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RESUMEN 

El banano es uno de los cultivos principales de la región de Tumbes; su alta 

productividad está estrechamente ligada a la salud del suelo.  La calidad del suelo 

determina la disponibilidad de nutrientes esenciales para las plantas, lo que influye 

directamente en su crecimiento.  Un suelo bien drenado, rico en materia orgánica y 

con un buen contenido mineral, permite que las raíces del banano se desarrollen y 

absorban los nutrientes necesarios para una óptima producción.  El presente 

estudio se realizó en las parcelas de banano orgánico, ubicadas en la provincia de 

Tumbes; en los sectores de Brujas Altas, Higueron, Cristales, Pampas de Hospital, 

Realengal, Pueblo Nuevo, Oidor y Malval; y en el Centro de Diagnosis de 

Enfermedades de Plantas de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad 

Nacional de Tumbes, con el objetivo de identificar los géneros de hongos en la 

degradación de la materia orgánica en suelos de banano orgánico. Los resultados 

indican que los hongos responsables en la degradación de la materia orgánica en 

suelos cultivados con banano orgánico pertenecen a los géneros Mucor, Rhizopus, 

Aspergillus, Penicillium, Fusarium y Trichoderma.  Estos microorganismos 

participan activamente en la descomposición de la materia orgánica, convirtiendo 

los restos vegetales en compuestos más simples que las plantas pueden absorber 

como nutrientes. Entre ellos, el género Penicillium y Aspergillus, presentaron la 

mayor cantidad de u.f.c en todos los sectores evaluados, su alta capacidad de 

degradar la materia orgánica contribuye a mejorar el rendimiento del cultivo.  

 

Palabra clave: Degradación de la materia orgánica, microorganismos del suelo, 

cultivo de banano. 
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ABSTRACT 

Bananas are one of the main crops in the Tumbes region; their high productivity is 

closely linked to soil health. Soil quality determines the availability of essential 

nutrients for plants, which directly influences their growth. Well-drained soil, rich in 

organic matter and with a good mineral content, allows banana roots to develop and 

absorb the nutrients necessary for optimal production. This study was conducted in 

organic banana plots located in the province of Tumbes in the Brujas Altas, 

Higuerón, Cristales, Pampas de Hospital, Realengal, Pueblo Nuevo, Oidor, and 

Malval sectors, and at the Plant Disease Diagnostic Center of the Faculty of 

Agricultural Sciences of the National University of Tumbes. The objective was to 

identify the fungal genera responsible for the degradation of organic matter in 

organic banana soils. The results indicate that the fungi responsible for the 

degradation of organic matter in soils cultivated with organic bananas belong to the 

genera Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Penicillium, Fusarium, and Trichoderma. 

These microorganisms actively participate in the decomposition of organic matter, 

converting plant remains into simpler compounds that plants can absorb as 

nutrients. Among them, the genera Penicillium and Aspergillus presented the 

highest amounts of cfu in all the sectors evaluated; their high capacity to degrade 

organic matter contributes to improving crop yield. 

 

Keywords: Degradation of organic matter, soil microorganisms, banana cultivation.
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CAPÍTULO I 

1. INTRODUCCIÓN  

El suelo es el sustrato vivo y dinámico con mayor biodiversidad donde se 

desarrollan muchas formas de vida; es decir en una pequeña muestra de suelo 

podemos encontrar millones de microorganismos como bacterias, hongos y virus 

(Álvaro, 2019).  Asimismo, un suelo fértil es aquel que tiene una gran variedad de 

microorganismos que con sus actividades liberan nutrientes que permite alcanzar 

un buen desarrollo vegetal (Borrero & Silva, 2005).  

 

Los microorganismos juegan un papel importante en el mantenimiento de la calidad, 

salud y fertilidad de los sembríos debido que están relacionados con la 

disponibilidad y movilidad de nutrientes en el suelo (Álvaro, 2019). 

 

Una de las actividades importantes que desempeñan los microrganismos es la 

degradación de la materia orgánica; los hongos son uno de los microorganismos 

que sostienen procesos ecosistémicos como la descomposición de la materia 

orgánica (Fernandes et al., 2022; Lima et al., 2022), excretando una variedad de 

diferentes sustancias extracelulares, incluidas las enzimas y ácidos orgánicos 

(Manzoor et al., 2019).  

 

Durante este proceso se liberan nutrientes disponibles para las plantas. Al mismo 

tiempo, la materia orgánica fresca se transforma en materia orgánica estable 

llamado humus, mejorando diversas funciones en el suelo (ICA-CSIC, 2018). Sin 

embargo, todo ello se ve afectado por el manejo de la agricultura que influye 

fuertemente en la vida microbiana, en el medio ambiente y el bienestar humano.  

 

En ese sentido, el objetivo del estudio fue identificar la presencia de hongos 

degradadores de materia orgánica en suelos de banano orgánico en Tumbes, con 

el fin de contribuir al mejoramiento de la salud del suelo y las plantas.   
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CAPÍTULO II 

2. ESTADO DEL ARTE 

2.1. Antecedentes  

Xia et al. (2019) demostraron que la abundancia de especies de hongos en un 

campo orgánico es significativamente mayor en comparación con un campo 

convencional, de la misma manera la comunidad fúngica asociada a las plantas 

tenía una diversidad de especies significativamente mayor en los campos 

orgánicos, estos dos sistemas agrícolas influyen de manera diferente en la cantidad 

y diversidad de hongos endófitos asociados a las plantas y, potencialmente, en sus 

impactos en el crecimiento y el rendimiento.  De manera similar, Van Rijssel et al. 

(2022) encontraron que la composición de la comunidad fúngica en los campos 

manejados orgánicamente, es más diversa que en un convencional. 

 

Igualmente, Paolini (2018) indica que un suelo cafetalero con manejo orgánico 

muestra mejoras en sus propiedades químicas y microbiológicas, y albergan una 

comunidad microbiana más eficiente en comparación con el manejo tradicional y 

convencional. 

 

Es importante señalar que Soto-Valenzuela et al. (2024), en su estudio sobre la 

evaluación de físico, químico y microbiológico del suelo en cultivos de Musa 

paradisiaca Cavendish y Elaeis guineensis Jac. Provincia de los ríos; identificaron 

los géneros Penicillium y Aspergillus en ambos cultivos.  Sin embargo, Mucor, 

Pithomyces y Rhizopus fueron exclusivos del cultivo de banano, mientras que 

Alternaria solani se detectó en el cultivo de palma africana. 

 

De igual forma, González-García et al. (2021) analizaron la diversidad fúngica en 

suelos cultivados con plátano e identificaron cuatro hongos: Aspergillus, Fusarium, 

Penicillium y Trichoderma.  El análisis no reveló diferencias estadísticas para 

Fusarium, Penicillium y Trichoderma entre suelos con plantas de diferente vigor. 
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Sin embargo, los valores de u.f.c de Trichoderma fueron mayores en suelos 

asociados a plantas de alto vigor, mientras que Aspergillus predominó en suelos 

con bajo vigor. 

 

Asimismo, Montoya-Castrillón et al. (2021) identificaron cepas pertenecientes a los 

géneros Trichoderma sp., Penicillium sp., Mucor sp. y Aspergillus con actividad 

enzimática.  Galecio-Julca et al. (2020), al evaluar la cantidad de microorganismos 

en fuentes orgánicas obtenidas de cultivo de banano orgánico, determinaron que la 

mayor población de bacterias, hongos y ascomicetes se encontraron en bocashi y 

compost. 

 

Según Méndez-Matías et al. (2022) en su estudio encontraron especies como 

Aspergillus niger, Trichoderma harzianum, T. reesei, T. pseudokoningii y Fusarium 

oxysporum pertenecientes a los organismos lignocelulolíticos.  Asimismo, T 

harzianum y Aspergillus ssp. reducen el tiempo de degradación del bagazo de 

maguey mezcalero, pero no del bagazo de caña. Por el contrario, Aspergillus ssp 

actuó con mayor grado de degradación en ambos bagazos evaluados. 

 

La investigación de Alarcón-Aguirre & Ramírez-Guillén (2022) indica que los 

hongos Aspergillus niger, A. terreus y Penicillium usan el mantillo para crecer y 

producir enzimas del tipo hidrolasas (β-glucosidasas, celulasas, fosfatasas). Del 

mismo modo, los hongos como Fusarium solani, Alternaria alternata, Colletotrichum 

gloeosporioides, producen enzimas del tipo lipasas, cutinasas e hidrolasas 

necesarias para la degradación de la materia orgánica. 

 

En otro estudio, Yin et al. (2022). reportaron que los hongos en suelos cultivados 

estaban dominados principalmente Ascomicetos y Basidiomicetos.  Además, se 

evidenció que prácticas de fertilización modificaron la composición microbiana. 

 

Para Mukrimin et al. (2021) el género Rhizopus tiene una alta capacidad para 

degradar sustratos de almidón, celulosa, aminoácidos y lignina en comparación al 

resto de los hongos aislados (Aspergillus, Fusarium, Penicillium, Gliocladium y 

Trichoderma).  Además, pueden ser aplicados como bio activadores de la 

descomposición de la materia orgánica.  
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Mientras que, Cruz (2019) indica Rhizopus y Mucor tiene una acción degradadora, 

siendo indicadores de presencia de materia orgánica. Así mismo, Rodríguez-Castro 

& Torres-Moreno (2018) menciona que el hongo Penicillium sp. participa en la 

descomposición de la celulosa. 

 

Gómez et al. (2014) durante la caracterización de microorganismos celulíticos y 

aminolíticos en residuos sólidos orgánicos se obtuvieron 11 cepas que fueron 

identificados con actividad celulolítica (Rhizopus oryzae, Rhizopus ssp, 

Streptomyces) y la actividad amilolítica (Fusarium ssp, Absidia ssp, Aspergillus ssp 

y Rhizopus ssp)  

 

En la investigación de Manjarrés et al., (2011) utilizaron residuos de palma como 

sustrato; donde la cepa de Aspergillus presenta una mayor actividad celulolítica en 

comparación a la cepa de Trichoderma, debido que produce enzimas degradadoras 

de xilano. 

 

2.2. Microbiología del suelo  

El suelo alberga una enorme diversidad y abundancia de vida microbiana (Crowther 

et al., 2019; Jansson & Hofmockel, 2018), habitan en todos los ecosistemas de la 

Tierra que están ocupados por organismos visibles. Se originaron hace al menos 

3.800 millones de años, y es posible que sigan viviendo ante cualquier evento de 

extinción en el futuro (Cavicchioli et al., 2019).  

 

El microbioma del suelo es un microecosistema dinámico que promueve varios 

procesos biológicos en los macroecosistemas (Bhattacharjee et al., 2022).  Los 

microorganismos cumplen una extensa gama de funciones en el suelo, como la 

liberación de nutrientes de minerales y materia orgánica (fijación de N2, y 

agregación del suelo, en consecuencia, una mayor biomasa microbiana del suelo 

tiene un mayor potencial para cumplir estas funciones (Cavicchioli et al., 2019; 

Hemkemeyer et al., 2021).   

 

Uno de los factores clave que garantizan el mantenimiento de la calidad y la salud 

del suelo son los microorganismos, al estar involucrados en la transformación de 

compuestos químicos, no solo contribuyen a proporcionar los nutrientes disponibles 
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para las plantas, sino que también sirven como promotores de su crecimiento y 

desarrollo.  Además, secretan enzimas que se encuentran libremente o son 

estabilizadas por materia orgánica en el ambiente del suelo (Ossowicki et al., 2021; 

Baćmaga et al., 2022). 

 

Las poblaciones microbianas interactúan naturalmente con las superficies y tejidos 

de las plantas para llevar a cabo actividades beneficiosas, incluida la protección 

contra patógenos y la promoción del crecimiento de las plantas (Lareen et al., 2016; 

Tan et al., 2022; Xia et al., 2019), es decir las plantas viven en íntima asociación 

con comunidades microbianas complejas y diversas (Hassani et al., 2018).  

 

2.2.1. Microbioma 

Comunidad de microorganismos como bacterias, hongos, y virus que viven en un 

hábitat en específico (National Human Genome Research Institute, 2023).  Así 

mismo, refiere a la información genética de todos los microrganismos que 

desarrollan un cuerpo y forman nichos ecológicos propios en forma de microbiotas 

(Cucalón & Bkay, 2020).  

 

2.2.2. Microbiota 

El conjunto o poblaciones de microorganismos que habitan la superficie de un 

organismo que tienen comunicación con el exterior (Cucalón & Bkay, 2020).  

 

2.3. Principales microorganismos del suelo 

El ecosistema del suelo es complejo con una diversidad de microbios (Wang & Li, 

2019), es importante recordar que el microbioma asociado con el suelo y las plantas 

no se limita a los hongos, sino que también incluye bacterias y otros 

microorganismos.  Sin embargo, las interacciones de estos microbios entre sí 

pueden afectar no solo su propia supervivencia, sino también el impacto de la 

comunidad en general en la salud de las plantas y el suelo (Xia et al., 2019).  

 

Las funciones de los microorganismos pueden ser beneficiosos o dañinos para el 

desarrollo de las especies vegetales (Babalola et al., 2020).  
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2.3.1. Hongos  

Los hongos son una parte importante de los microorganismos del suelo y juegan 

un papel crucial en los ecosistemas del suelo (Yin et al., 2022), son un reino 

megadiverso que proporciona una variedad de servicios ecosistémicos, y muchas 

especies se han aprovechado como herramientas para evaluar la calidad ambiental 

(Abrego et al., 2020). Pueden dividir en grupos dañinos o benéficos según sus 

funciones en el agroecosistema; el hongo nocivo puede infectar cultivos y provocar 

enfermedades en las plantas, mientras que los grupos benéficos pueden suprimir 

hongos patógenos y beneficiar el crecimiento del cultivo (Wang et al., 2022).  

 

Se clasifican en tres grupos principales: controladores biológicos, reguladores de 

ecosistemas y especies que participan en la descomposición de materia orgánica 

y transformaciones de compuestos; el primer grupo regula enfermedades, plagas y 

el crecimiento de otros organismos, el segundo grupo son responsables de la 

formación de la estructura del suelo y la transformación de los hábitats de otros 

organismos al regular la dinámica de los procesos fisiológicos en el entorno del 

suelo y el tercer grupo estabiliza la materia orgánica del suelo y la descomposición 

de residuos (Frąc et al.,2018). 

 

Los hongos del suelo representan un componente funcional esencial del suelo 

como descomponedores, simbiontes y patógenos. Dentro de estos, los hongos 

saprófitos cumplen la función de descomponer los sustratos y aumentar el ciclo de 

nutrientes del suelo (Yin et al., 2022).  Mientras que los hongos ectomicorrícicos, 

clasificados como los simbiotrofos, son conocidos por mejorar la condición 

nutricional de las plantas (Treseder & Lennon, 2015; Yin et al., 2022). 

 

Por otro lado, los endófitos fúngicos son un grupo de hongos que aporta 

compuestos con potentes actividades biológicas en el sector agrícola, debido que 

protegen a la planta huésped durante todo su ciclo de vida y tienen la capacidad de 

actuar como agente de biocontrol, mediante la antibiosis, el parasitismo y el 

mecanismo de competencia (Segaran & Sathiavelu, 2019).  
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Hongos degradadores de la materia orgánica 

Son responsables de la descomposición de la materia orgánica, debido a un 

proceso simple de cambio físico y químico denominada mineralización (Mukrimin 

et al., 2021). Producen enzimas que contribuyen al ablandamiento y la 

transformación de sustancia orgánicas, metabolizando compuestos como celulosa, 

hemicelulosa y lignina (Delgado, 2016), se clasifican en enzimas extracelulares, 

esenciales para la descomposición de polisacáridos y en enzimas intercelulares 

para los monosacáridos (glucosa) (Khatoon et al., 2017). 

 

Producen tres tipos de enzima celulolíticas para la degradación de la celulosa; 

endoglucoanasas, celobiohidrasas y glucosidasas, originadas por Penicillium, 

Aspergillus, Trichoderma y Phanerochaete.  Para descomponer de quitina, los 

hongos Trichoderma y Verticillium producen enzimas quitinasas, quitosanasa, 

peroxidasa de lignina, peroxidasas dependientes del Mn y quinona (Khatoon et 

al.,2017).  

 

Los hongos ectomicorrízicos al permanecer dependientes de sus plantas como 

fuente principal de C metabólico, actúan limitadamente en la descomposición de la 

materia orgánica (Lindahl & Tunlid, 2015), para ello utilizan mecanismos que 

involucran la acción de enzimas oxidativas y radicales de oxígeno formadas por 

reacciones de Fenton (Shah et al., 2016). 

 

Los hongos antagonistas también cumplen la función como degradadores de la 

materia orgánica; Trichoderma descompone la materia orgánica debido a la acción 

de las enzimas, contribuye en mejorar las propiedades y la calidad del suelo 

liberando macro y microelementos utilizados por las plantas (Oszust et al., 2021). 

Cuenta con un sistema altamente desarrollado para la degradación de la celulosa 

debido que contiene muchas enzimas como endoglucoanasas y exogluconasas, 

asimismo, tiene una mayor capacidad de movilizar y absorber nutrientes en 

comparación a otros microorganismos (Kong et al., 2020). Además, el hongo 

Trichoderma incrementa la absorción de nutrientes como cobre, hierro, fosforo, 

manganeso y sodio mejorando la nutrición de las plantas (Rodríguez et al. (2017) y 

participa en disolución del fósforo insoluble del suelo mejorando la capacidad de 

las especies vegetales para adquirir fósforo (Bononi et al., 2020). 
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Del mismo modo, Vega (2016) en su estudio menciona que Trichoderma ssp, 

Asperguillus ssp y Penicillum ssp ayudan a descomponer la materia orgánica.  

Mientras que Osorio-Vega (2009), señala que los hongos de los géneros Penicillium 

y Aspergillus son microorganismos solubilizadores de fósforo esenciales para las 

plantas. Según, Delgado (2016), Penicillium, Aspergillus y Rhizopus degradan 

ácidos nucleicos y glicerofósfatos a fosfatos simples, mientras que, Aspergillus, 

Mucor y Penicillium solubilizan el potasio mediante la liberación de ácidos orgánicos 

o inorgánicos. 

 

2.4. Sistemas de manejo de suelos agrícolas  

2.4.1. Sistema convencional 

Se fundamenta en obtener una mayor productividad a menor costo, manipulando 

varios insumos como pesticidas, fertilizantes sintéticos, sin medir el daño que causa 

al ambiente (Maldonado, 2015). Las actividades intensas de laboreo de suelo y las 

aplicaciones de fertilizantes inorgánicos pueden afectar de manera diferente las 

poblaciones de microorganismos (Marín et al., 2017). 

 

2.4.2. Sistema orgánico  

Se refiere al uso racional de los recursos, evitando el consumo de insumos 

sintéticos como pesticidas y fertilizantes; optando por alternativas amigables con el 

ambiente, como el manejo integrado de plagas y el uso de materia orgánica 

(Maldonado, 2015).  El sistema orgánico genera un ambiente propicio para que las 

poblaciones microbianas se estabilicen al alcanzar poblaciones más altas y más 

diversas, debido al manejo de conservación que recibe (Marín et al., 2017), 

buscando preservar y conservar el medio ambiente y la salud humana en medio de 

las transformaciones agrícolas (Costa et al., 2021). Además, se usan productos 

naturales hechos de abono o compost, biol y bocashi (Olaya, 2023).  

 

Uno de los abonos orgánicos más utilizados es el compost; se obtiene a través del 

compostaje, un proceso de fermentación en estado sólido aeróbico, llevado a cabo 

por microorganismos, mediante el cual diversas sustancias orgánicas se 

transforman en compuestos más estables. Contribuye a la mejora de las 

propiedades físicas, químicas y microbiológicas del suelo, favoreciendo la relación 

fisicoquímica y el equilibrio biológico adecuado para la interacción planta-suelo 
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(Sánchez et al., 2017). Para Yan et al. (2021) los hongos participantes en 

degradación del compost pertenecen al filo Ascomycota.  De igual manera, 

Camacho et al. (2014) señalan que en las compostas utilizadas para aislar 

microorganismos se encontró Aspergillus fumigatus.  

 

Los hongos predominantes durante el proceso del compostaje en la fase mesófita 

predominan los hongos de los géneros Aspergillus y Penicillium, seguidos por 

Trichoderma, Mucor, Rhizopus, Clasdosporium, Mulocladium y Fusarium, (Laich, 

2011).  Así mismo, Escobar et al. (2012) en su estudio identificaron 4 géneros 

(Aspergillus, Cladosporium, Penicillium y Rhizopus) en los sustratos simples, 

siendo los más frecuentes en todos los tratamientos Aspergillus y Penicillium. 

Rivas-Nichorzon et al. (2017), durante el proceso de compost a base de pulpa de 

café aislaron e identificaron con mayor frecuencia Aspergillus sp., Mucor sp. y 

Penicillium sp. 

 

Otro abono que se utiliza en la agricultura orgánica es bocashi, este proceso implica 

una semi descomposición aeróbica de residuos orgánicos por medio de 

poblaciones de microorganismos que existen en los residuos en cantidades 

controladas, capaz de fertilizar a las plantas y nutrir al suelo (Jazmín-Marín, 2019), 

aportando macro y micro nutrimentos, y su efecto varía en función del origen de los 

materiales a partir de los cuales se produce (Mendivil-Lugo et al., 2020), teniendo 

como objetivo incentivar la vida microbiana del suelo y la nutrición de las plantas 

(Ramos et al., 2014). Gracias a su carga microbiana benéfica mejora la actividad y 

diversidad biológica de los suelos, su población microbial incrementa la actividad 

supresora y mejora la salud de suelo (Garro, 2016).  

 

Por otro lado, el biol es un abono líquido producto de la fermentación anaeróbica 

de residuos vegetales y/o animales; aporta sustancias que poseen acción sobre el 

crecimiento o la protección vegetal (Álvarez & Rimski-Korsakov, 2016).  Otra 

particularidad, es que mejorará el intercambio catiónico del suelo, aumentando la 

disponibilidad de nutrientes (Cano-Hernández et al., 2016). 
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CAPÍTULO III 

3. MATERIALES Y MÉTODO  

3.2. Lugar de ejecución  

El presente estudio se realizó en las parcelas de banano orgánico, ubicadas en la 

provincia de Tumbes; en los sectores de Oidor, Malval, Higuerón, Cristales, 

Realengal, Pueblo Nuevo (Margen Izquierda), Las Brujas altas y Pampas de 

Hospital (Margen Derecha).  

 

Figura 1. Mapa de ubicación de los sectores muestreados 

 

Mientras que la fase de laboratorio se ejecutó en el Centro de Diagnosis de 

Enfermedades de Plantas de la Facultad de Ciencias Agrarias, ubicado en distrito 

de Corrales, provincia de Tumbes, con coordenadas geográficas 3°34’33’’S, 

80°27’27’’w.  
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Figura 2. Mapa de ubicación del Centro de Diagnosis de  

Enfermedades de Plantas  

 

3.3. Tipo de investigación  

La investigación se fundamenta en una metodología aplicada, de acuerdo con su 

enfoque es de tipo cuantitativa, con un diseño de tipo Exploratorio.  

 

3.4.  Materiales, herramientas, equipos e insumos 

3.4.1. Materiales de campo 

Palana, machete, bolsas, plumón indeleble, libreta. 

 

3.4.2. Materiales del laboratorio 

Placas Petri, vaso de precipitación, pipetas, pinzas, portaobjeto, cubre 

objeto, algodón, asa de siembra, espátula de Drigalski, matraces 

Enlenmeyer, alcohol. 

 

3.4.3. Equipos  

Autoclave, microscopio, estereoscopio, balanza analítica, cámara de flujo 

laminar, nevera, incubadora, agitador magnético. 

3.4.4. Insumos  

Agar dextrosa papa (PDA) 
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3.5. Método  

3.5.1. Fase de Campo   

Se realizó un muestreo aleatorio de suelo en las parcelas de banano orgánico; 

teniendo en cuenta el manejo y la producción de los campos de banano.  Las 

sub muestras de suelo fueron tomadas de los primeros cinco centímetros de 

la capa arable, cada sub muestra se depositó sobre una manta, se 

homogenizó y por el método del cuarteo se tomó una muestra representativa 

de 200 gramos.  Las muestras fueron depositadas en bolsas de polietileno 

debidamente rotuladas. 

 

3.5.2. Fase de Laboratorio   

De cada muestra se tomaron diez gramos de suelo, que fueron depositadas 

en un vaso de precipitación conteniendo 100 ml de agua destilada estéril.  La 

muestra se colocó en una plancha con agitador magnético durante 5 minutos, 

y puesta en reposo por 40 minutos; de esta suspensión se tomaron 0.25 ml 

para ser sembrada por barrido en la superficie de una placa Petri con PDA 

con ayuda de una espátula de Drigalski (Ramos, 2022).  Las placas 

sembradas fueron colocadas en una incubadora con una temperatura de 

28°C.  

 

3.6. Análisis y procesamiento de datos  

3.6.1. Formas de evaluación  

Conteo poblacional de microorganismos (hongos) 

El conteo de las unidades formadoras de colonias (u.f.c) se realizó a las 72 

horas después de la siembra, diferenciándose cada colonia por su color y 

desarrollo.  

 

 Identificación de géneros de hongos 

Después que realizó el conteo de unidades formadoras de colonias (u.f.c.) en 

cada placa Petri, se tomó una pequeña porción de micelio de cada colonia, y 

fueron depositadas sobre una porta objetos y de inmediato se colocó un cubre 

objeto para ser visualizados al microscopio compuesto para su identificación a 

nivel de género. 
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CAPÍTULO IV 

4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

El banano es un cultivo que genera abundante material vegetal, con una 

relación carbono nitrógeno que oscila entre 32/1 – 70/1 (Andrade-Quiñones et 

al., 2019), todo este material queda disperso en el suelo al término de la 

cosecha, expuesto a la acción de la microbiota y de factores externos como, 

manejo de cultivo, riego y abonamiento (Sánchez de Prager et al., 2020).  La 

vida microbiana es un factor fundamental para la transformación de estos 

tejidos en materia orgánica necesaria para la nutrición de los microorganismos 

y la fertilidad para las plantas (Paleologos et al., 2020). 

 

En las muestras de material tomadas en campo de los diferentes sectores de 

banano orgánico en Tumbes como: Brujas Altas, Higuerón, Cristales, Pampas 

de Hospital, Realengal, Pueblo Nuevo, Oidor y Malval, se identificaron diversos 

géneros de hongos y bacterias comprometidos con la degradación de la materia 

orgánica; la identificación se realizó de acuerdo a sus características 

microscópicas y macroscópicas, como estructuras y color de la colonia en PDA, 

las colonias fueron clasificados dentro de los géneros Mucor, Aspergillus, 

Penicillium, Rhizopus y Fusarium; Trichoderma y bacterias; resultados 

similares fueron presentados por González-García et al. (2021) y Soto-

Valenzuela et al. (2024), quienes destacaron presencia de Rhizopus, 

Aspergillus, Fusarium, Penicillium y Trichoderma.  

 

Cada uno de estos géneros participan en la cadena de descomposición de la 

materia orgánica; existen grupos de hongos que inician el proceso, como 

Zygomycota, Rhizopus y Mucor, cuya actividad depende del tipo de sustrato 

(Cruz, 2019).  
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Especies del Género Mucor. 

El género Mucor es un organismo de crecimiento rápido, presente en el suelo, 

se ubica entre el material vegetal en proceso de degradación de los tejidos, 

presenta una alta capacidad degradativa (Cruz, 2019), esta eficiencia se debe 

a su habilidad para secretar enzimas como proteasas y lipasas (Vigueras-

Morales et al., 2019); su presencia está relacionada con la vida microbiana del 

suelo.  

 

De todos los sectores evaluados, Brujas Altas y Malval, registraron las 

poblaciones más elevadas de este género, con 1387.5 y 812.5 u.f.c., 

respectivamente (Figura 3); su presencia está relacionada con la acumulación 

del material vegetal principalmente hojas y pseudotallos, generados durante 

todo el ciclo productivo del banano (Andrade-Quiñones et al., 2019), debido a 

que participa activamente en la etapa inicial de la descomposición (Petrikkos & 

Tsioutis, 2018), y se nutren de tejidos vegetal seco o en descomposición (Botha 

& Botes, 2014).  

 

Sin embargo, el sector Oidor presentó las poblaciones más bajas, podría estar 

relacionados con una menor disponibilidad de materia orgánica o diferencias 

en el manejo del suelo.  

 

Figura 3 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de Mucor spp., en diferentes sectores 

bananeros. 
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Especies del Género Rhizopus 

Rhizopus es un género que vive en suelo y en la materia vegetal en 

degradación; sintetizan una serie de enzimas extra e intracelulares, entre las 

que se incluyen celulasas, hemicelulasas, pectinasas, tanasas, fitasas (Rani & 

Ghosh, 2011), amilasas, lipasas (Grande, 2016) y proteasas.  El sector 

Higuerón presento una mayor población de Rhizopus con 162.5 u.f.c (Figura 

4), mientras que, en los sectores, Pueblo Nuevo y Malval, no se detectó la 

presencia de Rhizopus, esta distribución desigual se debe a la composición 

química de los residuos vegetales, se vincula con la investigación de Reinoso 

(2017), que concluye que los residuos vegetales de banano contienen 

compuestos fenólicos y taninos naturales que inhibe el crecimiento fúngico; 

afectando al género Rhizopus que no toleran concentraciones altas de 

metabolitos secundarios.  

 

Figura 4 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de Rhizopus spp., en diferentes sectores 

bananeros. 
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El sector Brujas Altas con 5228.13 u.f.c y Cristales con 3246.88 u.f.c, son los 

sectores con la población más alta registrada con estos organismos. La 

presencia de restos de tejido vegetal en proceso de degradación, en los puntos 

de muestreo, favoreció la existencia de este género en el suelo (Figura 5). En 

cambio, el sector Oidor con 1593.75 u.f.c presentó la población más baja, lo 

que se atribuye a condiciones edáficas menos favorables para su desarrollo. 

 

Aspergillus tiene la capacidad de degradar compuestos vegetales complejos y 

simples (Zhang et al., 2022), por lo tanto, se alimenta de diversos residuos 

orgánicos producidos a lo largo del ciclo de vida de la planta, que contienen 

altas cantidades de compuestos complejos, como celulosa y hemicelulosa 

(Afriliana et al., 2021). De igual forma, participan en el ciclo del fósforo 

degradando compuestos de carbono y nitrógeno en el suelo, para liberar fósforo 

como fosfato, que puede ser absorbido por las plantas (Castellanos et al., 

2006). 

 

Figura 5 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de Aspergillus spp., en diferentes 

sectores bananeros. 
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en descomposición especialmente aquellos ricos en azúcares, celulosa 

(Rodríguez-Castro & Torres-Moreno, 2018) y almidón; produce enzimas 

hidrolíticas del tipo amilasas, xilanasas (Duque & Gutiérrez, 2011), celulasas 

(Alarcón-Gutierrez & Ramírez-Guillén, 2022) y lipasas (De Lera, 2011).  

Asimismo, participa en la movilización del fósforo y el nitrógeno del suelo 

contribuyendo al desarrollo nutricional de la planta (Delgado, 2016).  

 

La presencia de este género en los sectores evaluados, se destaca por su 

presencia en el sector de Realengal con 12362.5 u.f.c., seguido de Pueblo 

Nuevo (9850 u.f.c) y Malval (9743.75 u.f.c) (Figura 6); los tejidos vegetales 

presentes en el suelo en proceso de degradación, son fuente para la presencia 

de estos organismos que participan degradando componentes de la pared 

celular como celulosa y hemicelulosa. 

 

Figura 6 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de Penicillum spp., en diferentes 

sectores bananeros. 
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A pesar que este Género es mayormente conocido como un hongo 

fitopatógeno, diversos estudios han demostrado que Fusarium también 

participa en el proceso de descomposición de la materia orgánica (Cruz, 2017).  

Se alimentan de tejidos vegetales vivos y muertos del cultivo de banano (Acaro 

& Cevallos,2025); además, participan en la sucesión microbiana. 

 

El género fúngico evaluado mostró un mayor número de u.f.c. en el sector 

Pampas de Hospital (587.50 u.f.c.), seguido por Pueblo Nuevo (418.75 u.f.c) 

(Figura 7), en este estudio indica que Fusarium actúa como un organismo 

descomponedor, lo cual concuerda con lo reportado por Olmo-Ruiz et al. 

(2010), el desarrollo de este género en los sectores evaluados se atribuye a la 

presencia de condiciones edáficas favorables y disponibilidad de residuos 

vegetales.  Por el contrario, que el Sector Brujas altas e Higuerón no se detectó 

presencia de Fusarium, lo que se sugiere diferencias en la composición 

microbiana y niveles de materia orgánica.  

 

Figura 7 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de Fusarium spp., en diferentes sectores 

bananeros. 
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(Andrade-Hoyos et al., 2023). Además, tiene la capacidad de desarrollarse en 

diferentes rangos de temperatura, humedad y pH (Martínez et al., 2013).  

 

Trichoderma no solo se caracteriza por ser un agente de control biológico, se 

caracteriza por ser antagonista e inhibir el desarrollo de otros organismos 

patógenos; genera enzimas capaces de degradar sustratos orgánicos sólidos 

compuestos por celulosa (40 a 50%), hemicelulosa (25 a 50%) y lignina (10 a 

40%) (Hernandez-Melchor et al., 2019). Produce enzimas como celulasas, 

hemicelulasas, proteasas, β-1,3-glucanasa (Verma et al., 2007) y xilanasas 

(Contreras, 2016). 

 

El sector Higuerón presentó un mayor número de ufc de Trichoderma (3912.5), 

seguido de Pampas de Hospital y Oidor. Se determinó que este género es 

responsable de la parte final de degradación de la materia orgánica (Figura 8), 

autores como Zúñiga & Cedeño (2021) señalan que hongos como Trichoderma 

son descomponedores de materia leñosa y herbácea, puede desarrollarse en 

tejido verde y seco, pero tiene una ligera preferencia por el tejido vegetal en 

descomposición, es decir, seco o parcialmente degradado. 

 

Figura 8  

Unidades formadoras de colonias de Trichoderma spp., (UFC/g) en diferentes 

sectores bananeros. 

 

 

 

 

1 821. 88

3 912. 5

1 184. 38

2 659. 38

450. 0

846. 88

2 418. 75

946. 88

 0. 0

 500. 0

1 000. 0

1 500. 0

2 000. 0

2 500. 0

3 000. 0

3 500. 0

4 000. 0

4 500. 0

Brujas
altas

Higueron Cristales Pampas de
Hospital

Realengal Pueblo
Nuevo

Oidor Malval

U
F

C



 

35 

Especies de bacterias  

Las bacterias tienen la capacidad para descomponer compuestos complejos en 

moléculas más simples que permiten la circulación de nutrientes y contribuyen 

a los ciclos bioquímicos (Química ecológica, s.f).  

 

La cantidad de bacterias en la rizósfera y el suelo se debe a su rápido 

crecimiento y habilidad de utilizar un amplio rango de sustratos como fuentes 

de carbono o nitrógeno (Glick, 1995), dependiendo de factores como el tipo de 

suelo, la vegetación, el contenido de humedad, el tipo de labranza y fertilización 

(Killian et al., 2001). 

 

Las bacterias secretan una variedad de enzimas lignocelulolíticos como las 

xilanasas, celulosas y proteasas (Contreras, 2016). En la investigación el mayor 

número de bacterias presentó el sector Higuerón (22754.17 u.f.c), seguido de 

Brujas y Cristales (Figura 9). Lo que indica que estos sectores presentaron 

mayor humedad y residuos vegetales frescos.  

 

Las bacterias juegan un papel esencial en la degradación de la materia 

orgánica, actuando como recicladores de la naturaleza, descomponen restos 

orgánicos, como hojas, animales muertos, excrementos y residuos alimentarios 

(Paleologos et al., 2020), pero son dominantes en residuos frescos con 

abundante humedad (Laich, 2011) 

 

Figura 9 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de bacterias, en diferentes sectores 

bananeros. 
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Población total de hongos en el suelo frente al género Trichoderma. 

Comparando la población de total de hongos frente al género Trichoderma, se 

evidenció una mayor cantidad de u.f.c en los hongos degradadores de materia 

orgánica; siendo Brujas altas, el sector con mayor población de hongos del 

suelo (Figura 10).  No se ha evidenciado una relación, entre las poblaciones de 

hongos comprometidos con la materia orgánica y las poblaciones de 

Trichoderma en el suelo, estas poblaciones dependen más de la presencia de 

nutrientes necesarios para su desarrollo que del tipo o la cantidad de materia 

orgánica presente. 

 

Figura 10 

Unidades formadoras de colonias por gramo de suelo (UFC/g) de hongos 

degradadores de Materia orgánica y Trichoderma, en los diferentes sectores de 

bananeros. 
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una mayor población de bacterias en sectores como Higueron, Brujas Altas y 

Cristales (Figura 11), pero la mayor diferencia entre la cantidad de u.f.c de 

bacterias y hongos se encontró en Sector oidor; se debe a la humedad de las 

parcelas al momento de realizar el muestreo que influenciaron en la cantidad 

de bacterias.  
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Figura 11  

Unidades formadoras de colonias por gramo de suelo (UFC/g) hongos 

degradadores de Materia orgánica, Trichoderma y bacterias, en los diferentes 

sectores de bananeros 

 

Población de hongos y bacterias 

Según el estudio, las bacterias presentan una mayor población en los cinco 

sectores evaluados (Brujas Altas, Higuerón, Cristales, Pueblo Nuevo y oidor) 

(Figura 12), mientras que los sectores de Pampas de Hospital, Realengal y 

malval, registraron mayor cantidad de u.f.c., de hongos, se debe mayor 

disponibilidad de materia orgánica compleja como pseudotallo, raquis, frutos 

por el contenido lignocelulítico son degradadas eficientemente por hongos.   

 

Figura 12 

Unidades formadoras de colonias de hongos y bacterias en diferentes sectores 

bananeros. 
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Diferentes microorganismos en los sectores de banano orgánico. 

El siguiente Figura muestra los resultados de los sectores evaluados 

presentado un mayor número de unidades formadoras de colonias de 

Penicillium y Aspergillus (Figura 13), indicando una alta disponibilidad de 

materia orgánica en proceso degradación, debido a los residuos que se 

encontraban en suelos como raquis, pseudotallo, frutos de rechazo, fácil de 

degradar para estos géneros; además los sectores presentan factores 

climáticos favorables para la germinación de esporas y crecimiento. Este 

resultado coincide con lo reportado por Soto-Valenzuela et al. (2024), quienes 

también observaron la mayor presencia de estos dos géneros.  Investigaciones 

indican que la población de Penicillium representa el 50% de los hongos del 

suelo, convirtiendo en una pieza clave en la dinámica microbiana del suelo 

(Alarcón-Aguirre & Ramírez-Guillén, 2022; Toghueo & Boyom, 2020).  

 

Figura 13 

Unidades formadoras de colonias (UFC/g) de los diferentes microorganismos en 

los sectores de banano orgánico. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5 228. 125

2 166. 667

3 246. 875
2 701. 563

1 670. 833 1 775. 0 1 593. 75
2 293. 75

9 418. 75

5 954. 167 5915.63

9 382. 813

12 362. 5

9 850. 0

3 568. 75

9 743. 75

 0. 0

2 000. 0

4 000. 0

6 000. 0

8 000. 0

10 000. 0

12 000. 0

14 000. 0

Brujas altas Higueron Cristales Pampas de
Hospital

Realengal Pueblo
Nuevo

Oidor Malval

U
F

C

Mucor Aspergillus Penicillium Rhizopus Fusarium Trichoderma

 



 

39 

 

 

 

CAPÍTULO V 

5. CONCLUSIÓN 

1. La evaluación realizada en los diferentes sectores muestreados en Tumbes, 

como: Brujas Altas, Higueron, Cristales, Pampas de Hospital, Realengal, 

Pueblo Nuevo, Oidor y Malval, se identificaron diversos géneros de hongos 

tal como los géneros Mucor, Rhizopus, Aspergillus, Penicillium, y Fusarium; 

Trichoderma y bacterias comprometidos con la degradación de la materia 

orgánica. 

 

2. Los sectores Brujas Altas y Malval, registraron las mayores poblaciones de 

Mucor, con 1387.5 y 812.5 u.f.c., respectivamente.  

 

3. La mayor población de Rhizopus se evidenció en el sector Higuerón con 

162.5 u.f.c, mientras que, en los sectores de Pueblo Nuevo y Malval, no se 

detectó su presencia.  

 

4. El sector Brujas Altas con 5228.13 u.f.c y Cristales con 3246.88 u.f.c, 

registraron las poblaciones más altas de Aspergillus. 

 

5. La mayor presencia de Penicillium se presentó en el sector de Realengal con 

12362.5 u.f.c., seguido de Pueblo Nuevo (9850 u.f.c) y Malval (9743.75 u.f.c).  

 

6. La mayor población de Trichoderma se registró en el sector Higuerón 

(3912.5 u.f.c), seguido de Pampas de Hospital y Oidor.  

 

7. La población total de hongos es mayor que la del género Trichoderma; 

siendo Brujas altas, el sector con mayor población de hongos del suelo.  No 

se ha evidenciado una relación, entre las poblaciones de hongos 

comprometidos con la materia orgánica y las poblaciones de Trichoderma 
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en el suelo, estas poblaciones dependen más de la disponibilidad de 

nutrientes necesarios para su desarrollo que del tipo o la cantidad de materia 

orgánica presente. 
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CAPÍTULO VI 

6. RECOMENDACIÓN 

1. Realizar muestreos en diferentes épocas del año para evaluar como los 

parámetros ambientales afectan la diversidad microbiana, en especial los 

hongos degradadores de la materia orgánica.  

 

2. Desarrollar estrategias de capacitación y difusión dirigidas a los agricultores, 

para concientizarlos sobre la riqueza biológica del suelo.  

 

3. Realizar trabajos de investigación que identifiquen a nivel de especies 

utilizando métodos morfológicos y moleculares para seleccionar cepas con 

alta capacidad degradadora, para luego multiplicarlas e inocularlas en el 

suelo.  

 

.  
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