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África (72,7%)
América (22,9%)
Asia (4,3%)

Manabí
Santo Domingo
Los Ríos

Pilar de la economía del paísAlimento de importancia mundial

➢ Riesgo a contraer diferentes
enfermedades.

➢ Daños al tejido foliar y frutos.
➢ Disminución de la producción.

(Avellán et al., 2020; INIAP, 2015; EDANE, 2016)
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➢ Enfermedad que ataca a las Musáceas a nivel
mundial.

➢ Amarillamiento en hojas, marchitamiento,
sequía y muerte de la planta.

Moko del plátano Ralstonia solanacearum raza 2

(Blomme et al., 2017; Delgado et al.,2016)



INTRODUCCIÓN

Metabolitos primarios: se producen cuando la planta se encuentra en crecimiento
activo y tiene los nutrientes necesarios en el medio en el que se está desarrollando.

Metabolitos secundarios: son compuestos que se generan cuando las plantas son
expuestas a condiciones de estrés, poseen actividad antimicrobiana y antioxidante.

Mecanismos de defensa de las plantas

Fenoles: sustancias que se
generan como respuesta al
ataque por patógenos.

Flavonoides: coloración,
desarrollo y defensa frente
a lesiones e infecciones

Actividad Antioxidante: moléculas que
retardan o previenen la oxidación de otras
moléculas .

(Camacho et al., 2020; Sepúlveda et al., 2004; Zaynab et al., 2019)
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OBJETIVOS

Evaluar el estado nutricional, metabólico y biológico de plantas de Musa x paradisiaca L. (plátano) sanas y afectadas por la
enfermedad del Moko.

➢ Recolectar muestras de plantas de plátano sanas e infectadas con el patógeno Ralstonia solanacearum raza 2 en tres estados
diferentes de la enfermedad.

➢ Evaluar los estados nutricionales de las plantas de plátano sanas y afectadas por la enfermedad mediante análisis de suelo y
foliares para determinar su relación en la defensa de la planta.

➢ Evaluar la concentración de metabolitos secundarios (fenoles y flavonoides) de las plantas de plátano, tanto sanas como
infectadas por la bacteria Ralstonia solanacearum raza 2, usando métodos espectrofotométricos.

➢ Evaluar el carácter antioxidante de las plantas sanas y afectadas por la enfermedad del Moko en los tres estados de desarrollo de
la enfermedad a través de los métodos DPPH, FRAP, y ABTS, para determinar su relación en la defensa de la planta.

➢ Comparar las características nutricionales, metabólicas y biológicas de las plantas de plátano sanas y afectadas por la
enfermedad del Moko.

Objetivo General

Objetivos Específicos



El estado nutricional, la concentración de fenoles y
flavonoides, y el carácter antioxidante se encuentran
implicados en la defensa de plantas de Musa x
paradisiaca L. afectadas por la enfermedad del Moko
causada por Ralstonia solanacearum raza 2.

HIPÓTESIS
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METODOLOGÍA

Recolección de las 
muestras 

Análisis de suelos y 
foliares

Extracción de 
principios activos

Pruebas para la 
determinación de 

compuestos 
fitoquímicos

Pruebas para la 
determinación de la 

actividad antioxidante
Análisis estadístico
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METODOLOGÍA

Recolección de muestras

Estación experimental INIAP – Santo Domingo

S Plantas sanas

E1 Plantas enfermas en estado 1

E2 Plantas enfermas en estado 2

E3 Plantas enfermas en estado 3

Tabla 1.
Nomenclatura de las muestras recolectadas

Extracción de principios activos

Secado al aire 
libre por una 

semana

Maceramiento 
de las hojas

1g de muestra 
con 9 ml de 

etanol

Reposo por 24hRefrigeración

Análisis Nutricional

Absorción atómica: macro y micronutrientes

(Portilla, 2023)

(Portilla, 2023)
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METODOLOGÍA
Determinación de compuestos 

fitoquímicos

Determinación de actividad 

antioxidante

➢ Folin
Ciocalteu

➢ 760 nm
➢ Ácido

Gálico

Fenoles

➢ Aluminio
➢ 435 nm
➢ Quercetina

Flavonoides

➢ 517 nm
➢ TROLOX

DPPH

➢ 593 nm
➢ Sulfato

Ferroso

FRAP

➢ 734 nm
➢ TROLOX

ABTS

Análisis Estadístico

➢ Diseño factorial mixto 2x4 y 3x4

➢ Esquema con ANOVA de dos vías

➢ Prueba de Tukey con un nivel de
confianza del 95%



2

Introducción

Objetivos

Metodología

Resultados y Discusión

Conclusiones

Recomendaciones

Agradecimientos



VERSIÓN: 1.1

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Contenido Nutricional

Deficiencia de nutrientes

Exceso de nutrientes

Calcio
Componente de la pared celular, envía señales que permiten
desencadenar respuesta de la planta frente a patógenos (Pandey, 2015).

Magnesio

Fósforo

Elemento importante de la clorofila y activador de varias enzimas

(Haifa, 2014).

Estimula la generación de fitoalexinas que actúan como defensa de las
plantas frentes a hongos o bacterias (Álvaro, 2019).

El calcio y el boro son

importantes para la fortaleza de

la planta. Las plantas con

deficiencia de estos elementos

son las que más sufren

respecto a enfermedades

provocadas por patógenos y

estrés ambiental (Haifa, 2014).

Boro y manganeso juegan papel fundamental en el metabolismo
fenólico y en la biosíntesis de lignina, una oscilación puede producir una
alteración fisiológica (Aguirre et al., 2006).

Manganeso

Boro
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Contenido de Fenoles y Flavonoides

(Terán, 2022); (Falowo et al., 2021)

y = 0,0061 x + 0,1393 
(R2 = 0,9941)

y = 0,0149 x + 0,0983
(R2 = 0,9915)
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Contenido de Fenoles y Flavonoides
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Actividad Antioxidante

(Terán, 2022); (Kumar et al., 2020)

y = 18,073 x + 1,2252 
(R2 = 0,9868)

y = 0,5981 x + 0,0082 
(R2 = 0,9989)
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Actividad Antioxidante

(Terán, 2022); (Kumar et al., 2020); (Zaynab et al., 2019)

y = 34,102 x + 9,2946 
(R2 = 0,9612).



VERSIÓN: 1.1

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Actividad Antioxidante

(Velásquez & Cisneros, 2019)
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CONCLUSIONES

Se hizo una identificación de plantas de Musa x paradisiaca L. sanas y afectadas por la enfermedad del Moko, en donde en
base a la sintomatología se distinguieron tres estados diferentes de la enfermedad en las plantas para recolectar las
muestras necesarias.

El contenido nutricional del suelo es primordial para abastecer de los elementos necesarios al metabolismo primario,
porque brinda el sustrato a usarse para la síntesis de los metabolitos secundarios que se encuentran implicados en la
defensa de las plantas.

En la evaluación metabólica, se determinó un mayor contenido de fenoles y flavonoides en las plantas de plátano en
estado 2, debido al mecanismo de defensa frente a la bacteria Ralstonia solanacearum raza 2 para poder sobrevivir. En el
análisis biológico también se obtuvo una mayor capacidad antioxidante en las plantas E2, lo que estaría relacionado con la
cantidad de fenoles y flavonoides.
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RECOMENDACIONES

Dado que los análisis metabólicos y biológicos son usados
comúnmente en la evaluación de alimentos, sería importante que
dichos análisis sean aplicados con más frecuencia a estudios
relacionados con la influencia de los metabolitos en la defensa de las
plantas frente a patógenos.

Se debería realizar más estudios que relacionen el contenido
nutricional con la capacidad que tienen las plantas para defenderse,
para así lograr determinar de manera más clara si existe algún
nutriente que pueda evitar la pérdida significativa de plantaciones
cuando son atacadas por microorganismos infecciosos.
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