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RESUMEN 

EVALUACIÓN DE MÉTODOS DE INOCULACIÓN DE HONGOS ASOCIADOS A 

LA PUDRICIÓN DE CORONA EN LA FRUTA DE BANANO 

Autor:  

Kevin Efraín Clavijo Narváez 

Tutor:  

Ing. Edwin Jaramillo Aguilar 

El banano es considerado una fruta primordial dentro de la dieta de los seres humanos, por 

ende su comercialización se realiza a nivel mundial, formando parte de los principales 

ingresos económicos de todos los países de los exportan, Ecuador es considerado el primer 

y uno de los principales países exportadores de banano, aportando con el 60% del banano 

de exportación en todo Europa, posicionándose, después del petróleo, como la segunda 

actividad más importante en la economía del país, también se menciona que la producción 

de banano dentro del país es suficiente para cumplir con la tercera parte de las 

exportaciones a nivel global de banano, debido a que su comercialización oscila entre las 

80 y 85 millones de cajas llegando al 40% de la producción mundial de esta fruta este 

cultivo se caracteriza por su crecimiento rápido y perenne, sin embargo,  esta necesidad de 

producción masiva trae consigo el desarrollo de diferentes complicaciones como 

enfermedades a lo largo de todo el proceso del cultivo causadas por diversos agentes 

fitopatógenos como hongos, virus, insectos, bacterias, etc., una de estas enfermedades es la 

pudrición de corona del banano producida por hongos, aquella que se genera en la etapa de 

post-cosecha al momento del corte de los clúster del racimo, esta enfermedad ocasiona el 

ablandamiento superficial del fruto, ya sea en la corona o en el raquis la cual toma color 

marrón oscuro a negro con manchas blanquecinas o rosadas, aquella que a medida que 

avanza afecta a los pedicelos y en casos severos a los dedos individuales ocasionando su 

desprendimiento de la corona. En el presente estudio se propuso el identificar el hongo a 

nivel de género causante de dicha enfermedad mediante el desarrollo del inóculo en 

condiciones óptimas para su desarrollo dentro del  laboratorio de Sanidad Vegetal de la 

Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias, perteneciente a la Universidad Técnica de 

Machala, esto permitió evidenciar la presencia de Fusarium spp, aquel género de hongos es 
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altamente relacionado con la pudrición de corona del banano y otras múltiples frutas, aquel 

que de manera natural se puede alojar en hojas secas o el suelo, dado este proceso se 

inoculó dicho hongo en los bananos del subgrupo Cavendish - cultivar “Williams”, 

previamente recolectados en la finca bananera “Tara del Sur” ubicada en la parroquia rural 

Tenguel del cantón Guayaquil, dentro del laboratorio ya mencionado se desarrollaron cinco 

tratamientos de inoculación de discos de micelio (sin herida, con herida, en la corona del 

banano, por aspersión y tratamiento testigo), cada uno de ellos contó con 15 repeticiones, 

para luego ser caracterizados mediante el nivel de síntomas presentados pasados los 21 días 

de inoculación, la escala que se consideró para dicha caracterización fue: sin síntomas, 

síntomas leves y síntomas marcados, esta escala contribuyó a determinar que el tratamiento 

2 de inoculación con herida, es el más eficaz para la evaluación del desarrollo de la 

pudrición de corona en el banano puesto que el 73% , es decir, 11 bananos de los 15 

puestos a prueba presentaron síntomas marcados.  

 

Palabras clave: banano, inoculación, patogenicidad, pudrición de corona, hongos 
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ABSTRACT 

EVALUATION OF INOCULATION METHODS OF FUNGI ASSOCIATED WITH 

CROWN ROT IN THE BANANA FRUIT 

Author: 

Kevin Efrain Clavijo Narváez 

Adviser: 

Ing. Edwin Jaramillo Aguilar 

Banana is considered a primary fruit in the diet of human beings, therefore its 

commercialization is carried out worldwide, being part of the main economic income of all 

exporting countries, Ecuador is considered the first and one of the main banana exporting 

countries, contributing with 60% of export bananas throughout Europe, positioning, after 

oil, as the second most important activity in the country's economy, it is also mentioned that 

banana production within the country is sufficient to meet the third part of the global 

banana exports, because its commercialization ranges between 80 and 85 million boxes 

reaching 40% of the world production of this fruit this crop is characterized by its rapid and 

perennial growth However, this need for mass production brings with it the development of 

different complications such as diseases throughout In the whole cultivation process caused 

by various phytopathogenic agents such as fungi, viruses, insects, bacteria, etc., one of 

these diseases is the crown rot of the banana produced by fungi, which is generated in the 

post-harvest stage at When the cluster clusters are cut, this disease causes the superficial 

softening of the fruit, either in the crown or in the spine, which turns dark brown to black 

with whitish or pinkish spots, the one that as it progresses affects the pedicel them and in 

severe cases to the individual fingers causing their detachment of the crown. In the present 

study, it was proposed to identify the fungus at the genus level causing said disease by 

developing the inoculum in optimal conditions for its development within the Plant Health 

Laboratory of the Academic Unit of Agricultural Sciences, belonging to the Technical 

University of Machala , this allowed to demonstrate the presence of Fusarium spp, that 

genus of fungi is highly related to the rot of crown of the banana and other multiple fruits, 

the one that can naturally lodge in dry leaves or the soil, given this process it was 

inoculated said fungus in the bananas of the Cavendish subgroup - cultivating “Williams”, 
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previously harvested in the banana farm “Tara del Sur” located in the rural parish Tenguel 

of the Guayaquil canton, within the aforementioned laboratory, five mycelium disc 

inoculation treatments were developed ( no wound, with wound, in the banana crown, by 

spray and testi treatment go), each of them had 15 repetitions, and then be characterized by 

the level of symptoms presented after 21 days of inoculation, the scale that was considered 

for this characterization was: without symptoms, mild symptoms and marked symptoms, 

this scale contributed to determine that the treatment 2 of wound inoculation, is the most 

effective for the evaluation of the development of crown rot in the banana since 73%, that 

is, 11 bananas from the 15 tested tested showed marked symptoms. 

 

Keywords: banana, inoculation, pathogenicity, crown rot, fungi 
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1. INTRODUCCIÓN 
 

El banano (musa spp.) es una fruta proveniente de zonas tropicales la cual ha sido cultivada 

históricamente hace más de 10.000 años, aquella que aún se puede encontrar en su estado 

natural salvaje en países como Indonesia y Filipinas, donde a partir de los cruces naturales 

se ha desarrollado diversidad genética permitiendo la expansión mundial de su cultivo a 

causa de la migración humana (Conferencia de las Naciones Unidas sobre Comercio y 

Desarrollo, 2015).  

Este cultivo se caracteriza por su crecimiento rápido y perenne, así también por su alto 

valor nutricional en la alimentación humana (Gonzabay, 2017), esto ha contribuido a su 

comercialización global, teniendo como resultado la distribución masiva del mismo, donde 

se estimó que en el año 2000 la superficie destinada para su cultivo alcanzó las 9 millones 

de hectáreas, registrando como su producción anual de 99 millones de toneladas tan solo en 

América Latina, estas estadísticas han incrementado considerablemente hasta la actualidad 

(Velasteguí & Herrera, 2017).  

Ecuador es considerado el primer y uno de los principales países exportadores de banano, 

aportando con el 60% del banano de exportación en todo Europa, posicionándose, después 

del petróleo, como la segunda actividad más importante en la economía del país, estadística 

que comparte la Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la 

Alimentación (FAO), la cual señala que la producción de banano de Ecuador es suficiente 

para cumplir con la tercera parte de las exportaciones a nivel global de banano, debido a 

que su comercialización oscila entre las 80 y 85 millones de cajas llegando al 40% de la 

producción mundial de esta fruta (Vásquez, 2017). 

El banano puede presentar diversas complicaciones al momento de su crecimiento hasta 

alcanzar un estado óptimo para su comercialización, incluso después de su cosecha, una de 

estas son las enfermedades provenientes de distintos agentes patógenos como virus, 

bacterias o insectos, generalmente esta problemática se asocia a la forma de cultivo y uso 

de plaguicidas que en ocasiones pueden resultar tener el efecto contrario contribuyendo a 
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que estos agentes patógenos desarrollen resistencia a los tratamientos de eliminación, cabe 

recalcar que debido a la diversidad de especies estas enfermedades no actúan de la misma 

forma en cada una de ellas, ya que es posible que una especie sea más resistente a una 

enfermedad que otra (Ribeiro & Staver, 2015).   

Una de las enfermedades más comunes que se encuentran en este cultivo es la Sigatoka 

Negra (Myscosphaerella fijiensis morelet), un hongo que generalmente se presenta en 

suelos húmedos y pesados que contribuyen a su aparición, el cual afecta a la capacidad de 

ejecutar la fotosíntesis de la planta, así también, ocasiona el desarrollo de conidias y 

ascosporas asexuales provenientes de su hongo anamorfo Paracercospora fijiensis, aquellas 

se propagan de manera acelerada originando necrosis de manera parcial o completa, 

decreciendo el rendimiento en la producción hasta en un 50% (Macías, Valdez, Naula, & 

Barreto, 2019).  

Otra de las enfermedades asociadas al fruto del banano es la pudrición de corona, aquella 

que se presenta después de su cosecha, causada por distintos tipos de hongos, los 

principales son: Fusarium pallidoroseum, F. semitectum, F. roseum, C. musae y 

Verticillium. Estos hongos se encuentran generalmente en la hojarasca, restos florales o 

brácteas los cuales se alojan en el fruto al momento de su lavado o desmane, esta 

enfermedad ocasiona el ablandamiento superficial del fruto, ya sea en la corona o en el 

raquis la cual toma color marrón oscuro a negro con manchas blanquecinas o rosadas, 

aquella que a medida que avanza afecta a los pedicelos y en casos severos a los dedos 

individuales ocasionando su desprendimiento de la corona (Pasiche, 2018) 

La investigación propuesta pretende identificar cual es el método de inoculación más eficaz 

para el estudio de la enfermedad de la pudrición de corona en el banano, para esto se 

desarrollará el inóculo, es decir, el hongo asociado con dicha enfermedad, para luego ser 

inoculado mediante cinco tratamientos los cuales son: con herida, sin herida, en la corona 

del banano, aspersión y testigo, este estudio tendrá lugar en dos locaciones, donde la 

recolección se realizará en la finca bananera “Tara del Sur”, para luego desarrollar las 

pruebas de inoculación y patogenicidad en el laboratorio de Sanidad vegetal de Unidad 

Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala . 
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Objetivo general 
 

• Evaluar cuatro métodos de inoculación de hongos causantes de la pudrición de 

corona en la fruta de banano, para inducir los síntomas de la enfermedad, mediante 

la prueba de patogenicidad y bajo condiciones de cámara húmeda.  

 

Objetivos específicos 
 

• Identificar a nivel de género un hongo causante de la pudrición de corona en la fruta 

de banano. 

• Determinar el mejor método de inoculación de hongos fitopatógenos causantes de la 

pudrición de corona en la fruta de banano.  

 

 

2. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 
 

2.1 Importancia del banano en Latinoamérica 
 

América Latina posee a varios de los principales países exportadores de banano, como 

Ecuador, Costa Rica, Honduras, Panamá y Colombia, aquellos que exportan su producción 

a países de Europa y América del Norte, por ende, su economía está en gran parte basada 

en su comercialización, en esto recae su importancia en la estabilidad económica de cada 

uno de estos países (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura, 2015).  

Después de la conocida “Guerra del banano” por parte de América Latina con la Unión 

Europea en el año 1993, donde se llegó al Acuerdo comercial Multipartes entre uno de los 

países protagonistas de esta guerra, Ecuador, se dispuso el impulsar el intercambio 

comercial entre los 28 estados conformados por la Unión Europea y los países exportadores 

de banano de Latinoamérica, la comercialización del banano tomo una elevada relevancia 

en la economía de la misma, aportando a su desarrollo (Romero, 2019).  
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Figura  1. Exportaciones mundiales de banano por continente en el periodo 2011-2015 

Fuente: FAO (2015) 
 

2.2 Importancia del banano en Ecuador  
 

El banano tiene una gran importancia en Ecuador debido a su aporte económico mediante 

las exportaciones realizadas, incrementando el capital del país, así también, como a los 

grandes y pequeños productores, proporcionando empleo a millones de personas 

principalmente a las familias que laboran en las fincas que generalmente son de escasos 

recursos económicos (Mocha, 2018). Ecuador es considerado el principal exportador de 

banano a nivel mundial debido a su alto aporte en su producción, donde este abarca casi el 

70% de todas las exportaciones (Vásquez, 2017).  

Ecuador es un país agrícola que ha basado su producción en materia prima como; banano, 

cacao, café, flores, etc., para posteriormente dividir esta producción con la exportación de 

petróleo empujando a esta economía un paso más cerca a la industrialización, sin embargo, 

este intento de desarrollo aun no logra englobar a la agricultura, es por esto que en muchas 

ocasiones las prioridades de las industrias afectan al sector agrícola (Viteri & Tapia, 2018).  
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De acuerdo con Borja (2016), se considera que la producción de banano depende de la 

economía familiar campesina, aquella que representa el 85% de la producción a nivel de 

país, sin embargo, los costos de producción tienen un rol fundamental en el cultivo puesto 

que se debe tener en cuenta los bienes e insumos necesarios como pesticidas, avionetas de 

fumigación, sistemas de riego etc., lo que disminuye la ganancia neta de estas familias. 

 

2.3 Principales plagas y enfermedades del banano 

2.3.1 Plagas del banano 
 

2.3.1.1 Mosca blanca 
 

La mosca blanca (Hemiptera: Aleyrodidae) está distribuida a nivel mundial, este insecto 

cuenta con 1.556 diferentes especies, donde tan solo un grupo definido se considera como 

una amenaza económica para el cultivo del banano, la cual aumenta considerablemente a 

nivel que esta se reproduce, ya que genera la secreción de melaza y cérea puesto que afecta 

la cara superior de las hojas y el fruto, ocasionando que los costos de mantenimiento y 

producción se eleven. En el caso de frutos ya contaminados estos no califican para su 

comercialización causando pérdidas económicas (Castillo & Mogollón, 2014).   

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Mosca blanca parasitada Aleurodicus chirripoensis Martin, 
(Stenorrhyncha:Aleyrodidae) 

Fuente: Guillén, C & Laprade, S. (2015) 

2.3.1.2 Gorgojo negro 
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El gorgojo negro o picudo del banano (Cosmopolites sordidus), es una plaga de alta 

importancia económica en el cultivo del banano, a pesar de ser originario de Asia, está 

distribuido en todos los países tropicales. Las larvas de este insecto obstruyen los conductos 

de transporte de nutrientes y agua del cultivo, provocando su debilitamiento, por ende, 

aumentando la posibilidad de su volcamiento, haciéndola susceptible a otro tipo de 

enfermedades fitopatógenas. Las consecuencias de esta plaga es la disminución del 

crecimiento, hojas amarillas, escaso rendimiento y caída de pseudotallos, los casos más 

severos registrados se han dado en cultivos viejos o atacados por otras plagas (Amador, et 

al., 2015).    

 

 

 

 

 

 

 

Figura  3. Cultivo de banano atacado por el gorgojo negro (Cosmopolites sordidus) 

Fuente: Amador, M; Molina, D; Guillen, C; Parajeles, E; Jiménez, K & Uribe, L. (2015) 

 

2.3.2 Enfermedades virales y bacterianas  
 

2.3.2.1 Enfermedad del mosaico del banano 
 

La enfermedad del mosaico del banano es ocasionada por el virus Cucumber mosaic virus, 

las características de este virus radican en la aparición de mosaicos en la hoja del banano en 

conjunto con la distorsión de la misma y los frutos, así también, como magulladuras 

necróticas en los pseudotallos y el pecíolo. Se conoce que esta enfermedad puede ser 
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transmitida por 60 especies de insectos Aphididae, donde el contagio se puede dar por 

medio de semillas vegetativas o de manera mecánica (Buitrón & Morillo, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  4. Hojas de banano afectadas por la enfermedad del mosaico 

Fuente: Thomas, J & Magnaye, L. (1996) 

 

2.3.2.2 Enfermedad del rayado del banano 
 

La enfermedad del rayado del banano o también conocida como banana streak virus, es un 

conjunto complejo de pararetrovirus que pertenecen al género Badnavirus, este virus afecta 

a múltiples variedades y clones de bananos alrededor de todo el mundo, es de naturaleza 

singular debido a que se propaga de manera natural mediante pseudocóccidos o por 

multiplicación (Javer, García, & Ives, 2015).  

Este virus es capaz de ocasionar perdidas hasta en un 90% de la producción, que se trasmite 

en su etapa vegetativa por medio de cochinillas, siendo uno de los virus más letales 

asociados al banano, debido a que los virus no se pueden tratar mediante productos 

químicos como otras enfermedades. Dentro de sus características se encuentran rayas 

cloróticas y necróticas, vainas exteriores rotas, distorsión general de la filotaxia, rayas 

marrones y racimos deformes (Mocha, 2018) 
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Figura  5. Síntomas del Banana streak virus 

Fuente: Jones, D. (2018) 

 

2.3.2.3 Cogollo racimoso  
 

El cogollo racimoso o también conocido como Banana Bunchy Top Virus (BBTV) por sus 

siglas en inglés, se caracteriza por ser una de las enfermedades del banano transmitidas por 

vectores infectados que tiene mayor repercusión en la producción dentro del aspecto 

económico. Se conoce que su propagación se debió al pulgón de plátano (Pentalonia 

nigronervosa) infectado por el virus de Fiji, sin embargo, el conocimiento epidemiológico 

de esta enfermedad es escaso, así también, su control y manejo (Varghese, Drovandi, 

Mengersen, & Mira., 2019).    

El BBTV es un virus de ADN monocatenario circular de múltiples componentes que 

pertenecen a la familia Nanovidirae de género Babuvirus. El genoma de BBTV se compone 

de cerca de seis componentes circulares de ADN, cada uno de ellos de 1.1 Kb, como: 

ADN-R (codifica la proteína que inicia la replicación de circulo rodante), ADN-S (codifica 

la proteína de recubrimiento), ADN-M (codifica la proteína de movimiento), ADN-C 

(codifica el ciclo celular), ADN-N (codifica la proteína nuclear) (Debbarma, Kumar, 

Sudhakar, & Soorianathasundaram, 2019). 

Este virus incide en el crecimiento del banano principalmente en los retoños, presentándose 

con hojas angostas y cortas atribuyéndole el nombre de cogollo racimoso, también se 

caracteriza por las hojas enrolladas hacia arriba con color amarillento, sin embargo, uno de 

los síntomas conocidos para su diagnóstico son rayas y puntos de color verde oscuro en las 
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venas más pequeñas de las hojas (Debbarma, Kumar, Sudhakar, & Soorianathasundaram, 

2019).  

 

 

 

 

 

 

 

Figura  6. Banano infectado por el BBTV 

Fuente: Australian Governtment. (2016) 

 

2.3.3 Principales enfermedades fúngicas  
 

2.3.3.1 Sigatoka Negra  
 

La Sigatoka Negra es ocasionada por un hongo de género Ascomycete mycosphaerella 

fijiensis morelet y su anamorfo Pseudocescorpora fijensis, es conocida en todo el mundo 

por su poder destructivo en las producciones de banano, se han reportado pérdidas de hasta 

un 50% de la producción. Este hongo se propaga mediante esporas aéreas, para de esta 

manera afectar las hojas del plátano a través de las estomas, causando lesiones en forma de 

estrías que lo caracterizan, así también, la muerte celular cuando estas toxinas fúngicas 

tienen contacto con la luz (Bebber, 2019). 

Esta enfermedad se identifica por ser en extremo virulenta, la cual puede llegar a reducir el 

80% de ganancias económicas de una bananera si esta no se trata a tiempo, dicho virus 

tiene una distribución mundial en todas las regiones tropicales húmedas exportadoras de 

esta fruta (Rieux., et al., 2019). 
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Figura  7. Hoja de banano infectada con Sigatoka negra 

Fuente: New Disease Reports (2019) 

 

2.3.3.2 Enfermedad de Panamá 

 
La enfermedad de Panamá también conocida como “fusariosis del banano” o “mal de 

Panamá”, es producto del hongo Fusarium oxysporum f. sp. cubense, se considera una 

enfermedad destructiva del banano que ha ocasionado problemas en los cultivos a lo largo 

de los años desde su original inicio en el sudeste asiático, sin embargo, se reportó de 

manera oficial por primera vez en Australia en el año de 1874. (Servicio Nacional de 

Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroelimentaria, 2016). 

El género fúngico del Fusarium está constituido por diversos agentes patógenos, ocupando 

el quinto lugar dentro de la lista de los importantes patógenos fúngicos de las plantas con 

relación a su categoría económica y científica, esta variedad de especies tiene por 

consecuencia enfermedades de marchitamiento, pudrición de las raíces y vulnerabilidad a 

otros tipos de enfermedades. Se conoce que el inicio de la enfermedad del mal de Panamá 

en el banano se da con la infección del sistema radicular y la posterior colonización del 

tejido vascular, aquello que provoca el estrés hídrico de la planta, clorosis severa y 

marchitez, generalmente las plantas infectadas mueren antes de producir racimos, por tal 

motivo, el marchitamiento del banano por Fusarium reduce gravemente el rendimiento de 

la producción (García, et al., 2019).  
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De acuerdo con el Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroelimentaria 

(2016), en su Ficha Técnica Nº 2 indica que el Fusarium oxysporum f. sp. cubense tiene 

cuatro razas principales que se describen así: 

• Raza 1: Causantes de una de las peores epidemias botánicas dentro de la historia de 

la agricultura dentro de la década de los 50, atacando y disminuyendo la población 

de la variedad de banano “Gros Michel” aquel que fue reemplazado por clones 

Cavendish. Actualmente se registra que también afecta al clon “Manzano”.  

• Raza 2: Ataca a bananos de cocción como el llamado “Bluggoe” y diferentes 

tetraploides reformados.  

• Raza 3: Se registra la afectación a especies como “Heliconia”, sin embargo, no 

presenta peligro alguno para las variedades de bananos de mesa. 

• Raza 4: Esta raza es la más conocida por su poder destructivo y distribución 

mundial, afectando a clones susceptibles a las razas 1 y 2, así también, a clones 

Cavendish, lo que produce una reducción significativa en la producción de banano.  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  8. Hojas marchitas de banano y pseudotallo con coloración café y filamentos 
blanco-amarillo característicos de la Enfermedad de Panamá 

Fuente: Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroelimentaria, (2016) 
 

2.3.3.3 Pudrición de corona 

 
La pudrición de corona en una enfermedad fúngica que se presenta en el tejido del banano 

después de haber sido cortado para su cosecha. La variedad de hongos causantes de esta 
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enfermedad generalmente se encuentran en la hojarasca seca, restos florales de los dedos o 

brácteas, estos se movilizan a través de la fruta cosechada y se alojan durante el proceso de 

desmane y lavado; los géneros de hongos más relevantes relacionados con la pudrición de 

corona son: Fusarium spp., Verticillium sp, Musicillium sp, Lasiodiplodia spp, 

Colletotrichum sp, Acremonium sp, y Alternaria sp (Pasiche, 2018). 

Esta enfermedad del banano tomó relevancia en el comercio internacional a finales de la 

década de los años 50, luego de que la conocida enfermedad de Panamá (Fusarium 

oxysporum f. sp. Cubense) con su raza 1 causara la marchitez del banano “Gros Michel” 

disminuyendo su población y abriendo paso al banano “Valery” (parte del subgrupo 

Cavendish AAA), aquel que se caracterizaba por su resistencia a la marchitez de la 

Enfermedad de Panamá, sin embargo, el banano “Valery” era más vulnerable a presentar 

cicatrices y hematomas en comparación con el banano “Gros Michel”, aquel que se 

exportaba en racimos enteros, dada a esta problemática el comercio del banano pasó a 

entregarse en manos o racimos en cajas, lo que favoreció a la protección del banano al 

momento del embalaje y manipulación (Jones, 2018).   

De acuerdo con la investigación de Jones (2018), indica que el proceso de manipulación del 

banano que se tomó para la protección del mismo, el cual comprende en el corte de la mano 

del racimo, dividirla en grupos y quitar los dedos rechazados individualmente, produjo que 

el tejido de la corona herida quede propensa a la contaminación por hongos y el desarrollo 

de la pudrición de  corona, aquella que se presenta generalmente como una pudrición firme 

de color marrón oscuro a negro, que se expande mediante la corona y puede penetrar en los 

pedicelos de los dedos individuales, también puede ocasionar una capa micelial esponjosa 

de color blanco, rosa o gris.  

Los géneros de hongos mencionados, causantes de la pudrición de corona, la clasificación y 

descripción de sus especies relacionadas con esta enfermedad se desarrollan así:  

Fusarium spp:  

• Fusarium pallidoroseum (syn, F. semitectum, F. roseum, F. incarnatum), una de las 

especies de Fusarium más comunes relacionadas con la pudrición de corona del 

banano,  sus lesiones suelen ser oscuras y fijas.   



22 
 

• Fusarium verticillioides (syn. F. moniliforme), especie reconocida por ser una de las 

más patógenas, se presenta en forma algodonosa con crecimiento lento y de 

coloración rojo-violeta. 

Otras especies tales como: Fusarium sacchari, Fusarium proliferatum, Fusarium solani 

causan lesiones y degeneración de tejido, sin embargo, no se reporta literatura acerca de 

estas especies mencionadas. 

Verticillium sp:  

• Verticillium theobromae  

Musicillium sp: 

• Musicillium theobromae 

Lasiodiplodia spp: 

• Lasiodiplodia theobromae  

• Lasiodiplodia pseudotheobromae 

Colletotrichum sp: 

• Colletotrichum musae, especie de hongo muy común en la pudrición de corona del 

banano, sus lesiones se caracterizan por ser blandas, secas y fibrosas,  se lo puede 

observar esporulando en la superficie de pedicelos necróticos en condiciones 

avanzadas de pudrición de corona. Puede ocasionar antracnosis.   

Acremonium spp: 

• Acremonium strictum, es capaz de ocasionar pudrición severa de acuerdo a diversos 

estudios de inoculación realizados.  

Alternaria sp: 

• Alternaria Alternata, tienen apariencia de algodón color grisáceo o crema en la 

parte exterior y en el centro es de color café amarillento (Abdalla, Kamela, Cortesi, 
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& Saracchi, 2016; Chuchuca, 2019; Jones, 2018; Muhammad, et al., 2018; Pasiche, 

2018).  

  

 

 

 

 

 

Figura  9. Cluster de banano infectado por F. pallidoroseum 

Fuente: Muhammad et al. (2018) 

 

2.4 Inoculación de fitopatógenos  
 

El realizar experimentos microbiológicos in vitro siempre ha tenido un rol fundamental 

dentro de la investigación microbiológica, existen diversas técnicas para desarrollar dichos 

experimentos, uno de ellos es la inoculación, la cual consiste en ubicar un elemento 

denominado inóculo dentro de un cuerpo en condiciones óptimas para observar su 

crecimiento y desarrollo. Estos inóculos dentro del campo de la investigación fitopatológica  

pueden ser de diferentes naturalezas como hongos (fragmentos de micelio, esporas, 

esclerotos), bacterias (unidades formadoras de colonias), virus (partículas en macerado o 

buffer), nemátodos (larvas, huevos, quistes) (Sinclair & Dhingra, 2019).  

La calidad del inóculo puede ser de cuatro formas, una de ellas es denominada como 

inóculo viable, aquel que está en activo crecimiento estos generalmente son los micelios, 

bacterias y esporas, también se encuentra el inóculo potencialmente infectivo, dicho 

inóculo va a depender de los nutrientes usados en suspensión y el medio en el que se 

produce, de la misma manera se encuentra el inóculo homogéneo el cual generalmente se 

realiza con hongos en el centro de una placa con una suspensión de esporas, por ultimo 
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tenemos al inóculo en adaptación, este se mantiene en observación puesto a que puede 

presentar perdida de patogenicidad o perdida de producción de esporas (Cuervo, Espadas, 

& Zita, 2016).  

 

2.4.1 Métodos de inoculación fitopatógenos   
 

2.4.1.1 Inoculación al follaje  
 

Este método de inoculación se puede presentar realizando una herida superficial a la planta 

que se pretende realizar el experimento, así mismo, la herida dependerá de los 

requerimientos del estudio, puesto que también se puede efectuar la inoculación no 

realizando una herida en el follaje. La humedad dentro de este método es fundamental 

principalmente si se trata de hongos, aquellos que penetran mediante las estomas o la 

epidermis en condiciones de humedad y a una temperatura de 20 a 24 ºC (Sinclair & 

Dhingra, 2019). 

Para la ejecución de la inoculación al follaje existen diversas formas como:  

• Transmisión mecánica de virus  

• Trasmisión por vectores  

• Trasmisión por injerto  

• Espolvoreo con talco o aspersión (humedecer)  

• Pulverización  

• Colocar elementos esporulados sobre elementos sanos  

• Colocar discos de micelio (Cuervo, Espadas, & Zita, 2016; Sinclair & Dhingra, 

2019).  

Estos métodos también son usados para la inoculación de frutos.  
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2.4.1.2 Inoculación al suelo  
 

Este método generalmente se realiza mediante la infestación del mismo con 

microorganismos patógenos, inoculación a través de tubos inoculados perforando el suelo 

sin herir las raíces (Sinclair & Dhingra, 2019).  

 
2.4.1.3 Inoculación al tallo o rama  

 

Se presenta generalmente con heridas mediante un corte longitudinal, donde se procede 

inmediatamente a cubrir la herida con un algodón o gel humedecido para evitar la 

deshidratación (Sinclair & Dhingra, 2019).  

 

2.5 Prueba de patogenicidad  

 

Se define como patogenicidad la capacidad que tiene un microorganismo de desarrollar 

enfermedades en el organismo huésped, ya sean bacterias, virus, hongos, etc., este término 

está estrechamente relacionado con la virulencia del microorganismo (Gurrola, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 
 

3. METODOLOGÍA 
 

3.1 Área de estudio 

Los análisis de la investigación se realizaron en el laboratorio de Sanidad vegetal de Unidad 

Académica de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Machala ubicada en la 

provincia de El Oro – Machala; previamente se colectaron frutos de banano en proceso de 

postcosecha, procedentes de la finca “Tara del Sur” ubicada en la provincia del Guayas, en 

la parroquia rural Tenguel del cantón Guayaquil. 

3.2 Diseño de la investigación  

 

3.2.1 Recolección de cluster de frutos de banano 
 

Se colectaron 10 clusters (unión de cuatro frutos) de banano del subgrupo Cavendish - 

cultivar “Williams”, dentro de la empacadora de la Finca en el día de cosecha, provenientes 

de la segunda tina de deslechado, el cual, no se le aplico fungicida de post-cosecha. 

3.2.1 Pruebas de laboratorio  
 

3.2.1.1 Identificación de hongos asociados a la pudrición de corona de banano 
 

El material a investigar se colocó en cámara húmeda a 20 ºC, hasta el desarrollo de la 

enfermedad (aproximadamente 20 días). De las muestras que presentaron los síntomas se 

aislaron los hongos presentes. Con la ayuda de un bisturí estéril se cortaron pequeños trozos 

de la zona con progreso de la enfermedad, 0,5 x 0,5 cm de tejido, que se esterilizaron en 

una solución de alcohol etílico al 70% durante 1 min, luego se colocó hipoclorito de sodio 

al 1% durante 1 min, posteriormente se enjuagaron en dos ocasiones con agua destilada 

esterilizada y se pusieron en secado por 10 min.  

A continuación, los fragmentos se ubicaron en placas Petri en conjunto con el medio 

nutritivo Papa Dextrosa Agar (PDA) con 50 mg.L-1 cloranfenicol y se incubaron a 28 ºC en 

oscuridad durante 5 días. 
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Con la ayuda de un microscopio combinado y la guía de las clases taxonómicas a nivel de 

género propuesto por Barnett y Hunter (1998). Se identificó el hongo Fusarium spp, 

asociado ampliamente a la enfermedad de pudrición de corona del banano. 

 

3.2.1.2 Inoculación de la enfermedad y prueba de patogenicidad  
  

Para la prueba de patogenicidad se realizaron cinco tratamientos varios de inoculación en 

diferentes zonas del banano, los cuales se detallan así:  

• Tratamiento 1 (sin herida).- Se inoculó un disco de micelio sin herida en la 

corteza (epicarpio) del fruto, para luego colocar un disco de agar (0,8 cm de 

diámetro) con micelio de los hongos en estudio.  

• Tratamiento 2 (con herida).- Se inoculó un disco de micelio con herida en la 

corteza del fruto. Se colocó un disco de agar (0,8 cm de diámetro) con micelio de 

los hongos en estudio. 

• Tratamiento 3 (corona).- Se inoculó un disco de micelio en la corona del fruto. Se 

colocó un disco de agar (0,8 cm de diámetro) con micelio de los hongos en estudio. 

• Tratamiento 4 (aspersión).- Se inoculó por aspersión al fruto de banano. Se 

asperjó una suspensión de conidios de los hongos a una concentración de 

aproximadamente 1 x 104  conidios mL-1. Adicionalmente se esparció sobre la 

superficie de la cáscara con la misma concentración de conidios de los hongos en 

estudio.  

• Tratamiento 5 (testigo).- En el tratamiento testigo se roció solamente agua estéril 

sobre la corona o superficie del fruto. 

Este procedimiento se lo repitió en 15 bananos, donde la inoculación con disco de micelio 

con herida, sin herida y en la corona del banano se lo desarrolló en un mismo fruto, a 

diferencia de la inoculación por aspersión y el tratamiento testigo se realizó 

individualmente, donde se efectuó las respectivas revisiones cada 7 días.  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El hongo a nivel de género asociado a la enfermedad de pudrición de corona identificado en 

la investigación fue Fusarium spp, lo que corrobora el estudio realizado por Du, Chen, Shi, 

& Ruan (2017), aquel que relaciona ampliamente a este hongo con la pudrición de corona 

del banano. Dicho hongo se inoculó en los bananos a prueba, donde los resultados se 

midieron a partir de los 21 días de haber realizado la inoculación en los diferentes bananos, 

aquellos que se analizaron mediante la caracterización visual de los síntomas que cada 

tratamiento presentó en conjunto con sus 15 repeticiones, donde se observó el tamaño del 

síntoma que desarrolló cada método de inoculación de la enfermedad de pudrición de 

corona, donde la escala que se consideró fue: sin síntomas, síntomas leves y síntomas 

marcados (Anexo 1). 

El desarrollo de la enfermedad se presentó de la siguiente manera: 

En el tratamiento 1 (inoculación sin herida), la enfermedad de pudrición de corona se 

desarrolló a partir del día 13 de su inoculación, lo cual para el día 21 de la revisión final de 

resultados se evidenció que tan solo el 27% de los 15 bananos inoculados con este 

tratamiento presentaron síntomas marcados, este resultado comparte con el estudio 

realizado por Sánchez, Ayala, Tlatilpa, & Nieto (2019), debido a que el método de 

inoculación sin herida del hongo Fusarium spp causante de la pudrición en manzanos, se 

desarrolló en el 20% de los frutos puestos a prueba.  

Así mismo, dentro del análisis del tratamiento 2 (con herida), los síntomas se hicieron 

presentes en el séptimo día de inoculación, donde los síntomas marcados se desarrollaron 

en el 73% de los bananos, hecho el cual coincide dentro del estudio de Medina, Luna, 

Cambero, Ramírez, & Velasco (2018), el método de inoculación con herida realizado en los 

frutos de yaca se evidenciaron los síntomas de pudrición en el quinto día de inoculación, 

representando el 87,5% de los frutos.  

En el desarrollo del tratamiento 3, donde se realizó la inoculación en la corona del banano, 

los síntomas se presentaron al séptimo día una vez realizada la inoculación al igual que el 

tratamiento 2 con herida, sin embargo, la presencia de síntomas marcados al día 21 de 

revisión final estuvo en el 47% de los frutos, es decir, 7 bananos, esto concuerda con el 
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estudio realizado por Anccota, Raymundo, Bejarano, & Duque (2013), aquel en que la 

prueba de patogenicidad de la inoculación del hongo Fusarium spp, se dio a partir del sexto 

día presentando síntomas marcados en el 40% de los bananos inoculados.  

El tratamiento 4 (aspersión), presentó síntomas a los 14 días post-inoculación, aquel que se 

pudo observar síntomas marcados a los 21 días en el 7% de los bananos, lo que concuerda 

con la investigación de García, Galindo, Murguía, Landero, & Leyva (2018), donde se 

realizó el método de inoculación por aspersión en el tallo de tomate, el cual no presento 

síntomas considerables de pudrición.  

Dentro del tratamiento 5 (testigo) el 100% de las repeticiones se presentaron asintomáticas 

durante todo el proceso de experimentación.   

Tabla 1. Resultados generales de los tratamientos de inoculación realizados 

T 
Sin síntomas Síntomas leves Síntomas marcados 

Nº de 
bananos % Nº de 

bananos % Nº de 
bananos % 

T 1 9 60% 2 13% 4 27% 
T 2 2 13% 2 13% 11 73% 
T 3 0 0% 8 53% 7 47% 
T 4 9 60% 5 33% 1 7% 
T 5 15 100% 0 0% 0 0% 

Total 15 – 100% 
 

Gráfico 1. Representación de los resultados de la prueba de patogenicidad 
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5. CONCLUSIONES 

 

El banano es una fruta comercializada alrededor de todo el mundo, su importancia en la 

alimentación diaria de las personas ha contribuido a su producción masiva, por ende, el 

riesgo al desarrollo de enfermedades por los diferentes agentes fitopatogenos que existen es 

elevado. Una de las enfermedades fúngicas más comunes que se presentan en la fase de 

post-cosecha es la pudrición de corona. 

Mediante el análisis de los resultados de la investigación se ha podido identificar que el 

hongo a nivel de genero asociado a la enfermedad de pudrición de corona del banano 

desarrollado en la fase de laboratorio fue Fusarium spp 

A partir de la identificación del hongo causante de la mencionada enfermedad de banano, 

se realizó los cinco tratamientos de inoculación, donde se concluye que el mejor método de 

inoculación fue el tratamiento 2 (con herida), presentando síntomas de la enfermedad  en el 

73% (11 bananos) de los 15 frutos estudiados.  
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7. ANEXOS 
 

Anexo 1. Resultados de los tratamientos realizados en los bananos con sus diferentes repeticiones 

R 
 

Tratamiento 1 Tratamiento 2 Tratamiento 3 Tratamiento 4 Tratamiento 5 

Sin 

síntomas 

Síntomas 

leves 

Síntomas 

marcados 

Sin 

síntomas 

Síntomas 

leves 

Síntomas 

marcados 

Sin 

síntomas 

Síntomas 

leves 

Síntomas 

marcados 

Sin 

síntomas 

Síntomas 

leves 

Síntomas 

marcados 

Sin 

síntomas 

Síntomas 

leves 

Síntomas 

marcados 

1   X   X  X  X   X   

2  X    X  X  X   X   

3   X   X  X  X   X   

4 X     X   X X   X   

5 X     X   X  X  X   

6  X   X   X  X   X   

7 X   X     X  X  X   

8 X     X   X X   X   

9 X     X  X   X  X   

10 X     X  X  X   X   

11 X     X  X  X   X   

12   X   X   X   X X   

13   X   X  X  X   X   

14 X    X    X  X  X   

15 X   X     X  X  X   

TOTAL 9 2 4 2 2 11 0 8 7 9 5 1 15 0 0 
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Anexo 2. Recolección de clusters en la finca "Tara del Sur" 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Realización de las pruebas de laboratorio 
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Anexo 4. Bananos con tratamiento de inoculación 1, 2, 3 y 4 junto al tratamiento testigo 
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