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COMPONENTES

DEL SISTEMA NANO BIOCATALITICO

Planta

Suelo

Microorganismos

a

m

b

i

e

n

t

e







AGENTE CAUSALES 

DETECTADOS
DETALLE

VIRULENCIA (V) / 

IMPACTO EN EL 

TEJIDO ANALIZADO 

(ITA)

FITOPATOGENO PRINCIPAL 
Fusarium oxysporum  R1 (V) vir+++ 

Fusarium oxysporum R1 (V) vir++

AGENTE CAUSAL 

RELACIONADO CON EL PRINCIPAL 

COMO COMPLEJO

Pythium sp.

Thielaviopsis sp.
(V) vir+

FISIOPATIA PATOGENICA
[Ca-Zn-K-(Ca-K-S)-Mg-Zn-Ca]hv1230 ITA: ALTA

AGENTES IATROGENICOS 
Cercospora sp., Drechslera sp., 

Curvularia s.
ITA: ALTA

ALTERNANCIA DE ESTRÉS 

ABIOTICO 

Cristalización de tejido (acumulación de 

agroquímicos y pérdida de agua 

célular).

Alto contenido de sales exo y 

endocelular.

ITA: ALTA

ALTERNANCIA DE ESTRÉS 

ABIOTICO: Tensión hídrica de tejido. ITA: No compensada



Toxinas de Infección localizadas en 

Fusarium oxysporum en banano

Toxina Función 

PSL-tox 2923 Lesiones cuticulares

PSL-tox 2980 Lesiones localizadas

Desactivación de 

defensa vegetal

Acido Fusarico Factor de virulencia



Expresión de toxinas de infección en 

Fusarium oxysporum cubense r1

vir+++ vir+                                    vir++                               vir++++



Parámetros Cito Nutricionales



Análisis Edáfico Mineral Integral (AEMI)



matricial
disponible

Quelatado

Citonutricional 

matricial
disponible

Ácidos orgánicos.

Oxalato

Málico

Fumárico 



óptimos fisiológicos (OF) - expresión genética 

(EG)

perfil microbiano y metabólico

especifico (PMMe)

Tasa de Eficacia Fotosintética (TEF)

Aureobasidium sp

Bacillus sp

Hormicium sp

Epiccocum sp

LA RUTA DE LA NANOCATALITICA MICROBIANA
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Estadios FenoFisiologicos del Cultivo (EFFC)

Dinamica de poblaciones microbianas rizosfericas condiciones de en 
invierno y verano en el cultivo de platano en funcion con la  FenoFisiologia

del cultivo (FFC)

Retoño             Inflorescencia  Floración      Fructificación             Maduración              



Dinámica de poblaciones microbianas en invierno y verano

log10 cfu g-1 (P < 0.005) Wilcoxon test

LOG

MICROORGANISMOS cfu g-1

SIGNIFICADO AGRONOMICO BIOCATALITICO

Acetobacter sp. 0,54171 Fija N del ambiente en el suelo, asociado a fracciones de materia orgánica, activa la raiz.

Acladium tenellum 0,65874 Desdobla materia orgánica, en sustratos mixtos o complejos, forma matrices de hifas y micelio.

Azospirillium sp. 0,87491 Nativo de suelo asociado al sistema radicular, activo en núcleos de humectación de la raíz, forma biopolímeros de suelo.

Alternaria sp. 0,92498 Patógeno facultativo-oportunista suelo, peligroso en desfases cito químicos Ca-K-S hv 520

B. subtilis 1,98797 Alta emisión de antibióticos y reguladores de poblaciones microbianas de suelo, y regulador de pH de suelo.

Cladosporium cladosporioides 2,69675 Agente buffer de suelo, regula el pH a términos de neutralidad. Sus metabolitos son  quelatantes catiónico.

Curvularia sp. 1,53743 Consolida procesos de asimilación de nutrientes minerales, alta expresión de ácidos orgánicos.

Colletotrichum sp. 2,65873 Saprofito, desdoblador de materia orgánica.

Fusarium oxysporum 1,98547 Fitopatógeno principal, alta producción de enzimas que actúan diluyendo paredes celulares. Localizado en raíces vegetales.

Frateruria sp. 2,65472 Solubiliza potasio, expresa ácidos orgánicos, quelatiza elementos minerales de suelo. 

Micelia sterilia 1,65745 Saprofito, desdoblador de materia orgánica, aporta con la asimilacion de P al suelo.

Myrothecium sp. 0,96547 Regulador natural de poblaciones de nematodos fitopatógenos de vida libre, deficiente colonizador de suelo sin la presencia de MO.

Pythium debaryanum 0,21547 Fitopatógeno se manifiesta con la presencia de alta cantidad de agua, anegamiento de la zona de raíces. Latente en todo el ciclo.

Pantoea sp. 0,65987 Aporta con la solubilizacion de P y la fijación de N atmosférico, presente en la superficie de las raíces rizoplano. 

Paecylomices sp. 1,15454 Catalizador de elementos nutricionales a base de P, además de ser Solubilizador NPK.

Pseudomonas putida 2,65849 Asociado con minerales tipo hierro, consolida condiciones coloidales de suelo, localizado aglomerando particulas de suelo.

Stemphyllium sp. 0,21546 Regulador de pH de suelo, por medio de la expresión de ácidos orgánicos, Dependiente de materia orgánica.

Trichoderma sp. S-1 1,26547 Asociado a colonias de fitopatogenos, alta exprresion de antibotiicos,  Biomineraliza materia organica especialemente la descompuesta.

T. harzianum S-2 0,82647 Predigestor de N - P organicos, altamente variable por las condiciones de pH de suelo.

Trichoderma sp. S-3 1,65712 Desdobla fracciones complejas de materia organica, ensambla complejos organicos e simples, quelatiza minerales. 

Torula herbarum 2,95744 Residente de la rizosfera, no esta definida exactamente su funcion pero se le encuentra formando mucilago.

Recuentos microbianos de Efectores BioCataliticos



La finalidad de la tecnología es

buscar el significado

de su expresión metabólica









Acetobacter sp. 3,5c

Actinomyces sp. 2,7c

Azospirillium brasiliense 3,9b

Bacillus megaterium 2,1d

Bacillus subtilis 1,8d

Burkholderia cepacia 1,6c

Citrobacter sp. 3,2b

Enterobacter spp. 4,5a

Fusarium oxysporum 1,1c

Glomus sp 1,7b

Klebsiella sp. 0,87e

Micelia sterilia 0,8c

Myrothecium verrucaria 1,23c

Nitrosomonas sp. 2,9b

Pythium sp 2,5c

Ralstonia solanacearum 4,5b

Serratia sp. 1,1c

Thielaviopsis sp. 0,5c

Trichoderma harzianum 0,78d

Trichoderma viride 1,1c

INDEXACION DE LA 

SUPRESIVIDAD

DEL COMPLEJO

FITOPATOGENICO

4,23



Microorganismos

RIZOSFERICOS

Planta buena

log cfu g-1

Planta mala

Log cfu g-1
FUNCION DE BIOCATALIZACION

Acetobacter sp. 2.8274 1.01498 Acetan, expresión biopolimérica 

Actinomyces sp. 1.2285 0.87625 Antagonista de hongos y bacterias

Alternaria alternata 0.7728 1.25882 Saprofito desdoblador de MO

Arthrinium sp. 1.27815 0.82665 Desdoblador de MO

Azospirillium sp. 1.82765 0.27752 Integrador y asimilador de N atmosférico, importante en vegetativa

Azotobacter sp. 1.22487 1.28295 Formador de alginados N

Clostridium sp. 0.72124 1.27925 Asimilación de N atmosférico

Erwinia sp. 1.2874 1.48974 Saprofito, formación de biocoloides de suelo

Fusarium oxysporum 1.29482 2.27736 Fitopatógeno saprofito secano vir ++

Myrothecium verrucaria 1.82951 1.14592 Regulador de poblaciones de nematodos de suelo.

Nitrosomonas sp. 0.52942 1.89275 Síntesis de N atmosférico

Pseudomonas fluorescens 2.82755 0.72652 Formación de quelatos de iones Fe de suelo

Pythium sp. 1.98272 0.21266 Fitopatógeno secundario de condiciones de humedad edáficos

Scopulariopsis sp. 0.72870 N.D.C. Regulador de poblaciones de nematodos de vida libre

Streptomyces sp. 1.72359 2.58371 Antagonista de fitopatógenos fungales de suelo

Ralstonia solanacearum 2,85621 3,15424 Fitopatógeno 

Trichoderma koningii 1.89274 1.12996 BIOINDICADOR, estimulante de biomasa radicular.

Trichoderma lignorum 1.52854 0.82165 BIOINDICADOR Solubilizador de NPK

Trichoderma sp. 1.24361 N.D.C. BIOINDICADOR, matriz de mapa trofobiotico

Citrobacter sp. 1.27646 N.D.C. Estabilizador de pH edáfico

Serratia ficaria 2.89156 1.24939 Antagonista de fitopatógenos hongo de suelos

Bacillus subtilis 1.80702 1.17259 Solubilizador de N-P

Streptomyces sp. 1.67152 1.28641 Formador de enlaces metabólicos

Myrothecium roridum 2.82765 N.D.C. Solubilización de P

Micelia sterilia 0.72647 N.D.C. Micorriza basidia fija P
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Biotecnologia Catalitica Vegetal

METAGENOMICA EN BANANO

Análisis de correspondencia
MultiComponentes en el tiempo y espacio (MC-TE)

http://www.pnas.org/content/98/19/10781/F2.large.jpg
http://aem.asm.org/content/vol71/issue11/images/large/zam0110560150002.jpeg
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Aminoácido Acido 

orgánico

Azucares Vitaminas Nucleosidos Enzimas Iones

A-alanina Cítrico Glucosa Tiamina Adenina Fosfatasas OH-

B-alanina Oxalico Fructosa Niacina Guanina Invertasas H+

Aspargina Malico Galactosa Panto

tenato

Cistidina Amilasas CO2

Aspartato Fumarico Maltosa Rivoflavina Uridina Proteasas H2

Cisteina Acético oligosacarid HCO3

Fenilalanina

Prolina

Leucina

Expresión y lenguaje Fisiológico,  Bioquímico, Molecular Citonutricional



BIOFISICA

DE MICROCOSMOS 

EDAFICOS



Fungicidas DMI

Triazoles
Desactivadores de Virulencia

Funguicidas

Anilino pyrimidinas
BIOFORTIFICACION

Funguicidas aminas

Morfolinas y espiro-ketalaminas
Inductores de Resistencia



ESTRATEGIA 

TOXINICA FOCR4







Mientras llega FOCR4 ……

 Alimentos Nutraceuticos

 Funcionales 

 Biofortificados

 Productos sanos

 Rentables

 Escudos Biológicos FOCR4

 Activación de sistemas de defensa

 Equilibrio Sanitario 

 Dotación nutricional sincronizada

 Fertilidad Natural de suelo

 Fácil manejo cultivo

NORE-PRIREFRINAS ….. Serotoninas, oxitoxinas …..

neurotransmisores banano





FISIOPATIAS 

PATOGENICA
FOCR4

[Ca-Zn-K-(N-K-S)-Mg-Zn-Ca]hv1230 ITA: ALTA

Citonutrividad Fisiopatogenica Supresiva CFA©



Ocupación de micronichos de colonización y 

desplazamiento de fitopatógenos
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