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Resumen
El cultivo de musáceas es de importancia nutricional y económica a nivel mundial, siendo 

el cultivo de plátano el quinto en importancia del total de área sembrada en Colombia. Las 

malezas, además de competir con diferentes recursos y determinar la productividad del 

cultivo, pueden ser hospederos de enfermedades limitantes como Fusarium oxysporum 

f.sp. cubense. El objetivo de esta investigación fue confirmar la presencia del hongo en seis 

especies de malezas como hospedantes alternos y evaluar la problemática de estas en el 

municipio Zona Bananera (Magdalena). El muestreo se realizó en un lote con antecedentes 

del fitopatógeno, haciendo un muestreo sistemático de las especies de malezas Euphorbia 

hirta, Amaranthus spinosus, Echinochloa colona, Cyanthillium cinereum, Tridax 

procumbens y Commelina erecta, reportadas como hospedantes alternos del hongo. Para 

las malezas se evaluó densidad, frecuencia, cobertura y peso seco, determinando el índice 

de valor de importancia (IVI). En cuanto la identificación del patógeno, se tomaron muestras 

de raíces para aislarlas en laboratorio bajo condiciones totales de asepsia, sembrando 

segmentos de estas en medio de PDA e incubando a 30°C durante 7 días en oscuridad 

total. Se obtuvieron aislamientos del patógeno a partir de E. hirta, A. spinosus y E. colona, 

evidenciando características típicas tanto para el crecimiento de colonia en medio de cultivo 

y en las estructuras reproductivas de F. oxysporum f.sp. cubense, confirmando así que 

estas especies de malezas son potenciales hospedantes de dicho hongo. En cuanto a la 

problemática de estas especies en el lote evaluado, basados en el IVI, la maleza de mayor 

importancia fue C. erecta, mientras que las especies menos importantes fueron E. hirta, A. 

spinosus y E. colona, en las cuales se determinó la presencia del hongo. 

Palabras clave: muestreo sistemático, marchitamiento vascular, Echinochloa colona, 

recolección de muestras, aislamientos. 

ABSTRACT 

The cultivation of Musaceae is of nutritional and economic importance worldwide, being the 

plantain cultivation the fifth in the importance of the total area planted in Colombia. Weeds, 
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in addition to competing with different resources and determining crop productivity, can be 

hosts to limiting diseases such as Fusarium oxysporum f.sp. cubense. The objective of this 

research was to confirm the presence of the fungus in six weed species as alternate hosts 

and to evaluate the problem of these in the Zona Bananera town (Magdalena). The 

sampling was carried out in a lot with a history of the phytopathogen, making a systematic 

sampling of weed species Euphorbia hirta, Amaranthus spinosus, Echinochloa colona, 

Cyanthillium cinereum, Tridax procumbens, and Commelina erecta, reported as alternate 

hosts of the fungus. For weeds, density, frequency, cover and dry weight were evaluated, 

determining the importance value index (IVI). As for the identification of the pathogen, root 

samples were taken to isolate them in the laboratory under total aseptic conditions, sowing 

segments of these in PDA medium and incubating at 30°C for 7 days in total darkness. 

Isolates of the pathogen were obtained from E. hirta, A. spinosus, and E. colona, showing 

typical characteristics for the growth of the colony in culture medium and in the reproductive 

structures of F. oxysporum f.sp. cubense, thus confirming that these weed species are 

potential hosts for this fungus. Regarding the problem of these species in the evaluated 

field, based on the IVI, the most important weed was C. erecta, while the least important 

species were E. hirta, A. spinosus and E. colona, in which the presence of the fungus was 

determined. 

Keywords: systematic sampling, Fusarium wilt, Echinochloa colona, colletion of samples, 

isolation. 
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Introducción 

El plátano (Musa acuminata) es uno de los cultivos capitalizadores de la economía 

campesina debido a su importancia económica, su nivel nutricional y social dentro de la 

región caribe (Escalante, 2004). A nivel mundial este cultivo se posiciona como el cuarto 

cultivo alimenticio más importante después del maíz, arroz y trigo; alcanzando en promedio 

un 15% del volumen total de la producción de frutas en todo el mundo; contribuyendo en 

el desarrollo económico en muchos países tropicales e intertropicales, siendo fuente de 

empleo para la población (Valencia & Lara, 2009). 

 

Según Belalcázar (1991), el plátano es una de las principales frutas más cultivadas en la 

región tropical debido a las condiciones climáticas de la zona caribe con un clima cálido y 

una constante humedad en el aire; además de ser uno de los alimentos más consumidos 

en la dieta humana y es uno de los productos más importante de exportación. 

 

Una de las regiones con mayor producción de plátano para exportación es la región Caribe, 

específicamente el departamento del Magdalena donde este cultivo se posiciona 

generando oportunidades sociales y empresariales para todo tipo de población dentro del 

departamento, aumentando los ingresos de comercialización de la fruta permite utilizar las 

oportunidades del mercado extranjero y así posiciona al departamento del Magdalena 

como una de las zonas productoras del plátano junto con la Guajira y Urabá antioqueño 

(Amaya et al., 2019). 

  

El cultivo de plátano, se enfrenta a diferentes obstáculos para la producción del mismo, 

como son las diferentes plagas y enfermedades que se han diseminado principalmente 

durante la distribución de genes, que se transmite por la reproducción a la descendencia 

por medio de gametos o células reproductoras de musáceas nativas del Sureste a nuevas 

zonas agrícolas de América Latina y el Caribe (Jones, 2000).  

 

Uno de los problemas fitosanitarios que desafía este cultivo es la marchitez vascular de las 

musáceas, causada por Fusarium oxysporum f. sp. cubense del cual no se conoce su fase 

sexual o teleomorfo; siendo de los trastornos más destructivos y devastadores del cultivo 

del plátano (Akila et al, 2011). Una vez que logra entrar esa enfermedad en las 



 
3   

 
plantaciones es muy difícil de controlar o erradicar (Ploetz, 2006).  Esta enfermedad es 

monocíclica causante de los marchitamientos vasculares de los cultivares debido a la 

respuesta que presenta el hospedero al ataque del hongo generando la oclusión de los 

vasos xilemáticos de la planta, limitando así el transporte de agua y nutrientes (Pérez et 

al, 2013).  

 

Fusarium es un hongo fitopatógeno cosmopolita, el cual tiene varios estilos de vida, dentro 

de los cuales se pueden mencionar como un saprófito, endófito y antagónico en el suelo; 

este existe en muchas formas patogénicas, parasitando más de 100 especies de plantas, 

gracias a los mecanismos que tiene el hongo para vender las defensas de muchas plantas 

(Bosland, 1988). 

 

F. oxysporum f. sp. cubense (Foc) es un hongo habitante natural del suelo procedente del 

sureste de Asia, y ha evolucionado junto con las musáceas en diferentes momentos de la 

historia (Pérez Salas et al., 2013). Alrededor del año 1912, la enfermedad se extendió por 

el Caribe y Suramérica, con la excepción de la costa este de Colombia (Vargas et al., 

2017). Según Pérez Salas et al (2013), la distribución global de esta enfermedad se debe 

a un componente antropocéntrico, puesto a que este patógeno fue introducido por medio 

de rizomas infectados, que se presentaban asintomáticos y eran utilizados como material 

vegetal de propagación en nuevas plantaciones libres de la enfermedad. 

 

Fusarium oxysporum f.sp. cubense es diseminado dentro de los cultivares mediante el 

material de propagación ya sea por los hijos o por los cormos. Actualmente no hay medidas 

de control que sean lo suficientemente eficientes para combatirla (Ploetz, 2006).  Cabe 

resaltar que este patógeno también puede ser dispersado mediante el suelo, el agua, 

implementos agrícolas o maquinaria, equipo de trabajo, por el picudo negro del plátano 

(Cosmopolites sordidus) y Además, puede ser dispersado por el nematodo fitoparásito 

conocido como el nematodo barrenador del banano (Radopholus similis) (Ploetz et al., 

2015; Pérez Salas et al., 2013).  

 

Foc es un parasito facultativo que vive, se desarrolla y se transmite por el suelo, causando 

enfermedades a las plantas; este se divide en grupos especializados teniendo en cuenta 

los huéspedes a los que atacan y se subdivide en razas según la susceptibilidad de sus 
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hospederos (Gordon y Martyn, 1997). Con el transcurrir del tiempo se han descrito cuatro 

Razas: la Raza 1, afecta a Gros Michel y Manzano (AAB); la Raza 2, ataca a los cultivares 

ABB, conocidos como Guineo, Cuadrado, Topocho y Chatos; la Raza 3, a heliconias 

(Heliconia L.) y la Raza 4, a cultivares susceptibles a las razas 1, 2 y del tipo Cavendish 

(Hennessy et al, 2005). Dentro del subgrupo de la Raza 4 se han identificado la Raza 

tropical (RT4) y la subtropical (ST4), ambas pertenecientes a diferentes grupos de 

compatibilidad vegetativa; la primera, causa enfermedad en trópicos y subtrópicos y, la 

segunda, solo en el subtrópico (Belgrove et al, 2011). 

 

Según Bermúdez (2014), Foc R4T es una enfermedad mortal que revela pérdidas en la 

economía de la región Caribe especialmente a los pequeños y grandes bananeros; se 

puede afirmar que es una amenaza real y significativa para toda la industria bananera. Lo 

que ha generado la aplicación de cambios en la tierra y en las labores del cultivo, además 

de las medidas que se toman para prevenir la propagación de dicha enfermedad. 

 

Foc para los cultivares de las musáceas puede producir dos tipos de síntomas externos 

que son síndrome de la hoja amarillas y síndrome de la hoja verde (Pérez Salas et al., 

2013). El síndrome de la hoja amarilla es característico de F. oxysporum en plátano donde 

se presentan un amarillamiento en los márgenes de las hojas más viejas, este síntoma 

progresa desde las hojas viejas a las hojas jóvenes; estas hojas colapsan en el peciolo o 

en la base de la nervadura central y cuelgan para formar "una saya” de hojas muertas 

alrededor del pseudotallo (Dita et al, 2013). En el síndrome de la hoja verde las hojas de 

las plantas afectadas permanecen predominantemente verde hasta que los pecíolos se 

doblan y las hojas colapsan (Dita et al, 2013). 

 

En genotipos susceptibles, las esporas del hongo germinadas son impulsadas por 

compuestos orgánicos, que son liberados por las raíces del hospedante; la penetración se 

lleva directamente por la cofia de la raíz, con la ayuda de enzimas degradativas o mediante 

el crecimiento intercelular, momento en el cual empieza la colonización, desde el ápice de 

la raíz (Gordon, 2017). 
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En la presencia de los síntomas internos en la planta de plátano se caracteriza por una 

colonización vascular que comienza con el amarillamiento del tejido vascular en las raíces 

y cormos, que progresa con gran facilidad hacia los haces vasculares generando un 

continuo coloreado de amarillo, rojo o pardo en el pseudotallo, el cual es muy característico 

de esta enfermedad (Dita et al, 2013). 

 

Este patógeno en medio de cultivo desarrolla micelio de color blanco aéreo y abundante, 

con fondo rojizo oscuro a violeta y un halo dorado, que se realza con el tiempo generando 

microconidias, de forma elíptica u oval, frecuentemente sin presencia de septos; los 

macroconidias se estructuran de dos y tres septos y clamidosporas, con paredes lisas o 

ásperas, formadas individualmente, en pares o en cadenas. Estas clamidosporas logran 

sobrevivir por más de 30 años en carencia de un hospedante principal, pero el hongo 

fitopatógeno tiene la capacidad de infectar arvenses como hospedantes alternos (López-

Zapata & Castaño-Zapata, 2019).  

 

Dentro del grupo de hospederos de Foc R4T, se destacan los hospederos primarios, entre 

los cuales se hallan los géneros Musa (Musa spp., Musa textilis, Musa acuminata, Musa 

balbisiana) y Heliconia (Heliconia spp., H. caribaea, H. psittacorum, H. mariae (Stover, 

1989; CABI, 2007). 

 

Otro grupo de hospedantes alternos son las plantas asociadas a los cultivos o malezas. 

Estas plantas son de gran importancia debido a que no manifiestan síntomas de la 

enfermedad, pero facilitan su dispersión y sobrevivencia, siendo consideradas como fuente 

de inóculo (Solórzano et al., 2020). Se destacan Chloris inflata, Chloris barbata, Commelina 

erecta, Euphorbia heterophylla, Tridax procumbens (Haarer, 1962; CABI, 2007 y 2020; 

Hennessy et al., 2005), especies presentes en plantaciones de banano. 

 

En Australia, Foc RT4 se encontró en raíces de C. inflata (poaceae), E. heterophylla 

(euphorbiaceae), Cyanthillium cinereum y T. procumbens (asteraceae) en cultivos de 

banano (Hennessy et al., 2005), sin expresar los síntomas típicos de la enfermedad; allí 

sobrevive como endófito en la maleza y al sembrar nuevamente las plantas de banano, las 

malezas actúan como reservorio del inóculo (Dita et al., 2018). El hongo produce el micelio, 
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que a su vez produce conidias y nuevas clamidosporas que pueden infectar a otras raíces 

(CABI, 2020). 
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Objetivo general  

Confirmar la presencia de Fusarium oxysporum f. sp. cubense  en seis especies de 

malezas como hospedantes alternos en cultivos de plátano Gros Michel (Musa acuminata) 

en el municipio de Zona Bananera del departamento del Magdalena.  

 

Objetivos específicos 

 

1. Establecer la problemática de malezas de seis especies asociadas al cultivo de 

plátano. 

2. Identificar la presencia de Fusarium oxysporum f. sp. cubense  como endófito en 

seis especies de malezas asociadas al plátano. 

3. Establecer la relación entre las seis especies de malezas y Fusarium oxysporum f. 

sp. cubense en plátano.





 

1. Aspectos metodológicos 
 

1.1 Recolección de muestras y área de estudio 

 
Se realizó un muestreo sistemático para conocer la problemática de las especies de 

malezas reconocidas como hospedantes alternos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

en plantaciones de plátano, mediante un recorrido en zig-zag procurando abarcar la mejor 

distribución espacial (Fig. 1). Se utilizó un cuadro de muestreo de 1m2, observando las 

especies de interés presente y recolectándolas en bolsas resellables previamente 

marcadas para los análisis de laboratorio. 

 

Figura 1. Recorrido en zig-zag en el cultivo de plátano del sector Macondo - Zona 

Bananera del departamento del Magdalena, Colombia. (Fuente: Wikiloc). 

 

La investigación se realizó en la parcela (Si me dejan), ubicada en el sector Macondo en 

el municipio de Zona Bananera, departamento del Magdalena, localizado geográficamente 

con coordenadas de 10°74ˊ92.9ˮ latitud Norte y 74°14ˊ92.2ˮ longitud Oeste (Fig. 2). Según 

la clasificación de zonas de vida de Holdridge, corresponde a bosque seco tropical (bs-T), 

con elevación de 30 msnm, precipitación anual entre 900 – 1500 mm/año, temperatura de 

24ºC y humedad relativa promedio de 82% (Holdrige, 1978).  
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Figura 2. Área de estudio en zona comercializadora de plátano, sector Macondo - Zona 

Bananera del departamento del Magdalena, Colombia. (Fuente: Wikiloc). 

 

1.2.  Información del cultivo    

● Número de hectáreas: 3 ha 

● Número de hectáreas de producción: 1 ha 

● Número de empleados en producción: 4 

● Número de empleados fijos: 2 

● Situación socioeconómica: estable. 

● Fertilización: ninguna. 

● Tipo de riego: micro aspersión. 

● Especie: Musa acuminata vr Gros Michel. (plátano) 

● Densidad de siembra: 250 plantas/ha 

● Tipo de control de malezas: manual (poda). 

● Tiempo de control: cada 3 meses. 

● Uso de herbicidas: ninguno. 

● Actividades realizadas al cultivo: cortes, deshijado, deshoje, desmane. 

● Descripción del cultivo: planta herbácea de 3 a 6 metros de altura, el tallo 

verdadero es un órgano de reserva subterráneo llamado rizoma o cormo y el tallo 

aparente es un pseudotallo, que es el resultado de la unión de las vainas foliares. 

Las raíces son superficiales distribuidas en una capa de 30-40 cm, concentrándose 

la mayoría a los 15 a 20 cm. Son de color blanco y tiernas cuando emergen, 

posteriormente son duras, amarillentas. Pueden alcanzar los 3 metros de 
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crecimiento lateral y 1,5 metros de profundidad. Las hojas miden 2 a 4 metros de 

largo y hasta de 0.50 metros de ancho, dispuestas en espiral con un peciolo de 1 

metro o más de longitud y limbo elíptico alargado, ligeramente decurrente hacia el 

peciolo, un poco ondulado y glabro. Las flores son amarillentas e irregulares con 5 

estambres fértiles y 1 estéril. El fruto es una valla alargada de tres o seis lados, con 

un grado de encurvamiento y longitud que varía según la variedad, éste se forma a 

partir del ovario de una flor pistilada. Los pequeños puntos que se observan al abrir 

el fruto son los óvulos abortados que se ponen negros (Álvarez, 2018). 

1.2.1.  Estado de la plantación 

Se recorrió toda la plantación, para observar las condiciones generales del cultivo de 

plátano, así como las diferencias en las poblaciones de malezas presentes. En el recorrido 

se observó la plantación un poco descuidada, despoblada y diversidad de especies de 

maleza en donde predominaba de manera visual la especia Commelina erecta.   

1.3.  Problemática de malezas  

 
En cada sitio de muestreo (cuadrante de 1m2), se reportó la presencia de las especies de 

interés: Euphorbia hirta, Amaranthus spinosus, Echinochloa colona, Cyanthillium 

cinereum, Tridax procumbens y Commelina erecta (Fig. 3), así como el estado fenológico, 

número de individuos presentes (densidad) y cobertura. Se recolectaron estas especies 

tomando toda la planta y estas muestras fueron trasladadas al laboratorio de Suelos de la 

Universidad del Magdalena, en la ciudad de Santa Marta.  

En el laboratorio se determinó peso fresco y peso seco de las especies presente en el 

muestreo mediante la utilización de una de una balanza, tomando la medida por especie; 

el peso seco se determinó después de secado a 72ºC durante tres (3) días.   
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Figura 3. Especies recolectadas en el muestreo. A. Euphorbia hirta. B. Amaranthus 

spinosus. C. Echinochloa colona. D. Cyanthillium cinereum. E. Tridax procumbens. F. 

Commelina erecta. 

Para evaluar la problemática de las especies de malezas se determinó el índice de valor 

de importancia (IVI) a partir de los siguientes parámetros por cada especie: densidad 

absoluta (Da), densidad relativa (DR), frecuencia absoluta (Fa), frecuencia relativa (FR), 

dominancia absoluta (Do) y dominancia relativa (DoR), de acuerdo a lo propuesto por 

Mueller-D y Ellenberg (1974):  

IVI=DR + FR + DoR 

 

Da= 
No. de individuos por especie

Unidad de área
 

 

DR= 
Densidad absoluta por especie

Densidad total para todas las especies
 

 

Fa= 
No. de muestras donde aparece la especie

No. total de unidades de muestreo
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FR= 
No. de individuos por especie

Unidad de área
 

 

Do= 
Peso seco/Cobertura por especie

Total del peso seco/cobertura por unidad de área
 

 

DoR= 
Dominancia absoluta por especie

Dominancia total de todas las especies
 

 

Cabe mencionar que la dominancia absoluta y relativa, se calculó independiente para las 

dos variables relacionadas con esta medida, las cuales fueron peso seco y cobertura. 

 

1.4.  Aislamiento de cepas endófitas de Fusarium 
oxysporum f. sp. cubense 

 
El proceso de aislamiento de cepas endófitas se llevó a cabo en el laboratorio de 

Fitopatología de la Universidad del Magdalena, en donde se llevaron a cabo dos protocolos 

de desinfección, para la posterior siembra de los órganos en medio de cultivo. 

1.4.1. Protocolo 1. Inmersión en metanol al 96% 

 
Las muestras recolectadas fueron lavadas con abundante agua corriente con el fin de 

eliminar todo residuo de suelo u otro contaminante proveniente del sitio muestreado. Se 

cortaron treinta (30) segmentos en secciones de 3 a 4mm de largo de las raíces por cada 

especie de maleza y se dejaron secar al aire libre sobre papel absorbente. 

Se realizó lavado de los segmentos por un minuto en agua destilada estéril, un minuto en 

Metanol al 96% y un minuto en agua destilada estéril (Fig. 4A), finalmente se dejó secar al 

aire dentro de la cámara sobre papel absorbente estéril (Fig. 4B). Posteriormente, se 

sembraron las muestras en medio de PDA, al que se le agrego Strectomicina, preparado 

con anticipación bajo condiciones totales de asepsia.  

Se colocaron 5 secciones equidistantes de los segmentos de raíces dentro de la caja Petri 

(Fig. 4C).  Por cada tratamiento se hicieron tres réplicas. Las cuales se incubaron a 30 °C 

durante 7 días (Fig. 4D). 
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Figura 4. Protocolo 1 (Metanol al 96%). Inmersión en metanol al 96%. A. Esquema de 

esterilización. B. Proceso de secado de los órganos. C. Siembra en medo de PDA de los 

órganos. D. Muestras en incubación. 

1.4.2. Protocolo 2. Inmersión en hipoclorito de sodio 
al 2%. 

 
Las muestras recolectadas fueron lavadas con abundante agua corriente con el fin de 

eliminar todo residuo de suelo u otro contaminante proveniente del sitio muestreado; se 

cortaron treinta (30) segmentos en secciones de 3 a 4 cm de largo de las raíces por cada 

especie de maleza y se dejaron secar al aire libre sobre papel absorbente. 

Se realizó lavado de los segmentos por un minuto en agua destilada estéril, un minuto en 

Hipoclorito de Sodio al 2% y un minuto en agua destilada estéril (Fig. 5A), finalmente se 

dejó secar al aire dentro de la cámara sobre papel absorbente estéril (Fig. 5B). 

Posteriormente, se sembraron las muestras en medio de PDA, al que se le agrego 

Strectomicina, preparado con anticipación bajo condiciones totales de asepsia.  
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Se colocaron 5 secciones equidistantes de los segmentos de raíces dentro de la caja Petri 

(Fig. 5C). Por cada tratamiento se hicieron tres réplicas. Las cuales se incubaron a 30 °C 

durante 7 días (Fig. 5D). 

 

Figura 5. Protocolo 2 (NaClO al 2%). Inmersión en hipoclorito de sodio al 2%. A. 

Esquema de esterilización de los órganos. B. Proceso de secado de los órganos. C. 

Siembra en medio de PDA de los órganos. D. Muestras en incubación. 

 

El protocolo de desinfección más eficaz fue el protocolo P2 (NaClO al 2%) del cual se 

obtuvieron tres asilamientos positivos para Foc, y solo uno con el protocolo P1 (Metanol al 

96%) (Tabla 1). 

 

Tabla 1. Protocolos de desinfección implementados para los aislamientos de  Fusarium 
oxysporum f. sp. Cubense. 

Protocolo Detectados  Aislamientos 

P1 (Metanol al 96%)  1 F. oxysporum f. sp. 
Cubense 
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P2 (NaClO al 2%) 3 F. oxysporum f. sp. 
Cubense 

 

1.5. Análisis estadístico  

Se hicieron cuatro lecturas por aislamiento endófito y se obtuvo un promedio del largo y 

ancho de macroconidias y microconidias, usando un microscopio óptico marca Leica. 

Adicional se hizo una prueba  ANOVA con el programa VassarStats 2001 – 2021 

(http://vassarstats.net/), para determinar si hay diferencias significativas entre los 

aislamientos.    

 

2. Resultados 

 

2.1. Problemática de malezas 

 
Para establecer la problemática de malezas, se establecieron  índices de valor de 

importancia que permite asignarle a cada especie su categoría de importancia con base a 

su condición fitosociológica. 

Este índice es un buen descriptor de la importancia de las especies recolectadas debido a 

que tiene en cuenta las medidas de frecuencia relativa, abundancia o densidad relativa y 

dominancia relativa, esta última a partir de las variables cobertura y peso seco. 

 

En la tabla 2 se muestran los resultados del IVI con dominancia relativa según la cobertura, 

ordenado de mayor a menor valor de importancia. La especie de mayor IVI fue Commelina 

erecta con valor de 103,65 %, este valor está influenciado principalmente por la densidad 

relativa; es decir que esta es la especie con mayor abundancia dentro de la parcela. La 

especie con menor IVI fue Amaranthus spinosus con un valor de 17,86 %, parámetro 

igualmente influenciado por la abundancia relativa de la especie. 

 

http://vassarstats.net/
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Tabla 2. Índice de valor de importancia bajo el parámetro de dominancia según la 

cobertura. 

Especies 
Frecuencia 

relativa % 

Densidad 

relativa % 

Dominancia 

(cobertura) relativa% 
IVI  

Commelina 

erecta 
35 38,95 29,70 103,65 

Tridax 

procumbens 
25 25,45 13,56 64,01 

Echinochloa 

colona 
5 2,27 37,66 44,93 

Cyanthillium 

cinereum 
15 12,88 8,79 36,66 

Euphorbia hirta 15 11,36 6,53 32,89 

Amaranthus 

spinosus 
5 9,09 3,77 17,86 

 

 

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos de del IVI con dominancia 

relativa según el peso seco de las especies recolectadas. Para este índice, C. erecta sigue 

siendo la especie de mayor valor 106,28%. Sin embargo, la especie de menor IVI fue 

Echinochloa colona con valor de 9,53%, este valor está influenciado por la frecuencia 

relativa (Tabla 3).  

Tabla 3. Índice de valor de importancia bajo el parámetro de dominancia según el peso 

seco. 

Especies 
Frecuencia 

relativa % 

Densidad 

relativa % 

Dominancia (peso 

seco) relativa % 
IVI  

Commelina 

erecta 
35 38,95 32,33 106,28 

Tridax 

procumbens 
25 25,45 31,58 82,03 
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Cyanthillium 

cinereum 
15 12,88 19,92 47,80 

Euphorbia hirta 15 11,36 9,77 36,14 

Amaranthus 

spinosus 
5 9,09 4,14 18,22 

Echinochloa 

colona 
5 2,27 2,26 9,53 

 

 

2.2. Descripción morfológica de los aislamientos 
endófitos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense 

 
Como resultado de las seis especies de malezas muestreadas, se obtuvieron cuatro 

aislamientos endófitos con presencia del patógeno, donde se evidenciaron características 

morfológicas y reproductivas de F. oxysporum f. sp. cubense. En la tabla 4 se pueden 

observar las especies con presencia del hongo y su respectivo tratamiento de aislamiento, 

donde 1 representa presencia y 0 ausencia de Foc.  

  

Tabla 4. Presencia de  Fusarium oxysporum f. sp. cubense aislado como endófito de seis 

especies de malezas.  

Nº Especies  Protocolo Presencia  

1 Euphorbia hirta 
P1 (Metanol al 96%) 

P2 (NaClO 2%) 

0 

1 

2 Amaranthus spinosus 
P1 (Metanol al 96%) 

P2 (NaClO 2%) 

0 

1 

3 Echinochloa colona 
P1 (Metanol al 96%) 

P2 (NaClO 2%) 

1 

1 

4 Cyanthillium cinereum 
P1 (Metanol al 96%) 

P2 (NaClO 2%) 

0 

0 

5 Tridax procumbens 
P1 (Metanol al 96%) 

P2 (NaClO 2%) 

0 

0 

6 Commelina erecta 
P1 (Metanol al 96%) 

P2 (NaClO 2%) 

0 

0 
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2.2.1. Aislamiento 1-P2 

 
Este aislamiento proviene de las raíces de la especie Euphorbia hirta, aislada con el 

protocolo 2 (inmersión de los órganos en hipoclorito al 2%). En el anverso de la colonia se 

presentó abundante micelio de apariencia algodonosa con crecimiento aéreo de tonalidad 

blanca y abundante, en el inverso de la colonia se presentó una pigmentación amarilla- 

rosáceas, rodeada de un halo dorado (Figura 6A y B). Las microconidias presentaron una 

forma ovalada que carencia de septos con medidas promedios de largo 12,52 µm y ancho 

de 6,4 µm (Fig. 6C); las macroconidias presentaron una forma ligeramente curvada de 3 a 

5 septos y alargadas con medidas promedio de largo 40,84 µm y ancho de 9,77 µm (Figura 

6D y E). 

 

Figura 6. Caracterización morfológica y reproductiva de F. oxysporum f. sp. cubense 

obtenido a partir de raíces de Euphorbia hirta aislado con inmersión en hipoclorito al 2%. 

A. Anverso de la colonia. B. Reverso de la colonia, 7 días de crecimiento en medio de 
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PDA a 30ºC. C. Microconidias (12,52 µm x 6,4 µm). D. Macroconidias (40,84 µm x 9,77 

µm). E. Observaciones de microconidias y macroconidias a 100x. 

 

2.2.2. Aislamiento de 2-P2 

 
Este aislamiento proviene de las raíces de la especie Amaranthus spinosus, aislada con el 

protocolo 2 (inmersión de los órganos en hipoclorito al 2%). En el anverso de la colonia se 

presentó abundante micelio de apariencia algodonosa con crecimiento aéreo de tonalidad 

blanca y abundante, en el inverso de la colonia se presentó una pigmentación naranja 

oscuro hacia el centro y se tornó un poco más clara hacia el borde externo de la colonia, 

rodeada de un halo dorado (Fig. 7 Ay B).  Las microconidias presentaron una forma 

ovalada que carencia de septos con medidas promedios de largo 19,35 µm y ancho de 

8,17 µm (Fig. 7C); las macroconidias presentaron una forma ligeramente curvada de 3 a 5 

septos y alargada con medidas promedio de largo 43,66 µm y ancho de 9,94 µm (Fig. 7 D 

y E). 
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Figura 7. Caracterización morfológica y reproductiva de F. oxysporum f. sp. cubense 

obtenido a partir de raíces de Amaranthus spinosus aislado con inmersión en hipoclorito 

al 2%. A. Anverso de la colonia. B. Reverso de la colonia, 7 días de crecimiento en medio 

de PDA a 30ºC. C. Microconidias (19,35 µm x 8,17 µm). D. Macroconidias (43,66 µm x 

9,94 µm). E. Observación de macroconidias en 100x. 

 

2.2.3. Aislamiento de 3-P1 

 
Este aislamiento proviene de las raíces de la especie Echinochloa colona, aislada con el 

protocolo 1 (inmersión de los órganos en metanol al 96%).  En el anverso de la colonia se 

presentó abundante micelio de apariencia algodonosa con crecimiento aéreo de tonalidad 

blanca y abundante, en el inverso de la colonia se presentó una pigmentación amarilla 

hacia el centro y se tornó naranja hacia el borde externo, rodeada de un halo dorado (Fig. 

8A y B). Las microconidias presentaron una forma ovalada que carencia de septos con 

medidas promedios de largo 16,80 µm y ancho de 5,56 µm (Fig. 8C); las macroconidias 
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presentaron una forma ligeramente curvada de 3 a 5 septos y alargadas con medidas 

promedio de largo 51,90 µm y ancho de 8,40 µm (Fig. 8D y E). 

 

Figura 8. Caracterización morfológica y reproductiva de F. oxysporum f. sp. cubense 

obtenido a partir de raíces de Echinochloa colona aislado con inmersión en metanol al 

96%. A. Anverso de la colonia. B. Reverso de la colonia, 7 días de crecimiento en medio 

de PDA a 30ºC. C. Microconidias (16,80 µm  x 5,56 µm). D. Macroconidias (51,90 µm x 

8,40 µm). E. Observaciones de macroconidias a 100 x.  

 

2.2.4. Aislamiento de 3-P2 

 

Este aislamiento proviene de las raíces de la especie E. colona, aislada con el protocolo 2 

(inmersión de los órganos en hipoclorito de sodio al 2%). En el anverso de la colonia se 

presentó abundante micelio de apariencia algodonosa con crecimiento aéreo de tonalidad 

blanca y abundante, en el inverso de la colonia se presentó una pigmentación naranja 

hacia el centro y se tornó más oscura hacia el borde extremo, rodeada de un halo dorado 

(Fig. 9A y B). Las microconidias presentaron una forma ovalada que carencia de septos 
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con medidas promedios de largo 15,15 µm y ancho de 5,16 µm (Fig. 9C); las macroconidias 

presentaron una forma ligeramente curvada de 3 a 5 septos y alargadas con medidas 

promedio de largo 49,25 µm y ancho de 5,82 µm (Fig. 9D y E). 

 

Figura 9. Caracterización morfológica y reproductivas de F. oxysporum f. sp. cubense 

obtenido a partir de raíces de Echinochloa colona aislado con inmersión en hipoclorito al 

2%. A. Anverso de la colonia. B. Reverso de la colonia, 7 días de crecimiento en medio 

de PDA a 30ºC. C. Microconidias (15,15 µm x 5,16 µm). D. Macroconidias (49,25 µm x 

5,82 µm). E. Observación de macroconidias a 100 x. 

 

 

En la tabla 5, se pueden observar las características morfológicas cuantitativas que 

confirman las diferencias morfológicas de los aislamientos endófitos,  donde el ancho de 

macroconidias y microconidias presentando diferencias significativas (P≤0,05) 
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Tabla 5. Resumen de caracteres morfológicos cuantitativos de las cepas endofíticas 

Fusarium oxysporum f. sp. cubense. 

Aislamientos 

Foc 

Macroconidias Microconidias 

Largo µm *Ancho µm Largo µm *Ancho µm 

1-P2 40,84 ± 10,40 

(30,44 – 51,24) 

9,77 ± 2,11a 

(7,66 – 11,88) 

12,52 ± 0,56  

(11,96 – 13,08) 

6,44 ± 0,56b 

(5,88 – 7,00) 

2-P2 43,66 ± 6,42 

(37,24 – 50,08) 

9,94 ± 1,43a 

(8,51 – 11,37) 

19,35 ± 4,20 

(15,15 – 23,55) 

8,17 ± 1,06a 

(7,11 – 9,23) 

3-P1 51,90 ± 8,68 

(43,22 – 60,58) 

8,40 ± 0,37a 

(8,03 – 8,77) 

16,80 ± 5,70 

(11,1 – 22,5) 

5,56 ± 1,37b 

(4,19 – 6,93) 

3-P2 49,24 ± 11,78 

(37,46 – 61,02) 

5,82 ± 0,53b 

(5,29 – 6,35) 

15,15 ± 11,78 

(3,37 – 26,93) 

5,16 ± 0,57b 

(5,73 – 5,73) 

*Análisis de varianza con nivel de significancia P≤0,05 y P≤0,01. 

Las letras iguales muestran que no hay diferencias significativas.  

 

2.3. Relación maleza – patógeno 

 
Para establecer la relación maleza – patógeno se realizó un análisis de índices de valor de 

importancia vs. la presencia de Foc. 

 

En el análisis se ordenaron las especies en función del IVI de mayor a menor. En la tabla 

7 se pueden observar las especies de malezas muestreadas ordenadas en función del IVI 

(a partir de cobertura) de mayor a menor. Se puede observar que la especie de mayor IVI 

(C. erecta), no hubo crecimiento del hongo. No obstante, las dos especies de menor valor 

de importancia (E. hirta y A. spinosus) presentaron crecimiento en medio de cultivo y 

estructuras reproductivas del hongo (Tabla 7).  

 

Tabla 5. Índices de valor de importancia vs. presencia de Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense 

Especies 
Frecuencia 

relativa % 

Densidad 

relativa % 

Dominancia 

(cobertura) 

relativa % 

IVI  
Presenci

a   Foc 

Commelina 

erecta 
35 38,95 29,70 103,65  

Tridax 

procumbens 
25 25,45 13,56 64,01  
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Echinochloa 

colona 
5 2,27 37,66 44,93 Si 

Cyanthillium 

cinereum 
15 12,88 8,79 36,66  

Euphorbia 

hirta 
15 11,36 6,53 32,89 Si 

Amaranthus 

spinosus 
5 9,09 3,77 17,86 Si 

 

En la comparación de presencia del hongo e IVI según peso seco,  Se observa que tres 

especies que presentaron crecimiento en medio de cultivo y estructuras reproductivas del 

hongo son las de menor importancia dentro de la parcela de estudio (Tabla 8).   

 

Tabla 6. Índices de valor de importancia vs. presencia de Fusarium oxysporum f. sp. 

cubense. 

Especies 
Frecuencia 

relativa % 

Densidad 

relativa % 

Dominancia 

(peso seco) 

relativa % 

IVI  
Presenci

a Foc 

Commelina 

erecta 
35 38,95 32,33 106,28  

Tridax 

procumbens 
25 25,45 31,58 82,03  

Cyanthillium 

cinereum 
15 12,88 19,92 47,80  

Euphorbia 

hirta 
15 11,36 9,77 36,14 Si 

Amaranthus 

spinosus 
5 9,09 4,14 18,22 Si 

Echinochloa 

colona 
5 2,27 2,26 9,53 Si 
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3. Discusión  

 

3.1. Problemática de malezas 

 

En este estudio las especies muestreadas en la parcela  del cultivo de plátano fueron E. 

hirta, A. spinosus, E. colona, C. cinereum, T. procumbens y C. erecta. Estas especies de 

malezas junto con otro amplio grupo de especies han sido inventariadas y descritas en 

zonas productoras del cultivo de banano en el departamento del Magdalena (Quintero-

Pertúz et al., 2020).  

La ponderación de las especies evaluadas en el presente estudio se determinó bajo el 

índice de valores de importancia – IVI, resultados que coincidieron con lo reportado por 

Quintero-Pertúz et al. (2021) , quienes comentan que de las especies destacadas en los 

registro de malezas para banano en las diferentes zonas agroecológicas del Magdalena, 

se encuentra la familia Commelinaceae, específicamente la especie Commelina erecta, 

importancia dada debido a la dominancia relativa (expresado en biomasa) y densidad 

relativa. Estos parámetros indican gran capacidad para colonizar y competir por 

recursos con otras especies y el cultivo (Vaz de Melo et al. 2007).   

C. erecta es una planta perenne y postrada o ascendente, sus tallos son ramificados y 

producen raíces adventicias en los nudos usualmente glabroso. Es una especie común en 

cultivos, rastrojos, pastizales; los lugares húmedos y sombreados favorecen el crecimiento 

de esta planta, (Torrez, 2011). De acuerdo a lo descrito por diferentes autores la especie 

se propaga vegetativamente, lo que le confiere a la especie características de maleza 

invasora (Mantilla et al., 1984; Torrez 2011). La habilidad competitiva de C. erecta, se 

atribuye a su alta variabilidad intraespecífica, debido a las diferentes respuestas 

fenotípicas y los cambios morfológicos que presenta (Panigo et al. 2012). 

Las especies que presentaron un menor IVI fueron A. spinosus (dominancia según 

cobertura) y E. colona (dominancia según peso seco), según lo descrito por Quintero-

Pertúz et al. (2021), una de las especies de menor importancia registradas para banano 

del departamento de Magdalena fue E. colona, esto es debido a la poco presencia de las 

especie dentro de las zonas evaluadas.  
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3.2. Descripción morfológica de los aislamientos 
endófitos de Fusarium oxysporum f. sp. cubense. 

 
La diversidad de especies de un patógeno es caracterizada según rasgos morfológicos 

tales como forma, color y tamaño de la colonia, caracterización de macro y microconidias 

u otras estructuras reproductivas, entre otras, ayudando en la identificación de una 

especie. Actualmente, especies muy relacionadas entre sí morfológicamente han sido 

reclasificadas filogenéticamente utilizando métodos moleculares (Leslie & Summerell, 

2006). 

La diversidad de especies de Fusarium spp. depende del cultivo al cual está asociado y a 

los hospedantes, de las características fisicoquímicas del suelo, de las condiciones 

climáticas y de las actividades humanas realizadas en el agroecosistema (Bateman & 

Murray, 2001; Steinkellner & Langer, 2004) 

Foc presenta micelio extendido y parecido a algodonoso con matices rosa a purpura y en 

el centro el micelio una tonalidad amarilla. Con macroconidias de varias células 

ligeramente curvadas o dobladas en los extremos puntiagudos, típicamente en forma de 

canoa; microconidias unicelulares en forma ovalada u ovoide (Barnett, 1986; Lara, 2009). 

Foc es un hongo  anamórfico sin una etapa asexual conocida (teleomorfo). El hongo 

produce macroconidias y microconidias, se producen en estructuras anaranjadas llamadas 

esporodoquios. Las macroconidias se presentan en forma abundantes y en tamaños 

aproximados de (27-55 x 3.3-5.5 µm) y las microconidias tienen un tamaño aproximado de 

(5-16 x 2.4-3.5 µm) (Pérez & dita, 2014). De acuerdo a esto, en los aislamientos endófitos 

que se obtuvieron, la cepa 3-P2 (Echinochloa colona con protocolo 2, inmersión en 

hipoclorito al 2%) tienen un diámetro aproximado a lo descrito anteriormente por los 

autores. Sin embargo cabe destacar que los demás aislamientos concuerdan con las 

características morfológicas del patógeno, aunque presentan algunas diferencias en los 

anchos de macroconidias y microconidias.  

 

3.3.  Relación maleza – patógeno 
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Fusarium oxysporum f. sp. cubense es una enfermedad limitante para muchos cultivares, 

sus huéspedes primarios son bananos y plátanos; sin embargo, otras plantas de la familia 

Musaceae y del genero Heliconia pueden ser hospedantes alternos (Ploetz 2006; Stover, 

1962; CABI, 2007). De este modo Foc también tiene un amplio rango de hospedantes 

secundarios, tales como las malezas, que pueden estar en condición asintomática, lo que 

facilita la supervivencia de hongo (Hennessy et al., 2005; Dita et al., 2018).   

Algunas de las especies de malezas que han sido reportadas como hospedantes alternos 

de diferentes razas del patógeno son Paspalum fasciculatum, Panicum purpurescens, 

Ixophorus unisetus, C. erecta, Ensete ventricosum,  en América Central y Amaranthus spp. 

en Australia (Dita et al., 2018; Wardlaw, 1972), además se encontró reportes en las raíces 

de Chloris inflata, Euphorbia heterophylla, Cyanthillium cinereum y Tridax procumbens, 

que crecen en plantaciones de bananos infestadas en Australia (Hennessy et al., 2005). 

En esta investigación las especies de las cuales se logró obtener aislamientos 

característico del patógeno fueron E. hirta, A. spinosus y E. colona. Estos aislamientos 

concuerdan con lo descrito por Salinas et al. (2019), en donde recolectaron especies de 

malezas  en Mindanao – Filipinas; las cuales fueron identificadas como huéspedes alternos 

de Foc. Entre las especies identificadas como hospederos del patógeno se encuentran las 

mencionadas anteriormente.  

 

 





 

5. Conclusiones  

 

De las especies estudiadas en la plantación “Si me dejan” ubicada en el sector Macondo 

– Zona Bananera del departamento del Magdalena, Commelina erecta conforme a los 

índices de valor de importancia presente los mayores valores más altos. 

 

Se pudieron obtener e identificar cuatro aislamientos endófitos de Fusarium oxysporum f. 

sp. cubense a partir de raíces de tres especies de malezas asociadas a plátano; tres 

mediante el protocolo P2 (Hipoclorito de Sodio al 2%) y uno a través del protocolo P1 

(Metanol al 96%).  

 

Los aislados endófitos de F. oxysporum f. sp. cubense  se obtuvieron de las especies de 

malezas Euphorbia hirta, Amaranthus spinosus y Echinochloa colona, asociadas al cultivo 

de plátano, siendo potencialmente hospedantes alternos para este patógeno en el 

departamento del Magdalena.  

 

 

 





 

A. Anexo: Muestreo sistemático en zig-zag 

en la parcela (si me dejan) en Macondo – 

Zona Bananera en el departamento del 

Magdalena.   
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