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ABSTRACT . Minerai element3 and cubohydrate analys.ls of plants 
and culture medium are executed to optimlze banana in ullro-culture. 
The MURASHIGE and SKOOO culture medium, generally used, must 
be enrlched with P and K in order to supply the needs of banana in 
vitro-plants. 
The minerai element content of plants changes with cullivan. Usually. 
the more important ls light energy or the longer ls day Ught, the larger 
ls plant minerai and dry matter content. 
A sucrose hydrolysls in glucose and fructose is noted in medium eut. 
ture wben bananas are growlng. The plant carbobydrate content ls 
also varying wlth cultivars (19 to 27 3 of the dry malter). Sucrose ls 
always less important than fructose or glucœe ln plants. 

La technique de multiplication in vitro de bananiers est 
maintenant bien maîtrisée (CRONAUER et KRIKORIAN, 
1984 ; BAKRY, 1984 ; ~ BANERJEE et DE LANCHE, 
1985). Elle est pratiquée commercialement dans plusieurs 
pays el en particulier en France (Société VITROPIC près de 
Montpellier). Elle permet la production continue à grande 
échelle de matériel végétal, conforme, indemne de parasites 
et de maladies. Leur utilisation dans de nouvelles zones de 
culture permet d'éviter L'introduction de nématodes dont la 
présence hypothéquerait lourdement l'avenir. Dans d'an· 
ciennes plantations, leur emploi combiné à la pratique 
d'une jachère permet de diminuer considérablement le 
coût des traitements phytosanitaires. 

Le transfert au cliamp des plants se heurte à quelques 
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RESUME • Afin d'optimiser les cultures ln uilro de bananiers, des bl· 
tans minéraux et carbonés de milieux de cultures et de plants ont été 
réallség. 
Le milieu de MUR.ASHIGE et SKOOG, habituellement utlllsé, doit 
être enrichi en phosphore et en potassium afin de satisfaire les besoins 
de vitro.plants de bananier$. 
Les immobilisations des plants en élémenu minéraux varient avec les 
cultivars. Très cénéralement, plus l'énergie lumineuse foumle durant 
la culture est élevée, plus les masses sèches et les quantités d'élémenu 
mlnéraux contenues dans les plants sont lmport4ntes. Elles s'accrois­
sent également ave<: l'aupnentaUon de la durée journalière de l'éclai­
rement. 
La culture de vitro·planu de bananien provoque dans le mlUeu une 
hydrolyse du saccharose en fructose et en glucose sous l'intluence 
d'exsudats racinaires. Les quantités de sucres contenues dans les 
plants varient également avec les cultivars (de 19 à 27 p. 100 de ta 
masse &èclhe); le saccharose est, toujours, quantitativement le moins 
Important par rapport au fructose et au gluc06e. 

difficultés d'acclimatation aux conditions externes. Les 
plants, cultivés SU( un milieu contenant des sucres, ne sont 
pas initialement autotrophes : une période de transition est 
nécessaire pour que ce fonctionnement s'établisse. Le pas­
sage de l'atmosphère saturée en eau (in uitro) à l 'atrnos­
phère naturelle peut provoquer un choc d'autant plus Ïm· 
portant que la régulation hydrique des plants in vitro est 
mauvaise. Des travaux ont été entrepris par l'IRFA/CIRAD 
afin de réduire ces problèmes (NA V ARRO, 1987). Dans 
cette voie des études sont en cours sur la physiologie des 
vitro-plants et en particulier sur leur nutrition. 

CONDITIONS DE CULTURE 

Très généralement, les différentes espèces de bananiers 
sont cultivées in vitro dans des conditions standard d'éclai­
rement et de composition minérale du nùlieu. Le milieu d.e 
MURASHIGE et SKOOG {1962) est le plus fréquemment 
employé. Il est enrichi en particulier en vitamines el addi-
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tionné de ~Io><-. 

En rapport avec la faible énergie d<· l'éclairemenl habi 
tuellement fourni (10 Wm "1 ), avec une pholopériodc d<' 
12 h, ln photosynthès<' des végétaux en culture iri t•itro e.>l 
faible (.MOUSSEAU, 1986). Le milil'u doit donc être enrichi 
en saccharoS<' (4 g/100 ml) comme source de carbone; cr 
sucre a également un rôle osmotique (BROWN et al. , 1978). 

Lt>s cultures sont réalisées en boîte de Pétri (phru.c de 
multiplication et de croissance) ou en tube à essai (phalW de 
crois.sance) à une température de 27° ± 1°C. 

Avanl d'être réparti dans les boftes ou tubrs de culture, 
le milieu est autoclavé. L'autocluvage ne modifie paS' k pll 
toutefois une certaine hydrolyse du saccharose en fructose 
el glucose est observée (effet combiné de la température et 
du pH relativement acide) ; la cont'entration en suc re~ to­
taux (tableau 2) mais aussi en éléments minéraux augmente 
à la suite d 'une perte d 'eau par évaporation due au chauf­
fage~ Si le milieu non ensemencé est conservé dans lrs 
mêmes conditions que les milieux en culture, la perle d'rau 
s'accroît, le pH diminue légèrement cl l'hydrolyse du sac­
charose s'accentue mais reste Limitée. 

: 
AJUSTEME~T DE LA COMPOSITION DU MILIEU 

AUX BESOINS DU BANANIER 

La culture sur boîte de Pétri (5 implants par boîte el sur 
20 ml de milieu), durant un mois, d'implants de bananiers 
en phllile de multipl:icatio11 ou de croissance sur le milieu clc 
MURASHIGE et SKOOG provoque un épuisement total du 
phosphore de celui~i (tableau 3). Ce résultat est observé 
quel que soit le clone cultivé (Grande Naine, AA 71, Figut> 
sucrée, BB). Or Le phosphore a un rôle physiologique très 
important, tout particulièrement dans les organes en voie 
de multiplication. Son insuffisance peut donc avoir un effet 
limitant sur le développement des vitro-plants. 

C'est pourquoi, la concentration du milieu en Kll2P04 
a été portée de 1,25 à 2,72 millimoles par Lit«'. La culture 
d'explants en phase de multiplication sur ce milieu enrichi 
a alors révélé une insuffisance en K (tableau 3). 

Lorsque le défaut du phosphore, premier élément limi­
tant est corrigé, d'autres in.suffisances peuvent en effet être 
mises progre.ssivemenl en évidrnce. Quantitativement le 
pola:;l'ium est l 'élément le plus important dans les bananiers 
adultes (MARTIN-PREVt:L et al .• 1968 ; l\IARCllAL rt 
l\IALLESSARD, 1979). Les besoins sont-ils proportionnel­
lcmcnl identiques pour les bananiers en culture in dtro ? 
en phase de croissance après une culture de un mois, la 
concenlrntion résiduelle du milieu est plus faible en N qu'en 
K (tableau 3). Ce résultat est régulièrement vérifié (cf. pa­
rngraphes suivnnts). L'équilibre N/K du milieu employé en 
phase de croissance (N/K = l après l'enrichissement dt• 
KH2P04) paratt donc convenir mais il doit être corrigé 
pour la phase de multiplication. 

La concentration du phosphore dans le milieu a étf in· 
suffisante lorsque 20 ml de milieu sont utilisés pour 5 ex­
planlS. 11 est possible d'augmenter le volume de milieu donc 
la quantité de P disponible, sans mudifier sa concentration. 
En culture en tubes à essai 10 ml de milieu sont employés 
pour cuJliver un plant. Cclui~i a un développement plus 
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important qu '<•n boîte de Pétri rt apn·s huit Sf'main<'~ de> 
culture Ir phosphore' du mili1•u a éttt totalement épuisé. 
Les culture' t•n lubr., sont donc r~nlisées sur miliru enrichi 
en P el avee un volume dt> 20 ml ns~urant unr margr de 
sécurité. 

L'rnrichis.~cmrnl du milieu en Pet K provoque une mo­
dification de l'étal nutritif des planl~ (tableau 4) el en par­
ticulier un accroissement de la teneur en P. Le rùveau de N 
diminue par dilution dans une ma,sc végétale plus importan 
le. Toul se passe comme si la quantité d'azote absorbée> 
n'avait pas augmenté bien qur le milieu ne soit pas épuil'é 
en cet élémrnl. Les formes dr l 'a1.0lr - nitrique el am 1110-

niacalr - pr~sentes dans le 111ili<iu ne sont probablcnwnt 
pas absorbées indifféremment ? 

La con,ommalion en isucrc~ par les plants <'Sl aecrur 
a'ec l 'cnrichissemenl en P ; lrs miliru" sont plus appauvris 
en fin dr culture (tableau 5) el plus en phase de multiplica­
tion que de croissance. Dans ces milieux résiduels Ir 1<11r­

charose t'St quantitativement le moins important. li paraît 
Lrèa probable que des exsudats racinaires (conl<'nant une 
saccharase '!) provoquent dm1s le milieu, à pH acidr.>, une 
hydrolys1• du saccharose en gluco~ el fructose ; mais il 
n'est pa.:. possible de savoir par ces analyses si un sucre 
est absorbé de préférence aux au lrea. 

INFLUENCE DE L'ENERGIE LUMINEUSE FOURNIE 
'ET DE LA PHOTOPERIODE SUR LE COMPORTEl'ttENT 

DES Vl'fRO.PLANTS 

L'énergie lumineuse fournie, la durée de la photopério­
de journalil'rt', peuvent influcncc>r la croissance el la mor­
phogénr.se in 1>itro (GEORGE et SHERRL,CTO~, 1984). 
L 'înfiuent'e de ces deux facteurs sur la nutrition dr bana­
niers cultivés in trilro a été mc.surér, avec une pholopériodc 
dr 12 h. L'accroissement de l'énrrgie lunùnrusc fournie 
provoque une augmentation du la masse des bananiers cl 
des quantités d'éléments minéraux contenues dans rt•ux-ci 
(tableau 6). On vérifie que les milieux résiduels sont d'au­
tant plus épuL<és en éléments minérau' que l'énergi<' fournie 
a été importante (tableau 7.1). li est é,,ualement probable 
que l'absorption des sucr<'S s'est accrue car le milieu egt 
plus pauvre plus l'énergie a éltl forte (tableau 7.2) ; donc 
malgré l'augmentation de celte dernière, les plants restent 
toujours, 11u moins partiellement, hétérotrophes. 

L'accroissement de ln photopériode journalière sous une 
énergie d'intensité constante (60 Wrn·2 ) a ~ussi unr influc~­
ce positive sur la masst' végétale dc:i banamers t>t le:. quanb­
tés d'élémrnts absorbés (tableaux 8 <'l 9.1). L'épuiseml'nl 
du miliru en sucres est idc>ntiqur avec les périodes 16 h, 
8 h cl 20 h, 4 h (tableau 9.2) hien que les plants soient plus 
lourd8 ; on s'interroge sur la possibilité d'une autolrophic 
l'lus inlf'rt!IC ? on remarque (tableau li) que la teneur en 
matière sèche des plants csl plus faible (donc la teneur en 
eau est plus importante) av<'C l'augmentation de la photo· 
période, est-cc la conséquence d'une pholosynthè.ôe ? 

COMPARAISON DES BESOINS DES CLONES 
DE BANANIERS 

La \'Ompuraison a porté sur 3 clones diploïdes dr bana-
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TABLEAU 1 - Composition minérale du milieu de culture de MURASHIGE et SKOOG en 
millimoles/litre. 

NH4 N03 20,63 Fe S047H20~ EDTA 0,10 Zn S04 71120 
K N03 18,81 
KH2 P04 1,25 Mn S044H20 0,10 NaMo042H20 
Ca Cl2 2 H20 3,00 H3 B03 0 ,10 Cu S04 5H20 
MgS04 7H20 l ,51 KI 0 ,05 C0Cl2 51-120 

TABLEAU 2 - Evolution de la composition en sucres du milieu gélosé non ensemencé 
(g/ 100 g de milieu). 

0,03 

0,001 
0,0001 
0,0001 

pH Saccharose Fructose Glucose Sucres totaux 

avant autoclavage 5,8 4,00 0 ,00 0,00 4,00 
après autoclavage 5,8 3,74 0,17 0,33 4 ,24 
après un mois 5,6 3,99 0:55 0 ,67 5,21 

TABLEAU 3 - Compositjon minérale des milieux résiduels, enrichÎll ou non en Pet K, après un mois 
de cullllre d'explants de bananiers. (en mg/100 g de milieu gélosé). 

N p K Ca Mg 

Milieu de multipliution 
avant enrichissement en P et K 3 0,0 11 ,0 9 
après enrichissement en P et K 8 1,5 0 ,0 12 

Milieu de croissance 
avant enrichissement en P et K 23 0,0 28 19 
après enrichissement en P et K 35 5,0 62 16 

TABLEAU 4 -Teneur en éléments minéraux de jeunes bananiers aprèa un mois de culture sur les 
milieux enrichis· ou non en P et K (analyee de bananiers entiers). 

En pourcentage de matière sèche N p K Ca 

Bananiers en phase de multiplication 
avant enrichissement en P et K 4 ,5 0 ,12 2,3 0,25 
après enrichissement en P et K 4 ,1 0,47 4,8 0,52 

Bananiers en phase de croissance 
avant enrichissement en P et K 5 ,0 0,18 3,7 1,10 
après enrichissement en P et K 3,7 0 ,32 3,2 0 78 

Mg 

013 
0 ,23 

0,21 
0 22 

TABLEAU 5 - Teneur en sucres des milieux résiduels enrichis ou non en P et K, après un mois de 
culture d'explanls de bananiers (g/100 g). 

2 
3 

5 
5 

g/100 g Saccharose Fructose Glucose Sucres totaux 

Milieu de multipliution 
avant enrichissement en P el K 0,9 0 ,7 0,7 2,3 
après enrichissement en P el K 0 ,3 0 ,5 0,6 1,4 

Milieu de croissance 
avant enrichissement en P et K 0 ,7 1,5 1,3 3,5 
après enrichissement en P et K 0 ,1 1,0 0 ,7 1,8 
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TABLEAU 6 · Influence de l'intensité lumineuse sur les immobilisations minérales d'un plant de bananier 
(Grande Naine) aprês un mois de cultu re. Résullals exprimés en mg/l plant. 

Intensité lumineuse Masse (mg) Pourcentage mg 

frafche sèche MS/ MF N p K Ca 

10 W m·2 2420 138 5,7 6,2 0,58 5,7 0,46 
60 W m"2 2550 154 6,0 7,7 0,66 6,5 0,57 
éclairement naturel 

(en serre) 2690 173 6,4 8 ,8 0,78 7,6 0,63 

TABLEAU 7 · Influence de l'interniité lumineuse mr la composition des milieux résiduels après un mois 
de culture de bananier Grande Naine. 

Intensité lumineuse 
mg/100 g g/100 g 

Mg 

0,17 
0,20 

0,23 

N p K Ca Me: saccharose fructose glucose sucres totaux 

10 W m·2 41 5 73 15 10 1,6 1,4 1,5 4,6 
60 W m· 2 36 4 70 14 8 1,7 1,3 1,5 4,5 
éclairement naturel 

(serre) 36 4 65 13 8 1,1 1,4 1,6 4,1 

~------···--···-·····-·-·---1 ---------·····-··--·--·-- ·----------·-··· 1 
7.1. Elémc>nts minéraux 7.2. Sucres 

TABLEAU 8 · Influence du rythme jour/nuit sur le contenu miné.ra! d'un plant de bananier Grande Naine 
âgé de un mois. 

Rythme 
Masse (mg) p.100 mg 

Ir1tensilé lumineuse MS/ 
jour/nuit FR. SEC. MF N p K Ca 

60 W m"2 12-12 3913 301 7,7 13,8 1,37 13,2 1,29 
60 W m· 2 16-8 4140 306 7,4 14,2 L,38 13,5 1,33 
60 W m·2 20-4 5932 397 6,7 14,6 1,56 15,3 1,53 

Mg 

O,t17 
0,50 
0,57 

TABLEAU 9 - Influence du rythme jour/nuit sur la composition des milieux résiduels aprês un mois de culture 
de bananier Grande Naine. 

Intensité Lumineuse 
Rythme mg/100 g g/ I OO g Sucres totaux 

60 W m"2 

60wm· 2 

60 w 111·2 

jour/nuit N p K Ca Mg Sa . Fru. Glu. 

12-12 41 6,8 95 16,0 8,0 1,3 2,1 2,2 5,6 
16-8 38 6,5 88 15,8 7,0 0,9 2,0 2,1 5,0 

.,..20-4 32 6,5 84 15,8 6,5 0,9 2,0 2,1 50 

!. ....... ________________________________ , _____________________________________________ , 
9 .1 Eléments minéraux 9.2. Sucres 

TABLEAU 10 · Masse d'éléments minéraux contenue dans un plant de bananier (en mg après 36 jours 
de culture). Influence du clone. 

Clone 
Masse (mg) Pourcentage mg 

fraiche sèche MS/MF N p K Ca Mg 

AA 71 2470 158 6,4 6,1 0,66 6,5 0,96 0,26 
Figue sucrée (AA) 2100 139 6,6 5,9 0,66 5,5 0,69 0,23 
BB 1650 139 8,4 6,7 0,70 5,3 0,79 0,19 
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niers acuminala (AA) et balbisiana (BB) cultivés dans les 
mêmes co11ditions sur 5 ml de milieu gélosé. 

Les bananiers du clone acuminata rentabilisent mieux 
les plus faibles quanti lés de N, P, glucose et fructose absor· 
bées (tableaux 10 et 11) : leurs masses fraîche ou sèche 
sont les plus importantes. Toutefois, ils contiennent plus 
d'eau que les balbisiana dont la teneur en matière sèche est 
plus élevée. 

L'acidification du nùlieu est identique avec les 3 clones, 
très nettcmenl plus intense que celle d'un milieu viergé 
conservé dans les mêmes conditions. Les variations des te· 
neurs en sucres (tableau 12) avec les 3 clones sont dues 
d'une part à l'absorption plus ou moins importante par les 
plants (tableau 11) et, d'autre part, à une consommation 
d'eau probablement différente. Il n'est pas possible de juger 
si l'évaporation o été identique. Une djsparition presque 
totale du saccharose est observée avec 2 clones. La con­
sommaûon de sucres est relativement limitée, 200 mg sont 
contenus dans les 5 ml de milieu de culture et 30 à 37 mg 
sont retrouvés dans les tissus. Mais ils représentent de 19 à 
27 p. 100 de la matiêre sèche des plants et une partie des 
sucres absorbés a pu être accumulée sous une forme plus 
complexe que celle des 3 sucres identifiés, ou catabolisés 
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et d'autant plus que la plante est hétérotrophe. 

Les contenus minéraux de bananiers Grande Naine 
(AAA) (tableau 6) et de bananiers AA (tableau 10) sont 
très proches pour N, P et K. La présence du seul génome 
A est-elle à l'origine de ce caractère ? Le génome B pro­
voque-t-il, à l'opposé, les différences mesurées avec Je clone 
BB? 

Les proportions relatives de N, P et K ont été calculées 
dans des bananiers échantillonnés d'une part au champ 
aprés 2 mois de culture (MONTAGUT et MARTIN-PRE­
VEL, 1965) et au moment de la récolte (.MARCHAL et 
MALLESSARD, 1979) et, d'autre part, après un mois 
de culture in vitro (tableau 13). Les proportions entre N 
et P sont très voisines ; par contre en culture in vitro le 
contenu de K est proportionnellement nettement plus 
faible ; au champ la proportion de K s'accroît progressi· 
vement. 

Doil-on augmenter la concentration en K du milieu 
pour tenter d'améliorer son absorption ? Le potassium a un 
rôle d'activateur général du métabolisme et permet une 
écol\omie de l'eau en activant la fermeture des stomates 
(MORARD, 1974). Cette dernière propriété est importante 

TABLEAU 11 · Masse de sucres contenue dans un plant de ban.anier (exprimée en mg) 
après 36 jours de culture. Influence du clone. 

Clone Saccharose Fructose Glucose Sucres totaux 

AA 71 9,1 <J,9 11,8 30,8 
Figue sucrée (AA) 7,B 13,3 13,9 35 0 
BB 5,6 15,0 16,7 37,3 

TABLEAU 12 - Influence de& clones de bananiers sur la composition en sucres du milieu résiduel 
après une culture de 36 jours. 

pH g/100 g 
Sucres totaux 

Clone Saccharose Fructose Glucose 

AA 71 3,5 1,6 1,2 1,4 4,2 
Figue sucrée (AA} 3,5 0,1 1 ,7 1,7 3,5 
BB 3,5 0,2 1 ,8 19 3,9 

Milieu non ensemencé 
conservé dans les mêmes 
conditions 5,6 4,0 0,6 0,7 S,3 

TABLEAU 13 -Proportions relatives du contenu en N, P, K de bananiera entiers cultivés au champ 
(plants à la récolte dea fruits , igéa de 2 mois) ou in vitro. 

N/P KIN K/P 

Grande Naine (AAA) ·au champ 2 mois après plantation 8,3 2,8 23,3 
·au champ (à la récolte des fruits) 95 3,8 35,0 
·in vitro (1 mois) 10,7 1 ,1 9,8 

Plantains (AAB) ·au champ (à la récolte des fruits) 8,6 5,8 49,5 

AA71 } 9,2 11 83 
Figue sucrée (AA) ·in vitro (1 mois) 8,9 0,9 8,3 

BB 9,6 0,8 8,6 
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dans l'optique de la Limitation du stress hydrique au mo· 
ment du transfert des plants en culture à l'air libre. 

CONCLUSION 

Ces lravaux concernant les échanges nutritionnels en 
culture in vitro sont encore très restreints et préliminaires. 
Les besoins sont très certainement fonction des espèces . 
sinon des clones. Les conditions de culture doivent être 
adaptées afin de rendre les plantes plus robustes et d'amé-
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liorer leur autotrophie. Celte amélioration permettrait 
d'envisager très probablement une simplification des techni­
ques de culture et d'obtenir des plants moins sensibles au 
choc de la transplantation. 

Ces premiers résultats fournissent des informations mais 
ils conduisent surtout à tenter de mieu.x conrlaftre le com­
portement physiologique des bananiers et d'autres espèces 
dans les conditions de la culture in vitro : échanges gazeux, 
métabolisme des sucres, besoins en énergie ... 
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KURZFASSUNG · Zur Optimlerung der Bananen-ln uitro-Kulturen 
&lnd llber einscblliglge A'Iibau- und KeimpOanzenmedien Mineul-und 
Kohlenstoffbllanzen worgenommnn worden. 
Das Medium von MURASHIGE und SKOOO, das gewohnllch ver­
wendet wlrd, muss zur BedarCsdeckung der Bananen-Vitro-POanzen 
mit Pbosphor und Kalium angerelchert werden, 
Die Immoblllsierung von Mlneralstoffen un den Pfianzen schwankt 
je nach Cultivar. Je hoher die Llchtenergle wàlirend der Kultur 
desto stiirker der Oehalt an Trockenmasse und MlneralstoCfen in de; 
POanze. Dieser Gehalt stelgt ebenfalls bel liingerer ta;gllcher Llchtein­
wlrkung. 
Oie Kultur von Bananen-VitropOanzcn führt lm Medium unter den 
Eintluss von Wurzelexsudaten zur Hydrolyse der Saccharose in Fruk­
tose und Glukose , Das Zuckuaufkommen ln den Pflanzen richtet 
slch ebenfalls nach den einzelnen Cultivaren (zwlschen 19 und 27 % 
der Trockensu~tanz); von der Menge ber ist Saccharose immer 
wenlger vorhanden ais Fruktose und Glukoso. 
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INTERCAMBlOS DE ELEMENTOS MINERALES Y CARBONOS 
EN CULTIVO IN VITRO : CASO DEL BANANO. 

J. MARCHAL, C. TEISSON, J.V. ESCALANTy L.C. NAVARRO· 
MAST ACHE. 
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RESUMEN · A fin de optimlz.ar los cultivos in vitro de bananos, se 
han realizado balances mlnerales y carbonados de medios de cultlvos 
y de plantas. 
El medio de MURASHIOE y SKOOG, utllizado habltualmente, debe 
enriquecerse en l0sforo y en potasio a fin de satisCacer las necesidades 
de vitro-plantas de bananos. 
Las inmovtllzaciones de las plantas en elementos mlnerales varlan 
con los cultlvares. En general, cuanto mas alta es la energ{a lumlnosa 
suministrada durante el cultlvo, mas importantes son las cantldades de 
elementos mlnerales contenldas en las plantas. Se actecientan también 
con el aumento de la duraci6n cotldiana de la lluminaci6n. 
El cultlvo de vitro-plantas de bananos provoca en el medio una hldrO. 
llsis de la saca.rosa en Cructosa y en gluc06a bajo la lnOuencra de las 
exudaciones de las ra(ces. Las cantldades de azucares contenidas en 
las plantas varlan tamblén con los cultivares (de 19 a 27 por 100 de la 
masa seca) ; la sacarosa es, slempre, cuantltativamente la menos 
importante en relacion con la fructosa y la glucosa. 
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