 6,7 6,7 7,2 5,5 6,7 6,2 5,7 5,7 5,7 7,0 7,2
6,2 5,9 5,5 6,5 6,5 6,7 7,0 7,0 7,2 6,7 7,2 6,0 6,2 5,5 C,9 6,9 5,7 6,2 6,5 6,7 5,9
6,5 5,5 6,7 5,9 6,2 7,0 7,2 6,9 6,7 6,2 6,5 6,7 7,5 5,5 6,2 6,0 6,2 6,0 6,7 7,0 6,7
6,2 5.9 6,2 6,2 6,2 7,0 6,7 7,0 6,7 6,5 6,7 6,2 7,2 6,5 6,7 6,0 5,9 5,7 6,5 6,9 6,9

X 6,3 6,0 6,1 6,3 6,3 6,8 6,9 7,0 6,9 6,6 6,8 6,4 6,8 6,2 6,6 6,2 5,9 6,0 6,4 6,9 6,6

% -19 -37 -31 -19 -19 +12 +19 +25 +19 O +12 -12 +12 -19^ O -19 -44 -37 -12 +19
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IV. DISCUÜION

A continuación veamos a exponer los resulta—

dos de las valoracio]ies biológicas de las distintas ex
f¡

tracciones. Teniendo en cuenta pie nuestro estudio es-

eminentemente coraparativo, los hemos agrupado indeiaen-

dientcmcnte de su material de origen.

4.1. FnACCK í:ES DIlhXTAS .

4.1.1. Fracciones Alcalinas.

- Extracción de ri/.ítma sano (fág. 1).- Pre—

senta dos zonas de cstirmlaciim a un valor de Rf 0,35,

cor un máximo del 355o; y a un Rf 0,75 es del 27%, El -

resto del histograma presentan zonas de estimulación e-

irJiibición que no superan la D. M. S., que es del 245ó.

- Extracción de rizoiia enfermo (fig. 5).- Lo

que más cai'acteriza a este hj siog.rama, es la inhibición

a lo largo del mismo. Se observan dos fuertes zonas do

inhibición, una a Kf 0,60, con un máximo del -505ó y la
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otra a Iff 0,8^5 con La D. M. S. en este caso es de

21?i.

.  - Extracción de pseudotronco sí\no (fig. 9).-

E1 histogrnria nos muestra que bay estimulación general

a lo largo de él. En los Rf 0,lCa 0,15, en 0,39 y en ~

0,39 presenta tm crecimiento del 44/o; y en los Rf 0,85-

a 0,9C , el crecimiento es del 55?ó.. La D. í.'. S. es del-
\

359'^.

- Extracción de pseudo-tronco enfermo (fig.-

13).- También liay estimulación en general. Sólamente,-

en el Rf 0,05, se sxiperará la D, lí. S., que es del 3o5o
con un máximo del 55?ó.

- Extracción de Fusarium (fig. 17).- Al

igual que en los dos casos anteriores, se observa una-

estimilación general en todo el hlscograna. La D. im. o.

es de] 5u?o, es superada a un Rf 0,55, con un máximo del -
865Ó', a Puf 0,20 a 0,25 el ci-ociriicnto es del 71?á. Otra
zona significativa es a P^f 0,50 a 0,60, que presenta -

un máximo del 8G?ó. El resto del liistograma es poco sig

nificativo.

En general, por lo que respecta a las frac—

cienes alcalinas, lo más interesante radica en la gran

inhibición que experimenta la procedente del rizoma en

f erii.o.

1-
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4.1.2. Fracciones fonólicas,

- Extracción de rizoma sano (fig. l).- Ohser

vado el liistograma, encontramos que la mayor parte del

mismo, presenta una estinulación general aunque débil,

unicam.ente se supera la D. M. S. , que es.del 34^0, en

dos zonas; la primera de estiraulación a Rf 0,35 del

y la otra de inhibición a P^f 0,üü de - 43^j.

- Extracción de rizoniíi cnferpo (fig. o),-

Los valores significativos muestran una marcada inh-ibj.

ción, los má:cimos, de - 32/ó, están en los Kf 0,55 y

0,35; a Pf 0,75 es de - 2G%. La D. Ivi. S. es del

- Extracción de psendotronco sano (fig. O).--

La mayor parte del histograma jjrosenta. zonas significa

tivas de estimulación, los valores máximos de- esta es

tán en los Rf 0,30, 0,10 y 0,80 con un SO^ó de crecimicn

to. La D. id. S. os del 48?ó.

- Extracción de psendotronco enfermo (fig. -

13).- El interés de esto liistograma radica en que se -

observa una inhibición general; únicamente se supera

la D. id. S., que es del 29?¿, en los Rf 0,55 y 1,00 con

- oZ% de la misma.

- Extracción de Fusarium (fig. 17).- Inhibi

ción general; la D. il. S., que es del 29/o, es superada

m
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en los Rf 0,20 y 1,00, con un - 405ó, y a Rf 0,65 con un

- 335Ó.

Resunienclo, en lo que se refiere a las frac

ciones fenólicas, es do destacar la coincidencia que -

presentím, en producir' inaibición [;;eneral, los tejidos

do plataneras parasitadas corao las procedentes del cu^

tivo del patógeno, existiendo nuchas zonas connines. —

L s extracciones procedentes de tejidos sanos muestran

regiones de ebtiinulacj6n superponibles entre sí.

4.1.5. Fracciones Neutras.

- Extracción do rizoma sano (fig. 2).- Enccn

tramos una ligera zona de inhibición, a un Rf 0,00 a -

0,20, con un máximo en el Rf 0,05 del 45?b. El resto --

del liistogx^ama ¡)resenta inia ligera estiriulación ̂ no sr

pera la D. M. S., que es del 25%.

- Extracción de i-izoma enfermo (fig. 6),- --

Hay inhibición general en las zonas significativas. í-

Rf 0,05,1a inhibición de - 28?ó apenas sxipera la D. lú,-

B., que es del 2G%o. Tiene una amplia zona de inhibí

ción desde Rf 0,65 hasta Rf 0,95, que presenta máximos

de - 43?» en la Rf 0,65 y 0,75.

,  - Extracción de pseudotronco sano (fig. 10).

■ftíí,-
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En el histograna existen zoíias de ostiinaiaclón o ínhíM

clon poco significativas. Es do destacar dos zonas bien

definidas, una a líf 0,40 a 0,50, con un máximo de 31?o-

y la otra a Rf 0,G5 a 0,80, con un máximo del 385Í). La-

D. S. es del 26'^ó.

- Extracción de pseudotronco enfermo (fig. -

14).- Aunque poco significativo, hay predominio de in

hibición con un máximo do - 31/ó a Kf 0,05. La D. ívl, S.

es del 22?o.

- Extracción de Fusarium (fig. 18).- Inliíbi-

ción general a todo lo largo del histograma, a Rf 0,05

a 0,10, 0,55 y 0,70; dicha inhibición es de - 40^)'; y a-

Uf 0,1)0 es de - 5C?'o. La I). M. S. es del 3CÍ^Í.

Destaca el predoinnio de la inhibición del ••

crecimiento en los tejidos enfermos y en los histogra--

mas procedentes do Fusarium.

4.1.4. Fracciones Acidas.

- Extracción de rizoma sano (fig. 2).- Se --

nos muestra aquí una estimulación general a lo largo -

del mismo. La D. E. S., que os del 46^0, es superada cu

los Rf 0,35 a 0,40 y 0,85, con máximos del Vl^á; en 0,25

y 0,75 es del 575á.
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- Extracción de rizona cnfer¡;io (íic. 6).- Se

observín dos zonas bien definidas, una de ostirnilación-

de Kf C,00 a Kf 0,25, con un náxir.:o significativo del-

o35ó, y otra de inhibición de 0,G0 a 0,80, con un máxi

mo de - oo/j. A Rf 0,45 jirescnta inhibición do - 42%. -

La D. Vi. S. es del 2^%,.

- Extracción de pseudotronco sano (fig. 10).

IKaos de indicar que observamos inhibición general a -
*  n

lo largo del histograina, aunque ])oco significativo. La

D. í«í. S., del 235o, solo es superada a un Rf 0,50 con -

- 39/0 y a un Rf Ü,G5 con - 335o.

- Extracción de pseudotronco enfermo (fig. -

14).- Es jjoco significativo, presentando inliibición ge

neral en todo el histograria. La diferencia minina sig-

_ nificativa es del 295o y solamente os superada a Rf 0,V5

con un - 40yb.

- Extracción de Fusarium (fig. 18).- No es -

significativa a ningún nivel, presentando zonas de eí-

timulación e inhibición con predominio de las i^ririeras.

Resumiendo este apartado de las fracciones -

acidas, vemos que hay una marcada inhibición en las zo

ñas significativas de los distintos materiales de ori

gen, a csxcepción de las presentadas por la procedente-
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del rizoma sano; aunque pOv^o sií;,nificativas, son super

poniblos en muchas zonas las procedentes do tejidos en

fernios, no ocurriendo así en las de los tejidos sanos.

4.2. i:;iíACCighES_rKCCÉDEhTEb_DE_!JT ' i

4.2.1. Eracciones alCalinas_.

- Extracción de rizoma sano (fig. 5) J- Oljscr

vamos zonas de estimulación e inliioición poco dofini—

das y que no sjipcran la dilereaaia minina significati

va que os del 4o°/o,

- Extraccivón de rizoma enfermo (fig. 7).- Es

tinmlacion general ca lo largo del liistograna, presen—

tando tres regiones que superrn la D. M. S., que es

del 55?ó; la primera región, presenta un crecimiento a

Rf 0,10 del 67?-; las otras dos caie comprenden do 0,35

a 0,45 y -le 0,65 a 0,75 tici^e i;uó.ximos del 83?a.

- Extracción de pseudotrenco sano (fig 11).

Del mismo modo que la obtenida del rizoma, esta muy

poco definido, sin superar ia D. E. S., qtie es del

52?ó, en ninguna zona.

- Extracción de pseudotronco enfermo (fig.-

15).- Estimulación gcnicral aunque solo se supera la

D. í.l. S, 55?5, en los Rf 0,05 y 0,85 con 78?;;, iñhi-

■■fr- X

W:0
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bición no si¿yniiicativns, a 0,25 y 0,75.

*  - Extracción de Fusariun (fig. 19).- Presenta

dos zonas que nuestran estimulación, superando lo D. M.

S. del 32?í a un lif de 0,40 y 0,G5, con máximo de esti- .

mulnción en esta segunda del 455u. También liny dos zonas

de iidiibición a 0,G0 y 0,90, la pri; era de las cualcs-

tiene un - 45/j. El resto del cromatograma presenta es-
\

tinmlaciones e inhibiciones débiles, que no son signi-
n

.ficativiiS. •

Es de señalar, por lo expuesto anteriormente,

que es rcsaltímte el efecto general- de estimulación —

que presentan los tejidos parasitacios por el bongo.

4.2.2. Fracciones Fenólicas.

- Extracción de rizoma sano (fig. 3).- Prác

ticamente tudo el histograna muestra una marcada esti

mulación. La I). í.P, S. es del 42% y presenta dos zonas-

que la, superan,una de Rf 0,20 a Rf 0,40, en cuyo valor

alcanza un máximo del 90%; la otra desde 0,50 a 0,70 -

con un máximo del 70% a un Rf de 0,G5.

- Extracción de rizoma enfermo (fig. 7).- —

Inhibición general a todo lo largo del mismo. La D. F.

S. de 225j es superada generalmente; los porcentajes nía

yeros de inhibición se encuentran a Rf 0,15 y 0,80, —

'4 g. ■ ■ ■•i'áiiEk::,.;
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siendo de -45% y - 50/ó.

■  - Extracción de pncudotronco sano (fig. 11).

También en este caso vemos una inhibición general. La-

D. M. S. es del 3C)?í y solo es superada en los Rf 0,70,

0,75 y 1,00, con \m - o75¡¡ de inhibición y en hf 0,95,-

con un 57%. .

-■Extracción de pseudotronco enferno (fig. -

15).- Presenta una estimulación general del crecimien

to, destacándose una zona a lif 0,35 a 0,40, que supera

ampliamente la D. 11. S., del 30%, con un máximo de' "—

114%.

- Extracción de Fusarium (i'ig. 19).- Presen

ta zonas poco definidas de estimulación e inhibición -

que no superan nunca la diferencia rdnima significati

va, que es del 09%.

Por lo que se refiere a estas fracciones, pa

rece existir una cí-rrelación entre las i)rocedentes de

rizoma sano con las de pseudotronco enfermo y vicever

sa .

4.2.3. Fracciones Foutras.

- Extracción de rizoma sano (fig'. 4).- El -

histogrania muestra inhibición general. La diferencia
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míiiirna si rjnificativa os dol 27% y es superada en la zo

na de Rf 0,45 a 0,60, con máx'ir.ios do - ZG%j.

~ Extracción de rizo¡;ia enfornic (fig. 8).- —

Aquí, al contr¿irio que la anterior, presenta estinula-

ción general del niisno; la D. í.í. S. es del 34% y ape—

ñas es superada en un 3G!;o en los Rf 0,55 y O,SO.

~ Extracción do pacudotronco sano (fig. 12).

líay zonas de estimulación e inlii])lción que no superan-

la diferencia mínima significativa, del 31?ó.

—  ' *

- Extracción de i)seudotronco enfermo (fig. -

16).- Al igvial que el anterior no es significativo a -

ningún nivel, siendo la I). M. S. del 25/á.

- Extracción de Fusarium (fig. 20).- Se nos-

iiiucstra en este histogríum una cstimula.-.ión genei-al a--

lo largo del mismo y la Diferencia í.línima Significati

va os del 529Ó. Esta es superada a un Rf de 0,50, con -

un máximo del 100$o; otra zona de Rf 0,65 a 0,75 tani—-

bien la supera, con un máximo del 835b.

De todo lo dicho antoriormoitc, liemos llega

do a la conclusión de que en las fracciones neutras do

hidi^olisis, presentan correlación las procedentes de ri^

zoma enfermo y las de Fusai''iir.n; en ambas hay estimula

ción. Por el contrario, las rirocedentes de rizoma smio
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I)resentan inhibición general.

4.2.4. Fracciono» Acidas.

- Extracción de rizoma sano (fig. 4).- Obser

vamos ana zona creciente de inhibición de 0,00 a 0,25,

donde la Diferencia Mínima Significativa, del 27,59o, -

es superada con im - 35$ó; a continuación ocurre una es

timulación débil, con un máximo de 339ó a un valor de -

Rf 0,35. El resto del.Iiistogram.i ijrescxita zonas débi—

les de estimulación o inhibición, solo superada a Rf 1

con una estimulación del 5C5í.

- Extracción ae rizoma enfermo (fig. 8).- —

Zona decreciente do inhibiciór. de 0,00 a 0,20 con un -

- 395o, siendo superada la D. M. S.. (pie os del 1950. A-

un valor !íf de 0,30 hay una fuerte zona de irdiibición-

del - G15Ó; a continuación vieiic una ligera zona de es

timulación, que apenas supera la diferencia minina sig

nificativa; seguida de otra amiilia zona de inhibición-

desde 0,50 a 0,80 con un máximo de inhil)ición del - 395ó

al Rf 0,05.

- Extracciói" de pseudot/^onco sano (fig. 12).

Vemos una zona do estimulación bien patente desde el -

Rf 0,25 hasta el Rf. 0,55 con nn ruíximo del 04?o en el-

Rf 0,45. A continuación aparece una docrocientc zona -
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do inhibición a P.f 0,60 con iin - 45%. La D. M. S. es -

del 42%.

- Extracción de pseudotronco enforno (fig. 16)

Presenta zonas de inhibición desde 0,00 a 0,25 con má

ximos de la misnin que superan la D. Id. S. del 2150. A -

Pf 0,10 es del, - 57%;, le sigue una débil estinulación-

con su máxiino a Kf 0,40, decreciendo a continuación. -

ílay otra zona de inltibició.n que alcanza un náxino de—^
n

44% a P.i 0.85'.

- Extracción do Fusariun (fig. 20).~ Hay'in

hibición general a Jo largo del misino; solo se supéra

la diferencia mínima sigjiificativa a Rf 0,95 con un —

- 47^:0 -le inhibición. La J). .M. S. es del 37%.

Las fracciones acidas procedentes de liidróM

sis, muestran m marcado efecto inhibitorio en las ob-
1

tenidas de tejidos enfermos y de Fusariun. Las zonas -

do es:imu!ación presentes, se correspoiden en los his-

togi-auas de todas las fracciones.

i;; v 0;.
■m£-
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4.3. ESTUDIO QUILIICO,

En la identií'icación de las sustancivas qiií—

micas, mediante tccniccis cromatogríificas, surge el in

conveniente de que, en general, muchas de ellas presen

tan, en los distintos sol/entes, los mismos Rf; no ob¿

tanto, existen otras caríxctcrísticas, tales como la —

formación de complejos coloreados y las fluorescencias

q. e aparecen, que nos permiten siempre, con algunas re
►i

servas, proceder a la caracterización de las mismas.

En nuestro caso particular, nos lia ¡jarccj do-

incluso mucho más ijitei^esante que la identificación —

cromatográfica de los com; uestes qu'micos existentes,-

sicmi)re poco ixrecisa, la presencia de sustancias en ur:

extracto procedente de un tejido enfermo, o a la inver

sa, así como la coincidencia en los productos proceden

tes de los tejidos enfermos y los x^roccdentcs do )^uya-

riuni.

La situación ideal sería la identificación -

de todas las sustancias ixresentes en los diferentes te

jidos; los datos que ésta nos diese permitirían formu

lar una hipótesis de la fisiopatología del vegetal, es

tableciéndose iirohablei ¡ente eslabones de cadenas bio--

químicas.

La capacidad que muestran los microorganis—

mos para' metabolizar los diferentes productos, está —

.H'"'
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fuertemente ir.dn.cida por la naturaleza de los mismos,

por lo cual, el cultivo de ellas con un sustrato deter

minado, solo nos indicaría su capacidad para utilizar

lo, así cono los productos de degradación formados; —

por ésto, la aclaracíóii fisioi)atol6gica del "Maí de Pa

r£iiaí\", exige T\n estudio químico en los pi^oductos de la

planta atacada, así como las de la planta sana, para -

lo cual, considéranos muy importante seleccionar un —

coniunto de plantones de natas sajías desarrolladas ,en-

coudiciones controladas de nutrición, luz y temperatu

ra, realizar inoculaciones exporir.entalcs, procediendo

se, cuando comience a inanifcatarse la sintoKiatología,-

al estudio químico siriultrinoo entre las plantas testi

gos y las inoculadas.

La disposición de las muestras, en la r.isna-

í)laca, de cada una de las fracciones, así como el em—

Jileo do gradientes progresivos de polaridad, nos )ia —

permitido detectar sustancias que no eran coincidentes

en los extractos de tejido de platanera sana y enferma,

o que r.'.ostraban correlación er tre los jiarasitados y el-

cultivo del liongo.

Desdo el punto de vista de la variabilidad -

de estos productos, las fracciorres que más interés han

mostrado han sido las acidas y las neutrcis.

• i- ■ '■
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lS:'

ilenoR de destacar la pi'escncia de dos ¡¡anchas

muy fluorescentes., una violeta fuerte y la otra az.ul -

claro, presentes en los hidrolizados de las fracciones

neutras del rizoma enferrio y del cultivo del hongo. —

Aunque no lian podjdo ser cí\racterizadas, su comporta—

miento con los reactivos erix^leados nos indica que son-

idénticas.

La observación a la luz ultravioleta de las-

diferentes placas, mostró un conjunto de sustancias —

que no se correspondían en las fracciohes de la misr.ia-

clase.

fe ha identificado en la extracción directa-

de los tejidos do rizoma enfeiano el 5-Jiidroxi-indol, y

en los procedentes de los hida^olizados, el escatol, --

sustancias no presentes en las homóloga.s correspondier

tes a los tejidos sanos.

Destaca la abundancia de sustancias coloi*ea-

das, x)i"obc\blomente flavonas, en las extracciones de --

pseudotronco enfermo, así como la pobreza del mismo on

fenoles libres.

Se lian identificado los /icidos ]¡rotocatéqui-

eos y p-bidroxi-benzóico en las fracciones c'v:idas de -

rizomas sanos y enfermos y en las de i^scudotronco sano.

En los hidrolizados so han encontrado en mucha mayor -

proporción, siendo nviy posible en éstos la Tirosencia -

.  ■
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de ni-hidroxi-benzóxco.

Los tratamientos con reactivos para gibercl¿

ñas, nos nostraron una sustancia con fluorcscenciíi ver

de brillante en la fracción neutra (extracción direc—

ta) del Fusariuii y del rizoma enfermo, no obstante, —

creemos que debe tratarse de un glucófido, debido a su

nula movilidad. Sin embargo, en el rizoma enfermo, se-

f. rmó una sustancia coloreada do azul, que no estaba -
*  »*

presento en nljiguna de las demás fracciones.

íM*

f !|Aa::v.
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'MS-

V. CONCLUSIOr.'KS

ia._ Se estudian por primera vez, las actividades bio

lógicas de las sustancias reguladoras de crecimiento -
n

de la platanera canaria, procedentes del rizoma y del

pseudotronco separadamente, er plantas sanas y ataca—

das el "Mal de Panomá '.

2£.- Se realizan valorc^cioncs biológicas de las sustan

cias obtenidas del Fusarium,aisla(ío de las plantas en

fermas, al crecer en un medio nutritivo.

33.- La fracción alcalina directa de rizoma eñfei^mo,

presentó.inhibición general n lo largo de todo el his-

tograma, mientras que las precedentes del resto de los

materiales estudiados mostraban estimulación.

43.- Se encuentra una gran similitud en las fracciones

directas fenólicas de los tejidos enfermos y del Fusa-

rium, con marcada inhibición.

53.- Las fracciones neutras directas procedentes de r¿

zoma enfermo y de Fusarium, muestran en los histogra—

mas, zonas de inhi])ición comunes o muy próximas.

■ y
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6^.- La inhibición que presenta el histo[^rama de la

fracción acida directa de rizoma enfermo, aunque poco-

significativa, contrasta con la marcada estimulación—

que muestra el de rizoma sano.

?í^.- Las fracciones alcalinas de hidrólisis de los te

jidos jiarasitados presentíxn en sus histograraas estimu

lación; los tejidos sanos, además de estar poco dofin¿

das, no son significativas a inngón nivel.

8S.- Los hjstogramas de los extractos fonólicos procer-
*

dentes de iiidrólisis, muestran cffetos opuestos entre

sí, los de rizoma sano estimulan el crecimiento mien—

tras que los de rizoriia enfermo lo inhiben, jnvirtiendo

se ésta acción en los de pseucotronco.

9Q.- Los bioensayos de las fracciones acidas hidroliza

das de tejidos enfermos, al igual que los de Fusarium,

Xxresentan inhibición general.

10&.- Se identificíxn medjantf técnicas cromatográficas

el 5-hidroxi-indol y el escaiol en tejidos do rizoma

enfermo v en hidrolizados del mismo, no estando en el
V  7

resto de las fracciones al menos en cantidades sensi

bles a los reactivos craxjlcadcs.

llÉi.- Se inicia una nxxeva linea de investigación, cojiío

etapa sigxxiente al presente trabajo, orientada hacia

la Bioquímica del "Mal de Panamá".

.■"tvx ; ■ i'í&S-W
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