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INTRODUCCION

Ecuador es el mayor exportador de
banano con 6.45 millones de

toneladas (FAO, 2019)

Primer lugar de frutas producidas
Cultivada en mds de 100 paises
13% fruta se comercializa
internacionalmente

® L

(Gordon, 2017)

Enfermedad Ralstonia
Marchitamiento causada del Moko Solanacearum
por Fusarium raza 2
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INTRODUCCION

Sistemas de dispersion
* Siglo XIX registros de
devastacién en los cultivos

* 1960 evidenciaron destruccidon
de las plantaciones
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L Plantas infectadas
* 1840 se realizé los primeros

; g f O Animales
registros de la enfermedad ; ,
* Edwin F. Smith caracterizé a la / \ O Ser humano

enfermedad y a la bacteria

(Agrocalidad, 2014)

Primer reporte de No existe un método de

la enfermedad del erradicacién de la

Moko fue en el Programas enfermedad, sino

2013 enla Control Control Cultura vigiflqenciq medidas de prevencién

provincia de quimico genetico Epimediolésg
ica

Manabi
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INTRODUCCION

Mecanismo de defensa de las

Proteccion del exceso de luz
e

plantas Defensa al ataque por \\."{V . Metabolitos de la
banana

MICro0rganismos (R
(virus, bacterias y hongos) \
\

Competencia con
otras plantas

de defensa que ralentizan el

Proteccion contra herbivoros
(insectos y mamiferos)

o incluso matan al invasor ! y\

progreso del patégeno, alejan !

Fitoalexinas

fenilfenalonona

Metabolitgs §ecundarios

Mecanismos . .
Fenilpropanoides
estructurales Proteccion contra
nematodos
Compuestos
bioquimicos (Sepdiveda, 2003) Flavonoides
. .. Inhiben la
Antiulcerogénicas, g Reparan el o ex
Actividad antihipertensivos propagacion dano Oxidacién
¢ i , ! de reacciones dati celular
Antioxidante anticancerigenos oxidativas oxidativo
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(Lopes et al., 2020), (Isah & Isah, 2019)
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OBJETIVOS

Obijetivo General

Evaluar el caracter antioxidante y los compuestos fitoquimicos implicados en la defensa del género Musa
&#)  (Cavendish Valery) frente a la enfermedad del Moko causada por Ralstonia Solanacaerum raza 2.

Obijetivo Especificos

‘ Recolectar muestras de cultivares Musa de la variedad Cavendish Valery en diferentes estados de desarrollo (estado
vegetativo y fructificacion) con sintomatologia de la enfermedad del Moko.

‘ Evaluar los compuestos fitoquimicos implicados en la defensa en funcién del estado fisioldgico de la planta con sintomatologia
> de la enfermedad del Moko mediante el ensayo Folin-Ciocalteu y el método colorimétrico de AICI3.

-‘ Evaluar el caracter antioxidante de extractos aislados de musaceas mediante el método DPPH, ABTS y FRAP.

Comparar el caracter antioxidante y los compuestos fitoquimicos de plantas del género Musa que presentan la enfermedad

del Moko mediante el coeficiente de correlacion de Pearson.
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HIPOTESIS

El caracter antioxidante y los compuestos fitoquimicos se encuentran implicados en
la defensa de plantas del género Musa frente a la enfermedad del Moko causada por
Ralstonia Solanacearum raza 2.

@ E._S. P E

ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
CAMINO A LA EXCELENCIA
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MATERIALES Y METODOS

1. Recoleccién 2. Obtencidén
de las de los
muestras extractos
3. Pruebas
para la
5. Andlisis determinacion
estadistico de la
actividad
antioxidante
4. Pruebas
para la
determinacion
de los
compuestos
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MATERIALES Y METODOS

1. Recoleccion de la muestra

2. Obtencion de los extractos

(=

/\ -
Estacion Experimental INIAP 4i
Santo Domingo - A \/

Muestras almacenadas en hieleras Trozearon Pes6 5g de Se coloco en Falcon '
las hojas la muestra de 50 mL con 25 mL Refrigeracion
hasta su procesamiento fresca del solvente (etanol)
(Terén, 2022)
Tabla 1.
Nomenclatura de las muestras recolectadas de la variedad Cavendish Valery
Muestra Nombre Nomenclatura
Muestra 1 Estado vegetativo de planta sana VS
Mvuestra 2 Estado vegetativo de planta con Moko R1 VMR1
Mvuestra 3 Estado vegetativo de planta con Molo R2 VMR2
Muestra 4 Estado de fructificacién de planta sana FS »
Mvestra 5 Estado de fructificacién de planta con Moko R1 FMR1 S
Muestra 6 Estado de fructificaciéon de planta con Moko R2 FMR2 _ (Terdn, 2022)
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MATERIALES Y M ETODOS

3. Pruebas para la determinacién de la actividad 4. Pruebas para la determinacién de los
antioxidante compuestos fitoquimicos

g g

Flavonoides

435nm

765 nm

5. Analisis estadistico

Andlisis factorial Prueba
_ 2x4 —— estadistica

InfoStat 3x4 Tukey
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Método DPPH
Tabla 2.
Método DPPH

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01315

Error: @,0001 gl: 48
muestra Medias n E.E.
B2 0,17 )5 3,1E-03 B
fHEL 0,22 |9 3,1E-03 B
FS 0,46 9 3,1E-03 -
FMEL 0,53 9 3,1E-03 D
VMEZ 0,54 9 3,1E-03 D
V5 0,62 9 3,1E-03 E

—A

At:‘ 5

126, 43 mg trolox /gmf
69,54% VMR1

136,97 mg trolox/gmf
75,45% FMR2

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

% DE INHIBICION

79,22

58,47

KT

16,98

AT

Porcentaje de inhibicion por el Método DPPH

Vs

12,63

VIHR1

75,45
69,55
35,25
24 42 25,49
L] L] L] L)
VMRZ Fs FMR1 FMR2
MUESTRA

Figura 1. Porcentaje de inhibicién por método DPPH (Terdn, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Método ABTS

Tabla 3.

Método ABTS

Test:Tokey Alfa=0,05 DMS=0,02716
Error: 00,0004 gl: 48

Muestras Medias n E.E.
|FHRE G‘Bl 9 0,01 &

/ME 1 0,49 9 0,01 B

F5 0,87 9 0,01 cC
FHEL 0,87 9 0,01 cC
VHRZ2 0,69 9 0,01 C
VS 0,74 9 0,01 D

Medias con upa letra comun

55 77+

41 16

26,55

Porzentaje de inhibicion

11,85

2,65

B

263, 76 mg trolox /gmf
38,54% VMRI

380,41 mg trolox/gmf
53,109% FMR2

no son significativaments diferentes (p > 0,05}

Porcentaje de inhibicion por el método ABTS

VS

8,04

VMR1

38,54

13,20

53,11

WVMRZ
Muestra

T
FS FMR1 FMR2Z

Figura 2. Porcentaje de inhibicidon por método ABTS (Teran, 2022).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Método DPPH A — 4 Método ABTS
Tabla 2.

Método DPPH

%inhibicion = % + 100 Tabla 3.

c

Método ABTS
Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,01315 Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,02716 263. 76 | ;
Error: 0,0001 gl: 48 126, 43 mg trolox /gmf Error: 0,0004 gl: 45 » 76 mg trolox/gm
maestra Medias n E.E. 69 54% VMR I-I.JEftIas Medias _'1'_ E.E. 38,54% VMR1
B2 a.17 Ig 3,lE-03 & ! lFl"IRz Cl‘3| S 0,01 B

fHEL 0,22 |@ 3,1E-03 B [2R1 0,29 9 0,01 B

=
F5 0,46 9 3,1E-03 C 136,97 mg trolox /gmf F3 0,67 90,01 c 380,41 mg trolox/gmf

- FME1 0,67 9 0,01 C

FMRL 0,53 & 3,1E-03 D 45% FMR2 . . 53,109% FMR2
VME2 0,54 9 3,1E-03 D 75,45% FM VHMRZ 0,65 5 0,01 c

ca o
Vs 0,62 9 3,1E-03 E K 0,74 9 0,01 D

Msdias con una lstra comin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Y
= D
L R = |

120

—
=2
=

Concentracion de Trolox (mg
Trolox/ g mf)
o
(=]

Figura 3. Comparacion de medias por método DPPH (Teran, 2022).

Medias cor upa letra comin no son significativamente diferentes (p > 0,085)

- Concentracion en mg de Trolox
Concentracion en mg de Trolox

400
=
o 350
(=]
~ 300
=T}
E 250
5 __ 200
2 E 150
Q b
= E 100
=
L 50
m
e £ 0
o VS VMRT VMR2 FS FMR1 FMR2
-
B VS VMR1 VMR2 FS FMR1 FMR2 5 Muestras

Muestra
Figura 4. Comparacion de medias por método ABTS (Teran, 2022).
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Capacidad Reductora

Método FRAP

Tabla 4.
Método FRAP

Test:Tokey Alfa=0,05
Error: 0@,0010 gl:

48

Muestras Mediaz n E.E.

DMS=0,04324

VMEZ 1,05 9 0,01 &
V5 1,20 9 0,01 B

Ele 1,38 9 0,01 C

FHMEL 1,45 9 0,01 D

F5 1,67 @ 0,01 E
|FHE2 2,38 9 0,01 F

597,18 mg Fe2SO4/L
VMRI1

1376,75 mg Fe2S0O4/L
FMR2

Medias con una letra comin no son significativamente difersentes (p > 0,.05)

Capacidad reductora en mg Fe2S04/L

1600

1400

e
A O ® O N
o © © © o
S & © o o

N
o
o

./\

B

VS VMRI
Figura 5. Comparacion de medias por método FRAP (Teran, 2022).

VMR2

viucoua

FS

FMR2

RESULTADOS Y DISCUSION

Las plantas al encontrarse frente algin estrés sea
bidtico o abidtico deriva en la sintesis de
metabolitos secundarios.

Las muestras que poseen la sintomatologia de la
enfermedad del Moko, presentan un mayor
contenido en metabolitos secundarios.

Los compuestos fendlicos sintetizados como fenoles
simples, dcidos fendlicos, flavonoles y
dihidrocalconas son compuestos antibidticos que
generan una respuesta contra patégenos.

®
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Contenido de fenoles
Tabla 5.

Prueba de Tukey para el contenido de fenoles

Test:Tukey Alfa=0,05
Error: 00,0114 gl:

£8

DMS=0,14944

0,51 mg GAE/gmf
VMR1

1,5 mg GAE/gmf
FMR2

Muestras Mediaz n E.E.

VMR2 0,71 © 0,04 &

Vs 0,78 9 0,04 A

FMR1 1,30 5 0,04 B

fra 1,31 @ 0,04 B

F5 1.5t 5 0,04 C
|Frr2 2,78 @ 0,04 D

Medias con una lstra

1.4

0.8
0.6

fresca

0.4
0,2

mg de acido galico/ g de muestra

comiin no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Contenido total de fenoles

7N\

B

VS VMR1 VMR2 FS FMR1 FMR2

[LLEL=2=R1 -}

Figura 6. Comparacion de medias por el método FC (Teran, 2022).

RESULTADOS Y DISCUSION

Contenido de flavonoides

Tabla 6.

Prueba de Tukey para el contenido de flavonoides

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=0,11877

Error: 0,0072 gl:

Muestras Medias n
V5 0,70 9
VHEZ 0,72 9
|1 1,0] @
F5 1,84 @9
FME] 2 0o 9

[Ts]

R2 4,18

3,33 mg
43 Quercetina /gmf
E.E. VMR1
0,03 &
0,03 &
0,03 B 13,63 mg
0,03 C Quercetina /gmf
0,03 D
0,03 E FMR2

Medias con una letra

comin no son significativaments diferentes (p > 0,05)

Contenido total de flavonoides

o—”’—‘-““o

~q de Quercetina/g muestra
fresca

B

VS VMR1 VMR2 FS FMRT FMR2

wviucoua

Figura 7. Comparacion de medias para flavonoides (Teran, 2022).
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Tabla 7.
Correlacién de Pearson entre las pruebas

Corrslacidn de Psarson: Coseficientes\probabilidadss

DFEH FEAF AETS Flavonoidesl Fenoles
DEPH 1,00 5,2E-0%9 0,00 0,04 2,0E-11
FELFP -0, 70 1,00 7,2E-12 0,64 0,00
LBETS 0,%a -0, 77T 1,00 0,01 0,00
Flavonoidesl 0,29  =0.07 0,37 1,00 0,46
Fenoles -0, 76 0,98 -0,83 -0,10 1,00

Cantidad de

Cuando existe compuestos
correlacion fendlicos,
positiva lipidos e

hidrofilicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los fenoles y
la actividad
antioxidante
se relacionan

DPPH, ABTS y
FRAP difiere
en la
actividad de
eliminacion de
los radicales.

\S2
ECUADOR
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CONCLUSIONES

Las muestras de la variedad Cavendish Valery arrojaron que las muestras con mas alto contenido de
fenoles y flavonoides, asi como la actividad antioxidante fueron FMR2 y VMR1 presentando un porcentaje de
inhibicion del 53.109% y 38.54% para la prueba de ABTS, 75.45% y 69.54% para la prueba de DPPH, la
capacidad reductora 1376,75 mg Fe,SO,/L y 597,18 mg Fe,SO,/L. En el contenido de fenoles totales se obtuvo
0,51 mg GAE/g muestra fresca y 1,15 mg GAE/g muestra fresca para VMR1 y FMR2 respectivamente. Para el
contenido de flavonoides totales 3,37 mg Quercetina/ g muestra fresca y 13,63 mg Quercetina/ g muestra fresca
correspondientes a VMR1 y FMR2.

El estado fisiologico de la planta también influye en la variacion de metabolitos secundarios.
Una planta en estado de desarrollo vegetativo utiliza la fotosintesis y la captura de carbono para
redireccionar a procesos de nutricion, y de formacion de la planta en donde la sintesis de los
metabolitos secundarios se almacenara y permaneceran en diferentes tejidos vegetales

No hubo diferencia significativa en muestras de cultivares Musa de la variedad Cavendish Valery
(VMR2, FMR1) con sintomatologia de la enfermedad del Moko con las muestras sanas, debido al momento de
recoleccion de las hojas no presentaban una notoria sintomatologia de la enfermedad por lo que se deduce que la
planta se encontraba en los inicios de la infeccion producida por la bacteria Ralstonia solanacarum raza 2.

La mejor correlacion entre los métodos para la identificacion de la actividad antioxidante y de
los compuestos fitoquimicos en las plantas del género Musa fue la correlacion positiva de ABTS con
DPPH, fenoles con FRAP esto se debe a la presencia de compuestos fendlicos, Iipofl’licos e
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RECOMENDACIONES

Analizar los compuestos fitoquimicos y la actividad antioxidantes en diferentes temporadas de recoleccién y
diferentes condiciones de extraccion

Aplicar el método de quimioluminiscencia para una determinacién mds especifica de la capacidad antioxidante y
HPLC-MS para la identificaciéon de la mayor variedad de metabolitos secundarios.

Realizar un andlisis de los compuestos polares en ausencia de la clorofila, por lo que se ha visto que interfiere en
la actividad antioxidante.
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