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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el municipio de San Juan
Tianguismanalco, Puebla, durante los meses de Junio a Septiembre del 2009, bajo
condiciones de campo. El objetivo fue evaluar diferentes tipos de control sobre la
pudricion radicular del Gladiolo causada por Fusarium oxysporum f. sp. gladioli, asi
como su influencia en el desarrollo de las plantas. Los tratamientos fueron, Testigo (1),
Best (2), Best Ultra S (3), Termoterapia mas Best (4), y Termoterapia mas Thiabendazol
(Tecto 60) (5). Las variables Altura de planta y Diametro de tallo se evaluaron a los 30, 60
y 90 dias después de la siembra y las variables nimero de fléculos por espiga, diametro de
espiga, longitud de espiga e incidencia de la enfermedad se cuantificaron al momento de
la cosecha. Se utilizo un disefio experimental de bloques al azar con cuatro repeticiones por
tratamiento, cada unidad experimental estuvo constituida de 60 cormos. En los
tratamientos a base de fungicidas bioldgicos la altura de platas al momento de la cosecha
fueron estadisticamente superiores al testigo alcanzando alturas de 138.50 cm con Best
Ultra S y de 135.70 cm con Best representando un incremento del 23 y 20 %
respectivamente con relacion al testigo con una altura de 112.45 cm. En el didmetro de
tallo y espiga, se observo un mejor desarrollo con los tratamientos biolégicos. EI numero
de flosculos vario de 12.15 en el Testigo a 17.25 en el tratamiento con Best Ultra S. La
incidencia de la pudricién radicular con el uso de antagonistas bioldgicos (Bacillus y
micotoxinas de Trichoderma) se redujo en un 84 % respecto al testigo. Los resultados
obtenidos muestran que en pudriciones radiculares del Gladiolo los tipos de control Fisico
y Quimico son menos efectivos que el control Biol6gico, ademas de que los organismos
utilizados como antagonistas de patdgenos tienen un efecto positivo en la promosion de

crecimiento de la planta, mejorando la calidad en la produccion.

Palabras Clave: Gladiolo, Bacillus, Trichoderma, Control Biologico, Fusarium oxysport

Promosion de Crecimiento, Termoterapia.
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INTRODUCCION.

El Gladiolo (Gladiolus grandiflorus) es una de las flores mas importantes en el
mundo, ocupa el quinto lugar entre las plantas bulbosas y por su belleza es muy apreciada
dentro de las plantas ornamentales (Larson, 1988). En Meéxico, la floricultura es una
actividad muy importante gracias a la gran diversidad de climas y microclimas con los que
cuenta, los que son propicios para la produccion de diferentes especies ornamentales,

siendo uno de ellos el cultivo del Gladiolo.

Actualmente, el pais destina a esta actividad (Floricultura) 21,900 ha. de las cuales
3,460.70 ha, son dedicadas al cultivo del Gladiolo, siendo Puebla el principal estado
productor con el 35.2% de la superficie sembrada y el 34.6% de la produccion nacional,
seguido del Estado de México y de los estados de Morelos, Michoacan, Guerrero, entre
otros (SIAP-SAGARPA, 2007).

El cultivo de gladiolo en México es considerado de gran importancia por ser uno de
los ornamentales de corte con excelente demanda tanto en el mercado nacional, como en el
mercado de exportacién, considerandose como una actividad generadora de empleos. Para

su produccidn se requiere de 250 jornales por ha por ciclo (Contreras, 2008).

El gladiolo como cualquier otro cultivo se ve afectado por diversas plagas y
enfermedades, siendo estas Ultimas las que representan un mayor impacto en la sanidad del
mismo. Uno de los principales problemas que tiene el gladiolo es la pudricion radicular

causada por el fitopatdgeno Fusarium oxysporum f. sp. gladioli (Ochoa, 1994).

Este fitopatdgeno ataca en cualquiera de las etapas fenoldgicas del cultivo, sin
embargo, los sintomas mas drasticos se presentan poco antes de la aparicion de la espiga
impidiendo su floracidn y propagacién. Este problema puede llegar a causar hasta el 100%

de pérdida del cultivo, reduciendo la calidad y la cantidad del mismo.

Actualmente una de las acciones mas utilizadas para el control de enfermedades del
suelo es mediante el uso de productos quimicos. Estos productos aunque logran reducir el
dafio a las plantas, se deben manejar con cuidado, pues ademéas de causar dafios al

ambiente y a la salud humana, pueden generar resistencia en los patdgenos causantes de



enfermedades, representando asi en un mayor ndmero de aplicaciones de diferentes
productos quimicos y por ende un alza en los costos de produccion (Hernéndez citado por
Guillén, et al. 2006).

Por lo anterior, en los dltimos afios el control bioldgico a través de organismos
antagonistas, a tomado importancia en el control de fitopatdgenos del suelo en un gran
numero de cultivos, entre los microorganismos méas usados como agentes de biocontrol se
encuentran las bacterias del genero Bacillus sp. y hongos del genero Trichoderma sp. , que
han demostrado tener una eficiencia significativa de antagonismo sobre diferentes
fitopatdgenos del suelo ademas de ser buenos promotores de crecimiento (Fernandez, et al.
2007).

Una alternativa para el control de la pudricion radicular del gladiolo es la utilizacién
de bacterias antagonicas como las del genero Bacillus, dada sus potencialidades en
inhibicién de fitopatdgenos del suelo y promocién de crecimiento en plantas, pudiendo

mejorar la sanidad y calidad del cultivo (Guillén, et al., 2006).

Trabajos realizados con especies del genero Trichoderma nos muestran la capacidad
antagonica que presenta frente a especies fungicas del genero Phytophthora, Fusarium,
Sclerotium, Rhizoctonia y Pythium, entre otras patdgenos que causan enfermedades de

importancia econémica (Stefanova, 1995)

En base a lo anterior se plantean los siguientes objetivos:



OBJETIVOS:

0 Estudiar la efectividad de los diferentes tipos de control; Fisico, Quimico y
Bioldgico sobre pudriciones radiculares del Gladiolo causada por Fusarium

oxysporum f. sp. gladioli, en el estado de Puebla.

¢ Evaluar la efectividad de los tratamientos mencionados como promotores de

crecimiento y calidad en Gladiolo.

HIPOTESIS:

¢ El control biologico a base de micotoxinas de Trichoderma harzianum y cepas de
Bacillus subtilis (Best y Best Ultra S), es mas eficiente en el control de pudriciones
radiculares del gladiolo que los tratamientos Fisico- Quimico y Quimicos.

¢ El control bioldgico a base de micotoxinas de Trichoderma harzianum 'y cepas de
Bacillus subtilis (Best y Best Ultra S) promueven el crecimiento, mejorando la

calidad del gladiolo, en comparacién al control Fisico y Quimico.



REVISION DE LITERATURA.

Aspectos Generales del Gladiolo.

Descripcion.

El gladiolo es un hibrido complejo resultado del cruzamiento de varias especies del
género Gladiolus y la posterior seleccion artificial sobre los descendientes. Son plantas
perennes, bulbosas, de atractivas flores de color blanco, crema, rojo, amarillo, anaranjado,
purpura. Los tonos, asi como la combinacion y patrones de distribucion del color son muy
variables entre cultivares. Los seis tépalos son usualmente algo diferentes entre si y se
hallan unidos en la base formando un tubo. Las flores son hermafroditas, cigomorfas,
sésiles, cada una rodeada de una bractea y una bractéola verdes. Las flores se hallan
dispuestas en largas espigas terminales que llevan 12 a 20 flores. El fruto es una capsula
oblonga o globosa que contiene numerosas semillas aladas y marrones. Las hojas, que son
alargadas, paralelinervadas y lanceoladas, estan recubiertas de una cuticula cerosa y salen
todas desde la base. Las hojas inferiores estan reducidas a vainas y las superiores son
disticas, de lineares a estrechamente lanceoladas. Los cormos son redondeados, simétricos,
algo achatados, con el &pice de crecimiento en el centro de la zona superior que -
normalmente- est4 algo deprimida. Estan cubiertos por varias capas de tdnicas fibrosas.
Son de renovacién anual y durante el periodo de vegetacion dan lugar a numerosos
"pulbillos”. En general los cultivares de gladiolo son tetraploides, con 2n = 4x = 60

cromosomas (Anderson, 1989).

Historia y Origen.

El género Gladiolus, perteneciente a la familia Iridaceae que comprenden 180
especies diferentes, se identificaron hace méas de 2000 afios creciendo en los campos de

Asia menor y se llamaron lirios de Maiz (Larson, 1988).



El nombre del genero, proviene de la palabra griega gladiolus que significaba
“espada”, por un lado se refiere a la forma de la hoja que es lanceolada terminando en
punta y también al hecho de que la flor en la época de los romanos era entregada a los
gladiadores que triunfaban en la batalla. Su principal centro de origen se encuentra en el
continente africano, extendiéndose desde la cuenca del mediterraneo, hasta toda el Africa,

incluyendo la region del Asia menor (www.infoagro.com).

Los cultivares horticolas del gladiolo se han obtenido desde comienzos del siglo X1X
por cruzamientos entre diversas especies botanicas. Presentan gran diversidad de
tamarfios, colores y forma de las flores asi como de épocas de floracién. Las especies G.
communis, G. carneus, y G. cardinales eran los tipos predominantes antes de 1880 y son
sexualmente compatibles; en base a esto se crearon muchos hibridos naturales. (Buch,
1872). El primer hibrido importante de gladiolo se obtuvo en 1823 en el invernadero de
Colville en Inglaterra, donde G. tristis variedad con color fue polinizado por G. cardinales
para producir los hibridos de G. Colvillei, que pronto se volvieron los tipos mas

importantes para cultivo en invernadero para floracion en primavera (Larson, 1988).

Descripcion Boténica

Los Gladiolos son plantas herbaceas que se desarrollan a partir de un tallo
subterraneo Ilamado cormo. Se caracterizan por su inflorescencia en espiga y sus cormos
de renovacion anual que durante el curso de la vegetacion dan lugar a multitud de

cormillos (Larson, 1988).

Cormo

Seemann citado por Belmar (2004), sefiala que el cormo es un tubérculo caulinar de
orientacion vertical, de estructura solida, forma redondeada algo achatada, con el apice de
crecimiento en el centro de la zona superior que normalmente esta algo deprimida. Puede
durar uno o varios afios, renovandose sobre el cormo anterior, cuyos restos permanecen en
la base del nuevo. Esta estructura estad formada por varios nudos, de cuyas yemas axilares

se forman nuevos cormos.



Raiz

Contreras (2008), sefiala que las plantas de gladiolo presentan dos tipos de Raices.

1. La primera a la que se le denomina raiz filiforme, es la que emerge primero
originandose en la base del cormo como un sistema radical fibroso, es transitoria y

su funcion principal es servir de anclaje inicial.

2. La segunda es denominada raiz secundaria o contractil, emerge después de la
anterior sustituyéndola y desarrollandose sobre la base del tallo donde se genera
otro cormo nuevo, esta raiz secundaria tiene dos funciones basicas una de ellas es el

de producir cormillos nuevos y la otra proveer de agua y nutrientes a la planta.

Hojas

Las hojas, que son alargadas, paralelinervias y lanceoladas, estan recubiertas de una
cuticula cerosa. Las hojas inferiores estan reducidas a vainas y las superiores son disticas,

de lineares a estrechamente lanceoladas (Seemann citado por Belmar, 1995).

Inflorescencia

Cuevas (1999), sefiala que el gladiolo inicia la emision de la inflorescencia una vez
que ha desarrollado la cuarta hoja y siendo el escapo floral una inflorescencia de espiga
larga con flores dispuestas a lo largo, en numero de 12 a 15, pero que puede alcanzar hasta
30.

Las flores son bisexuales, sésiles, cada una rodeada de una bractea y una bractéola.
Perianto simétrico bilateralmente, tubular o infundibuliforme, con 6 I6bulos algo
desiguales. Androceo con tres estambres naciendo en el tubo del perianto y estilo trifido en
el apice (Vidalie, 1992).



Requerimientos del Cultivo

Temperatura

Buschman (1997), menciona que la temperatura ideal del suelo es de 10-12 °C,
mientras que las superiores a 30 °C son perjudiciales para esta planta. Soriano (1991),
sefiala que la ruptura de la latencia es un fenomeno complejo; se realiza generalmente por
el frio. Por regla general, el nacimiento es mas rapido a bajas temperaturas (inferior a

10°C) y por el contrario se detiene a partir de 20°C.

Seemann citado por Belmar (1995), sefiala que las temperaturas ambientales 6ptimas
para el desarrollo de la planta son de 10-15 °C por la noche y de 20-25 °C por el dia. La
formacion del tallo floral tiene lugar desde los 12°C hasta los 22°C. Temperaturas
inferiores a 30°C influyen sobre la precocidad, siendo ésta en verano de 60 a 80 dias desde
plantacion a floracion y en invierno de 120 a 140 dias hasta la floracién. La temperatura es
uno de los factores que llega a influir de manera importante en los procesos de absorcion

de nutrientes en las plantas (Delvin, 1982).

lluminacion

Respecto a la iluminacién, el gladiolo florece cuando los dias son mayores de 12
horas (fotoperiodismo de dia largo), y se dice que es una planta heli6fila (amante del sol)
por lo que requiere bastante luminosidad.

Rodriguez (2003), menciona que la luz influye en la fotosintesis; luego en los dias de
verano, en que las horas de luz son més largas, hay una mayor absorcién de nutrientes por

las plantas, que cuando las horas de luz son menores.

Humedad relativa

El cultivo puede crecer sin problemas a una humedad relativa alta que va desde un 60
a 70 %, evitando oscilaciones y cambios bruscos que puedan ocasionar un estrés y en
consecuencia la aparicion de enfermedades principalmente fungosas (Bianchini y Carrara,
1979).



Suelo

En general el gladiolo requiere suelos que tengan una buena estructura y un buen
drenaje. Se necesitara contar con un analisis de suelo para determinar el pH, el contenido
de sal y el nivel de nutrientes. El pH debera ser entre 6,5y 7, si es menor hay que encalar y
utilizar fertilizantes adecuados (Cuevas, 1999).

Agrios (2001), menciona que el pH del suelo es importante en la aparicion y
severidad de las enfermedades de las plantas ocasionadas por algunos patégenos del suelo
y los dafios son mas serios en areas donde el pH del suelo favorece a un determinado

microorganismo.

Cultivo del Gladiolo

Propagacion

Los gladiolos se multiplican usualmente a través de "bulbillos". Estos bulbillos son
cormos en miniatura que se forman en la base del cormo original. Se observan facilmente
cuando se arrancan los cormos en otofio para almacenarlos durante el invierno. Los
bulbillos necesitan de uno o dos afios de cultivo para alcanzar el tamafio necesario para
producir espigas de buen tamafio. La multiplicacion realizada de este modo es asexual,
todos los cormos derivados de un mismo cultivar mantendran inalterables las

caracteristicas genéticas y por ende, todas las caracteristicas fenotipicas.

La multiplicacion a través de semillas (sexual) se realiza para el mantenimiento de
poblaciones de especies silvestres, 0 bien, para hacer mejoramiento genético. Al cruzar
manualmente dos cultivares entre si, las plantas derivadas de la semilla obtenida
manifestaran una gran variabilidad para muchos caracteres, incluyendo el tamafio y color
de la flor, la resistencia a enfermedades y la fenologia. Estos atributos pueden ser
seleccionados y posteriormente retenidos en forma indefinida mediante la multiplicacion
asexual (Anderson, 1989). Los cormos para produccién comercial se propagan
vegetativamente a través de los cormos o cormillos, pero para obtener nuevas variedades se

usa la propagacion por semilla (Cuevas, 2005).



Seleccion del Cormo

El cultivo se inicia con la preparacion de los bulbos, tiene por finalidad, después de la
plantacion, permitir una aparicion mas rapida, regular y un mejor crecimiento (Vidalie,
1992).

Lopez (1989), sefiala que una buena seleccion de cormos implica cormos de 2.6 a 5.1
cm de diametro, permitiendo con esto obtener plantas de gran tamafio, espigas con mayor
numero de floculos, una mayor uniformidad en floracion y cosechas tempranas

garantizando la comercializacion de flor cortada.

Preparacion del Suelo

Para la preparacion del terreno para la produccion de gladiolo a nivel nacional deben
realizarse como labores las siguientes actividades: la incorporacion de materia organica,
subsoleo, barbecho, rastreo, cruza, y bordo tratando que el suelo quede bien mullido y
nivelado. Cuando los suelos se encuentran infestados, es conveniente realizar rotacion de
cultivos durante un periodo de 3 a 4 afios, para reducir los dafios de plagas y enfermedades
como Fusarium oxysporum f. sp. gladioli el que resulta ser un gran problema cuando esta

presente en los suelos (Contreras, 2008).

Siembra

Para una buena rentabilidad del cultivo, es necesario conocer las épocas de mayor
demanda y las estaciones del afio de mayor luminosidad gque en este caso son primavera —
verano. Actualmente la siembra de cormos de Gladiolo se realiza de dos maneras
diferentes; en camas y surcos que son los mas usados comunmente por los floricultores
(Contreras, 2008).

Densidad y Profundidad de Plantacion

En México en las regiones de produccion comercial, la densidad de plantacién es

aproximadamente de 300 000 cormos por hectarea, en hilera doble y de 120 000 a 150 000
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cormos a hilera sencilla. Sin embargo esto dependerd del tamafio de los cormos y del
sistema de plantacion (Leszczyfiska et al., 1994).

La profundidad de plantacion depende del tipo de suelo, tamafio de los cormos y de
la época de plantacion. Generalmente en suelos ligeros se siembra mas profundo que en los
suelos pesados. Una regla dice que la profundidad de plantacion debe ser igual a tres
alturas del cormo. La profundidad y distancia de la plantacion en la primavera es de 10 a

15 cm. para evitar algunas enfermedades (Leszczyfiska et al., 1994).

Fertilizacion

Cuevas (2005), reporta que para la region de Atlixco, Puebla se puede seguir el

siguiente programa de fertilizacion para flor de corte.

En la siembra y a los treinta dias después de la siembra;

200 Kg. de nitrato de amonio.
200 Kg. de DAP
100 Kg. de cloruro de potasio.

Al inicio de la primera espiga.

200 Kg. de DAP.
100 Kg. de cloruro de potasio.

Riego

Contreras (2008), sefiala que el gladiolo es un cultivo que requiere de humedad
constante sobre todo en las etapas criticas. Las etapas criticas en donde no debe de faltar el

riego son las siguientes:

1. Inmediatamente después de la plantacion.
2. A partir de la formacion de la cuarta hoja para evitar abortos o mal formaciones de

la inflorescencia.
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3. Durante la cosecha o recoleccion de las inflorescencias para evitar el doblado de la
espiga, siendo ésta la etapa critica mas importante.

Un cultivo con raices poco profundas requerira de riegos mas frecuentes que un
cultivo con raices amplias y profundas, bajo las mismas condiciones de capacidad de

retension de humedad en el suelo.

Enfermedades

Principal Enfermedad del Gladiolo:

Fusarium oxysporum f. sp. gladioli,

Importancia

La pudricion y marchitamiento ocasionados por Fusarium oxysporum f. sp. gladioli
es uno de los problemas més graves a los que se enfrenta el cultivo de la gladiola en todo el
mundo, por lo que se hace necesario generar material propagativo sano, resistente a la

enfermedad o aplicar algun tipo de control biol6gico (Forsburg, 1975).

Leyva (1992), mencion6 que la pudricion del bulbo, la pudricién de la raiz y el
marchitamiento vascular de la gladiola se han asociado a Fusarium oxysporum f. sp.
gladioli, que es el patbgeno mas importante de este cultivo, tanto para la produccion de

flor, como para la obtencién de bulbo (Ochoa, 1994).

F. oxysporum f. sp. gladioli causa podredumbre de cormo y amarillamiento foliar en
Gladiolus y en Crocus, Freesia, Iris bulbosos, Ixia y algunas otras Iridiaceae. El patdogeno
se encuentra en todos los lugares donde se cultiva Gladiolus e Iris. En los paises
mediterraneos, en Florida, USA y en otras regiones subtropicales la enfermedad constituye

uno de los problemas principales de la produccion de estos cultivos (Llacer, 1996).
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Sintomas

Cuando Fusarium oxysporum f. sp. gladioli afecta los cormos, se observa pudricién
en los anillos concéntricos de su estructura y las lesiones inician en la parte inferior de éste,
justo donde inician las raicillas, por lo que los sintomas son amarillamiento foliar y
posteriormente, la muerte de las plantas. Es comdn que al extraer la planta, ya no exista el

cormo debido a su total pudricion o se encuentren sélo vestigios de éste (Lopez, 1989).

En todos los géneros huésped causa un amarillamiento prematuro que a menudo
comienza por los apices de las hojas méas externas; con frecuencia las hojas se curvan,
especialmente en Iris. En cormos de Gladiolus la podredumbre se desarrolla en la base y al
principio se ven en el resto lesiones amarillentas a pardo oscuro que se extienden con
rapidez, el ndcleo central empardece y este cambio de color puede extenderse a los haces
vasculares laterales; los tejidos afectados se encogen y endurecen durante el
almacenamiento del cormo y a menudo muestran surcos concéntricos mas o menos claros.
La podredumbre de la raiz en Gladiolus se combina con la descomposicion de las raices
contractiles (Ochoa, 1994).

Etiologia

La especie F. oxysporum produce tres tipos de esporas: macroconidias, microconidias
y clamidosporas. Las macroconidias son producidas en fialidas sobre conidioforos simples
o ramificados agregados o no en esporodoquios. Tienen paredes delgadas, una célula basal
caracteristica en forma de pie y otra apical con el extremo agudo. Las microconidias son de
forma ovales , y se producen en fialidas cortas en cuyo extremo se agregan formando a
veces “cabezuelas”. Las clamidosporas, de paredes gruesas, pueden formarse en hifas o en
conidias de forma intercalar o terminal y se desarrollan en cultivo y en el huésped en los

estados finales de la patogénesis (Llacer, 1996).
Ciclo y Epidemiologia
El patdgeno Fusarium oxysporum f. sp. gladioli sobrevive en el suelo durante varios

anos y se extiende con facilidad durante el almacenamiento mediante conidias; se ha

demostrado en distintos huéspedes el desarrollo del patdgeno a partir de cormos o bulbos
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infectados causando la infeccion de las plantas vecinas, y en Gladiolus se ha demostrado la
existencia de infecciones latentes del cormo. Las temperaturas del suelo relativamente
elevadas favorecen marcadamente el desarrollo de la enfermedad y por tanto esta es
particularmente grave durante los veranos calidos o en cultivos de invernadero. (Ochoa,
1994).

Mendoza (1996), sefiala que el agente causal de la marchites vascular o fusariosis
puede estar latente en la semilla o en el suelo por medio de las clamidosporas (estas son
viables por mas de cinco afios), también el inoculo suele ser diseminado por medio de las
labores culturales, plantulas infectadas provenientes de invernaderos y por medio del agua
de riego. La temperatura Optima para causar el dafio mas intenso es de 21 - 33 °C, y con
dafios de menor intensidad a 21 °C o superiores a los 33 °C donde el hongo se desarrolla
lentamente. Su crecimiento y reproduccion son abundantes con temperaturas del suelo que
oscilan de 27 °C a 29 °C; y las plantas mueren de 2 a 4 semanas después de ocurrir la
infeccion. La baja humedad del suelo es otra de las condiciones que favorecen al hongo,
asi como el alto contenido de nitrégeno combinado con bajas dosis de potasio, pero si se
combina el nitrégeno con altas concentraciones de potasio, se reduce considerablemente la
incidencia de la enfermedad. El agua de lluvia, suelos contaminados, implementos
agricolas, los trasplantes y el contenido ocasional de in6culo en las semillas, son
condiciones para la diseminacion de Fusarium oxysporum. Por lo general el ciclo empieza
con la presencia de macroconidias, microconidios y micelio y/o clamidosporas en el suelo
infestado; los cuales germinan y penetran por las heridas o aperturas naturales de la planta,
atacando el xilema e invadiéndolo completamente, con lo cual este adquiere una tonalidad
amarillo-ocre a café, manifestandose como una clorosis; posteriormente el micelio sigue
desarrollandose hasta que invade las células adyacentes al xilema; ocasionandole a la
planta una marchites y la muerte. Las toxinas lycomarasmina y el acido fusarico que
produce el hongo y la obstruccion mecanica (tilosas) de los tejidos son responsables del
efecto de la marchitez y muerte de la planta. Asi mismo, el patdgeno secreta enzimas
pectoliticas que destruyen la lamina del parénquima del xilema, y las células
parenquimatosas mueren tornandose de color café lo cual se observa como un anillo al
realizar un corte transversal a la planta. La formacion de los conidios se efectua en las

hojas de plantas muertas asi como en el suelo.
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Tipos de control para Fusarium oxysporum f. sp. gladioli

Control Cultural

Actualmente, en las condiciones de produccién comercial de gladiolas, sélo es
posible sembrar una vez (o dos en el mejor de los casos) estas plantas en el mismo terreno
y esperar de seis a ocho afos para volver a cultivarlas en el mismo lugar, sin el riesgo de

tener problemas fitopatoldgicos fuertes (Leszczyfiska- Borys, 1994).

En algunos casos, ha sido posible disminuir la enfermedad causada por Fusarium al
incorporar suficiente cal al suelo para mantener valores de pH entre 6.5 a 7.0. Ademas, se
ha evaluado que una fertilizacion nitrogenada en forma de nitratos (90%) y amoniacal
(10%) permite un mejor control de la enfermedad. Por otra parte, una alta fertilizacion
nitrogenada favorece la pudricion del bulbo (Woltz y Magie, 1975).

Control Fisico

Aycok et al. (1964), sefialan que las enfermedades fungosas de los cormos pueden ser
controladas con tratamientos de agua caliente después de la cosecha, antes del

almacenamiento y en presiembra.

Estrada (1988), reporta que el tratamiento a los cormos de Gladiolo con doble
termoterapia a 53 °C por 10 minutos es lo mejor para el control de Fusarium oxysporum f.

sp. gladioli.
Control quimico

Este tipo de control no ha resultado muy efectivo porque el hongo habita en el suelo,
el cual constituye una barrera fisica entre el hongo y los fungicidas. No obstante, se han

realizado algunos intentos por reducir el efecto del patogeno.

Dixon (1981), reporta que los fungicidas Benomil, Tiabendazole, Metil-Tiofanato y

Maneb dan resultados variables en el control; sin embargo, cuando se esteriliza el suelo se
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reduce la eficacia del Metil-Tiofanato y Maneb, mientras que los resultados con el Benomil
y Tiabendazole son variables.

Control Bioldgico

El mundo bioldgico es un sistema de interacciones de organismos vivos en su medio
ambiente natural. Los microorganismos pueden encontrarse en diferentes medio ambiente,
siendo el suelo la fuente mas rica, en cuanto a nimero y tipos de microorganismos (Cook y
Baker, 1989).

El control biologico de las enfermedades de las plantas puede definirse como la
reduccion de la densidad del inoculo o las actividades de un patdégeno que causa una
enfermedad, por uno 0 mas organismos en forma natural o a través de la manipulacion del
medio ambiente, hospedero o antagonista o por la introduccién de uno 0 mas antagonistas
(Cook y Baker, 1989).

Como alternativas de control microbioldgico en el control de fitopatdgenos de la
rizosfera, existen grupos importantes de hongos como los del genero Gliocladium y
Trichoderma y de las bacterias donde destacan los géneros Bacillus y Pseudomonas con

efectos antagonicos contra otros organismos (Fernandez y Vega, 2001).
Trichoderma

Trichoderma spp. se encuentra en suelos abundantes en materia organica y por su
relacion con ella estd clasificado en el grupo de los hongos hipogeos, lignolicolas y
depredadores. Es aerdébico y pueden estar en suelos con pH neutro hasta acido (Villegas,
2005).

Morfologia

Este género pertenece a la clase de los Deuteromycetes, siendo un hongo imperfecto
que carece de estructuras de reproduccion sexual; sus esporas asexuales se forman sobre
conidioforos erectos o arrastrados altamente ramificados, mas o menos conicos; al final del

conidioforo las conidias se agrupan en forma de pelota, las conidias son de distinto tamafio
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y forma, pueden ser sub globosas u ovoides comunmente forman clamidosporas

intercaladas o raramente terminales las cuales son azules a verde (Cook y Baker, 1989).

Mecanismos de Accidon Antifungica.

Los principales mecanismos responsables del control bioldgico de hongos y bacterias
patdgenos son: 1) La competencia por los nutrimentos o espacios en la rizosfera de las
plantas; 2) La induccion de resistencia sistémica inducida; 3) La produccion de metabolitos

antifungicos (Fernandez, et al., 2007).

Se ha determinado que el método en que el hongo Trichoderma controla hongos
fitopatdgenos es principalmente a través de competencia y predacion. EI micelio se enrolla
alrededor de las hifas de los hongos presa produciendo un estrangulamiento. Ademas se ha
observado que las hifas susceptibles son penetradas colapsandolas y finalmente son
desintegradas. Posterior a esto, el micoparasito se alimenta de este sustrato. También se
sabe que algunas cepas de Trichoderma son capaces de producir antibidticos,

especialmente en pH bajo (Cook y Baker, 1989).

Dentro de este género, la especie mas utilizada para el control biol6gico es
Trichoderma harzianum, el cual parasita el micelio de los hongos Rhizoctonia y
Sclerotium, e inhibe el crecimiento de otros como, Pythium, Fusarium y Botrytis (Agrios,
2001).

Bacillus

Bacillus subtilis es una bacteria habitante del heno, polvo, suelo, y agua. Esta especie
es facil de aislar de la tierra y se encuentra entre los organismos mas frecuentes que

aparecen cuando se siembran muestras de tierra en placas de agar (Bryan et al., 1981).
Morfologia
Bacillus subtilis es un baston recto o curvo, con los extremos redondeados, su

agrupamiento es aislado y aunque algunas veces se encuentra en cadenas cortas, su tamafo

oscila entre 3 y 4 p por 1 p. Su formacion de esporas es ecuatorial; dichas esporas son
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subterminales, ovales, y germinan lateralmente, miden 1.2 p por 0.6 p. Son bacterias de
tipo gran (+) y ademas no son acido resistentes; su flagelacion es peritrica con ocho o doce
flagelos (Bryan et al., 1981).

Mecanismos de Accién Antifungica

Hasta ahora, los conocimientos sobre los mecanismos de accién involucran: la
antibiosis, produccion de enzimas liticas, parasitismo, competencia por los nutrientes y
espacio e induccidn de resistencia. Cabe destacar que en general mas de un mecanismo

puede estar implicado en el efecto de biocontrol (Janisiewicz y Korsten, 2002)

Las rizobacterias ofrecen una alternativa ecoldgica para controlar el ataque de
patdgenos y/o mejorar el rendimiento de los cultivos, por lo que actualmente se utilizan
técnicas avanzadas para entender sus mecanismos de accion. Entre los mecanismos de
biocontrol mediados por rizobacterias ampliamente reconocidos se encuentran: 1)La
competencia por un nicho ecoldgico o sustrato; 2) La sintesis de compuestos inhibitorios
como siderdforos, antibioticos, enzimas liticas y detoxificadores y 3) La induccion de
resistencia sistémica en la planta (Hernandez, et al., 2006).

Las bacterias del genero Bacillus digieren la quitina, compuesto muy importante en la
pared celular de muchos hongos, en el suelo son capaces de bajar la severidad de
enfermedades causadas por hongos del genero Fusarium. Ademéas B. subtilis tiene
caracteristicas deseables para estudios de control bioldgico pues esta bacteria prolifera en

suelos donde Rhizoctonia solani también esta presente (Pusey, 1988).

(Guillén, et al., 2006), reporta que el uso de Bacillus para el control de la marchites
del chile causado por el complejo Fusarium spp., Rhizoctonia solani y Phytophthora
capsici, dio mejor resultado que el control quimico tradicional ademas que el uso de
bacterias del genero Bacillus puede ser una alternativa favorable para disminuir los
avances de la marchites y pudricion de raiz del chile jalapefio bajo condiciones de

invernadero.



MATERIALES Y METODOS
Localizacion del Sitio Experimental.

El presente trabajo se llevo a cabo en el municipio de San Juan Tianguismanalco,
Puebla, México, en la parcela denominada Tetenco, perteneciente al sefior Francisco
Salinas Garcia. EI municipio de Tianguismanalco se localiza en la parte centro oeste del
estado de Puebla. Sus coordenadas geogréficas son los paralelos 18° 57' 18" y 19 © 03' 12"
de latitud norte y los meridianos 98° 24" 42" y 98° 34' 00" de longitud occidental. El
municipio colinda al Norte con el municipio de San Nicolas de Los Ranchos, al Noreste
con el municipio de Nealtican, al Sur con el municipio de Atlixco, al Sureste con el

municipio de Santa Isabel Cholula y al Oeste con el municipio de Tochimilco.

W

[TjTianguismanalco, México

i ]
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Caracteristicas del Area Experimental.

La parcela en donde se llevo a cabo esta investigacion presenta, un suelo franco
arenoso, con una buena retencién de humedad, contenido aceptable de materia organica,
sin problemas de pendientes. Se tomaron datos climatologicos durante los meses en que se
llevo a cabo el experimento (Tabla 3.1) de una estacion meteoroldgica ubicada en la San
Luis Tehuiloyocan, San Andrés, Cholula, Puebla a 1 Km. de distancia del sitio

experimental

Tabla 3.1. Datos climatoldgicos observados en el sitio experimental, de acuerdo a la

estacion metereologica , presente en San Luis Tehuiloyocan, San Andrés, Cholula, Puebla

T. T. T. \YAY
Fecha |Prec. DVV max. |VV DV HR ET EP
Max. [Min. |Med. |max.

mayo |73.2 |25.6 |10.23|17.53|27.9 |3.6(N) 7.27 |276.87(0) |65.42|134.5 |109.38

junio  |196.6 (24.14 |111.35|17.38 |32.3 |111.9(E) [5.42 |(240.5(SO) (73.98|134.7 |96.92

juio |ND [23.36(11.01(16.61 [28.4 [220.5(SO) |5.28 |156.78(SE) |79.98 [127.1 [91.55

agosto |[ND |23.15(11.19 [16.44 |39 |217.4(SO) |5.52 |[261.07(0) |81.54 |121.3 |87.17
Donde:

Prec.: Precipitacion total (mm)

T. Max.: Temperatura maxima (°C)

T. Min.: Temperatura minima (°C)

T. Med.: Temperatura media (°C)

VV max.: Velocidad del viento maxima (km/hr)

DVV max.: Direccién de la velocidad méxima del viento (grados azimut)
VV: Velocidad promedio del viento (km/hr)

DV: Direccion promedio del viento (grados azimut)

HR: Humedad relativa (%)

ET: Evapotranspiracion de referencia (mm)

EP: Evaporacién potencial (mm)
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Material Utilizado.

Material Vegetativo.
Se utilizaron 1200 Cormos de la variedad Amsterdan, de segunda generacion, es
decir que el material original fue importado de Holanda, tenia un primer ciclo y este fue su

segundo ciclo de produccion.

TECTO® 60
Es un fungicida sistémico de amplio espectro recomendado para el control de
Fusarium spp. que puede ser utilizado para tratamientos preventivos y/o curativos. Puede

aplicarse como aspersién foliar antes de la cosecha o en tratamientos postcosecha.

Informacién técnica de TECTO® 60

USO AIroquimiCO. .....ueuuineitiititiiiiieieeeeaeeene Fungicida Agricola
Presentacion.........cco.viviiriiiieeie e Polvo humectable
Familia............oooo Benzimidazol.
T PP Tiabendazol.

% de La./Kg. oo 600 gr./Kg.

Best

Best es un producto microbiol6gico que contiene dos cepas de Bacillus subtilis, que
presentan un amplio espectro de accién para el control de agentes fitopatdgenos y una
rapida adaptacion y multiplicacion bajo circunstancias ambientales diversas de humedad,
pH, temperatura y niveles de salinidad y condiciones microbiologicas del suelo. Las
aplicaciones de Best, a través del riego permiten el control y la disminucion del dafio
causado por patégenos, principalmente hongos del suelo como Rhizoctonia, Pythium,

Fusarium, Phytophtora y Sclerotinia.
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Contenido del Producto.

Cultivo bacteriano de Bacillus subtilis con no menos de 1.0 x 108 ufc/ml--------- 80%
Micotoxinas de Trichoderma harzianum --------=-==-=-msm oo 20%
Dosis de aplicacion.

Hortalizas en general (al establecimiento y crecimiento de frutos) ---- 2 L/ha

Produccidn de pléantula (en el agua de riego) ------------------ 1 ml/L de agua

Beneficios

Elevado rango de adaptacion.

Coloniza rapidamente las raices.
Produce gran diversidad de antibidticos.
Amplio espectro de accién.

Estimula el crecimiento de las plantas.

Favorece la absorcion de nutrimentos.

S O

Alta eficiencia y rapidez en el combate de patogeno.
Best Ultra “S”

Best Ultra S es un producto microbioldgico - organico recomendado para el control y
manejo de enfermedades de las plantas ocasionado por microorganismos del suelo, su
formulacion contiene un grupo de tres cepas de Bacillus subtilis con amplio espectro de
accion, altamente efectivas sobre los principales géneros de importancia, como son
Fusarium, Rhizoctonia, Phytophthora, Pythium, Phymatotrichum y Monosporascus,
Verticillium. Best Ultra S puede usarse en cualquier etapa del cultivo, tanto para el
tratamiento de semillas, tubérculos, rizomas, plantulas en charola, semilleros y almacigos
de las plantas, en drench durante las etapas fenoldgicas criticas del cultivo, protegiendo
preferentemente desde el establecimiento del cultivo, o cuando se presente el maximo
riesgo de ataque de los patdgenos. Best Ultra S puede emplearse tanto en cultivos de
hortalizas, frutas, cultivos de flor de corte y ornamentales, granos, cereales y cultivos
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industriales, bajo cualquier sistema de produccién organica, convencional, de transicion,

intensiva o extensiva.
Dosis de aplicacion.

Hortalizas en general (al establecimiento, realizar 2 repeticiones) ------------------- la2Ll/ha

Produccidn de pléantula (en el agua de riego) e EEE R 0.5a1.0 ml/L agua
Beneficios

Amplio rango de accion contra nematodos y hongos fitopatdgenos de la raiz.
Recomendado para todo tipo de cultivo bajo cualquier sistema de produccion.
Permite una mejor absorcion de nutrientes.

Beneficia las condiciones de la rizdsfera.

Mayor sanidad de las raices.

S O

Mantiene a la planta vigorosa.

Disefio Experimental

Se utilizo un disefio experimental en bloques al azar con cinco tratamientos (Cuadro
3.1) y cuatro repeticiones, dando un total de 20 unidades experimentales. Los datos fueron
analizados con el paquete estadistico The SAS Systen version 9.0 2004, se utilizo la prueba
de comparacién de medias por el método de Tukey con un o= 0.05 de probabilidad. Cada
parcela experimental consistié de tres surcos de 3 m. de largo y 0.70 m. de ancho, siendo la

parcela til el surco del centro; dejando 0.80 m. de separacidn entre parcelas.

Cuadro. 3.1. Tratamientos utilizados para estudiar su efectividad en el control de la
pudricién radicular del Gladiolo.

Tratamiento. Dosis/ha

1.- Testigo absoluto.

2.- Best 10L
3.- Best Ultra “S” 10L
4.- Termoterapia + Best 15min+1.0L

5.- Termoterapia + Fungicida 15 min+1.0Kg
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Distribucion de los tratamientos en campo.

5 2 4 3 1
1 4 3 2 5
3 5 1 4 2
5 4 2 1 3

Descripcion de tratamientos; fecha, dosis y forma de aplicacion.
1.- Testigo Absoluto; sin ningdn tipo de aplicacién.
2.- Best;

¢ Fecha de aplicacion; Al momento de la siembra, a los 30 dias y a los 60
dias después de la siembra

¢ Dosis del producto; 5 mL/L de agua

¢ Forma de aplicacion; La primera aplicacion fue por inmersion de los
cormos antes de la siembra por 15 min utilizando cincuenta litros de
solucion. La segunda y tercera aplicacion fue a drench, es decir a la base

del tallo, utilizando 2.5 L de la solucién por parcela experimental.
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3.- Best Ultra “S”;

0 Fechas de aplicacion; Al momento de la siembra, a los 30 dias y a los 60
dias después de la siembra.

¢ Dosis del producto; 5 mL/L de agua

0 Forma de aplicacion; La primera aplicacion fue por inmersion de los
cormos antes de la siembra por 15 min utilizando cincuenta litros de
solucion. La segunda y tercera aplicacion fue a drench, es decir a la base

del tallo, utilizando 2.5 L de la solucién por parcela experimental.
4.- Best + Termoterapia;

¢ Fechas de aplicacion; Best Ultra “S” se aplico Al momento de la siembra,
alos 30 y a los 60 dias después de la siembra y la termoterapia se realizo
quince dias antes de la siembra.

¢ Dosis del producto; La concentracion utilizada de Best Ultra “S” fue 5
mL/L de agua y para la termoterapia se utilizo 1.5 g/L de agua del
fungicida TECTO® 60.

¢ Forma de aplicacion; Best Ultra “S” se aplico a drench, es decir a la base

del tallo, utilizando 2.5 L de la solucién por parcela experimental.
5.- Termoterapia + Tecto 60 (Thiabendazol);

¢ Fechas de aplicacion; TECTO® 60, se aplico Al momento de la siembra,
a los 30 y a los 60 dias después de la siembra y la termoterapia se realizo
quince dias antes de la siembra.

¢ Dosis del producto; La concentracion utilizada de TECTO® 60 fue de
1.5 g/L de agua. Utilizando la misma dosis para la termoterapia.

¢ Forma de aplicacién; TECTO® se aplico a drench es decir a la base del

tallo, utilizando 2.5 L de la solucién por parcela experimental.
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Manejo del Experimento.
Preparacion del Terreno

La preparacion del terreno comenzd dos meses antes de establecer el experimento, se
inicio con la incorporacion de gallinaza, después se dio un paso de rastra, quince dias antes
de la siembra se le dio un barbecho, ocho dias antes de la siembra se realizo paso de rastra

y cruza, para después realizar los surcos con las dimensiones ya mencionadas.
Termoterapia

Esta practica es realizada por algunos productores de la region, se aplico Unicamente
a los tratamientos 4 y 5, quince dias antes de establecer el experimento, consistio en
sumergir los cormos en 50 L. de agua a una temperatura que se mantuvo entre 50 y 53 °C,
durante 15 minutos, no olvidando que al agua se le agrego Tecto 60 a una concentracion de
1.5 gr/Lt .después de realizar esta préctica se procedié a poner los cormos en cajas de
plastico, esto con el fin de airear y asi evitar problemas de patdgenos.

Siembra

La siembra o colocacion de los cormos se realizo el 7 de Junio del 2009, consistié en
ir depositando los cormos como tradicionalmente se realiza, se pusieron 60 cormos por
cada parcela experimental, como ya se mencioné las parcelas consistian de tres surcos,

entonces en cada surco se colocaron 20 cormos.
Riego

Los riegos se realizaron por el sistema de aspersion; el primer riego fue aplicado un
dia antes de la siembra con el fin de que el suelo estuviera lo suficientemente himedo, el
segundo riego fue el dia 21 de Junio, y posteriormente se efectuaron cada 10 o 12 dias

dependiendo de las condiciones ambientales.
Fertilizacion

La fertilizacion fue acorde con las aplicaciones del productor, es decir que se utilizo
la formula 168-56-120 Kg/ha, adicionada con microelementos, esta férmula fue dividida

en tres aplicaciones, la primera en presiembra, la segunda cuando la planta tenia dos hojas
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y la tercera antes de la aparicion de la espiga. Se dieron ademas aplicaciones de
fertilizantes foliares principalmente a base de calcio y potasio esto para mejorar la calidad

de la espiga.
Labores Culturales

De acuerdo al productor se realizaron dos pasadas de cultivadora, esto con el fin de
airear a la planta y eliminar la maleza que se encontraba dentro del surco. Se dieron
también tres escardas, la primera a los 20 dias de la siembra, ademas se bajo tierra para
uniformizar la emergencia, la segunda escarda a los 15 dias de la primera y la tercera al

cierre del cultivo.
Variables Evaluadas.
Diametro de la planta

Esta variable fue tomada a los 30, 60 y 90 dias, tomando diez plantas del centro de la
parcela Gtil, para obtener esta variable se utilizo un vernier, colocandolo a diez centimetros

por arriba de la base de la planta. De estos datos se obtuvo una media en centimetros.
Altura de la Planta

Para esta variable se tomaron 10 plantas por cada unidad experimental, la medicién
se llevo a cabo con el apoyo de un metro colocandolo al nivel del suelo y tomando la
medicion hasta el apice de la planta. La toma de datos se realizo a los 30,60, y 90 dias, de

estas medidas obtenidas se obtuvo una media.
Incidencia de la Enfermedad

Esta se definié a los 30 y 60 dias de acuerdo con los sintomas tipicos de Fusarium,
es decir, las plantas que presentaban un amarillamiento o marchites se tomaban como
planta enferma, contando el numero de ellas en cada parcela experimental, en cuanto a la
tercera toma de datos, esto es a los 90 dias, la incidencia se determino arrancando las
plantas que se consideraban enfermas, esto para poder determinar el dafio causado al

sistema radicular y poder corroborar que efectivamente se trataba de Fusarium.
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Numero de Flosculos por Espiga

Al momento de la cosecha se tomaron 10 varas del centro de cada parcela
experimental, a cada una de estas se le contaron el nimero de flosculos, para después

obtener una media.
Longitud de la Espiga

Esta variable se tomo al momento de la cosecha a las 10 varas de la parcela dtil, con
el apoyo de un metro, colocandolo 5 cm por debajo del primer flosculo inferior y hasta el

apice de la espiga. Obteniendo posteriormente una media.
Diametro de Espiga

Esta variable se tomo al momento de la cosecha, con el apoyo de un vernier,
colocandolo justo por debajo del primer flésculo inferior, tomando 10 varas por parcela, de

los datos obtenidos se obtuvo una media.



RESULTADOS Y DISCUSION

Altura de la Planta.

La altura de plantas a los 30 dias después de la siembra (dds) vari6 de 27.74 cm en el
testigo a 33.25 cm con el tratamiento de Best Ultra S. El andlisis de varianza detecto
diferencias estadisticas entre tratamientos (P < 0.0015) (Cuadro 1 del apéndice), la prueba
de medias indica que los tratamientos que  promueven una altura de planta
estadisticamente superior al Testigo son el Best Ultra S y el tratamiento de Termoterapia
+ Best (Cuadro 1).

Cuadro 1. Altura de planta a los 30 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis /ha Altura en cm™?

1. Testigo 27.74 b

2. Best 10L 30.70 ab

3.BestUltra S 10L 33.25a

4. Termoterapia + Best 15min+1.0L 31.52a

5. Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 30.79 ab

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5 %)

A los 60 dds la altura de plantas vario de 51.5 cm en el testigo a 61.61 cm con el
tratamiento de Best Ultra S. El andlisis de varianza detectd diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadro 2 del apéndice), la prueba de medias indica que los tratamientos que
promueven una altura de planta estadisticamente superior al Testigo son el Best Ultra S 'y

el tratamiento de Best (Cuadro 2).
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Cuadro 2. Altura de planta a los 60 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis Kg/ha Altura en cm*?
1. Testigo 51.50c

2. Best 10L 58.20 ab
3.BestUltra S 10L 61.61a

4. Termoterapia + Best 15 min+1.0 L 55.35 bc
5. Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0 Kg 54.91 bc

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5 %)

A los 90 dds la altura de plantas varié de 112.45 cm en el testigo a 138.50 cm con el
tratamiento de Best Ultra S. El analisis de varianza detect6 diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadro 3 del apéndice), la prueba de medias indica que todos los
tratamientos promueven una altura de planta estadisticamente superior al Testigo, aunque
en los tratamientos con Best Ultra S y Best Ilas plantas muestran una altura
estadisticamente  superior al resto de los tratamientos (Cuadro 3). Se observa un
incremento del 23 y 20 % en altura respectivamente con relacion al Testigo , esto nos
indica que los Fungicidas Best Ultra S y Best , ayudan a obtener una calidad tamarfio extra

de Gladiolo mejorando asi el precio en el mercado (Figura 1)

Cuadro 3. Altura de planta a los 90 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis/ha Altura en cm'?
1. Testigo 112.45¢
2. Best 10L 135.70 a
3.BestUltra S 10L 138.50 a
4. Termoterapia + Best 15min+1.0 L 132.10 ab
5. Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 126.00 b

1.Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2.Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5 %)
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Figura 1. Aspecto de la altura de plantas de gladiolo tratadas con Best Ultra S (T3), Best
(T2), Termoterapia + Best (T4), Termoterapia+ thiabendazol (T5) y Testigo (T1).

Los incrementos de altura observados en los tratamientos Best Ultra S y Best, se
pueden atribuir a una mayor absorcion de nutrientes por parte de la planta, gracias a la
incorporacion de bacterias benéficas contenidas en los productos mencionados, mejorando
asi las funciones de la planta promoviendo de esta manera una mayor altura, aunado
ademas a la produccion de algunas fitohormonas por parte de Bacillus subtilis 0 a una
mayor zona de exploracion en el suelo mediante las hifas de Trichoderma harzianum.
Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Fernandez et al., (2007), el cual
menciona que al utilizar Bioraiz y T-22 productos a base de Bacillus subtilis y
Trichoderma harzianum respectivamente se logré aumentar la altura de plantas de tomate

hasta en un 162.7 % en comparacion con el testigo sin tratar.
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Diametro de Tallo y Didmetro de Espiga

El didmetro de tallo a los 30 dds vario de 2.68 cm en el testigo a 3.48 cm con el
tratamiento de Best Ultra S. El andlisis de varianza detecto diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadro 4 del apéndice), la prueba de medias indica que el tratamiento que
promueve un didmetro de tallos estadisticamente superior al Testigo es el Best Ultra S
(Cuadro 4).

Cuadro 4. Diametro de tallo de planta a los 30 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis Kg/ha Diametro en cm*?

1. Testigo 2.68 b

2. Best 10L 3.10ab

3. Best Ultra S 10L 3.48 a

4. Termoterapia + Best 15min+1.0L 2.98 ab

5. Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 3.09ab

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

A los 60 dds el diametro de tallo varié de 3.68 cm en el testigo a 4.70 cm con el
tratamiento de Best Ultra S. El andlisis de varianza detectd diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadro 5 del apéndice), la prueba de medias indica que los tratamientos que
promueven un didmetro de tallos estadisticamente superior al Testigo son el Best Ultra S,

el Best, el de termoterapia+ thiabendazol (Cuadro 5).



Cuadro 5. Didmetro de tallo de planta a los 60 dias después de la siembra.
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Tratamiento Dosis/ha Diametro en cm®?

1. Testigo 3.68 b

2. Best 10L 440a

3. Best Ultra S 10L 470 a

4. Termoterapia + Best 15min+1.0L 4.20 ab
5.Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 4.45a

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Para los 90 dds el diametro de tallo vario de 4.86 cm en el testigo a 5.71 cm con el

tratamiento de Best. El andlisis de varianza detectd diferencias estadisticas entre

tratamientos (Cuadro 6 del apéndice), la prueba de medias indica que los tratamientos que

promueve un diametro de tallos estadisticamente superior al Testigo son el Best, y el

Best Ultra (Cuadro 6). El incremento observado representa un 17 y 16 % respectivamente,

con respecto al Testigo.

Cuadro 6. Didametro de tallo de planta a los 90 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis/ha Diametro en cm*?
1. Testigo 4.86 b

2. Best 10L 5.71a

3. Best Ultra S 10L 5.67 a

4. Termoterapia + Best 15min+10L 526 b
5.Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 525D

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)
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El didmetro de la espiga al momento de la cosecha vario de 1.17 cm en el Testigo a
1.80 cm en el tratamiento con Best Ultra S. El analisis de varianza detect6 diferencias
estadisticas entre tratamientos (Cuadro 7 del apéndice), la prueba de medias indica que los
tratamientos con Best Ultra, Best y Termoterapia+Best promueven estadisticamente, un
aumento en el diametro de la espiga en relacion al Testigo (Cuadro 7). Los mejores
resultados se detectaron con el Best Ultra S y Best, el incremento observado representa un
53 y 52 % respectivamente, con respecto al Testigo. Lo anterior indica que con el uso de
los fungicidas biologicos se forman espigas mas gruesas y consistentes y de mejor calidad

para el mercado.

Cuadro 7. Didmetro de la espiga de planta a los 90 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis/ha Di4metro en cm®?

1. Testigo 1.17¢c

2. Best 10L 1.79a

3.BestUltra S 10L 1.80a

4. Termoterapia + Best 15min+1.0L 1.39b
5.Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 124 ¢

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

De acuerdo a los resultados mostrados anteriormente se puede decir que al igual que
en la variable altura de planta, los mejores resultados para el didmetro los presentaron los
tratamientos Best Ultra S y Best, esto nos permite inferir que esto pudo deberse a una serie
de mecanismos relacionados a la promocion de crecimiento por parte de Bacillus subtilis y
de Trichoderma harzianum. El tratamiento Termoterapia + Best que estadisticamente fue
también superior al testigo pero menor a Best Ultra S y Best , pudo deberse a que
probablemente la Termoterapia afecta el vigor de la planta, reduciendo con esto su
capacidad de absorcion de nutrientes y como consecuencia el desarrollo de la planta es
menor. Estos resultados concuerdan con los obtenidos por Bashan et al., (1996) quienes

mencionaron que la incorporacion de bacterias benéficas al sistema radicular de las plantas
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puede modificar diversas variables del follaje y raiz, mediante el incremento en la

absorcion de minerales por parte de la planta.

Incidencia de la Enfermedad.

La incidencia de la marchites de plantas por Fusarium a la cosecha vario de 25.87%
en el Testigo a 14.03% con el tratamiento del Best (Cuadro 8). El analisis de varianza
detecto diferencias estadisticas entre tratamientos (Cuadro 8 del apéndice), la prueba de
medias indica que al final del ciclo, solo los tratamientos con Bioldgicos presentan
estadisticamente un menor porcentaje de plantas enfermas que el testigo, estos son: el Best
Ultra S, el Best y el Best+thiabendazol (Cuadro 8). Dicha disminucion representa un
84% menos de plantas enfermas para el Best, un 76.6% menos para el Best Ultra S y un

64.7% menos con Best+thiabendazol.

Cuadro 8. Incidencia de marchites por Fusarium en plantas de Gladiola a la cosecha.

Tratamiento Dosis /ha Incidencia en %"?
1. Testigo 25.87 a
2. Best 10L 14.03 b
3. Best Ultra S 10L 14.65b
4. Termoterapia+Best 1.0 L+1Kg 15.70 b
5.Termoterapia+Thiabendazol 1.0Kg 21.08 a

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Los resultados nos mostraron que el control quimico como tradicionalmente lo
realiza el productor no es efectivo en el control de la pudricién radicular causada por
Fusarium sp. , esto se le puede atribuir a que a través del tiempo el uso exagerado de
fungicidas similares han inducido a que el patégeno probablemente alld adquirido una
resistencia reduciendo asi la capacidad de control, por otro lado los tratamientos a base de
Bacillus y micotoxinas de Trichoderma , que fueron los que mostraron una mayor

capacidad de control sobre este patdgeno, pudo deberse a que tanto las bacterias como los
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hongos encontraron un medio adecuado para poder desarrollase de buena manera y asi
poder activar uno o varios de sus mecanismos de control. Estos resultados son similares a
los obtenidos por Dominguez (2002), que indicd que el tratamiento a la siembra de papa
(Solanum tuberosum) con Bacillus subtilis, controlé la incidencia y severidad de
Rhizoctonia solani, Fusarium solani y Verticillium dahliae, bajo condiciones de campo.
Por otra parte Ferndndez (2007), menciona que la aplicacién in vivo de microorganismos
beneficos (Trichoderma, bacterias y hongos micorricicos) para el control de Fusarium
oxysporum en cultivos como Pepino, Maiz y Jitomate, lograron reducir la incidencia de la

enfermedad hasta en un 50% con respecto al testigo.

Longitud de Espiga y Numero de Flosculos por Espiga

La longitud de la espiga vario de 76.65 cm en el Testigo a 92.70 cm en el tratamiento
con Best Ultra. El andlisis de varianza detectd diferencias estadisticas entre tratamientos
(Cuadro 9 del apéndice), la prueba de medias indica que todos los tratamientos promueven
estadisticamente, un aumento en la longitud de la espiga en relacion al Testigo (Cuadro
9). El mejor incremento se observo con Best Ultra S y Best, el incremento observado
representa un 21 y 17 % respectivamente, con relacién al Testigo.

Cuadro 9. Longitud de la espiga a los 90 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis/ha Longitud en cm*?
1. Testigo 76.65 b

2. Best 10L 89.85 a
3.BestUltra S 10L 92.70 a

4. Termoterapia + Best 15 min+1.0 L 88.75 a
5.Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 83.30a

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)
2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5 %)
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El numero de Flosculos por espiga vario de 12.15 en el Testigo a 17.25 en el
tratamiento con Best Ultra S. El andlisis de varianza detecté diferencias estadisticas entre
tratamientos (Cuadro 10 del apéndice), la prueba de medias indica que todos los
tratamientos inducen el desarrollo de un mayor nimero de fldsculos en las espigas del
gladiolo en relacion al Testigo; sin embargo los mejores tratamientos se obtuvieron con el
Best Ultra y el Best (Cuadro 10) con un incremento del 42 y 34 %. Estos resultados
demuestran que el uso de los fungicidas biologicos tiene un efecto importante en el
desarrollo de las plantas y buen potencial para mejorar la calidad de los productos

cosechados.

Cuadro 10. Namero de flésculo por espiga de planta a los 90 dias después de la siembra.

Tratamiento Dosis/ha Numero de flésculo™?

1. Testigo 12.15d

2. Best 10L 16.30 ab

3. Best Ultra S 10L 17.25 a

4. Termoterapia + Best 15min+1.0L 15.75b

5. Termoterapia+Thiabendazol 15 min+1.0Kg 14.10c

1. Promedio de cuatro repeticiones (58 plantas)

2. Valores con distinta letra son estadisticamente diferentes entre si (Tukey 5%)

Durante el desarrollo del experimento se pudo observar que los tratamiento en los cuales se
obtuvieron los resultados que favorecen la calidad del Gladiolo, fueron Best Ultra S y Best,
no siendo la excepcién en las variables longitud de espiga y numero de flosculos por
espiga, posiblemente gracias al correcto desarrollo de Bacillus y Trichoderma, de acuerdo
con Guillen, et al. (2006), la cual reporta que al inocular plantas de Chile con aislados de
diferentes cepas de Bacillus, lograron un incremento de altura de hasta un 33 % respecto al

tratamiento tradicional.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos y bajo las condiciones experimentales en la que se

desarrollo la presente investigacion, se puede concluir lo siguiente.

1. La aplicacion de los fungicidas biolégicos Best y Best Ultra S promueven
estadisticamente una mayor altura de planta, mayor didmetro de tallos, mayor
diametro de espiga y mayor numero de flésculos por espiga en el cultivo del

gladiolo que la integracién del tratamiento fisico y quimico.

2. La incidencia de la enfermedad fue estadisticamente inferior en los tratamientos
con fungicidas bioldgicos en relacion al testigo y la integracion del tratamiento
fisico y quimico.

3. No se observo ningun efecto fitotoxico de los fungicidas biolégicos Best y Best

Ultra S en las plantas de gladiolo.
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Cuadro A.1. Anélisis de varianza, altura de planta de Gladiolo (Gladiolus spp) a los

30 dias después de la siembra, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Biologicos para el

control de la pudricion radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FV GL SC CM F. P>F
Modelo 4 63.66875000 15.91718750  7.64 0.0015
Error 15 31.26125000 2.08408333
Total 19  94.93000000

CV.4.69%

Cuadro A.2. Andlisis de varianza, altura de planta de Gladiolo (Gladiolus spp) a los

60 dias después de la siembra, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Biologicos para el

control de la pudricidn radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FV GL SC CM F. P>F
Modelo 4 230.7967500 57.6991875 10.21  0.0003
Error 15 84.8037500 5.6535833

Total correcto

19  315.6005000

CV.422%
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Cuadro A.3. Anélisis de varianza, altura de planta de Gladiolo (Gladiolus spp) a los
90 dias después de la siembra, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Bioldgicos para el

control de la pudricion radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FvVv GL SC CM F. P>F
Modelo 4 1710.560000 427.640000 24.39 <.0001
Error 15 263.030000 17.535333
Total correcto 19 1973.590000

CV.3.247%

Cuadro A.4. Anélisis de varianza, Didmetro de Tallo de Gladiolo (Gladiolus spp) a
los 30 dias después de la siembra, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Bioldgicos para

el control de la pudricién radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FV GL SC CM F. P>F
Modelo 4 1.33688600 0.33422150 5.25 0.0076
Error 15 0.95481000 0.06365400

Total correcto 19 2.29169600

C.V.8.234 %
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Cuadro A.5. Andlisis de varianza, Didmetro de Tallo de Gladiolo (Gladiolus spp) a

los 60 dias después de la siembra, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Bioldgicos para

el control de la pudricién radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FVv GL SC CM F. P>F
Modelo 4 2.35287400 0.58821850 6.14 0.0039
Error 15 1.43593300 0.09572887

Total correcto 19 3.78880700

C.V. 7.218 %.

Cuadro A.6. Andlisis de varianza, Didmetro de Tallo de Gladiolo (Gladiolus spp) a

los 90 dias después de la siembra, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Biologicos para

el control de la pudricién radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FvV GL SC CM F. P>F
Modelo 4 1.98548800 0.49637200 14.42 <.0001
Error 15 0.51647900 0.03443193

Total correcto 19 2.50196700

C.V. 3.468 %
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Cuadro A.7. Andlisis de varianza, Diametro de espiga de Gladiolo (Gladiolus spp) al
momento de la cosecha, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Bioldgicos para el

control de la pudricion radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FV GL SC CM F. P>F
Modelo 4 1.43063480 0.35765870  84.56 <.0001
Error 15 0.06344200 0.00422947

Total correcto 19 1.49407680

C.V. 4.401 %.

Cuadro A.8. Analisis de varianza, Incidencia de marchites por Fusarium en Gladiolo
(Gladiolus spp) al momento de la cosecha, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y

Biologicos para el control de la pudricion radicular y su impacto en la calidad y

rendimiento.

FVv GL SC CM F. P>F
Modelo 4 413.5109583 103.3777396 17.76  <.0001
Error 15 87.3168980 5.8211265

Total correcto 19 500.8278563

C.V.13.210 %
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Cuadro A.9. Andlisis de varianza, Longitud de espiga de Gladiolo (Gladiolus spp) al

momento de la cosecha, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y Biologicos para el

control de la pudricion radicular y su impacto en la calidad y rendimiento.

FV GL SC CM F. P>F
Modelo 4 612.3000000  153.0750000 12.84 <.0001
Error 15 178.8100000 11.9206667

Total correcto 19 791.1100000

C.V. 3.984 %.

Cuadro A.10. Andlisis de varianza, numero de flésculos por espiga de Gladiolo

(Gladiolus spp) al momento de la cosecha, con los tratamientos Fisicos, Quimicos y

Bioldgicos para el control de la pudricién radicular y su impacto en la calidad y

rendimiento.

FVv GL SC CM F. P>F
Modelo 4 64.74800000 16.18700000 67.26 <.0001
Error 15 3.61000000 0.24066667

Total correcto 19 68.35800000

C.V. 3.246 %.



