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Resumen

Introducción. La estructura foliar del banano es un factor determinante en el rendimiento y desarrollo del 
cultivo. La composición microbiana en manchas foliares es relevante para entender la aparición y propagación de 
enfermedades. Objetivo. Realizar el aislamiento e identificación molecular de hongos en bananos con y sin manchas 
foliares Materiales y métodos. En el año 2019 se realizó una investigación con diseño no experimental, enfoque 
cuantitativo y nivel descriptivo, utilizando hojas de banano de Musa acuminata (cv. IC2) con manchas (HCM) y 
sin manchas (HSM), recolectadas en una parcela agrícola con manejo convencional situada en el norte del Perú. 
En medios de cultivo microbiológicos se cultivaron fragmentos de hojas de 5 x 5 mm, se aislaron cepas fúngicas 
caracterizándose por sus macroestructuras, se extrajo ADN de las cepas y se realizó una PCR convencional dirigida 
a la región ITS de hongos de 700 pb. Luego, los productos PCR se secuenciaron por el método de Sanger en doble 
cadena. Posteriormente, se realizaron las asignaciones taxonómicas a nivel de especie utilizando la herramienta 
BLAST, basada en la comparación por homología con secuencias del GenBank. Resultados. Se identificaron un total 
de once especies fúngicas en HCM y ocho en HSM, abarcando tanto especies fitopatógenas como no fitopatógenas. 
Las especies predominantes en el HCM fueron Fusarium spp., Cladosporium cladosporioides y Lasiodiplodia 
theobromae. Además, se observó que HCM compartía tres géneros con HSM: Nigrospora, Cladosporium y Fusarium. 
Conclusión. Se realizó el aislamiento e identificación molecular de hongos en bananos con y sin manchas foliares, 
hallándose especies fitopatógenas y benéficas.
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Introducción

Los bananos comestibles constituyen un alimento fundamental y un producto de gran valor comercial en las 
regiones tropicales y subtropicales del mundo. La mayoría de las variedades cultivadas provienen de la hibridación 
de dos especies silvestres: Musa acuminata y Musa balbisiana. Esta combinación ha dado lugar a una amplia 
diversidad genética dentro del género Musa (Martin et al., 2020; Martin et al., 2023; Sardos et al., 2022). La 
superficie foliar del banano es un factor determinante para el rendimiento y desarrollo del cultivo. Cualquier 
alteración en su extensión o funcionalidad debido a enfermedades puede comprometer significativamente la 
capacidad fotosintética de la planta. Esto afecta negativamente su productividad (Martínez Acosta, 2024).

Diversas plagas y enfermedades afectan a las hojas y a las plantas de banano en su totalidad (Pineda Ramon, 
2021). Entre las principales amenazas se encuentran el picudo negro, un escarabajo que causa daños al alimentarse 
del pseudotallo (Gold et al., 2001), el nematodo Radopholus similis, responsable de las manchas pardas en los 
bordes de las hojas (Guzmán Piedrahita, 2011), y Mycosphaerella fijiensis (la sigatoka negra), un hongo que 
genera manchas necróticas marrón oscuro o negro en las hojas (Marcano et al., 2024; Ustate et al., 2024). Además, 
la bacteria Pectobacterium chrysanthemi provoca la necrosis y pudrición acuosa del pseudotallo, afectando 
gravemente la salud de las plantas (Maldonado-Duque et al., 2024). 

Una de las estrategias para mitigar las plagas y enfermedades foliares en el banano es la eliminación de hojas, 
específicamente aquellas maduras o que ya no cumplen una función efectiva. Este deshoje ayuda a prevenir la 
descomposición de las hojas. Además, contribuye a la prevención de la proliferación de hongos y bacterias en los 
racimos de fruta (Guzhñay, 2017).

Estudios recientes han demostrado que la presencia de microorganismos en hojas de Musa spp., puede estar 
relacionada con actividades fitopatógenas y/o benéficas (Mogollón-Farias et al., 2025). En ese contexto, abordar 
los desafíos en la producción de banano puede resultar en un incremento de la productividad y la calidad del 
producto. Esto promueve una sostenibilidad económica, lo que a su vez se traduce en la optimización de las 

Abstract

Introduction. The foliar structure of banana plants is a determining factor in the yield and development of the 
crop. The microbial composition in foliar spots is relevant for understanding the emergence and spread of diseases. 
Objective. To perform the isolation and molecular identification of fungi in banana plants with and without leaf 
spots. Materials and Methods. In 2019, a non-experimental research study was conducted with a quantitative 
approach and descriptive level, using banana leaves from Musa acuminate (cv.IC2) with spots (HCM) and without 
spots (HSM), collected from a conventionally managed agricultural plot in northern Peru. Leaf fragments of 5 x 5 
mm were cultivated on microbiological media, and fungal strains were isolated based on their macrostructures. DNA 
was extracted from the strains, and conventional PCR was performed targeting the ITS region of fungi (700 bp). The 
PCR products were then sequenced using the Sanger method in double strands. Taxonomic assignments at the species 
level were made using the BLAST tool, based on homology comparison with sequences from GenBank. Results. A 
total of eleven fungal species were identified in HCM and eight in HSM, including both phytopathogenic and non-
phytopathogenic species. The predominant species in HCM were Fusarium spp., Cladosporium cladosporioides, 
and Lasiodiplodia theobromae. Additionally, it was observed that HCM shared three genera with HSM: Nigrospora, 
Cladosporium, and Fusarium. Conclusion. Fungal isolation and molecular identification were performed on bananas 
with and without leaf spots, and phytopathogenic and beneficial species were found. 

Keywords: Musa acuminata, phytopathology, microbiote, ADN, PCR.
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prácticas agrícolas y la gestión de recursos tanto a nivel de los productores como de la comunidad en su conjunto. 
Esta optimización es esencial para asegurar la seguridad alimentaria y prevenir la escasez y el aumento de precios 
(Mamani & Magne, 2024).

Realizar el aislamiento y la identificación molecular de hongos en hojas de plantas de banano, tanto con 
presencia de manchas como sin manchas, es fundamental para evaluar las posibles alteraciones en el microbioma 
que podrían tener efectos negativos sobre la planta (Rangel et al., 2022; Ustate, 2024; Yi et al., 2025). Este enfoque 
proporciona información valiosa para entender cómo varían las poblaciones microbianas en respuesta a infecciones 
foliares, especialmente en relación con su presencia, ausencia y frecuencia, lo que permite identificar factores que 
podrían influir en la salud y productividad del cultivo (Warman & Aitjen, 2018; Zakaria & Aziz, 2018). Así mismo, 
el presente estudio permitirá ampliar el conocimiento de que especies de hongos se encuentran asociados a las 
hojas de banano. El objetivo del presente estudio fue realizar el aislamiento e identificación molecular de hongos 
en bananos con y sin presencia manchas foliares

Materiales y métodos

Diseño y ubicación del estudio

El estudio se diseñó de manera no experimental, de tipo transversal, con un enfoque cualitativo y un nivel 
descriptivo. Fue llevado a cabo el 2 de mayo de 2019 en dos fases: inspecciones sanitarias para la recolección de 
muestras y el posterior procesamiento de estas. La recolección tuvo lugar en la localidad de Pampas de Hospital, 
ubicada en la región de Tumbes (-3.685734N, -80.439724E), en la costa norte del Perú (Figura 1). El procesamiento 
de las muestras se efectuó en los laboratorios de la empresa francoperuana Inca Biotec S.A.C., situada en la misma 
región de recolección.

Material vegetal 

En el año 2019, se llevaron a cabo inspecciones sanitarias en plantaciones de banano de exportación de la 
especie Musa acuminata (variedad IC2) con manejo agrícola convencional. Se diseccionaron con bisturís estériles 
60 g de tejido vegetal de hojas sin manchas y 60 g con manchas (lesiones en estado avanzado, machas amarillas y 
marrones) Inmediatamente después, las muestras fueron transportadas en bolsas herméticas a las instalaciones de 
la empresa Inca Biotec S.A.C. para su procesamiento inmediato.

Aislamiento de hongos

Se disectaron fragmentos de 5x5 mm de hojas de banano sin manchas y con manchas (marrones y amarillas), 
seguidamente se cultivaron 5 fragmentos por cada placa de Petri con agar papa dextrosa (PDA) suplementado 
con estreptomicina para inhibir bacterias. Las placas se incubaron a temperatura ambiente por 5 a 7 días y se 
monitorearon diariamente el crecimiento fúngico. Las cepas se agruparon según sus características morfológicas 
como textura, color, forma y crecimiento del micelio (Aguilar-Anccota et al., 2021; Barnett & Hunter, 1998; Batallas 
Fonseca, 2015; Hanlin, 2001; Maharachchikumbura et al., 2011; Tomalo Guanoluisa, 2015). Posteriormente, se 
purificaron los aislamientos mediante un segundo cultivo en PDA (aislamiento monosporico). Luego, las cepas 
puras se conservaron en tubos con medio inclinado a 4 °C. El procedimiento se replicó en las hojas de banano que 
no presentaron manchas foliares.
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Extracción de ADN

Se recolectó aproximadamente 1 mm de micelio de cada aislamiento fúngico, cultivado en medio PDA 
durante un período de 4 a 7 días a 28 °C . A cada muestra se le agregó un buffer de lisis especialmente formulado 
para romper las paredes celulares y liberar el ADN genómico. Este buffer contenía 2 % de CTAB (bromuro de 
cetiltrimetilamonio), 0,2 M de Tris/HCl a pH 8, 25 mM de EDTA, 2,5 M de NaCl, 1 % de SDS previamente 
autoclavado a 121 °C por 40 minutos, y 1 % de β-mercaptoetanol, el cual ayuda a reducir los enlaces disulfuro. La 
preparación y ajuste del buffer se realizaron según un protocolo modificado de Karthikeyan et al. (2010).

PCR dirigida a la región ITS

Empleando termocicladores de uso convencional se amplificaron fragmentos de la región ITS del ADN 
genómico de cepas fúngicas usando los cebadores ITS1 e ITS4 (White et al., 1990). La PCR se realizó en un 
volumen de 25 µL con agua ultrapura, buffer 10X, MgCl2, dNTPs, 0,36 pmol de cada cebador, 0,04 U/µL de 

Figura 1. Ubicación geográfica de la localidad de Pampas de Hospital donde se realizaron inspecciones sanitarias para la recolección 
de muestras vegetales en mayo del 2019, en Tumbes, Perú.

Figure 1. Geographic location of the Pampas de Hospital area where sanitary inspections were conducted for the collection of plant 
samples in May 2019, in Tumbes, Perú.
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polimerasa y 2 µL de ADN. El ciclo térmico consistió en una desnaturalización inicial a 94 °C por 4 minutos, 
seguida de 35 ciclos de desnaturalización (94 °C, 30 s), hibridación (58 °C, 45 s), extensión (72 °C, 45 s), y una 
extensión final de 5 min a 72 °C. Se incluyeron controles positivos (ADN fúngico) y negativos (agua ultrapura) 
para validar la eficacia de la reacción.

Electroforesis en gel de agarosa

Los productos de PCR obtenidos fueron analizados mediante electroforesis en gel de agarosa al 1,5 % preparado 
con solución tampón TAE 1X, y teñido con bromuro de etidio a una concentración de 0,5 ng/mL para permitir la 
visualización del ADN. Para la carga en el gel, se mezclaron 8 µL del amplicón con 2 µL de buffer de carga, y se 
utilizó un marcador de peso molecular de 100 pares de bases (pb) en un volumen de 2 µL como referencia para 
estimar el tamaño de los fragmentos amplificados. La corrida electroforética se llevó a cabo a 80 voltios (V) y 
220 miliamperios (mA) durante 30 min. Finalmente, los resultados se observaron en un transiluminador bajo luz 
ultravioleta (UV), permitiendo confirmar la presencia y el tamaño esperado de los productos.

Secuenciación de ADN y asignación taxonómica a nivel de especie

Los productos de PCR de la región ITS de hongos fueron secuenciados en volúmenes de 25 μL utilizando la 
tecnología Sanger de doble cadena, llevada a cabo por la empresa MACROGEN (U.S.A). Las secuencias obtenidas 
fueron entregadas en formato de texto, las cuales se analizaron mediante el software Molecular Evolutionary 
Genetics Analysis versión 11 (MEGA v.11). Este análisis permitió generar secuencias consensuadas, eliminando 
errores y asegurando la calidad de los datos. Posteriormente, dichas secuencias fueron sometidas a una búsqueda 
de similitud en la base de datos del NCBI mediante la herramienta BLAST (Basic Local Alignment Search Tool), 
con el fin de realizar la identificación taxonómica de las cepas fúngicas a nivel de género o especie, según el grado 
de coincidencia encontrado.

Análisis de datos

Las características morfológicas de las cepas aisladas y los nombres de las especies fúngicas identificadas 
se registraron en hojas de cálculo de Excel. La información se organizó de manera que permitiera su consulta y 
verificación durante las etapas posteriores del análisis. Los códigos de accesión de las especies disponibles en el 
banco de genes que mostraron similitud con la secuencia ITS analizada también se registraron en hojas de cálculo.

Resultados

Hojas de Musa acuminata (IC2) con y sin manchas foliares

Las hojas de Musa acuminata con manchas (HCM) y sin manchas (HSM) analizadas en este estudio se ilustran 
en la Figura 2. En el caso de las HCM, se observan manchas amarillas dispersas en forma de franjas paralelas a las 
venas. Además, se registran manchas marrones y amarillas en los márgenes y en el haz de las hojas (Figura 2 B y 
C). En contraste, las HSM se caracterizan por la ausencia de manchas tanto amarillas como marrones (Figura 2 A).

Las observaciones realizadas revelaron diferencias en las características morfológicas entre las cepas fúngicas 
analizadas. El micelio presentó variaciones en su textura, desde ramificado hasta algodonoso. En cuanto al color, 
se identificaron distintos tonos en el anverso, incluyendo blancos, grises y marrones (Cuadro 1). Estas variaciones 
morfológicas resultaron ser fundamentales para la clasificación preliminar de las cepas antes del análisis molecular.
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Los aislamientos fúngicos obtenidos de Musa acuminata, tanto de muestras con manchas foliares como de 
aquellas sin ellas, mostraron una diversidad significativa en la microbiota fúngica, evidenciada por la presencia 
de hongos con distintas macroestructuras (Figura 3 y 4). Las cepas CHCM1, CHCM2 y CHCM3 presentaron 
macroestructuras (micelio, color y forma de las colonias) que coincidieron con las características típicas de 
Fusarium. Las cepas CHCM4, CHCM5 y CHCM6 exhibieron macroestructuras compatibles con las descritas 
para Lasiodiplodia. En cuanto a las cepas CHCM7, CHCM8, CHCM9, CHCM10 y CHCM11, estas mostraron 
una morfología característica de Cladosporium. La cepa CHCM12 presentó una macroestructura alineada con las 
características de Alternaria. La cepa CHCM14 reveló macroestructuras asociadas con Colletotrichum.

En cuanto a las cepas CHSM4, CHSM5, CHSM6 y CHSM8, aisladas de hojas de Musa acuminata sin 
manchas foliares, las macroestructuras observadas corresponden a los géneros Hannaella, Clonostachys, Diplodia 
y Spegazzinia. Asimismo, es importante señalar que, a nivel de género, los hongos Fusarium, Nogrospora, Diplodia 
y Cladosporium spp. fueron identificados tanto en hojas con manchas (CHCM1, CHCM2, CHCM3, CHCM7, 
CHCM8, CHCM9, CHCM10, CHCM11, CHCM15) como en hojas sin manchas (CHSM1, CHSM2, CHSM3, 
CHSM6, CHSM7) en el presente estudio. 

Figura 2. Planta de Musa acuminata de la localidad de pampas de Hospital con manifestación y sin la manifestación de manchas 
foliares en mayo del 2019, en Tumbes, Perú. A) Vista del envés de una hoja sin manchas. B) Vista del haz de una hoja con manchas. C) 
Vista lateral del haz de una hoja con manchas. Flechas rojas señalan manchas marrones y flechas azules manchas amarillas.

Figure 2. Musa acuminata plant from the Pampas de Hospital are with and without leaf spots in May 2019, in Tumbes, Peru. A) View 
of the underside of a leaf without spots. B) View of the upper surface of a leaf with spots. C) Side view of the upper surface of a leaf 
with spots. Red arrows indicate brown spots, and blue arrows indicate yellow spots.
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Identificación molecular de los aislamientos

El análisis molecular de los hongos aislados de hojas con y sin manchas evidenció una diversidad microbiana 
considerable, respaldada por los porcentajes de cobertura e identidad obtenidos (Cuadro 2). En hojas con manchas 
se identificaron once especies entre diecisiete cepas, destacándose Fusarium spp. y Lasiodiplodia theobromae (17,6  
% cada una), y Cladosporium cladosporioides (23,5 %), junto con otras especies como Alternaria tenuissima, 
Aspergillus niger y Phaeosphaeriopsis musae (5,9 % cada una). En contraste, en hojas sin manchas se identificaron 
ocho especies de ocho cepas aisladas, con una distribución equitativa (12,5 % cada una). Esta diferencia sugiere 
que la presencia de manchas foliares influye en la diversidad y composición fúngica, lo que podría estar relacionado 
con la salud del tejido vegetal y los patrones de colonización.

Cuadro 1. Macroestructuras de la morfología de los aislamientos de Musa acuminata con y sin manchas de la localidad de Pampas de 
Hospital en mayo del 2019, en Tumbes, Perú. 

Table 1. Macrostructures of the morphology of Musa acuminata isolates with and without spots from the Pampas de Hospital locality 
in May 2019, in Tumbes, Peru.

Cepa Macroestructuras
CHCM1 
CHCM2 Micelio superficial con textura algodonosa, ramificado, septado, de color blanco.

CHCM3 Micelio superficial con textura esponjosa, ramificado, septado, de color naranja blanquecino.
CHCM4

Micelio superficial ramificado, septado, de color marrón.CHCM5
CHCM6
CHCM7

Micelio superficial rugoso con textura algodonosa, septado, de color translúcido al inicio que oscureció a 
marrón oscuro.

CHCM8
CHCM9
CHCM10
CHCM11

CHCM12 Micelio superficial ramificado con textura algodonosa, septado, de color translúcido al inicio que cambió 
a marrón oscuro.

CHCM13 Micelio superficial con textura algodonosa, septado, de color blanco al inicio que cambio a negro.
CHCM14 Micelio superficial con textura algodonosa, ramificado, septado, de color marrón oscuro.
CHCM15 Micelio superficial ramificado, septado, de color gris en el centro y blanco en el contorno.
CHCM16 Micelio superficial, ramificado, septado, de color gris.
CHCM17 Micelio superficial, ramificado, septado, de color grisáceo.

Cepa Macroestructuras
CHSM1 Micelio superficial ramificado, septado, de color gris negruzco.
CHSM2 Micelio superficial ramificado, septado, de color marrón oscuro.

CHSM3 Micelio superficial rugoso con textura algodonosa, septado, de color translúcido al inicio que oscureció 
con el tiempo.

CHSM4 Micelio superficial ramificado algodonoso, con crecimiento radial, septado, de color blanco.
CHSM5 Micelio superficial ramificado, septado, de color gris claro.
CHSM6 Micelio superficial ramificado, septado, de color blanco.
CHSM7 Micelio superficial con textura algodonosa, ramificado, septado, de color blanco.
CHSM8 Micelio superficial ramificado, septado, de color blanco.

CHCM: Cepa hongo con manchas. CHSM: Cepa hongo sin manchas. / CHCM: Spotted fungus strain. CHSM: Non-spotted fungus strain.
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Manuscrito aceptadoFigura 3. Aislamientos fúngicos de plantas de Musa acuminata con manchas foliares de la localidad de Pampas de hospital en mayo 
del 2019, en Tumbes, Perú.

Figure 3. Fungal isolations from Musa acuminata plants with leaf spots from Pampas de Hospital area in mayo 2019, in Tumbes, Peru.

Figura 4. Aislamientos fúngicos de plantas de Musa acuminata sin manchas foliares de la localidad de Pampas de Hospital en mayo 
del 2019, en Tumbes, Perú. 

Figure 4. Fungal isolations from Musa acuminata plants without leaf spots from Pampas de Hospital area in mayo 2019, in Tumbes, 
Peru.
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Cuadro 2. Identificación molecular de los aislamientos fúngicos de Musa acuminata con y sin manchas foliares de la localidad de 
Pampas de Hospital, Perú, en mayo del 2019.

Table 2. Molecular identification of fungal aislations Musa acuminata isolates with and without spots from the Pampas de Hospital, 
Peru, in mayo 2019.

Hoja con manchas
Cepa Hongo Cobertura (%) Identidad (%) N.o accesión

CHCM1 Fusarium spp. 100 99 KY418072.1
CHCM2 Fusarium spp. 99 99 KU097290.1
CHCM3 Fusarium chlamydosporum 99 98 KU527782.1
CHCM4 Lasiodiplodia theobromae 100 99 KX631724.1
CHCM5 Lasiodiplodia theobromae 100 100 MH454038.1
CHCM6 Lasiodiplodia theobromae 99 100 KR709026.1
CHCM7 Cladosporium spp. 100 99 JX624312.1
CHCM8 Cladosporium cladosporioides 100 100 KX553964.1
CHCM9 Cladosporium cladosporioides 100 100 KR709004.1
CHCM10 Cladosporium cladosporioides 100 100 KX553964.1
CHCM11 Cladosporium cladosporioides 100 98 KU869525.1
CHCM12 Alternaria tenuissima 100 100 KY197939.1
CHCM13 Aspergillus niger 100 99 MH635417.1
CHCM14 Colletotrichum gloeosporioides 99 100 JX258761.1
CHCM15 Nigrospora spp. 99 100 MF356601.1
CHCM16 Dothideomycetes spp. 100 97 KR709082.1
CHCM17 Phaeosphaeriopsis musae 100 99 KU529845.1

Hojas sin manchas
Cepa Hongo Cobertura (%) Identidad (%) N.o accesión

CHSM1 Nigrospora oryzae 100 99 KC771500.1
CHSM2 Nigrospora sphaerica 100 99 KT318582.1
CHSM3 Cladosporium cladosporioides 100 100 KX553964.1
CHSM4 Hannaella siamensis 100 99 AB922850.1
CHSM5 Clonostachys rosea 100 99 KJ540094.1
CHSM6 Diplodia cajani 96 100 MH868101.1
CHSM7 Fusarium spp. 99 99 KF293300.1
CHSM8 Spegazzinia spp. 98 100 MH734522.1

CHCM: Cepa hongo con manchas. CHSM: Cepa hongo sin manchas. Cobertura: Porcentaje de la secuencia de consulta después 
de la alineación con una secuencia similar disponible en el banco de genes del Centro Nacional de Información Biotecnológica 
(NCBI). Identidad: Porcentaje de nucleótidos o aminoácidos que son idénticos en la porción alineada entre ambas secuencias. 
CHCM: Spotted fungus strain. CHSM: Non-spotted fungus strain. Coverage: Percentage of the query sequence after alignment 
with a similar sequence available in the National Center for Biotechnology Information (NCBI) gene bank. Identity: Percentage of 
nucleotides or amino acids that are identical in the aligned portion between both sequences.
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Discusión

Las manchas foliares en banano son causadas principalmente por Mycosphaerella fijiensis, M. musicola y M. 
eumusae (Carlier et al., 2002). También se han identificado otras especies como Colletotrichum gloeosporioides, 
Fusarium equiseti y Nigrospora oryzae (Abredrano Campana, 2017). La diversidad microbiana aumenta en etapas 
avanzadas de infección, siendo más limitada en fases iniciales (Zhang et al., 2019). En cultivos convencionales, 
Pseudocercospora fijiensis altera significativamente la comunidad microbiana (Paladines-Montero et al., 2022), 
mientras que en sistemas orgánicos se observa menor diversidad (Zapata-Ramón et al., 2022). Estos hallazgos 
sugieren que factores como el manejo agrícola y la condición sanitaria del tejido foliar influyen en la presencia y 
diversidad de hongos.

En análisis de los resultados respecto a las manchas foliares que se hallaron en las hojas del banano Musa 
acuminata sugiere la manifestación de síntomas causados por la infección de microorganismos fitopatógenos como 
hongos. Los cultivos de banano comúnmente pueden ser infectados por hongos fitopatógenos que afectan las hojas 
(Urdaneta, 2002). El daño foliar en plantas de banano puede ser atribuido a distintas especies de hongos entre los 
que destacan aquellos que pertenecen al género Fusarium (García-Velasco et al., 2020). 

El hongo Pseudocercospora musae se identifica como otro agente etiológico de las manchas foliares en Musa 
spp., dado que se ha encontrado asociado a lesiones inicialmente pequeñas y de tonalidad amarilla en el envés 
de las hojas, las cuales evolucionan hacia una coloración rojiza o marrón oxidado, adoptando una disposición en 
franjas paralelas a las nervaduras (Regalado et al., 2019). La evaluación de las manchas de las hojas analizadas 
coincide con lo descrito. Otras especies de hongos implicadas en causar manchas foliares en Musa spp. son las que 
pertenecen al género Curvularia (Farr et al., 1988; Ellis, 1971). 

El análisis de las macroestructuras presentes en los aislamientos fúngicos provenientes de hojas con manchas 
permitió identificar similitudes morfológicas con diversos géneros, entre ellos Fusarium (Sarmiento-López et al., 
2024), Lasiodiplodia (Picos-Muñoz et al., 2015; Phillips et al., 2013), Cladosporium, Alternaria (Mello et al., 2001; 
Mostacero Gonzáles, 2019), Aspergillus (Sáez Vega, 2002), miembros de Dothideomycetes (Granados-Montero 
et al., 2022), Phaeosphaeriopsis (Chen et al., 2022) y Colletotrichum (Buddie et al., 1999; Freeman et al., 1996). 

Los aislamientos obtenidos de hojas asintomáticas exhibieron características morfológicas asociadas a los 
géneros Hannaella (Llanos-Gómez et al., 2024), Clonostachys (Zhao et al., 2024), Diplodia (Phillips et al., 2005; 
Bhat et al., 2023) y Spegazzinia (Mena-Portales, 2017), además de géneros previamente detectados en hojas con 
manchas como Nigrospora y Cladosporium. Se identificaron los géneros fúngicos como Fusarium, Nigrospora y 
Cladosporium en hojas tanto sintomáticas como asintomáticas, lo que indica una distribución amplia que no depende 
estrictamente del estado fitosanitario del tejido foliar, aunque podrían existir diferencias en su frecuencia o nivel de 
patogenicidad, razón por la cual existe la necesidad de ampliar y complementar los hallazgos del presente estudio. 

Cladosporium cladosporioides ha sido identificado como un agente patógeno en diversos cultivos agrícolas 
de importancia económica, como las uvas, fresas y trigo, donde causa enfermedades que afectan la calidad y el 
rendimiento (Nam et al., 2015; Mengal et al., 2020; Zhu et al., 2024). No obstante, también se ha demostrado su 
comportamiento endofítico en trigo, lo que evidencia su versatilidad ecológica y funcional (Sharon et al., 2024). 

La presencia de Cladosporium ha sido reportada en Solanum tuberosum, lo cual su espectro hospedero (Musa 
Atsen et al., 2024). Estudios recientes destacan su amplia distribución geográfica y ecológica, encontrándose en 
matrices tan diversas como aire, suelo, plantas, alimentos, insectos y otros materiales orgánicos (Bensch et al., 
2012; Nicoletti et al., 2024; Zhu et al., 2024). En banano, Cladosporium musae es conocido por causar el moteado 
foliar, generando manchas marrones que coalescen sobre la superficie foliar (Bensch et al., 2012; Surridge et 
al., 2003). De interés actual es la cepa C24G de C. cladosporioides, con potencial para controlar enfermedades 
e inducir defensas en arroz (Chaibub et al., 2025). En este sentido, su detección en hojas de banano, con o sin 
síntomas, podría atribuirse a su capacidad colonizadora y su rol potencial como simbionte antagonista.
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La presencia del género Fusarium en hojas de banano con y sin manchas puede estar asociada a la descomposición 
de residuos vegetales en el suelo, lo que favorece su diseminación y colonización a nivel foliar (Car Rodríguez, 
2009). Este género incluye algunos de los patógenos más relevantes en banano, destacándose por su implicación en 
la marchitez vascular, enfermedad que afecta el xilema, alterando el correcto transporte de agua y nutrientes, lo cual 
disminuye significativamente la productividad del cultivo (García-Velasco et al., 2021; Saraswathi et al., 2016). 

En estudios previos, se ha reportado que las especies de Fusarium que pueden hallarse en tejido enfermo de 
banano son Fusarium incarnatum, Fusarium verticillioides, Fusarium sacchari, Fusarium proliferatum y Fusarium 
solani (Kamel et al., 2016). En cultivos de banano bajo manejo convencional, este género figura entre los más 
prevalentes (Souza Jr. et al., 2018). Particularmente, Fusarium oxysporum f. sp. cubense (Foc) es reconocido como 
el patógeno de mayor importancia. Ha sido reportado de forma reiterada en diversas regiones productoras, incluido 
el Perú (Aguilar-Anccota et al., 2021; Carvalhais et al., 2019; Deltour et al., 2018; Warman & Aitken, 2018).

La detección de Nigrospora en hojas de banano con y sin manchas puede estar relacionada con su capacidad 
para colonizar naturalmente tejidos del fruto, como la cáscara, durante la etapa poscosecha (Yi et al., 2025). Esto ha 
sido respaldado por investigaciones que han identificado no solo especies del género Nigrospora, sino también una 
diversidad de hongos asociados, como fitopatógenos (Pestalotiopsis, Colletotrichum, Fusarium, Bipolaris, Phoma, 
Lasiodiplodia, Cochliobolus) y saprofitos (Penicllium, Aspergillus) (Rangel et al., 2022; Zakaria & Aziz, 2018). Por 
tanto, los resultados con respecto a la presencia de Nigrospora pueden ser interpretados como una manifestación 
de su papel oportunista dentro del microbioma del banano, tanto en procesos de deterioro poscosecha como en 
posibles interacciones endofíticas durante el desarrollo del cultivo.

En relación con las especies fúngicas de los géneros Aspergillus y Alternaria encontradas en las hojas de 
banano, estudios previos han reportado una frecuencia baja de Alternaria, mientras que Penicillium y Aspergillus 
presentaron mayores índices de prevalencia en hojas de Musa spp. (Cao et al., 2002). Estos resultados difieren de lo 
señalado por Rangel et al. (2022), quienes han informado una distribución más equitativa entre los géneros fúngicos 
detectados (). En ese sentido, la presencia o ausencia de determinadas especies fúngicas, así como su frecuencia, 
puede estar influenciada por el estado fisiológico del tejido vegetal, ya que géneros como Penicillium y Aspergillus 
son considerados principalmente saprofitos. Esta característica podría explicar la detección de Aspergillus en hojas 
de banano que presentan manchas, donde el tejido deteriorado ofrece condiciones favorables para su desarrollo.

Conclusiones

El aislamiento y la identificación molecular de hongos en hojas de banano, con y sin presencia de manchas, 
permitieron reconocer diversas especies, algunas fitopatógenas y otras no. Se infiere que Musa acuminata (IC2) 
hospeda especies fúngicas simbióticas, ya que estas se detectaron en ambos tipos de hojas. Fusarium, Nigrospora 
y Cladosporium fueron los géneros presentes en las muestras analizadas.
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