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RESPUESTA DE VARIEDADES DE CLAVEL A LA INOCULACION CON
Fusarium oxysporum f. sp. dianthiy Phialophora cinerescens:
PRODUCCION DE FITOALEXINAS *

Response of different carnation cultivars to inoculation by Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi and Phialophora cinerescens:
Production of phytoalexins

Martha Orozco de Amézquita’, Emira Garcés de Granada' y Germadn Arbeldez-Torres?

RESUMEN

La resistencia del clavel a Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi se ha correlacionado
con el metabolismo de compuestos fendlicos.
Por lo tanto, con el fin de profundizar en el co-
nocimiento de las relaciones que existen entre
el patégeno vascular y su hospedante, en este
trabajo, se propuso evaluar la produccion de
compuestos fendlicos en cinco variedades de
clavel inoculadas con el aislamiento 15 de la
raza 2, un aislamiento de la raza 4 y el aisla-
miento 71 de baja patogenicidad de Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi y un aislamiento de
Phialophora cinerescens. En todas las varie-
dades se presenté acumulacion de compues-
tos fendlicos independientemente de si fueron
o no inoculadas con los patégenos. La propor-
¢ion de estos compuestos y el tipo de ellos fue
diferente en los distintos tratamientos. Ya que
los perfiles cromatograficos obtenidos en este
experimento coinciden con los correspondien-
tes a la muestra enviada por el doctor
Schoffelmeer, se puede sefialarque loscompues-
tos separados por cromatografia correspon-
den a dianthialexinas, pero que, los resuita-
dos de este trabajo aun no permiten establecer
su relacion con las respuestas de resistencia.
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SUMMARY

The involvement of the phenol
metabolism in resistance of carnation to
Fusarium oxysporumf{. sp. dianthihas recently
been demonstrated. The present paper deals
with the accumulation of phenolic compounds
in five cultivars of carnation showing various
levels of resistance to Fusarium oxysporum f.
sp. dianthi. This study found accumulation of
phenolic compounds in carnation at different
times before and after inoculation of plants with
race 2 and 4 of Fusarium oxysporum f. sp.
dianthi and Phialophora cinerescens. The
accumulation of several phenolic compounds
in the cultivars was positively correlated to
resistance, while the accumulation of other
phenolic compounds was inversely related to
resistance. However, valid correlations may
not be established in this study.

Key words: Resistance, Metabolism,
Phenolics compounds, Dianthialexins.

INTRODUCCION

El anélisis de diversas variedades de
clavel, realizado por Garibaldi en 1975, de-
mostré que hay diferencias apreciables entre
ellas en cuanto a susceptibilidad y resistencia
a Fusarium oxysporum £. sp. dianthi.

La resistencia de las plantas a los pat6-
genos es conferida por una combinacion de



barreras fisicas y quimicas, algunas de las
cuales son preformadas y otras inducidas
(Lyon et al., 1992).

Adicionalmente, de acuerdo con la res-
puesta a variedades diferenciales de clavel,
el mismo autor, en 1983, encontrd dos razas
fisioldgicas del patégeno, para, mas tarde,
reconocer ocho razas (Garibaldi y Rossi,
1987).

Las barreras quimicas se presentan
entre otros factores, por la accion de compues-
tos antimicrobiales denominados fitoalexinas,
los cuales se caracterizan por tener bajo peso
moleculary ser sintetizados y acumulados por
las plantas luego de su exposicién a
microorganismos y aparentemente, estas sus-
tancias son la principal causa de resistencia
de las plantas a las enfermedades (Schroder
et al., 1992).

La resistencia del clavel a Fusarium
oxysporum{. sp. dianthi se ha correlacionado
con el metabolismo de compuestos fendlicos,
entre los cuales se han identificado las
dianthramidas y las dianthialexinas (Baayen
y Niemann, 1989; Schippers et al., 1992.)

E! clavel responde a la infeccién con
Fusarium oxysporum {. sp. dianthi producien-
do un amplio espectro de compuestos fendli-
cos, los cuales estan libres o esterificados en
la pared celular; algunos de estos fenoles tie-
nen efecto fungistatico sobre el patégeno
vascular (Baayen y Niemann, 1989).

Recientemente, de las paredes celufa-
res del micelio de Fusarium oxysporumf. sp.
dianthi raza 2 se han extraido sustancias
elicitoras (desencadenantes de las respues-
tas de defensa de las plantas). Dichas sus-
tancias inducen la sintesis de la fenil alanina
amonio liasa, algunos compuestos organicos
solubles y ciertas fitoalexinas en cultivos de
callos de variedades de clavel resistentes a
la raza 2 del patégeno, pero no, en tejidos
derivados de variedades susceptibles (Scala
y Tegli, 1992).

Por retardar el crecimiento del hongo,
las fitoalexinas, probablemente, permiten que
el hospedante tenga tiempo para afectar los
haces vasculares. El caracter parcial de fa
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resistencia del clavel a Fusarium oxysporum
f. sp. dianthi, posiblemente, se debe a dife-
rencias en la capacidad de las variedades para
localizar al patdgeno y, parcialmente, a dife-
rencias en la produccion de compuestos
fendlicos (Baayen y Niemann, 1989).

Niemann y Baayen (1989) encontraron,
en tres variedades de clavel, relaciones entre
la produccién de algunos compuestos fenéfi-
cos y el nivel de resistencia a la raza 2 de
Fusarium oxysporum {. sp. dianthi.

Los patégenos que son capaces de co-
lonizar a un hospedero tienen que evadir la
accion de estos compuestos durante su pe-
netracion en los tejidos de la planta. Una for-
ma de contrarrestar el efecto antimicrobiano
de las fitoalexinas es metabolizarlas, originan-
do productos inactivos y otra es la supresion
de su sintesis, realizando una interferencia con
la fase de reconocimiento.

Con el fin de profundizar en el conoci-
miento de las relaciones que existen entre el
patégeno vascular y su hospedante, en este
trabajo, se propuso evaluar la produccién de
compuestos fendlicos. en cinco variedades de
clavel inoculadas con el aislamiento 15 de la
raza 2, un aislamiento de la raza 4 y el aisla-
miento 71 de baja patogenicidad de Fusanum
oxysporum f. sp. dianthi y un aislamiento de
Phialophora cinerescens.

MATERIALES Y METODOS

Para realizar la inoculacién del material
vegetal, se seleccionaron los aislamientos
senalados, teniendo en cuenta que originan
diferentes respuestas de patogenicidad.

Los aislamientos se sembraron en ca-
jas de Petri con PDA (papa-dextrosa-agar). A
partir de las colonias de cinco dias, se toma-
ron secciones circulares de un cm de diame-
tro de cada una de las cepas seleccionadas y
se pasaron al medio liquido de Czapeck su-
plementado con peptona. Los medios de cul-
tivo se dejaron en agitacion a 120 rpm, con el
fin de proporcionar la aireacién necesaria para
el desarrollo del hongo y a una temperatura
de aproximadamente 22 grados centigrados,
durante siete dias.



La solucién conidial resultante, se ajus-
té a una concentracion de un millon de coni-
dias por ml con agua destilada estéril. La ino-
culacidn de las plantas de clavel se hizo por
inmersion de las raices durante 15 segundos
en la suspensidn conidial, luego de lo cual, se
procedio a la siembra de los esquejes en bol-
sas de polietileno negro con 2 Kg de suelo
estéril.

Se emplearon las variedades de clavel
Giallo, Zaride, Mannon, Denia y Silvery Pink,
gue se caracterizan por presentar diferente
respuesta a las razas fisiolgicas de Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi y a Phialophora
cinerescens. De cada variedad se inocula-
ron 10 plantas con cada uno de los aislamien-
tos, con el fin de determinar en ellas los sinto-
mas de la enfermedad.

Para el analisis de compuestos fendli-
cos, de cada variedad se inocularon cinco
plantas con cada uno de los aislamientos. El
material vegetal inoculado se colocé en un
invernadero con cubierta de polietileno, camas
levantadas y riego por goteo. De cada varie-
dad, se sembraron cinco plantas testigo, las
cuales se trataron con agua destilada estéril.

Semanalmente, se realizaron evaluacio-
nes de los sintomas de las enfermedades,
utilizando la metodologia propuesta por
Arbelaéz y Calderdn (1992) y Arbelaéz et al.,
(1993).

En la quinta y décima semana después
de la siembra, se tomaron tres plantas por tra-
tamiento, con el fin de emplearlas para el ana-
lisis de los compuestos fendlicos por croma-
tografia en fase liquida de alta resolucion
(HPLC). El nimero de tratamientos fue de 50,
organizados en un disefic de tres factores:
cinco variedades de clavel; 4 aislamientos del
patégeno mas un patron tratado con agua
destilada y dos fechas de muestreo, 5y 10
semanas después de la siembra (5 x 5 x 2).
Se tomaron tres repeticiones por tratamien-
to, cada una de ellas correspondiente a una
planta.

El material muestreado para la extrac-
cién de compuestos fendlicos se lavo previa-
mente y, a continuacién, se procedio a sepa-
rar de cada planta los 6 cm basales del tallo,

los cuales se defoliaron, pesaron y almace-
naron a -20 °C hasta el momento de la ex-
traccion.

A partir del material congelado, se pro-
cedi6 a la extraccion de compuestos fendli-
cos; para ello, cada segmento de tallo se ma-
cerd con aire liquido y acetona durante cinco
minutos vy, luego, se [iltrd; los residuos se la-
varon dos veces con acetona; en total, de este
solvente se utilizaron 25 ml por muestra. La
solucidn resultante se evapord por burbujeo
de nitrégeno gaseoso y el residuo se almace-
no en frio y oscuridad. Al momento de efec-
tuar las cromatografias, al residuo se anadio
etanol (0,25 ml/g de biomasa fresca) y se
centrifugd a 13.000 rpm durante tres minu-
tos. El sobrenadante de cada muestra se ana-
lizé en un cromatégrafo (HPLC: High Perfor-
mance Liquid Chromatography), usando un
equipo «Autosampler» AS-2000A, con
«Intelligent Pump» L-6200 A, «Lichrospher»
100 RP-18, L-4250 UV Vis «Detector», D-2500
«Chromato-integrator».

Las condiciones de! equipo para los
analisis fueron: 275 nm y rango de 0,5. Por
cada muestra, se inyectaron 20 microlitros que
se eluyeron con un gradiente creciente de
concentraciones de metanol en solucidn acuo-
sa de acido fosférico al 0,05%, iniciando con
metanol del 25% desde 0 a 2 minutos, segui-
do por 25 al 75% de 2 a 5 minutos, 75 a 80%
de 15 a 18 minutos y volviendo de 80 a 25%
desde los 25 hasta los 30 minutos; con un flu-
jo constante de 0,5 ml/minuto. Las areas de
los picos en los cromatogramas se calcularon
en unidades arbitrarias de absorcion (Baayen
y Niemann, 1988).

Los picos a analizar en los
cromatogramas se seleccionaron teniendo en
cuenta la cromatografia de la muestra de re-
ferencia de los compuestos puros, obtenida
por cortesia del Dr. A. M. Schoffelmeer de la
Universidad de Amsterdam, la cual se corrié
bajo las mismas condiciones y en el mismo
equipo en el que se realizaron las del experi-
mento.

El andlisis estadistico para determinar
diferencias entre los tratamientos se efectud
a partir de las concentraciones relativas de los
picos seleccionados, teniendo en cuenta los
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tiempos de retencién de |la sustancias patron
y los picos correspondientes a los tiempos de
retencidn que aparecian con mayor frecuen-
cia en todos los tratamientos. Para evidenciar
diferencias entre los tratamientos para cada
uno de los picos, se realizéd un analisis de
varianza para tres factores: Variedad x Raza
x Tiempo y una prueba de Tukey, para com-
parar los promedios respectivos.

RESULTADOS

La cromatografia de la muestra envia-
da por el doctor Schoffelmeer y utilizada como
patron de comparacion, presenté ocho picos
correspondientes a tiempos de retencian en
minutos de 11,14; 12,58; 13,06; 14,72; 16,53;
19,09; 20,10y 22,72. E! perfil cromatografico
de esta muestra esta en la Figura 1.

El material inoculado presenté un pro-
medio de 12,4 y 11,7 picos, para el primer
muestreo (1) y segundo muestreo (t2), res-
pectivamente. Los tiempos de retencién y los
patrones cromatograficos fueron similares. Ei
testigo present6 12,5 y 11,8 picos, para el pri-
mero y el seqgundo muestreo.

Teniendo en cuenta el perfil
cromatografico de la solucion estandar y su
frecuencia en las muestras de clavel, para el
analisis se seleccionaron los picos corres-
pondientes a tiempos de retencion de 11,14;
13,06 y 14,72 minutos. Los picos de 6,70 y
13,33 minutos se seleccionaron debido a que
se presentaron con mayor frecuencia en la
mayoria de las muestras obtenidas, a partir
de las variedades utilizadas. A los compues-
tos seleccionados se les asigné una denomi-
nacién de F1 a F5.

En la Figura 2, se presentan los resul-
tados de acumutacion del compuesto 1 (F1),
cuyo tiempo retencion fue de 6,70 minutos,
correspondiente a l0s muestreos realizados
alas 5y 10 semanas después de la inocula-
cion de las variedades de clavel con los ais-
lamientos seleccionados.

En el muestrea 1, para la mayoria de
las variedades inoculadas con el aislamiento
15 de la raza fisiolégica 2 de Fusarium
oxysporum f. sp. dianthi, la concentracion re-
lativa de F1 fue mayor que la correspondien-
te al efecto de los demas aislamientos.
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Figura 1. Perfil cromatografico de la muestra estandar enviada por el doctor Schoffelmeer de ja Universi-

dad de Amsterdam.
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Figura 2. Comparacién de la concentracién media del compuesto F1 (tiempo de retencién 6.7 minutos), en
millones de unidades arbitrarias, medidas en cinco variedades de clavel (Dianthus caryophyllus L.),
inoculadas con aislamientos de Fusarium oxysporum{. sp. dianthiy Phlalophora cinerescens.

76



La concentracion de F1 fue muy baja
para el muestreo 1 en todas las variedades
de clavel inoculadas con Phialophora
cinerescens. Sin embargo, para el segundo
muestreo la concentracion de este compues-
to aumentd considerablemente en fas varie-
dades Denia, Manon y Silvery Pink. Los re-
sultados del analisis de varianza det cuadro 1
muestran que, para F1, se presentaron dife-
rencias altamente significativas entre las va-
riedades de clavel, el inéculo y el tiempo de
muestreo y no se observé interacciéon entre
los factores variedad, indculo y tiempo de
muestreo.

En Ja prueba de Tukey (Cuadro 2) se
observa que la mayor concentracion de F1,
para el muestreo 2 (12), se obtuvo en los tes-
tigos de las variedades Manon, Silvery Pink y
Denia y del muestreo 1 (11}, la mayor concen-
tracion relativa fue para la variedad Manon
inoculada con el aislamiento 15.

El analisis de los resultados permite
sefalar que la acumulacion de F1 no esta
positivamente corelacionada con la respues-
ta de patogenicidad de las variedades (Cua-
dro 3), ni con los indices de la enfermedad
vascular, tal como se presenta para las varie-
dades Zaride y Giallo inoculadas con los
aislamientos de los patégenos en las Figu-
ras 3y 4.

En la Figura 5, se presentan los resul-
tados del compuesto F2 {tiempo de retencion
11,14), corresponden a los muestreos reali-
zados en las semanas 5y 10 (t1 y t2) des-
pués de la inoculacion de las variedades de

clavel con el aislamiento 15 de la raza 2, un
aislamiento de la raza 4, el aislamiento 71 de
Fusarium oxysporum que Se caracteriza por
tener baja patogenicidad y un aislarmiento de
Phialophora cinerescens.

Los resultados del andlisis de varianza
del Cuadro 1, muestran que se presentaron
diferencias estadisticas significativas entre los
tratamientos y que hubo efecto debido a
interacciones entre las variables analizadas.

En general, la concentracion del com-
puesto fenolico 2 fue menor en el primer mues-
treo. Sobre el indice de patogenicidad, la prue-
ba de Tukey, el Cuadro 3 y la Figura 5 no
muestran una tendencia clara que permita
correlacionar la concentracién del compuesto
2 con la resistencia al patégeno, ya que, para
la mayoria de las variedades en el primer
muestreo, el aislamiento 15 presentd la ma-
yor concentracién, mientras que, para el se-
gundo muestreo, la mayor concentracion co-
rrespondié al testigo.

Para la acumulacién de los compues-
tos fendlicos F3 y F4 con tiempos de reten-
cién de 13,06 y 13,33 minutos (Figuras 6y 7
y Cuadro 1) no se presento relacién entre fa
concentracion relativa de los compuestos
fendlicos y la respuesta de resistencia o
susceptibilidad a los patdégenos inoculados en
las variedades de clavel.

El analisis de varianza indica que, para
el compuesto con tiempo de retencion de
13,06 minutos, rio se presentaron diferencias
entre las variedades, pero si entre los aisla-
mientos y entre las fechas de muestreo. Para

Cuadro 1. Resultados del anélisis de varianza para la concentracion de compuestos fendlicos en varieda-
des de Fusarium oxysporum{. sp. dianthiy Phialophora cinerescens

Tiempa de retencidn ' Variedad Raza Tiempo Var. x Tiempo! Raza x Tiempo "'Var, xT x Raza
11,14 11,75 21,13 108,93 5,93 26,06 5,25
13.06 2,18NS 2,32 3,11 1,72* 0,55NS 1,92NS
13,33 5,33 19,31 28,42 2,67°" 2,35NS 1,22NS
14,72 4,07 13,13** 5,00 2,62 1,45NS 0,34NS
6.70 4,08 14,40°" 3.82* 3,51 18,50°* 2,38°

** Diferencias altamente significativas (99%)
NS Sin diferencias significativas

7

* Diferencias significativas (95%)




Cuadro 2. Prueba de agrupamiento de Tukey para el compuesto F1 con el tiempo de retencion de 6.70

minutos.
Varijedad Aislamiento Muestreo Agrupacion
Manon Testigo 1 1
Silvery Pink Testigo 1 1
Denia Testigo 1 1
Zaride Testiqgo 1 1
Silvery Pink 71 1 1
Silvery Pink R4 2 1
Giallo Testigo 1 1
Denia R4 2 1
Denia Phialophora 2 1
Giallo Raza 4 2 1
Zaride Raza 4 2 1
Silvery Pink Phialophora 2 1
Manon Raza 4 2 1
Zaride Phialophora 2 1
Manon Phialophora 2 1
Silvery Pink 71 2 1
Manon 71 2 1
Zaride 71 2 1
Zaride Testigo 2 1
Giallo Testiqo 2 1
Denia 71 2 1
Giallo 71 2 1
Silvery Pink Raza 4 2 1
Zaride 71 1 1
Silvery Pink Phialophora 1 1
Denia Raza 4 1 1
Denia 15 1 1
Denia 15 2 1
Zaride 15 2 1
Giallo Phialophora 2 1
Giallo Phialophora 1 1-2
Denia Phialophora 1 1-2
Giallo 71 1 1-2-3
Silvery Pink 16 2 1-2-8
Manon Raza 4 1 1-2-3
Zaride Raza 4 1 1-2-8
Denia 71 1 1-2-3-4
Giallo 15 2 1-2-3-4
Zaride Phialophora 1 1-2-3-4
Giallo Raza 4 1 1-2-3-4
Zaride 15 1 1-2-3-4-5
Manon Phialophora 1 1-2-3-4-5
Silvery Pink 15 1 1-2-3-4-5
Giallo 15 1 1-2-3-4-5
Manon Testigo 2 2-3-4-5
Silvery Pink Testigo 2 3-4-5
Denia Testigo 2 4-5
Manon 15 1 5
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Cuadro 3. Respuesta de las variedades de clavel a la inoculacion con los aislamientos de Fusarium

oxysporum {. sp. dianthi y Phiatophora cinerescens

Aislamiento ’
Fusarium oxysporum Phialophora
f. sp. dianthi cinerescens

Variedad 15 R4 71 R ‘

Giallo S R S R |

Zaride S R MS R |
Manon MS R R R
Silvery Pink R R R R
Denia MS R R R

S: Susceptible

MS: Medianamente susceptible
R: Resistente

el pico, con tiempo de retencién de 13,33, se
presentaron diferencias altamente significati-
vas entre las variedades (Cuadro 1).

En el Cuadro 1y en la Figura 8, se pre-
senta la respuesta para el compuesto F5 (tiem-
po de retencion 14,72 minutos). En el mues-
treo realizado cinco dias después de la siem-
bra, |la variedad Silvery Pink, resistente al ais-
lamiento 15 de la raza 2, acumulé la mayor
cantidad relativa de F5, mientras que, en las
variedades susceptibles Giallo y Zaride, la
acumulacion de estos compuestos fue menor
{Cuadro 3). Sin embargo, fa respuesta no fue
igual para el muestreo realizado a las 10 se-
manas después de la siembra.

En general, se puede senalar que se
presenté acumulacion de compuestos fendli-
cos en todas las variedades, independiente-
mente de si fueron o no inoculadas con los
patégenos. Sin embargo, la proporcién de
compuestos fendlicos y el tipo de ellos fue di-
ferente en los distintos tratamientos.

Teniendo en cuenta que los perfiles
cromatograficos obtenidos en este experimen-
to coinciden con los correspondientes a la
muestra enviada por el doctor Schoffelmeer,
se puede senalar que los compuestos sepa-
rados por cromatografia corresponden a
dianthialexinas, pero que la cantidad de los
compuestos analizados en este trabajo no fue
suficiente para originar una respuesta de re-
sistencia.
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El aislamiento 15 de la raza 2, caracte-
rizado por una gran virulencia, indujo, en
todas la variedades, una mayor acumula-
cidon de compuestos fendlicos, mientras que
las variedades tratadas con el aislamiento
71 {de baja patogenicidad) y el testigo mos-
traron menor acumulacion de dichos com-
puestos.

Para un proximo trabajo, seria conve-
niente analizar la producciotn total de com-
puestos fenolicos, ya que, segun Schoffeimeer
et al. (1992), la produccion de compuestos
fendlicos depende mas del genotipo de la va-
riedad y menos de la interaccion especifica
con el hongo.

De los enmpuestos seleccionados para
este analisis, Unicamente el compuesto
fendlico F5, obtenido a partir de material
muestreado a las cinco semanas después de
la siembra, presento relacidon positiva entre
la acumulacion de la sustancia y el nivel de
resistencia de las variedades, en especial,
para las respuestas obtenidas luego de la ino-
culacién con el aislamiento 15 de la raza 2
de Fusarium oxysporum f. sp. dianthi, que
fué el aislamiento inocuiado de mayor pato-
genicidad.

BIBLIOGRAFIA

ARBELAEZ, G., CALDERON, 0. L.,
CEVALLOS, J. F. y GONZALEZ, D. 1993.
Determinacion de las razas fisioldgicas de



>
P
{j‘

1 —
14

|
P e qeg+4 o
M *k gPa- =
\ Co
\ \
= P : Jory 2

Qi ,

-1 |

IN P> EL. g
| 8 ! c
i Q § | ©
g < \ g~ 4E>
w i \ @
m \\5 f;} [(o]
S| \

19
d
5

£
1

o o o o o
< [yp] o — Qo

pepalLIajua e| 3p 321puj

Figura 3. Respuesta de |la variedad Zaride a la inoculacién con los aislamientos 15 de la raza 2, uno de
ia raza 4 y el 71 de baja patogenicidad de Fusarium oxysporum f. sp. dianthi y un aislamiento de
Phialophora cinerescens.

80



)

71

—
~

4 R4

Semanas

& 15 [OPh

\VARIEDAD GIALLO

i
|
|

B o

L 3
o o o o o (=]
2 0 (2) o - o

pepauLIajua e} ap adipuj

Figura 4. Respuesta de la variedad Giallo a la inoculacidn con los aistamientos 15 de la raza 2, uno de la
raza 4y el 71 de baja patogenicidad de Fusarium oxysporum . sp. dianthiy un aislamiento de Phialophora
cinerescens.

81



S. Pink

Denia

Giallo

£
| g
~ N \\ .8
\ AN B
PN kS
= N
- .
£ 2
: :
= =
$ i
: s -
X rd
<
¢ 5
o P>
S N
5 3

Figura 5. Comparacién de la concentracion media del compuesto F2 (tiermnpo de retencidn 11.14 minutos),
en millones de unidades arbitrarias, medidas en cinco variedades de clavel (Dianthus caryophylius L.),
inoculadas con aistamientos de Fusarium oxysporum f. sp. dianthiy Phialophora cinerescens.
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Figura 6. Comparacion de la concentracion media det compuesto F3 {tiempo de retencién 13.06 minutos),
en millones de unidades arbitrarias, medidas en cinco variedades de clavel (Dianthus caryophylius L.),
inoculadas con aislamientos de Fusarium oxysporumn . sp. dianthiy Phialophora cinerescens.
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Figura 7. Comparacion de la concentracion media del compuesto F4 (tiempo de retencién 13.33 rinutos),
en millones de unidades arbitrarias, medidas en cinco variedades de clavel (Dianthus caryophylius L.),
inocutadas con aislamientos de Fusarium oxysporum i. sp. dianthiy Phialophora cinerescens.
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Figura 8. Comparacion de la concentracién media def compuesto F5 (tiempo de retencién 14.72 minutos),
en miffones de unidades arbitrarias, medidas en cinco variedades de clavel (Dianthus caryophyiius L),
inoculadas con aislamientos de Fusarium oxysporumi. sp. dianthiy Phialophora cinerescens.
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