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Introducción

Fitopatógeno

200 especies, 50 
Familias

❖ Importancia 
económica: Alta 

❖ Alta letalidad
❖ Amplia 

distribución 
geográfica 

❖ Amplio rango de 
huéspedes

(EPPO, 2022);(Osdaghi, E. 2023).

Afecta

Ralstonia solanacearum

Clasificación
Complejo R. 
solanacearum

Filotipo I

Filotipo II

Filotipo III

Filotipo IV

Ralstonia pseudosolanacearum

Ralstonia solanacearum

Ralstonia pseudosolanacearum

Ralstonia syzygii

https://www.zotero.org/google-docs/?N6UGJY


IntroducciónInfección bacteriana
Diseminación de la plaga

Control de la plaga

Insectos Agua de riego Herramientas Equipo y 
ropa

(Agrocalidad, 2023); (García et al., 2019); (Geng et al. 2022).

https://www.zotero.org/google-docs/?pWFSUI


IntroducciónCultivos orgánicos

❖ No pesticidas de origen sintético

Aproximadamente el 4% de las exportaciones de 
banano corresponden a cultivos orgánicos

(Agrocalidad, 2023)

❖ No organismos modificados 
genéticamente

❖ No irradiación.

❖ No fertilizantes de origen sintético



Kopercup Ⓡ Caldo bordelés Ⓡ Azufrol Ⓡ Phyton Ⓡ Ácido 
pirroleñoso

IntroducciónProductos comerciales

Resolución 0099 permite el uso de productos con cobre y azufre



Objetivo general

Objetivos

Evaluar cinco productos comerciales para el control de Ralstonia 
solanacearum in vitro, como alternativa de uso en la producción orgánica.



Objetivos específicos

● Aislar la bacteria Ralstonia solanacearum a partir de musáceas sintomáticas.

● Identificar la bacteria Ralstonia solanacearum mediante diferentes 

indicadores.

● Evaluar in vitro de la eficacia de ácido piroleñoso, sulfato de cobre 

pentahidratado, azufre, oxicloruro de cobre y caldo bordelés para el control 

de Ralstonia solanacearum.



Hipótesis

Al menos uno de los productos comerciales es efectivo para el control 
de R. solanacearum.
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MetodologíaAislamiento de la bacteria

A) Fruto de banano con síntomas de 
podredumbre. B) Fruto de plátano con síntomas 
de podredumbre. C) Raquis de banano 
sintomático. D) Pseudotallo de plátano con 
síntomas.

Medio TZC Medio SMSA

Medios de cultivo



MetodologíaIdentificación bacteriana

Pruebas 
bioquímicas

Inmunoensayo Pruebas moleculares



MetodologíaPruebas de susceptibilidad antimicrobiana

Difusión por disco 

Solución 
McFarland 0.5

Estriado tipo césped

Incubación 24 h
28°C

Colocación de discos

15 uL de cada 
producto al 10%. 

Revisión de zonas 
de inhibición



MetodologíaPruebas de susceptibilidad antimicrobiana
Microdilución en caldo

90 uL de caldo 
nutritivo +
90 uL de solución 
10% producto + 10 
uL de inóculo 
bacteriano.



MetodologíaPruebas de susceptibilidad antimicrobiana
Macrodilución en caldo 1xCMI2xCMI4xCMI

Inóculo 
bacteriano (1mL)

Producto  (1 mL)

Siembra por estría 

t=0
t=0.5 h
t= 1h
t= 2h
t= 4h
t= 8h
t=24

Producto + 
inóculo

Producto 1
3 repeticiones
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Color rosadas con 
un halo 
blanquecino 
alrededor, fluidas.

García et al., (2019)

TZC SMSA Agar nutritivo

Discusión y resultadosAislamiento

Colonias de más de 
4 mm de diámetro. 



Discusión y resultadosIdentificación

Pruebas bioquímicas Inmunoensayo

Pruebas moleculares 

(Safni et al., 2014); (agdia, 2023); (Osdaghi, E., 2020)



Difusión por disco 

1)Kopercup, 2) Caldo Bordelés, 3) Azufrol, 4) Phyton, 5) 
Ácido pirroleñoso, 6) Agua destilada, 7) Antibiótico 
OBacter. 

(Balouiri et al.,2016)

Discusión y resultadosSusceptibilidad antimicrobiana



Microdilución en caldo Análisis Probit con 95% de confianza

TPF rojo 
(1,3,5-trifenilformazán) 

cloruro de 
2,3,5-trifenil-2H-tetrazolio

Veiga et al., (2019)

Discusión y resultadosSusceptibilidad antimicrobiana

Nota. Elaborado en Biorender. 



Discusión y resultadosSusceptibilidad antimicrobiana
Macrodilución en caldo

Compuestos son bactericidas 
o bacteriostáticos 

(Adusei et al., 2019); (Pankey & Sabath, 2004). 

Disminución superior a 3 
log 10  veces en las 
unidades formadoras de 
colonias 









Discusión y resultadosSusceptibilidad antimicrobiana

Oxicloruro de 
cobre 

Linoleato de 
cobre

Sulfato de 
cobre 

pentahidratado

Ácido acético
Cetona

Alcoholes

Compuestos de 
cobre

(Gunther et al., 1995); (Tegoni et al., 2014); (Rhea & Yanela, 2022). 

❖ Generación de especies 

reactivas del oxígeno.

❖ Inactivación de enzimas

❖ Exceso de cobre: 

permeabilidad de 

membranas, conductancia en 

membranas. Efecto antimicrobiano a 
ciertas concentraciones 
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Conclusiones

❖ Se aislaron varias cepas de bacterias encontradas en muestras con síntomas de 
Moko en Musáceas, para este propósito se utilizaron los medios TZC y SMSA, 
las características observadas en ambos medios estaban relacionadas con R. 
solanacearum.

❖ Las pruebas bioquímicas, serológicas y moleculares confirmaron la identidad 
taxonómica de cuatro de los aislados de los cuales se seleccionó y trabajó con 
tres en los próximos ensayos.

❖ Los ensayos de difusión en disco son insuficientes para determinar si existe 
inhibición de los productos probados frente a R. solanacearum ya que presenta 
varias limitaciones entre ellas el tipo de papel de los discos, la cantidad utilizada 
en cada uno, la difusión del producto en el agar, entre otras.



❖ La determinación de la concentración mínima inhibitoria CMI se llevó a cabo con un 
ensayo de microdilución colorimétrico en placa, mediante un análisis Probit al 95% de 
confianza se determinó que las CMI son las siguientes: Kopercup 1.5 mg/mL, Caldo 
bordelés 3.0 mg/mL, Azufrol, no mostró una CMI a las dosis probadas, Phyton 5.0 
mg/mL y Ácido piroleñoso 19 mg/mL. 

❖ El ensayo de Macrodilución permitió realizar curvas de letalidad bacteriana, los 
resultados muestran que los productos y sus dosis efectivas para generar un efecto 
bactericida (CMB) sobre una concentración de 2-3x105 UFC/mL de la bacteria R. 
solanacearum son: Kopercup, bactericida desde la dosis más baja correspondiente a la 
CMI (1.5 mg/mL). Caldo bordelés, efectiva como bactericida desde su CMI (3.0 
mg/mL), Phyton, efectiva como bactericida desde su CMI (5.0 mg/mL) y Ácido 
piroleñoso mostrando un efecto bactericida únicamente en la dosis 4 veces su CMI (76 
mg/mL).



Recomendaciones

❖ El análisis realizado en este proyecto es in vitro, se recomienda llevar estos resultados a campo 

y probar diferentes métodos de aplicación, y asi saber si las dosis y los productos aquí descritos 

son útiles para la erradicación o control de la bacteria Ralstonia solanacearum. 

❖ Los ensayos de determinación de la Concentración mínima inhibitoria CMI en microplacas 

tienen la opción de tener un análisis mucho más preciso cuando se leen las absorbancias de 

cada placa, se recomienda estandarizar un proceso de medición de células viables por 

espectrofotometría. 
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