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Estudio sobre el Mal de Panama en las Islas Canarias.
IL.- Influencia de los desequilibrios nutritivos P-Zn y K-Mg del suelo,
en la alteracion de los mecanismos de resistencia de la platanera

(Cavendish enana) al Mal de Panama.
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F.GUTIERREZ JEREZ y D. ANGULO RODRIGUEZ*

INTRODUCCION

El estudio estadistico de las propiedades fisicas y quimi-
cas de los suelos de platanera (Cavendish enana) en las
Islas Canarias de nuestro anterior trabajo (GUTIERREZ
JEREZ vy col., 1982), ha puesto de manifiesto los par4-
metros que parecen influir significativamente en la apa-
ricién del Mal de Panam4 en nuestra variedad de platanera,
clasificada como resistente al ataque del Fusarium oxyspo-
rum f. cubense, causante de dicha enfermedad.
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A partir de l’étude statistique comparant les diverses propriétés
physiques et chimiques des sols de bananeraies présentant la maladie
de Panama a celles de bananeraies saines, on suggére que les méca-
nismes de résistance de la plante ont pu étre affectés par une série
de propriétés liées entre elles.

Des valeurs élevées de K/Mg dans les sols, en relation avec le Ca dans
la nutrition de la bananeraie, peuvent étre associées a des rapports
non adéquats pectates/pectine influencant les gels, lesquels pour-
raient étre peu résistants a ’attaque du champignon.

De faibles valeurs de Zn seraient associées, par I'intermédiaire de la
relation de cet élément avec I'LA.A., a une production insuffisante
de tyloses.

Los resultados obtenidos parecen indicar la influencia
que sobre la apariciéon de la enfermedad tienen las malas
condiciones fisicas de los suelos. La relacion K/Mg y los
valores de Mg y Zn de los suelos aparecen tambien dife-
renciados.

En este trabajo nos proponemos como objetivo, y en fun-
cién de nuestro anterior trabajo (GUTIERREZ JEREZ y
col.,, 1982), intentar justificar que la aparicion del Mal
de Panami en nuestro cultivo (Cavendish enana) esta
ligada a ciertos desequilibrios nutritivos.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA RELACION K/Mg
EN SUELOS DE PLATANERA

La elevacion de la razén K/Mg en el suelo, en ciertas
condiciones, lleva consigo la aparicion del «Bleu». El aspec-
to que en la planta origina este desequilibrio K/Mg consiste
en manchas de podredumbre debidas a trastornos fisiolo-
gicos en el interior del peciolo, que observados por trans-
parencia a través de los tejidos externos presentan apari-
ciencia de un jaspeado viol4ceo.

Los primeros trabajos sobre este tema fueron realizados
por BRUN (1952), BRUN y CHAMPION (1953). DU-
GAIN (1960) establecié varios limites : aperecia «Bleu»
con Mg de cambio inferior a valores 2 meq/100 gr. y K/Mg
superior a 0 40.

MARTIN PREVEL y MONTAGUT (1966), sefialan que
el «Bleu» se debe a un desequilibrio entre el K y el Mg,
pero que se manifiesta solamente cuando el contenido de
Ca en la planta no es capaz de elevarse al aumentar el
valor de la relacién K/Mg en el suelo.

El «Bleu» podria explicarse por una falta de calcio que
forme los pectatos de calcio, lo que implicarda una dismi-
nucién de la cohesion celular. Esta falta de cohesion celular
seglin MARTIN PREVEL y MONTAGUT (1966), es debida
a una insuficiencia de Ca, cuando ésta se acompana de una
insuficiencia de Mg (puesto que en los casos de carencia
de Ca sobre medio artificial con nutricién magnésica eleva-
da, no se observa ninglin efecto sobre los peciolos).

El potasio en los suelos canarios de platanera ha sido
ampliamente estudiado por FERNANDEZ CALDAS y
BORGES PEREZ (1971). Las relaciones del potasio frente
al Ca y Mg en estos suelos fueron también estudiados por
FERNANDEZ CALDAS y BORGES PEREZ (1971, 1973),
expresando esta relacion a través de la férmula de WOO-
DRUFF (1955).

Los valores de las reservas de K asimilable, que fueron
obtenidos por la ecuacién de HAGIN (1962), fueron muy
altos. Los valores de K frente a (Ca + Mg) medidos por la
férmula de WOODRUFF, indicaban que una gran mayoria
de suelos daban valores de la escala que se correspondian
con excesivos niveles de potasio frente a los correspon-
dientes niveles de calcio y magnesio.

En un trabajo posterior en suelos canarios GARCIA y
col. (1978), encuentran ciertos trastornos en platanera,
que ellos atribuyen a un desequilibrio K/Mg del suelo.
Estos suelos de buenas condiciones fisicas reaccionaron al
tratamiento con SO4Mg, y tenian valores superiores 0.6
para la relacién K/Mg, sin llegar a observarse los sintomas
del «Bleu» en la planta.

Hasta la fecha, no se ha relacionado los desequilibrios
K/Mg con los mecanismos de resistencia de la platanera
al Mal de Panami. Es preciso sefialar, como se ha puesto
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de manifiesto en nuestro trabajo anterior (GUTIERREZ
JEREZ y col., 1982), que los valores de la relacién K/Mg
de los suelos con plantas enfermas de Mal de Panama4, eran
estadisticamente superiores a los que aparecen en los suelos.
con plantas sanas, con un valor medio de 0.67 (frente a
0.48 en los suelos con plantas sanas).

Los valores absolutos de potasio en los suelos canarios
de platanera son siempre muy altos, y continuamente se
sigue aplicando sales potdsicas como fertilizantes. Por el
contrario, los valores absolutos de magnesio son inferiores
estadisticamente (GUTIERREZ JEREZ y col., 1982) en
los suelos con plantas enfermas, no afiadiéndose en general
abonos magnésicos a los cultivos. Como consecuencia, los
desequilibrios K/Mg van en aumento.

CONSIDERACIONES SOBRE LA RELACION
DEL Zn CON EL IAA

En nuestro trabajo anterior (GUTIERREZ JEREZ y
col., 1982), hemos encontrado diferencias estadisticas si-
gnificativas entre los valores de Zn de los suelos con plantas
enfermas del Mal de Panama (valor medio 2.97 p.p.m.) y
los suelos con plantas sanas (valor medio 5.83 p.p.m.). Al
mismo tiempo encontramos que tanto la materia orgdnica
total como la materia orgdnica humificada de los suelos con
plantas enfermas, tienen valores mas bajos (valores medios
2.72 % y 0.69 respectivamente) que los suelos con plantas
sanas (valores medios 4.04 % y 1.15 % respectivamente).
En todos los suelos estudiados hemos encontrado una
correlacion significativa al nivel del 0.1 % (r= 0.71) entre
la materia organica total y los valores de Zn en suelo.

Las malas condiciones fisicas que presentan los suelos
con plantas enfermas (GUTIERREZ JEREZ y col., 1982),
asociadas con los bajos niveles de Zn en ellos, hace suponer
una posible alteracién de la absorcién de Zn por la planta,
absorcion que vendria a su vez agravada por los altos valores
de fdsforo en suelo y bajo nivel de materia orgdnica. En
efecto, en estudios realizados en los suelos canarios de
platanera (TRUJILLO y col., 1982) hemos encontrado una
correlacion positiva, altamente significativa, entre los valores
de Zn en planta y los valores de Zn en suelo, obtenidos
estos por extraccion con acetato aménico N a pH 4.8. Por
otro lado, todos los suelos canarios de platanera son muy
ricos en fésforo, y continuamente se sigue afiadiendo éste
como fertilizante.

En definitiva, estas plantas presentarian menores niveles
de Zn como consecuencia de una serie de factores : malas
condiciones fisicas del suelo, altos valores de fésforo,
bajos valores de Zn y materia organica en los suelos, y en
dltima instancia interaccién del P dentro de la planta
(OLSEN, 1972).

Investigadores tales como SKOOG (1940), TSUI (1948),
SALAMI y KENEFICK (1970) y TAKAKI y KUSHIZA-
KI (1970), han sefialado la relacidn que existe en las plantas
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(maiz y tomate) entre el Zny el I A A, aunque los mecanis-
mos responsables de esta relacién no se conocen.

MACE (1962, 1965) y MACE y SOLIT (1966), encon-
traron que la formacién de tilosa, uno de los mecanismos
que regula la resistencia de la platanera al Mal de Panama,
era estimulada por el I A A. No existen hasta la fecha refe-
rencias bibliogrdficas que relacionen el Zn del suelo con los
mecanismos de resistencia de la planta a la enfermedad del
Mal de Panama.

DESEQUILIBRIOS NUTRITIVOS Y MECANISMOS
DE RESISTENCIA DE LA PLANTA

Los mecanismos de resistencia de la platanera ante el
ataque del Fusarium oxysporum f. cubense (STOVER,
1972), responsable del Mal de Panamd, brevemente resu-
midos son los siguientes : 1) ante la invasion de la raiz por
el hongo se producen unos geles en el xilema por encima
de las placas perforadas que impiden fisicamente el avance
del hongo en el sistema vascular ; 2) estos geles se mantie-
nen lo suficiente frente a la hidrdlisis enzimdtica del hongo
en las variedades resistentes, como la platanera cultivada
en Canarias, para que se produzca el segundo mecanismo de
defensa, la formacidn de tilosas, que cierra definitivamente
el camino del hongo hacia el rizoma.

Los geles de las variedades resistentes y no resistentes
tiene cantidades semejantes de pectinas y pectatos (BECK-
MAN vy col., 1967), pero la cantidad de hemicelulosa B es
mayor en las variedades resistentes, lo que implica que los
geles sean mds durables en estas ultimas variedades (ZA-
ROOGIAN y col., 1968).

La variedad canaria (Cavendish enana) es resistente al
ataque del Fusarium oxysporum f. cubense, pero sin em-
bargo aproximadamente un diez por ciento de plantas
aparecen afectadas del Mal de Panama, lo que se traduce
en una significativa pérdida econdmica. Parece 1gico pensar
entonces que alguno de los mecanismos de defensa, o los
dos conjuntamente, han sido alterados.

En el primer mecanismo, la formacion de geles, en que
se supone que la pectina estd protegida de los ataques
enzimiticos del hongo (BECKMAN vy col., 1967), por los
pectatos principalmente de calcio, y de magnesio, es posi-
ble que la relacién pectatos/pectina no sea la adecuada
para proteger los geles. En este hipotético caso, los geles no
serian capaces de mantenerse hasta que entre en funciona-
miento el segundo mecanismo de defensa, mds lento, la
formacién de tilosas. En la bibliografia (CORDEN y col.,
1959 ; 1960 ; EDGINGTON y col., 1961) se describe
como las plantas de tomate con bajo contenido de calcio
eran mds susceptibles al ataque del Fusarium oxysporum
f. lycopersici.

El segundo mecanismo de defensa, la formacion de ti-
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losas, esta regulado seglin varios investigadores (MACE,
1962 ; 1965 ; MACE y col., 1966) porel I A A. Si este
mecanismo no se pone en accion en la platanera canaria,
puede ser debido entre otras causas a las siguientes : 1) a
un trastorno en la produccion de I A A, quizas inducido
indirectamente por un bajo nivel de Zn en planta (SKOOG,
1940 ; TSUI, 1948 ; SALAMI y col., 1970 ; TAKAKI
y col., 1970), consecuencia éste ultimo a su vez de bajos
niveles de Zn en suelo (en condiciones fisicas adversas), 6
por altos valores de fdsforo en planta (OLSEN, 1972) ;
2) a altas concentraciones de calcio en planta (CORDEN
y col., 1959 ; 1960 ; EDGINGTON vy col., 1961), que
contrarresta el crecimiento debido al I A A, con lo cual la
tilosacién no tiene lugar de la manera adecuada. La pre-
sencia de valores altos de calcio en planta es dificil, porque
en general hemos encontrado siempre excesivos valores de
potasio frente a calcio y magnesio en los suelos canarios
de platanera (FERNANDEZ CALDAS y BORGES PEREZ,
1971 ; 1973).

CONCLUSIONES

Los estudios realizados hasta la fecha nos permiten
aventurar las siguientes hipotesis :

a) suelos con valores bajos de calcio y magnesio, frente
a valores altos de potasio, con malas condiciones fisicas.

En este caso puede fallar el primer mecanismo de defensa,
la formacién de geles durables hasta la formacion de
tilosas, como consecuencia de una disminucién de la
proteccién de los pectatos sobre la pectina, por lo que
esta ultima seria atacada rapidamente por las enzimas
del hongo. En estas condiciones, antes de que la tilosa-
cion se produjera ya el hongo habria avanzado y la
infeccion contintia hacia el rizoma.

b) suelos con valores equilibrados de calcio y magnesio
con respecto a los de potasio, con condiciones fisicas
adversas.

En este caso, los geles en principio no se verfan afectados
en cuanto a la relacidn pectatos/pectina. Suponemos
entonces que debe ser el segundo mecanismo, la tilosa-
cidn el que se vea afectado como consecuencia de un
nivel inadecuado de I A A, del que puede ser responsable
el bajo nivel de Zn en planta, debido a bajo Zn en suelo
6 a alto nivel de P en planta.

c) suelos con altos valores de Ca y Mg frente al potasio, en
condiciones fisicas adversas.

Este en un caso exceptional en los suelos canarios de
platanera, que podria surgir de un fuerte encalado, lo que
tambien afectaria a la disponibilidad de Zn, indirectamente,
por la subida del pH.

En estas condiciones, la formacién de geles no estaria
obstaculizada en presencia de suficiente calcio y magnesio,
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es decir, serfan geles durables hasta la tilosacién. Sin em-
bargo el segundo mecanismo, la tilosacién podria no po-
nerse en juego por un efecto provocado por el calcio de
contrarrestar el crecimiento inducido por I A A, incluso
a niveles adecuados de [ A A.

Estas hipdtesis que sugerimos, podrian explicar aunque
indirectamente, las conclusiones contradictorias aperecidas
en la bibliografia y recogidas por STOVER (1962), espe-
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cialmente las que se refieren a K, Ca, Mg y pH de los suelos.

‘llniciamos a partir de este momento los trabajos experi-
mentales necesarios para reproducir los desequilibrios nu-
tritivos sefialados, y tratar de demostrar como estos dese-
quilibrios estdn alterando los mecanismos de resistencia
de la platanera canaria al Mal de Panama. Creemos que
estas hipdtesis deberian ser estudiadas tambien por otros
investigadores interesados en este tema.
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