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RESUMEN

Los pl &8tanos y bananos son cultivos sensibles al d®f i cdet
obtener plantas tolerantes a este factor; la selecci-netempr al
ahorrar tiempo y trabajar con mayores vol Ywmenes de indivi
respuest a alinvir®ska favorable. liERPobjatiio deb presente trabajo fue determinar la respuesta de cultivaresvilesa

spp-. con diferente composi ci - ninvjrecon polietieaglicall600@ (PEGORY. Sd éstddiaiore o

l os cultivares c¢Pelipitaée (ABB), ¢Manzanoé ( AAB)O00yenm&iioae d e
cultivo semis-lido de multiplicaci - -n. A Il os 30 d2zas sedeeval
brotes por explante), fisiol-gicas (masa fresca y masaiaseca)
dehido). En el cultivar ¢Pelipitaé se afect:- sol amenlaswarid-a
bles excepto |l a masa seca en el ¢Manzanoe. En este ¥l triego

no y el mal ondi al dehi do, |l o que evidenci - un mayor estr®s
dos, pudieran emplearse como controles de tolerancia (@Pelipi:
vtrode plantas tolerantes a |l a sequ2a, en futuros programas
Palabras clave bananos, PEG, inir§t aeq®a 2 asel ecci - n
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ABSTRACT

Bananas and plantains are crops very sensitive to water deficit. Increasingly prolonged drought condition suggests the need f

tolerant plants to this factor. The early selection of these plants in vitro conditions save time and allow working with large vol-

umes of individuals. This requires having genotypes with favorable responseiniovitro water deficit. The aim of this work was to

determine the response ofMusaspp. cultivars, with different genotype contribution, tdn vitro water stress induced by polyethyl-

ene glycol 6000 (PE&G 00 0) . Cultivars c¢Pelipitae (ABB), ¢Manzanoe (AAB) ¢
multiplication medium supplemented with PE@&O00 30 g/L. Different stress indicator traits were evaluated after 30 days
(morphological: height and number of shoots per explant; physiological: fresh and dry weight; and biochemical: proline, hygen
peroxide and malondi aldehyde content). As results, osimbetic str
other cultivars all wvariables were affected, except drsed weight
proline, hydrogen peroxide and malondialdehyde content. These results indicate that osmotic pressure could induce oxidative

stress and cell membrane damages in these cultivars. The obtained results suggested that these genotypes could be used as a
tolerant (c¢cPelipitaeée) and sensitiinwdtroéeteconaohddeghtiolerannpis irefutide ¢ Ma n z &
breeding programs.

Key words bananas, droughtjn vitro selection, PEG, plantains.

Recibido: agosto 16 de 2016 Aprobado: diciembre 5 de 2017
| NTRODUCCI AN propagan vegetativamente (Ravet al, 2013), por esta

raz-n para SuU mejoramiento ger
Los pl 8t anoMusaspphserermenteanam- ni ente utilizar |l as t®cnicas ¢

pliamente distribuidos en las regiones tropicales y sub- nol og2a ofrece m%W tiples vent
tropicales del mundo, donde tienen gran importancia ¢ i inrvitro, ya que permite ahorrar tiempo, recursos y
nutricional, econ- mica Yy storcabaadj aya cpme unomafyoentvel dmen

ali ment o, ingreso econ--mise pyl artmpd eqpu e( RaxmMm3srrez una cor-r
Villalobos et al 2012) . Seg¥n dat tas deelastplantes £ condicisnesd &itrol eain vivo
Organizaci-n de | as Naci on@harhedétdla2600)par a | a Al i ment a-
ci-n y la Agricultura (FAO) Il a producci-n de estos cul ti
VoS par a el afo 2016 f u eParaghaer salgrcionar énrodtidasemsemsibles a la sequ-
148.344.104 toneladas (FAOSTAT, 2017). 2 a, plantas que hayan adquiri
haber transitado por un proceso de mejoramiento
Al ser cultivos que se desgpan®tlilcao, eens |noesc etsra:-rpioc ocso neoxte§

adaptados a buenas condiciones de humedad, necesi- te selectivo a emplear, las variables a determinar para
tan por lo menos 25 mm de agua por semana, y para detectar la tolerancia, y los cultivares a usar como refe-
mant ener una productividadrepti mapoegeuetehedanpiracito s
pitaciones anuales de 2002500 mm uniformemente En este sentido, como agentes selectivos para la detec-

di stribuidas a | o | argo dedi -aff od e Cpulaanmdtoa sl atso | ceornadnitcei so nae se
de riego son | imitadas, | adassee ¢arios aultivo sustancias ecomee la gaearosa, ee | | 0 s
una de Il as principal es ¢ aumaniol @ sorbitobysel PE® (Reki afl, 2&11).eEnMusao s r er
di mi ent os agrétalo2Dl®)s (Vanhoeep. esta W tima ha sido empl
(Shekhawatet al, 2011; Bidabadiet al.,2012).
En | as % timas d®cadas como consecuencia del cambi o
clim8tico se ha percibido GComonwraemeamtl @ senpalraa teaenpectaar
tura global del planeta, lo cual ha provocado lainciden- h2 dri co en varios cultivos in
cia de sequ?2as prol ongadas sidgonutilitados indicadoress delpcrecimiento tvegetaeh, y d e
pl 8tanos y bananos. Esta pdreolb |feumSctiiocnaa ntiee nltloevdi®@d @racéaos
comuni dad cient?2fica a penseos lLareevandiaade meelicestssiindieadores radicodnt e -
ner nuevos genotipos t ol elasanodifieasiones due sufr@nif ante ia presendadde unc o
(Salazaret al,, 2014). estr®s en |l a planta. Algunos c
plantas, la |l ongitud de |l as r
Los cultivares deMusa spp. que poseen mayor valor  por explante, las masas fresca y seca, el contenido rela-
comerci al son gener al ment etvoede tagla, iy lloe sontenidos Idé grdlina,i ndblorgdial-y s e
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dehido y per-xido de hidr- g od

et al, 2012; Rustagket al, 2015; Taket al, 2017).

Por otro lado, se refiere que erMusaspp. los cultivares

gue poseen en su genklmbabi-l a

siana( r epresentado con |l a Iletr de®f i -

cit h2zdrico que aquellos qu contri

buci - M. acuminata(representado con la letra A)

(Raviet al 2013) . Sin embargo,

conocimientos se basan en la respuesta de las plantas

en condiciones de campo oin vivo. Se encuentran es-

casos trabajos que muestra i vo

entre cultivares de pl §tan A ! ent e

composici-n gen- miicvdtroy ante c ¢ i

escenarios de estr®s thaId ri CF@ura Ilﬂglapntg iL wgroode M{lsavs;?p.rlenc%o\{la%a para

2012) . Investigaciones de eléstexgerimiéni:ospog estRsOhflirlco” B BroteS iB o dd € 9T an

utilidad en el momento de establecer un esquema de Musa spp. en el momento de la siembra en medio de culti-

selecci-n temprana, en el @ Yeamidslidodde nulaplicacidn Bupletedtids @n PEGH U ®

respuesta a | a imsvidrgangéelos cul-ni f6008.st an

vares que se decida emplear como controles de tole-

rancia y/o sensibilidad. cm de |l ongitud medido desde |
mi naron del pseudotall o | as ¢

Teniendo en cuenta lo anterior, en la presente investiga- nas hasta obtener un explante inicial de aproximada-

ci-n se estudi aMusaspe con diferl tmevmatree s0,de® cm de di 8metro y 1,

rente composici-n gen- mi c afuerongc@acalosdas explantes pprécady frastdde cul-

¢cPelipitae (ABB) y ¢ Ma n z a ntivogfigufaAB)B ) . Los dos primeros

han sido estudiados en trabajos de este tipo por autores

como MorenoBer m¥atea (2014) y Moreno- Medios de cultivo

Ber mvatalz (2015). Sin embar e, ultal det enumi medii on de cul ti v

de una mayor cantidad de variables indicadoras de ci - n, compuesto por el 100 %

estr®s para cada wuno, pudi Murashige & Skoogi 1962) (Puchefa, Holanga), tamid e r

mej or su respuest a ifvte.iPore rnrall,0d@/t,i6hencilamingputinai (¢B&AP) 4,0 mg/L,
otra parte, para el cultivaeidgManhnadoweda@ac®di hanndsial &Y iOn,f6oS
mados resultados en esta trmegnslt,i cqci dd cp’rtersiecnot e5 Ot rfagb/alj,o ¢

tuvo como objetivo determinar la respuesta de lostres ( Duc hef a, Hol anda) 2,8 gl L. A
cultivares referi damvitrdinde-nt duatl oresdel®se it d®$ c-B0O(Marck,o se
cido con PEG6000. Al emani a) a una concentraci-n

a partir de lo informado por MorenoB e r m¥et alz
MATERIALESYrME TODOS (2014). El pH del medio de cultivo fue ajustado a 5,8

con NaOH 0,1 M y HCI 0,1 M, vy
Material vegetal de cultivo de vidrio con capacidad total de 250 mL (30
Se emplearon los cultivares deMusa s p p . ¢ Gr raLffrdseo). Posteriormente los frascos fueron esteriliza-
nainee (AAA) y ¢Manzanoeé @AAB)enpamutpokbaee awelpt®@®iynild
val or comerci al debi do a lraasntpmer a2pi endiand esse going alnao | i®mpft 0 - ma
cas de sus frutos. Adem§s, SigmaAldridh (2012)¢€Sn LoaisiGity) Missoud, USA3.u | t i v ar
de pl 8tano c¢Pelipitaé (ABB) con el objetivo de estudiar
genotipos con un ampl i o r aGorgdeiongsaecultva puest a al estr ®s
hz2drico. Se usaron br otires Lgs frascoede icudtivotcendos larates fperoa eolb@dos

virogue se encontraban en f asne udnea ntuS8mairpa iceactcr @aciemi-ent o
tre el tercer y el quinto Bobeobtdad, dpr Fpagadas Wwod omreg
nog®nesis seg¥%n el prot ocoB5emodr/arp wse s tuon gort oPeelPloadma de ]
(1994) . Se seleccionaron ptlempersatcuwrna tdree s2 70 2m8sC. h djoss b1
completamente expandidas (figura 1A), estas fueron est as condiciones durante 30 d
cortadas por su parte superior aproximadamente a 1,0
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Figura 2. Plantas in vitro de diferentes cultivares de Musa
spp. no sometidas a estrés (a) y sometidas a estrés hidrico
(b) inducido con PEG-6000 a los 30 dias de cultivo. Pel y

Mz:  cultivares de platano  ‘Pelipita’ (ABB) vy
‘Manzano’ (AAB) respectivamente, Gn: cultivar de banano
‘Grande naine’ (AAA).

de
de
co.

Determinaci - n
Alos 30 d2as cul ti
gl
es

cas y

V 0
cas, i i ol bi

fis
str®s h2dri

Mor f ol - gi cos

Se deter min- el n*mer o de
altura de la planta (cm) medida con una regla graduada
desde la base de cada planta hasta el punto de inser-
ci-n en el pseudotall o de
mente expandida.

Fi
Se

siol -gicos

deter mi n- | a mas a

(MS) (g) de las plantas. La primera de estas variables se
pl ant as

obtuvo tras pesar | as
de extraerlas de los frascos de cultivo. Para determinar
la MS | as plantas se
pesaron varias veces en el tiempo hasta mantener peso
constante.

Bi ogu2micos

Se evaluaron tres indicado
dientes a: contenido de prolina y de HO, los cuales se
determinaron de acuerdo a lo descrito por Morene

B e r myet @lz(2014), y el contenido de malondial-
dehi do ( MDA) qgue se dettler
(2009).

Di sefo experimental vy
Se tuvieron en cuenta dos tratamientos: planta vitro
sometidas a

i ndi cador%s

o qﬁtgtl%l a?i

fresc.a

secaro

procesaml

estr ®s h2 d80D00c e cada tratarRidhiB, para

cada cultivar estudiado, se t
cas; cada una estuvo conformada por un frasco de culti-

VO con seis plantasn vitro.

Para | a determinaci-n de |
MF se evaluaron 72 plantas, mientras que para la MS se
evaluaron 24 plantas de cada cultivar para cada trata-
miento respectivamente. Para determinar las variables
biogu2micas fueron empleadas
las plantasin vitroc o mp|l et as de ocho r ®pl
cultivar para cada tratamiento. Las seis plantas de cada
r®plica se pulverizaron junt asc
almacenaron a8 0 OC, para posteri or me
cantidad necesaria para hacer las determinaciones. Es-

as \

tas se realizaron por espectr
un espectrofot metr o GENESYS
Corporation (USA) Visionlite;
naciones de | o0os indicadores bi
de |l as r®plicas de cada cul ti

realizadas tres veces.

? S t r <9 ) %tr

%kage ?8r 80"% é |e 5 ﬁl rB

dows. Para el procesamlento e Ios resu ados se

comprobaron los supuestos de normalidad y homoge-

neidad de varianzas por las pruebas de Shapiwilk y

Lelyerne0 rtesepesctlv gnte. Deegidé)la JHet I%s d%;os no,

cumplieron con estos supuesto para buscar dlferen—

cias entre os tratamientos s
@\ ey interval n- )

flanza del %é%}?(?) <¥)¥§ Lagacfjgxp%ar@moge% g‘z%qcadé a

variable fueron reallzadas entre ambos tratamientos

para un mismo cultivar.

(N

RESULTADC;SYDIgS)CU%I AN masa
d|laltnanaeentiendl
PLC8%¢yfa a 600C.
rv. una di SsSminuc
de Ios tres cultivares
h2dr i co 6@00, cuarfddcge compararon con las
plantas no sometidas a estr ®s
@S (Fi0 il © ac N OrtedM S8 -@ P
cultlvo y fueronﬁ%ﬁmﬂcaﬂvas al finalizar el experlmgnto

l os 30 d2zas (figura 3A).
brotes por explante tambi
mente paraselézgjta;aﬁg M& R 7 gnriae @lantas tratadas
con PEG6 0 ‘Cuando realiza | a
(figura 3B).

i
Determ| n
MonrfoA

se

Po
®n 1

estad2stico
altura como

ento

Tanto | a el nvamer c

e is Witro@e sopetidad @ n son é/arlables gue se relacionan con el crecimiento ve-

getal. Jaleekt al (2009) plantean que el crecimiento es
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Figura 3. Efecto del estrés hidrico inducido con PEG-6000 sobre la altura (A) y nimero
de brotes por explante (B) de plantas in vitro de diferentes cultivares de Musa spp. a los
30 dias de cultivo. Pel y Mz: cultivares de platano ‘Pelipita’ (ABB) y ‘Manzano’ (AAB)
respectivamente, Gn: cultivar de banano ‘Grande naine’ (AAA). Letras no comunes so-
bre barras indican diferencias significativas entre ambos tratamientos para un mismo
cultivar segtin prueba de Mann-Whitney para p<0,05. (n=72).

uno de los procesos que se ven afectados enlas plantas bi ®n ha sido i nformada por ot
a causa del estr®s abi -d i cMorenoBer méialn ( 2@Db4) Semeedacul t
al. (2013b) refieren que la altura de la planta esunim- nai ne &, etkl (2042) yMahmood et al (2012),
portante indicador morfol  -ghcelrebbhtivanadgBeoangbanér EAA/
cimiento y desarrollo de los cultivos, procesos que en- co in vitro con PEG6 0 0 O . En cultivares d
vuelven a su vez el crecimiento y desarrollo celular., genoti po B, gue CcoOmMO Sse menci o
Estos %W timos consisten enl elsa adirvibsiiy-en,unal anmreg aomi etnadloe rya
di ferenciaci-n de | as c¢ ®I uhanaesncontrago respuestasraemejaraes pasai lds |varia- a |
d®ficit hz2drico por su depkhedenmoafobhngetagr ada? dee vtad ru-a
gencia de las mismas (Wareing y Phillips, 1970). vitro. Ejemplos de lo anterior son los estudios realizados

por Ismailet al (2004) en el cultivar
De acuerdo con | os <criteriyoSureradarteeali o( 29 1Bh) diesnmi hasi -crul
en la altura de las plantas para los tres cultivares estu- Poov ané ( AB) , ¢Poovane ( AAB) ,
di ados, podr2a constituir @$abaeévi(dleBB)i.a de su sensibili
dad al deficit hz2drico i mpuesto. Sin embargo, tambi ®n
se plantea que como consecuencia de la falta de agua, Teniendo en cuenta los resultados obtenidos en el pre-
las plantas limitan su crecimiento para evitar otolerarla sent e trabajo para | as variabl
deshidrataci - -n, l o cual comres tiat mee esar ince caalniasm®l idde s de
defensa ante eletak8004).®s (Valuhadareg 0r conclusi-n sobre el

sensibilidad de | os cultivares
Por otra parte,  a di smi nuigviton en el n“¥mer o de brotes

por el efecto del PEGG000 significativa solo para el
cultivar c¢Manzanoé podr2a kiegi dlndgiccaads vo de una mayor

sensibilidad por parte de kat¥®MFananvamifi cdea rndaen eargau as.i gaAs |
respuesta pudiera deberse anseal compboisval -aPglinpimi &é&, sin
ya que a pesar de poseer |@Grcaomde irpasicneén sdee olbas egsvp e cduinea
M. balbisiana Raviet al (2013) lo clasifican como sensi- aquellas plantas crecidas en presencia del PBGO, en
bl e al estr®s h2drico. comparaci-n con | as que <crecie
mal es (Figura 4A). Por otra pa
Una disminuci-n en diferentatsi vamartterea! anopdrod -lgas opl an
de plantasdeMusas pp. someti das a ecsulrt@®sv ahr2z derGrecaon,det ama-i nee (figur
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Figura 4. Efecto del estrés hidrico inducido con PEG-6000 sobre la
masa fresca (A) y la masa seca (B) de plantas in vitro de diferentes culti-
vares de Musa spp. a los 30 dias de cultivo. Pel y Mz: cultivares de
platano ‘Pelipita’ (ABB) y ‘Manzano’ (AAB) respectivamente, Gn: culti-
var de banano ‘Grande naine’ (AAA). Letras no comunes sobre barras
indican diferencias significativas entre ambos tratamientos para un
mismo cultivar segtin prueba de Mann-Whitney para p<0,05. (A: n=72,
B: n=24).

La MF y |l a MS son vari abl epondgnude manee rsiemiter. iAdicpriaimentet Moreeol fac-
tor bi omasa, una di sminuciBer mdatale st 2261 5pu e dee icrodcifd armr en
una menor cantidad de bi omaslaer drmc iMF aad eensstsr,®si rheldu-i c o,
ye la cantidad de agua en los tejidos de la planta, porlo gi ca aconteni do deinvtrguaa en co

gue una disminuci-n de Il a misma tambi®n refleja |a
dificultad de las plantas para estar hidratadas Por otro lado, Placideet al (2012), obtuvieron resulta-
(Rodr2guez & Leihner, 2006 dos similares a los del presente trabajo en las variables

MF y MS, tras evaluar la respuesta de diferentes cultiva-
Teniendo en cuenta | o ant eresdeMusaslpa . a faé c te andvircRBstoshe@itatdsa ¢ MF

en |l as plantas de ¢ManzanoeéeésyudGrande haisne&usd dmetaréass ¢
a estr®s, sugiere una sengiChichiadcad p¢rABBartecPepestose
cul tivar es air vitro @of la dificuitad psad r | EEwai ¢ ( AAB) , cWilliamsée (AAA

producir biomasa Si se tiene en cuenta que en el culti- Los resultados mostraron que los cultivares en los cua-
var ¢Grande naineé tambi ®nl ee ambat: - vde imdbhesa frnedatli--gi

va la MS, pudiera asumirse que la sensibilidad fue ma- me di d a, fueron | os d#.batky or ¢
yor gue en el ¢Manzanoe. Riana( ¢oCtarcohcalceppgto Yh &n g eh)e,c hpoo rd ee | o
gue para el cultivar c¢Pelipftaéadbnduwmra ede ceMbtwaasz i dousmevea r
bles se haya modificado de manera significativaporel ci - n de estas y otras variabl
estr®s (figura 4A y B), p undniera Bidabadiet al (2618)ry Mahmaodet ah @012D | ant a -
tratadas con el PE&O00O fueron capaces de tolerarlo. observaron una —reducci-n de |
¢Berangané sometidas a estr ®s
Los resultados de este ac §@0D0cemoenoehpeeseate estadio. con | o i nfor -
mado por Ravi et al (2013), quienes clasifican al
¢Manzanoeée y al ¢Grande naibie®qus?usicceopst i bl e y altamente

susceptible al d®f i cit h?2 dCGontenidlo de MalopdialdehidoddAe nt e . Por otr
parte, tambi®n en el trabajSe mdfsermrivdo usne aculmaesnitfo csi qani fgir
gen-mico ABB, al <cual pert eMDéAc e nell agPeplliapittaasé ,s ocnoenioi dt aosl eé
rante al factor abi-tico e¢HMbnazanoeEYt ,¢sGrawmntdeer ensa i bnaeséa nc us
clasificaci-n en obser vaci daspantasrne tiatadas eod BRE3000 respactivamenteb i ent e
ex vitra Los resultados del presente trabajo muestran Par a el cultivar cPelipitaé n
gue en condicionesin vitro, los cultivares evaluados res-
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Figura 5. Efecto del estrés hidrico inducido con PEG-6000 en el
contenido de malondialdehido (MDA) (A) y perdxido de hidrégeno
(H,0,) (B) de plantas in vitro de diferentes cultivares de Musa spp. a
los 30 dias de cultivo. Pel y Mz cultivares de platano
‘Pelipita’ (ABB) y ‘Manzano’ (AAB) respectivamente, Gn: cultivar de
banano ‘Grande naine’ (AAA). Letras no comunes sobre barras indi-
can diferencias significativas entre ambos tratamientos para un mis-
mo cultivar segtin prueba de Mann-Whitney para p<0,05. (n=24).

significativas en el contenido de este indicador entre Otros estudios como este enMusas p p . tambi ®n

plantas de ambos tratamientos (figura 5A). informado | a presencia de dafoc
celul ares product o indigo. RoONn estr

El MDA es un indicador de ejemlh dMerenoBd rurhiaat ab2014), eue eulivars

por estr®s oxidativo, estedesbaehapoodiectamdeei nnaali ndeed , | aS hpe

roxidaci-n | ip2dica, pr oc e(80d4) vy Taket &l.a c(e2 Orle7f)e,r eemrc i al ac ulat i

degradaci -n oxidativa de | oRaststbadiosé d AAMOSy wyReduiatials r e ac

ciones en cadena, ocasionadas por los radicales libres ( 2015) , en Il os cultivares de
generados ante situacionesciatéeser ®A.A) Esrtees ppercd d evsaomeanft eec. -
ta el compl ejo de membr anarseldaeciloan-c &llulau mepnotro leon gluoes c
puede incidir de manera negativa en procesos celulares una sensi bilidad al estr ®s, vy
tales como | a respiraci - -n (esdedVDA mo saificemeantaronlda manareesigiificaéi-n a s

mitocondrial es) y la fotosdntesi en (cconmasndoer aflast m8 sl atso |

membranas de los tilacoides en los cloroplastos)

(Mahouachi et al, 2005). Por tanto, aquellas plantas Cont eni do de per - ¥Oj)do de hidr -

sometidas a estr®s en | as Sgeu eo bnsoe rsve oubns eirnvaar eumme nitnoc rsei-g n

mento en los niveles de MDA, presentan una mayor deH;O,en | as pl antas sometidas a

capacidad para tolerar talreendciMainzmmnoe y ¢Grande naine
con las plantas no tratadas con PEGD0O. En las plan-

De acuerdo con las explicaciones anteriores, losresulta- t as de |l cultiwvar cPelipitaé n
dos presentados en la figura 5A sugieren que se produ- significativas cuando se comparan ambos tratamientos.

jo una afectaci-n a | as mefflgwraadSB)as cel ul ares de |l as pl an-
tas sometidas a estr®s tanto para el cultivar c¢Manzanoe
como para el ¢Grande naineEHRO;Est &amwins,i delr ades ¢lotmdd oun a
obtenido para el cultivar dekeloixgigteaned ERIOIr ecoqi ¢ nhaoamerel

produjeron tales dafos prodiidgo,( Gell rd@fiiccailt hhaddmixdd.o (
Estos resultados pueden relacionarse entonces con una estado de singlete {O,) (Puthur, 2016). En condiciones
tolerancia del ¢Pelipitaé woumal esndialbi Ici®d aad acdelvegMd md £t
y el ¢Grande naineé al facmentabtombcoeubptaodiuatiosbdeoVvia:
condiciones evaluadas. localizadas en diferentes compartimentos celulares
(cloroplastos, mitocondrias y microcuerpos), pero a un
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badi et al (2012) en banano cv. ¢ B
a 4 a estos estudios, como en el presente, los incrementos en
el contenido de H,O,est uvi eron acompafac
crementos en los contenidos de MDA, y ambos se han
a relacionado con una sensibilidad de las plantas a la falta
b 7T de agua.

Contenido de prolina
I Se observ: un i ncremento sig
o}

i
de prolina en | as plantas s
das con aquellas crecidas en ausencia de PEBG00

Pel (ABB) Mz (AAB) Gn (AAA) para |l os cultivares ¢Grande n
Cultivares cultivar c¢Pelipitaé se observ:

B Plantas no sometidas a estrés = Plantas sometidas a estrés de este indicador debido al dd

no hubo diferencias significativas entre ambos trata-
Fiiura 6. Efecto del estrés hidrico inducido con PEG-6000 en el

N w B
o O o O
—t
o
—
—
el

Prolina (pg/ml/g MF)
=)

o

mientos. (Figura 6).

Musa La respuesta en el contenido
similar a la observada para el resto de los indicadores
bioqu2micos en | os tres cul ti

H,O,y MDA en el ¢Grande nainee
mostraron un mayor dafo por e
membranas celulares respectivamente. Lo anterior fue
interpretado como una muestra de su sensibilidad al

nivel bajo en el que son r &gpid®me ptod esleigmi2naa.d aRormporahbe,
di ferentes sistemas anti oxiinlamemantyosnodeprrmpoawddam, dasjognif
celular (Tad&mode&nas ,mez00 8) estogdps culiivares,i se relacionan en estos casos con la
nes de estr®s |l a producci - -sedei bstedadpel dd®tbmpluedeosgu
se eleva dr8sticamente y dafa diferentes biomol ®cul as
estructurales de |l a c¢® ul alnacementos en el contenilo delpralina ppedentoaitim as y
a los I 2pidos de | as membrdaalmisda a rlaav ®3i dire- Il ias ipse rdbex i Idas
ci-n | i mead 20812 ( Rai de estr®s h2drico (Kramer & Bo
como se mencion: con anterior|
Teniendo en cuenta lo anterior, el incremento significa- bi omol ®cul as que pueden result
tivo en el contenido de H,O,, observado en los cultiva- cit de agua por | a a0y(Raieth de
res ¢Manzanoe y ¢Grande n ali20k)Tenpendo @nucgenta estaseriterios, el peer t
h2drico, sugiere un mayor seste®esbuiddatil wve quer pmelnot 0os
resultar en un mayor dafYo HO:padi membr @acasi oekhul aumesdafo
Esto %l timo | o corrobora etualncpethenpooencal swnhiethi dloi s

de MDA discutido con anterioridad, significativo tam-  ocurrir el aumento en el contenido de prolina libre. lo

bi ®n para estos dos cultivantesri(dri gax @l i5A3r.2 &Esltasr e epwe
dos, por tanto, demuestran la sensibilidad del riable. Parra corroborar lo anteriormente argumentado
¢cManzanoé y ¢Grande nai ne é segudiera tener & suente ea fuiuromexpgronentos la e |
PEG6000. Por otra parte la respuesta observada parael det er mi naci - n del contenido d¢
cultivar c¢Pelipit,@¢demmml dantembd®ndeomo indicador de t
nera que para los indicadores anteriores donde no se a estr ®s h2drico por etalt or es
observ- variaci-n signific@l3ava entre ambos tratamien-
tos, pudo deberse a la tolerancia de este cultivar a las

condiciones de estr®s osm:-Ot¢ta @®Xlpdd cee -fnued sloomeal sdeor. v a

prolina en |l os <cultivares ¢Gr
Aumentos en el contenido de HO,en plantas deMusa podr2a ser que el amino8cido
spp. somet i da snviaroheasnt rs® sd oh 2t ¢enidiseo®EmMo una necesidad para contrarrestar el
observados por varios autores, por ejemplo, Shekhawat d ®f i cit de agua al que estabar

etal. (2011), en el cultivar ydeG -p@é&itchenrvasy CRAG&h.al et g Biod
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