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RESUMEN 

 
Con el fin de identificar la micobiota existente en plantaciones de plátano del bosque seco tropical del sur del lago de 
Maracaibo, estado Zulia, Venezuela; se analizó suelo adyacente a plantas en estado fenológico de pre-floración, procedentes 
de los sectores: El Canal, Santa Rosa, El Chivo, Las Rurales, Mata de Coco, El Paraíso, Dos Morales, Km. 18, Puerto 
Concha y Janeiro. El análisis se realizó aplicando la técnica de dilución del suelo hasta obtener una concentración de 10-3, 
que fue sembrada con tres repeticiones en platos Petri con agar-agua. Una vez desarrolladas las colonias, se observaron y 
contabilizaron las unidades formadoras de colonias (UFC) de hongos por plato Petri. Los hongos se aislaron en papa 
dextrosa agar, a fin de obtener el cultivo puro para su posterior identificación. De la muestra de suelo colectados, se 
obtuvieron 19 aislados identificados como Aspergillus sp., Beauveria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Penicillium 
sp., Sclerotium sp., Tilletiopsis sp., y Trichoderma sp. La cuantificación de UFC de hongos por sector, determinó que el 
sector “El Canal” fue la plantación con mayor biodiversidad. Entre los hongos aislados se identificaron tres géneros 
considerados como potenciales antagonistas Beauveria sp., Tilletiopsis sp., y Trichoderma harzianum. Ningún hongo 
aislado resultó ser patógeno del cultivo de plátano. Se concluye que la biodiversidad existente dentro de la zona evaluada es 
numerosa. A pesar de las condiciones de bosque seco, estos resultados pueden ser explicados por el criterio de selección de 
muestreo de unidades de producción no tecnificadas. Los géneros de hongos considerados potenciales antagonistas podrían 
ser empleados como posibles controladores biológicos de las principales plagas que afectan el cultivo de plátano. 
 
Palabras clave: Micobiota del plátano, bosque seco tropical, sur del lago de Maracaibo, antagonista.  
 

ABSTRACT 
 

With the purpose of identifying the micobiotic existence in plantations of plantain in a dry tropical forest in the south zone 
of Maracaibo Lake, Zulia state, Venezuela; the soil close to the plants in phenological stage of pre flowering was analyzed, 
the soil samples came from: El Canal, Santa Rosa, El Chivo, Las Rurales, Mata de Coco, El Paraiso, Dos Morales, Km 18, 
Puerto Concha and Janeiro. The analysis was done by using the soil dilution method until a 10-3  concentration was obtained; 
this last one was planted with three repetitions in Petri capsules with agar-water. Once the colonies were developed, the 
units of forming fungi colonies (UFC) by Petri capsule were observed and accounted. The funguses were isolated in potato 
dextrosa agar, with the purpose of obtaining pure culture for its identification. From the soil samples, 19 isolates were 
collected and identified as: Aspergillus sp., Beauveria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum sp., Penicillium sp., Sclerotium 
sp., Tilletiopsis sp., and Trichoderma sp.; the quantification of UFC of fungus determined that the place, El Canal, was the 
one with more biodiversity comparing to other sectors. Among the isolated funguses were identified three genders 
Beauveria sp., Tilletiopsis sp., and Trichoderma harzianum, which are considered as potential antagonist. It was concluded 
that within the tested zone, the existent biodiversity is numerous, in spite of counting with dry forest conditions, this can be 
the result of the sample selection criteria of non technical cropping systems and none of isolated funguses within the 
investigation presented pathological qualities to the plantain cultivation. The genders of funguses considered as potential 
antagonist could be used as possible biological control agents of main pests that affect plantain crops. 
 
Key words: Plantain mycobiota, tropical dry forest, south zone of Maracaibo Lake, antagonist.    
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INTRODUCCIÓN 
 

El plátano (Musa sp.), es un cultivo de mucha 
importancia en el trópico americano y en otras zonas 
tropicales del mundo, con una amplia distribución por 
su adaptación, tanto a los trópicos como sub-trópicos 
(Cedillos et al., 2002). Como alimento, ocupa el 
cuarto lugar en importancia, después del arroz, trigo y 
maíz. Además es considerado un producto básico y de 
exportación y una importante fuente de empleo e 
ingresos en numerosos países en desarrollo. Los 
países latinoamericanos y del Caribe producen el 83% 
de los plátanos del comercio internacional, 10 de los 
12 millones de toneladas mundiales (Castrejón et al., 
2002). 

 
La zona sur del lago de Maracaibo representa 

para Venezuela una de las áreas productoras de 
plátano. Es la zona con mayor superficie sembrada de 
este cultivo, llegando a ocupar una superficie de 
60.000 hectáreas de las cuales producen unas 400.000 
toneladas, con rendimientos de 8.000 a 10.000 
kg/ha/año (García y Sosa, 1980; CIPLAT, 2004).  

 
Sin embargo, la producción se ve limitada 

esencialmente por el manejo agronómico aplicado al 
cultivo, principalmente por el deficiente o mal 
mantenimiento de los sistemas de drenajes, aunado a 
los problemas fitosanitarios (Ordosgoitti, 2004), entre 
los que se destacan la enfermedad conocida como 
sigatoka negra causada por el hongo Mycosphaerella 
fijiensis Morelet, los nematodos fitoparasíticos 
(García et al., 2007; Montiel et al., 1997) y el gorgojo 
del plátano Cosmopolites sordidus Germar (Labarca 
et al., 2005; Nava, 1999). 

 
Los nematodos fitoparasíticos pueden ocasionar 

pérdidas en rendimiento hasta de 30% y 50%. El daño 
que causan se localiza en las raíces del cormo, 
interfiriendo en la absorción del agua, nutrientes, 
translocación de minerales y el soporte físico de la 
planta, provocando el volcamiento de las mismas, 
principalmente después de la fructificación (Menjivar, 
2005). 

 
Para poder contrarrestar la acción de los 

patógenos el hombre ha desarrollado distintas 
estrategias que van desde la rotación de cultivos hasta 
la utilización de variedades de plantas resistentes a las 
plagas y enfermedades, pasando por el uso de agentes 
químicos fitosanitarios, sin embargo, éstos últimos 
contaminan acuíferos y tienen efectos perjudiciales 
sobre la vida animal, humana y medio ambiente; entre 

los plaguicidas presentes en el mercado, los 
nematicidas están catalogados como los más tóxicos, 
seguidos por los insecticidas, fungicidas y herbicidas. 
Esta característica de alta toxicidad, convierte a los 
nematicidas en los productos más susceptibles a ser 
prohibidos en la agricultura, se estima que la mayoría 
de los nematicidas presentes en el mercado serán 
cancelados en los próximos 5 años (Pocasangre et al., 
2006). 

 
Sin embargo, la necesidad de mejorar y 

preservar el medio ambiente ha permitido a lo largo 
de estos últimos diez años incrementar las 
investigaciones en función de los sistemas 
agroecológicos y de las técnicas para lograr dicho fin. 
En la actualidad se conocen muchos productos de 
origen biológico que permiten manejar las 
enfermedades de manera preventiva y curativa con 
altos índices de eficiencia en una gran variedad de 
cultivos (Pocasangre et al., 2006).  

 
En la zona sur del lago de Maracaibo no se han 

realizado investigaciones dirigidas hacia el 
diagnóstico e identificación de los microorganismos 
presentes, principalmente hongos antagonistas o con 
este potencial. En tal sentido el presente trabajo tuvo 
como finalidad: A) identificar y cuantificar la 
micobiota del suelo en plantaciones de plátano (Musa 
AAB cv. Hartón)  en  el bosque seco tropical del Sur 
del Lago de Maracaibo, y B) cuantificar la densidad 
poblacional de hongos con capacidad antagónica. 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 

 
 Área de estudio 

 
La población en estudio comprende 10 

sectores correspondientes a unidades productoras de 
plátano ubicadas en la zona agroecológica bosque 
seco tropical: El Canal, Santa Rosa, El Chivo, Las 
Rurales y Mata de Coco, correspondiente al 
municipio Francisco Javier Pulgar y los sectores de El 
Paraíso, Dos Morales, Km. 18, Puerto Concha y 
Janeiro, pertenecientes al municipio Colón. Para el 
muestreo de las plantaciones se tuvieron en cuenta 
aquellas zonas cuyo manejo es el tradicional no 
tecnificado y las superficies de las unidades de 
producción no excedían las 10 ha. 

 
Recolección de muestras  
 

Por cada sector se realizaron tres muestreos 
de suelo en las distintas unidades de producción, 
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constituyendo un total de treinta muestras. Cada 
muestra estuvo compuesta entre 10 a 15 sub-muestras 
que dependieron del tamaño de la unidad de 
producción visitada. Se realizó un recorrido sobre el 
terreno en forma de zig-zag o W, de tal manera que 
las plantas muestreadas se encontraron dentro del 
trayecto de este plano. Por otro lado, se tomó como 
criterio de selección las plantas que se encontraban en 
estado fenológico de pre-floración, igualando las 
condiciones de los individuos muestreados, lo que 
disminuiría la variabilidad de los resultados (Coraspe 
et al., 2008). 

 
Aislamiento de hongos 

 
Se empleó la técnica de dilución hasta la 

concentración 10-3, que consistió en pesar 10 gramos 
del suelo a los cuales fueron agregados 200 mL de 
agua destilada estéril contenidos en un erlenmeyer de 
250 ml, posteriormente la mezcla fue agitada por 5 
min y dejada en reposo por 30 min; constituyendo la 
“solución madre”. En forma paralela, con una pipeta 
de 100 mL (previamente esterilizada), se tomaron tres 
alícuotas de 90 mL de agua destilada estéril, las 
cuales fueron colocadas en forma individual en tres 
envases identificados por orden sucesivo como 10-1, 
10-2 y 10-3. Transcurrido el tiempo de reposo de la 
solución madre, se transfirieron 10 mL de la misma al 
recipiente identificado como 10-1, agitándolo 
continuamente por 5 min. Transcurrido este tiempo, 
se extrajeron 10 mL de esta solución y fueron 
agregados al erlenmeyer identificado como 10-2, 
repitiendo el procedimiento hasta la dilución 10-3. 
Posteriormente, se colocaron 0.3 mL de la última 
solución sobre la superficie del medio de cultivo 
utilizado agar-agua (AA), realizando tres repeticiones 
por cada muestra procesada (Ulacio et al., 1997). Los 
platos Petri se incubaron a temperatura ambiente (26-
29 °C) hasta el desarrollo de unidades formadoras de 
colonias de hongos. 

  
Cuantificación e identificación de las unidades 
formadoras de colonias (UFC) de hongos 

 
Las UFC se evaluaron en relación al 

desarrollo y crecimiento de las colonias de hongos 
por plato Petri a las cuatro semanas de haber sido 
sembradas en AA en la dilución de suelo 10-3. Para la 
cuantificación de cada UFC se tomaron en cuentas las 
características macroscópicas de cada colonia tales 
como: diferencias en el color, textura y topografía de 
éstas al momento de la observación. Posteriormente 
se procedió a aislarlas individualmente en platos Petri 

con papa dextrosa agar (PDA) con el objeto de lograr 
cultivos puros de cada uno de los hongos. La 
identificación de estos hongos se realizó bajo la 
técnica de observación de características 
macroscópicas de las colonias y características 
microscópicas a través del montaje directo en 
microscopio óptico observados a 400 y 1000X con la 
ayuda de las claves taxonómicas de Pitt y Hocking 
(1997).  

 
RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 
Cuantificación de unidades formadoras de colonia 
(UFC) de hongos  

 
La distribución de las UFC de hongos se 

encontraron en mayor frecuencia en el sector “El 
Canal” con un total de 7 UFC; seguido de los sectores 
“Mata de Coco”, “Puerto Concha”, “El Chivo”, 
“Janeiro” y “Santa Rosa” con 2 UFC  por cada sector; 
y los sectores “Km. 18” y “Las Rurales” con 1 UFC 
por cada uno. Los sectores “Dos Morales” y “El 
Paraíso” no desarrollaron ninguna UFC durante el 
periodo de estudio (Figura 1). El número de UFC 
encontrados en este trabajo fue bajo, si se lo compara 
con las UFC encontradas en  cultivos de zonas 
calientes,  como el cultivo del tabaco en el estado 
Portuguesa (Ulacio et al., 1997). Las características 
edafoclimáticas de cada zona de muestreo varían de 
un sector a otro, aún cuando pertenecen a la misma 
zona de vida, lo que podría estar condicionando el 
ambiente para el crecimiento micobiótico.    

 
Las diferencias en cuanto al desarrollo y 

crecimiento de UFC de hongos por sector 
muestreado, podrían  ser explicadas por un lado, por 
la técnica de aislamiento empleada en este estudio, 
que no fue capaz de captar las bajas poblaciones de 

 

 
Figura 1. Unidades formadoras de colonias (UFC) de

hongos aislados del suelo en plantaciones de
plátano Musa AAB, en la zona de bosque seco
del sur del lago de Maracaibo. 
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hongos; y por el otro, el manejo agronómico y las 
prácticas fitosanitarias dirigidas al control de 
enfermedades fungosas en estos sectores. En este 
sentido, Zavaleta-Mejía (2000) señala que el uso 
indiscriminado de agroquímicos, reduce la 
biodiversidad de los agroecosistemas, causando una 
mayor incidencia de plagas y enfermedades.  

 
Identificación de la micobiota de suelo 

 
Es conocido que la dinámica microbial es muy 

importante en el suelo por su función en la 
descomposición de la materia orgánica ya que no solo 
sirve de alimento a los microorganismos presentes, 
sino que también puede influenciar en el desarrollo de 
las plantas (Alexander 1980). En el Cuadro 1, se 
observa la biodiversidad fúngica existente en el suelo 
de las plantaciones de plátano  del bosque seco 
tropical. Se aislaron 19 hongos, los que fueron 
caracterizados en 8 géneros diferentes: Aspergillus 
sp., Beauveria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum 
sp., Penicillium sp., Sclerotium sp., Tilletiopsis sp., y 
Trichoderma harzianum. Estos resultados muestran 

que la biodiversidad fúngica bajo condiciones de 
bosque seco se ven asociados a las condiciones 
agroclimáticas imperantes en la zona de estudio como 
son las temperaturas (promedio 27ºC), las 
precipitaciones anuales (entre 1300 a 2100 mm) y la 
humedad relativa (85%) (Strauss et al. (1986). 

 
Otro aspecto observado es la diversificación del 

crecimiento de los hongos aislados por sector 
muestreado. Una mayor biodiversidad fue encontrada 
en el sector “El Canal”, registrando seis géneros 
distintos (Aspergillus, Beauveria, Cladosporium(2), 
Colletotrichum, Penicillum(3), Trichoderma(1)). Con 
dos crecimientos por cada sector muestreado se 
encontraron los siguientes géneros: (Penicillum(3), 
Aspergillus) en el sector Janeiro; Tilletiopsis, 
Cladosporium(1) en el sector El Chivo; 
Cladosporium(2), Penicillum(2) en Santa Rosa;  
Tilletiopsis, Sclerotium en Puerto Concha y 
Penicillum(1), Cladosporium(1) en Mata de Coco. 
Finalmente un crecimiento por sector se encontraron 
los siguientes géneros: en Km. 18 (Tilletiopsis) y Las 
Rurales (Penicillum(2)). 

 
El 100% de los géneros aislados corresponde a 

hongos comunes que se desarrollan en diferentes 
sustratos, frecuentemente encontrados en el suelo 
(Domsch et al., 1980) y ninguno de ellos ha sido 
señalado como patógeno del cultivo del plátano. Sin 
embargo, se sabe que los géneros Cladosporium y 
Penicillum, son causantes de las enfermedades 
conocidas como podredumbre verde, azul y gris en 
cítricos (Palmanaranja, 2005). El género 
Colletotrichum sp., produce la antracnosis en 
guanábana (Álvarez et al., 2004) y el género 
Sclerotium sp., causa daños en los cultivos de tomate 
y pimentón (Ramírez et al., 1998). 

  
Los géneros Penicillum y Cladosporium 

mostraron diferencias  en cuanto a la topografía, 
coloración de la colonia y tinción del medio en el 
fondo del plato Petri; por lo que se presume que 
pueden existir diferentes especies presentes en estos 
géneros. 

 
La frecuencia de colonias por género de hongos 

que se pudieron aislar bajo la metodología de dilución 
(Figura 2) permitió visualizar que Penicillium fue el 
género que dominó en el estudio debido a que se 
presentó en la mayoría de las zonas muestreadas 
(Janeiro, Puerto concha, El Canal, Santa rosa, Mata 
de Coco y Las Rurales) con un total de 5 colonias 
aisladas. Cladosporium sp. fue el segundo género más 

 
Cuadro 1. Géneros de hongos identificados en las muestras

de suelo recolectadas  en plantaciones de
plátano (Musa AAB cv. Hartón) ubicadas en la
zona de vida bosque seco del Sur del Lago de
Maracaibo 

 
Hongos aislados Sector  aislado 

Aspergillus sp.  Janeiro 
Aspergillus sp. El Canal 
Beauveria sp. El Canal 
Cladosporium (1) sp. El Chivo 
Cladosporium (1) sp. Mata de Coco 
Cladosporium (2) sp. El Canal 
Cladosporium (2) sp. Santa Rosa 
Colletotrichum sp. El Canal 
Penicillium (1) sp. Mata de Coco 
Penicillium (2) sp. Santa Rosa 
Penicillium (2) sp. Las Rurales 
Penicillum (3) sp. El Canal 
Penicillum (3) sp. Janeiro 
Sclerotium sp. Puerto Concha 
Tilletiopsis sp. Puerto Concha 
Tilletiopsis sp. Km. 18 
Tilletiopsis sp. El Chivo 
Trichoderma harzianum   El Canal 
Trichoderma harzianum   El Canal  
 
(1) (2) y (3): Corresponde a un mismo género pero con

diferencias en el crecimiento y coloración
del fondo del plato Petri. 
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frecuente con 4 aislados, le siguieron Tilletiopsis sp., 
con 3 aislados, Aspergillus sp., y Trichoderma 
harzianum, con 2 aislados y los géneros menos 
frecuentes con 1 aislado respectivamente,  fueron los 
hongos Beauveria sp., Colletotrichum sp., Sclerotium 
sp. 
 

Los hongos identificados como Aspergillus, 
Cladosporium, y Penicillum, presentan un amplio 
rango de supervivencia y una alta habilidad 
saprofítica competitiva bajo diferentes condiciones 
(Domsch et al., 1980). Estos se han encontrado en 
suelos sembrados de papa en zonas montañosas de 
Mucuchíes en el estado Mérida (Ulacio et al., 2002). 
El crecimiento de estos hongos en el bosque seco 
tropical del sur del lago de Maracaibo, ocurrió con 
temperaturas promedio a los 27 ºC (Strauss et al., 
1986). Sin embargo, del microambiente que se origina 
en las plataneras, se infiere que un descenso de la 
temperatura (15 - 20 ºC) ocurre durante los períodos 
nocturnos, lo que promueve el crecimiento de estos 
hongos, generando de cierta forma sus condiciones de 
adaptabilidad. Por otra parte, la sombra 
proporcionada por la misma planta de plátano en el 
contorno del suelo impide una radiación directa sobre 
la superficie del suelo. Esta capacidad metabólica de 
adaptabilidad de los hongos a las distintas 
condiciones ecológicas ya ha sido reportado por 
Valencia et al., (2001). 

 
Cuantificación de la densidad poblacional de 
hongos con capacidad antagónica en muestras de 
suelo de plátano (Musa AAB cv. Hartón) en la 
zona bosque seco del sur del lago de Maracaibo 
 

Del aislamiento de hongos potenciales o con 
probadas acciones antagonistas se obtuvieron los 

siguientes  géneros: Beauveria, Tilletiopsis y 
Trichoderma harzianum. Al evaluar estos resultados y 
contrastar la densidad poblacional, se observó que el 
género Tilletiopsis sp., fue el más frecuente entre los 
antagonistas encontrados, con 3 aislados (en los 
sectores de Puerto Concha, Km. 18 y El Chivo), 
seguido de Trichoderma harzianum, con 2 aislados 
(El Canal) y Beauveria sp., con 1 aislado (El Canal). 
El sector de muestreo "El Canal" fue el que presentó 
la mayor biodiversidad antagónica agrupando dos 
géneros distintos (Beauveria sp., y Trichoderma sp.) 
en un mismo sector. 

 
De acuerdo a Humeres (2004) Ulacio et al., 

(2002)  y Godoy (2007) los géneros Beauveria sp., 
Trichoderma harzianum, y Tilletiopsis sp., 
corresponden a un grupo de hongos que actualmente 
se están empleando en los sistemas de producción 
vegetal por su eficiencia y capacidad antagónica en el 
control de otros hongos e insectos y toleran amplios 
rangos de temperaturas ambientales. 
 

Beauveria bassiana ha sido señalada como un 
controlador biológico eficiente para el coleóptero 
Cosmopolites sordidus en el cultivo de plátano 
(Jiménez, 1990); mientras que el género Tilletiopsis 
sp., ha sido empleado para el control de oídios 
(Oidium sp.) en el cultivo de uva (Haggag et al., 
2007).  

 
Uno de los hongos más estudiados para el 

control biológico en los cultivos es Trichoderma 
harzianum, por la agresividad y eficiencia de sus 
mecanismos de acción para el control de hongos 
fitoparásitos y por la biodiversidad de ambientes 
donde habita (Weindling 1932; Pineda et al., 1988; 
Donoso et al., 2003). En el caso específico del 
plátano, se ha comprobado la eficiencia de 
Trichoderma harzianum, para el control del hongo M. 
fijiensis causante de la sigatoka negra (Azarte et al., 
2006) y reducción de las poblaciones de nematodos 
fitoparasíticos en banano (Menjivar, 2005), lo que 
constituye una puerta abierta para futuras 
investigaciones en condiciones in vitro y en campo 
con el aislado encontrado en este estudio, para éste y 
otros patógenos que afectan este cultivo.  

 
CONCLUSIONES  

 
 El estudio permitió conocer la diversidad de 

géneros de hongos en plantaciones de Musa AAB 
dentro del bosque seco tropical del sur del Lago de 
Maracaibo.  

 
Figura 2. Frecuencia de los géneros de hongos aislados de

las plantaciones de plátano Musa AAB, en la
zona de bosque seco del sur del Lago de
Maracaibo. 
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 La plantación “El Canal” presentó la mayor 
biodiversidad de UFC. Se obtuvieron 19 aislados 
de hongos identificados como Aspergillus sp., 
Beauveria sp., Cladosporium sp., Colletotrichum 
sp., Penicillium sp., Sclerotium sp., Tilletiopsis sp., 
y  Trichoderma harzianum.  
 

 Se tipificaron los crecimientos  de los géneros 
Penicillum y Cladosporium.  

 
 Del total de aislados obtenidos, los géneros 

Beauveria sp., Trichoderma harzianum y 
Tilletiopsis sp. fueron identificados como 
potenciales antagonistas siendo Tilletiopsis sp. el 
género más frecuente en las zonas de muestreo.  

 
 A partir de los resultados obtenidos, se puede 

señalar que existe una numerosa biodiversidad de 
hongos en la zona de vida bosque seco tropical 
asociada al cultivo del plátano. Este hecho puede  
deberse al criterio de selección de unidades de 
producción con manejo tradicional no tecnificado. 

 
RECOMENDACIONES 

 
 Evaluar la eficiencia como controladores 

biológicos de las principales plagas que afectan el 
cultivo de plátano a los hongos aislados en la zona 
con los de uso comercial de esta categoría, a fin de 
medir los niveles de eficacia, adaptabilidad y 
control, en relación a las principales plagas que 
afectan el cultivo de plátano en esta zona.  
 

 Estudiar la micobiota presente en plantaciones de 
plátano en la zona de vida bosque húmedo 
tropical.  

 
 Evaluar el impacto causado por el uso de 

plaguicidas más comunes en la zona de vida 
bosque seco tropical del sur del lago de Maracaibo 
y su influencia sobre la micobiota del suelo 
aislada.  
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