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RESUMEN

El estudio se realizé en dos fases: la primera consistié en colectar plantas de
gladiolo enfermas en el campo. La segunda, en analisis de laboratorio para
describir la enfermedad y el agente causante. Los sintomas observados fueron:
en el follaje, hubo un cambio de color que inicialmente fue de color verde claro,
luego amarillo y finalmente, café por necrosis. En el bulbo se observaron
manchas de color café; hundidas, que a veces cubrian todo el bulbo. El tejido
afectado en bulbos, se encontraron estructuras fungosas. Los sintomas
observados coinciden con los descritos para la enfermedad. Con las estructuras
observadas se caracterizaron los siguientes organismos: Rhizoctonia solani:
Agente principal responsable de la marchitez Fusarium oxisporum f. sp. gladioli
posiblemente forma parte del complejo de organismos causantes de la
enfermedad, pero es mas probable que su desarrollo haya sido inicialmente
como saprofito. Penicillum digitatum. Reconocido como un fitopatégeno
secundario, pero en este caso crecid principalmente como saprofito. Alternaria
sp. Reconocido como un fitopatégeno oportunista en gladiolo creci6 como

saprofito

Palabras clave: Rhizoctonia solani, marchitez, gladiolo
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I. INTRODUCCION

Los cultivares modernos de gladiolo familia de las Iridaceas; género
Gladiolus, ofrecen gran diversidad de colores, formas y tamafnos disponibles en
la flor que producen las plantas. Se utilizan plantas como paisaje en el jardin,
espécimen de exhibicion y flor para corte. Las flores de gladiolos pueden ser de
cualquier color excepto azul, aunque alguno de los tonos violeta aparecen casi
azules bajo la luz tenue. (Larson, 2004). Las superficies de cultivos de flor a
cielo abierto representan un 83% de la superficie total cultivable. En el municipio
de Villa Guerrero Estado de México la floricultura ha alcanzado niveles de gran
calidad, lo que permite una mayor penetracion en el mercado nacional e
internacional.

Se considera que el municipio, contribuye con el 80% de la cuota de
exportacion hacia Estados Unidos, Canada y algunos paises europeos. Aunque
es importante la produccién de flores de exportacion, una amplia mayoria se
dedica a la produccién en pequefo, utilizando técnicas rudimentarias e
improvisando tuneles para proteger sus siembras del granizo y contaminacion
de plagas en cultivos cercanos (Larson, 2004).

En algunos campos de produccion de gladiolo en Villa Guerrero, en el
afio 2009 se encontr6 que algunas plantas mostraban sintomas marcados de
clorosis y marchitez, sin que se conociera la causa. Como el resultado final es
la muerte de la planta, se considerd conveniente estudiar el problema y tratar de

determinar el agente causante. Por los sintomas observados, se considerd la



posibilidad de que el problema fuera ocasionado por un agente infeccioso, de

modo que se inicio el presente estudio.

1.2. OBJETIVOS
Identificar el agente causante de la marchitez del gladiolo

Describir la marchitez del gladiolo

1.3. HIPOTESIS

La marchitez del gladiolo es causada Rhizoctonia solani kihn



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Importancia de la floricultura

La floricultura es una actividad agricola de importancia, debido a que
existe gran interés por el consumo de plantas ornamentales. Las estadisticas
dan a conocer que México, ocupa el quinto lugar a nivel mundial en superficie
cultivada en produccion de flores, después de Japoén, ltalia, Holanda y Estados
Unidos. También se sabe que la flor de gladiolo es una de las especies mas
demandadas por las personas, como flor de corte. Se ubica entre las tres
plantas ornamentales mas cultivadas, después del crisantemo y clavel. Los
principales estados productores en nuestro pais son: Puebla, Morelos,
Guerrero, Michoacan, Veracruz, Guanajuato, Oaxaca y el Estado de México.
(Escalante, et., al 2010).

En México se ha incrementado el gusto por las flores y plantas de ornato.
En particular la flor de gladiolo ha incrementado su demanda, ya que se utiliza
para eventos sociales por el hecho de que las flores se han convertido, en un
elemento importante para la decoracion y ademas en un articulo de regalo. La
importancia de la produccion de ornamentales en México es destacada a través
de estadisticas oficiales; SAGARPA 2005. México cultiva 21,129 hectareas
contra 364,451 del total mundial. En este sentido, se destaca de Europa:
Holanda, ltalia, Espafia, y Reino Unido; del Medio Este a Israel; de Africa:

E.U.A,, Brasil, México, Colombia, Ecuador y Costa Rica. (Zamudio, 2008).



En México la floricultura tiene gran potencial, gracias a las favorables
condiciones climaticas de algunas regiones para el desarrollo de la actividad y
cercania geografica a Estados Unidos, segundo consumidor de flores en el
mundo, lo cual favorece la comercializacion del producto lo que no pueden

hacer paises que son productores. (ASERCA, 2008).

2.1.1. Importancia del Gladiolo (Gladiolus sp.)

La gladiola es una ornamental importante y apreciada dentro de la
floricultura; ocupa el quinto lugar entre las ornamentales clasificadas como
bulbosas. La producciéon de gladiola fue introducida al mercado mundial por
Holanda y Brasil, principales exportadores de cormos. Holanda exporta cada
afno por un valor de 750 millones de ddlares en cormos de gladiola a nivel
mundial. América es el principal consumidor de cormos, ya que compra arriba
de los 130 millones de dolares por ano. Los Alemanes son los segundos
importadores con 117 millones de dolares y los Japoneses, terceros con 110
millones de ddlares (Caixeta, et al., 2000).

En México la gladiola ocupa el primer lugar en produccién entre las
plantas que se propagan por cormo; actualmente se cultivan 2,568 ha en los
estados de Puebla, Morelos, Michoacan, Estado de Meéxico, Guerrero, y
Veracruz. El Estado de México es el principal productor de gladiolo en el pais,
(Beltran, 2005). Morelos aporta el 10 % de la produccion total de gladiola en
México, en municipios como Tepoztlan, Yautepec y Cuatlan del rio (CESVMOR,

2005).



Las variedades de gladiolo mas utilizados en el pais son: Blanca
Espuma, Blanca Borrega. En otros lugares, como E.U.A. se cultivan las
siguientes variedades: “Amsterdam”, “Nava lux’, “Peter Pears”, “Majestic”,
“‘Blanca Espuma”, “Rosa Pink”, y “Blanca Borrega”, ya que son las mas
precoces, mayor resistencia a patdogenos, espigas de mayor tamafio y mayor
vida de postcosecha. Las variedades antes mencionadas presentan
caracteristicas especiales: la “Amsterdam” y “Nova Lux”, son de desarrollo mas
precoz; “Peter Pears” y Majestic”, son las mas tardias; las mas susceptibles a
trips son “Blanca Espuma” y “Rosa Pink” y las mas tolerantes a este insecto son
“Nova Lux” y “Borrega” (Sanchez, et al., 2001).

Las que presentan mayor altura y numero de flores son “Blanca Espuma”
y “Amsterdam”; que poseen mayor longitud de espiga son “Rosa Pink” y
“Amsterdam” y las que tienen mayor vida de postcosecha son “Borrega” y
“Amsterdam” (Sanchez, et al., 2001).

Los cultivares modernos de gladiolos familia de las iridaceas; género
Gladiolus. Ofrecen una gran diversidad de colores, formas y tamafios
disponibles solo en unas cuantas plantas que producen flor. Se utilizan plantas
como paisaje en el jardin, como especimenes de exhibicion y como flor para
corte. Las flores de gladiolos pueden ser de cualquier color excepto azul,
aunque alguno de los tonos violeta aparecen casi azules bajo la luz tenue. El
género Gladiolus de las Iridaceas esta representado por 180 especies. Se
encuentran en todo africa y el area de mediterraneo, con la mayor

concentracion en africa del sur. (Larson, 2004).



Los gladiolos (Gladiolus x hybridus, G. x hortulanus, G. x grandiflorus)
pertenecen a la familia Iridacea, siendo plantas herbaceas que se desarrollan a

partir de un tallo subterraneo llamado cormo (Vidalae, 1992).

2.1.2. Descripcion botanica

El gladiolo inicia la emision de 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 (Cuevas, 1999). Las hojas, que son alargadas, paralelinervias y
lanceoladas, estan recubiertas de una cuticula cerosa. Las hojas inferiores
estdn reducidas a vainas y las superiores son disticas, de lineares a
estrechamente lanceoladas (Seemann, 1995).

El cormo es un tubérculo caulinar de orientacion vertical, de estructura
sélida, forma redondeada algo achatada, con el apice de crecimiento en el
centro de la zona superior que normalmente esta algo deprimida (Seemann,
1996). Puede durar uno o varios afios, renovandose sobre el cormo anterior,
cuyos restos permanecen en la base del nuevo. Esta estructura esta formada
por varios nudos, de cuyas yemas axilares se forman nuevos cormos
(Seemann, 1995).

Las flores son bisexuales, sésiles, cada una rodeada de una bractea y
una bractéola. Perianto simétrico bilateralmente, tubular o infundibuliforme, con
6 lobulos algo desiguales. Androceo con 3 estambres naciendo en el tubo del

perianto y estilo trifido en el apice (Vidalae, 1992).



La temperatura ideal del suelo es de 10-12 °C, las superiores a 30 °C son
perjudiciales para esta planta. (Buschman, 1997). La ruptura de la latencia es
un fendmeno complejo; se realiza generalmente por el frio (Soriano, 1991).Por
regla general, el nacimiento es mas rapido a bajas temperaturas (inferior a
10°C), por el contrario se detiene a partir de 20°C. Las temperaturas 6ptimas
para su desarrollo son de 10-15 °C por la noche y de 20-25°C por el dia.
(Seemann, 1995).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 plantacién a floracion y en invierno de
120 a 140 dias hasta la floracién (Seemann, 2000).

Respecto a la iluminacion el gladiolo florece cuando los dias son
mayores de 12 horas (fotoperiodismo de dia largo), y se dice que es una planta
heliéfila (amante del sol) por lo que requiere bastante luminosidad (UACH,
1995). El sombramiento en etapas tempranas del cultivo (20-25%) disminuye el
porcentaje de floracidén; hay una marcada respuesta del cultivar a la intensidad

luminosa. (Seemann, 2000).

2.1.3. Distribucion donde se cultiva en el mundo
En este sentido, destacan de Europa: Holanda, Italia, Espafia, y Reino
Unido; del Medio Este a Israel; Africa: de América: E.U.A., Brasil, México,

Colombia, Ecuador y Costa Rica (Zamudio, 2008).



2.1.3.1. En México

La comercializacion de la produccion floricola, destinada al consumo
nacional, se hace en tres puntos de venta principales: el mercado de flores de
Tenancingo, central de abastos de la Ciudad de México y en pequeina escala en
otros mercados. (Guadarrama, 2005). Los principales estados productores en
nuestro pais son: Puebla, Morelos, Guerrero, Michoacan, Veracruz,

Guanajuato, Oaxaca y el Estado de México.

2.1.3.2. Sistemas de produccion
Cultivo para produccion de flores
o Uso de cormos grandes (12/14, 14)
o Uso de terrenos nuevos o de una larga rotacion (desinfeccion)
Plantaciones ecalonadas (semanales) (Serrano, 1988).
Cultivo para produccién de flores
Al aire libre
- Plantacion: 10 - 15 cm sobre la linea y de 30 cm entre ellas
- Profundidad 5 - 10 cm (Serrano, 1988).
Cultivo para produccién de flores
Fertilizacion
Parcializacion del abonado en:
- La plantacion.
- A la salida de la segunda hoja.

- A la salida de la cuarta hoja.



- Cuando esta ya presente la espiga floral entre las hojas.
En cada oportunidad: 70 gr de urea / m?
Abonado base con
100 gr de SFT/ m?
7 - 15 Kg de guano / m? (Serrano, 1988).
Cultivo para produccién de flores
Funcién de nutrientes
— Nitrégeno: Crecimiento ,numero y tamafio de flores
— Fosforo : apertura floral
Micro elementos: la deficiencia mas comun es el hierro. La deficiencia en
boro hace que disminuya el tamafo de la inflorescencia (Serrano, 1988).
Cultivo para produccién de flores
Riego
- Requiere de mucha agua especialmente en periodo de crecimiento inicial y
después de cosecha de varas
- El suelo se debe mantener constantemente fresco
Deshijado o desbrotado
- Se eliminan los brotes dejando uno por cormo
Recoleccién
- Las varas se cosechan con los botones florales cerrados cuando se vea el
color de los pétalos de la primera flor, hasta que sobresalga un centimetro (120

- 150 dias)
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Cosecha y postcosecha
Segun (Serrano, 1988).
- Las espigas se cortan cuando una o dos flores presentan color
- Dejando al menos dos hojas en la planta
- Hacer paquetes de 10 unidades y ponerlas en forma vertical
- Almacenamiento en camara frigorifica a 1-2°C durante 6-7 dias
- Un mes y medio después de la cosecha de flores se cosechan los
cormos
- Se realiza a suelo humedo y posteriormente se hace el curado
- Posteriormente se clasifican y descartan todos los que se presenten
defectos.

- Almacenar en lugar fresco y oscuro

2.1.3.3. Comercializacion

En México la produccion de ornamentales genera 3,600 millones de
peso, en variedades como el gladiola, crisantemo y rosa. Ademas de planta de
ornato y forraje, el 80 % se destina al mercado nacional y el resto a la
exportacion. En México existen aproximadamente 10 mil productores dedicados
al cultivo de la flor, con una extensién cerca de 22 mil hectareas, de las cuales
52 % es decir, 12,884 hectareas, se dedican al cultivo de ornamental; mientras
que el 48 % restante se destina a otro tipo de industria, como la cosmética y

alimentaria. (ASERCA, 2008).
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Los principales puntos geograficos a donde se trasladan y ponen a la
venta la produccién de flores son la ciudad de México, en los mercados de la
Central de Abasto y Jamaica. Tenancingo, también se cuenta con un mercado
para compraventa de flores; en la propia Cabecera Municipal de Villa Guerrero.
Otros mercados nacionales importantes se localizan en Acapulco, Los Mochis,
Guasave, Culiacan, Mazatlan, Guaymas, Hermosillo, Obregon, Navojoa,
Tampico, Guadalajara, entre otros. En cuanto a la exportacién, ésta se realiza
con flores selectas de primera calidad, teniendo como destino principal a los
Estados Unidos de Norteamérica y Canada. Aunque también se exporta a

algunos paises de Europa. (Segura, 2010).

2.2. Importancia en Villa Guerrero

El Estado de México ocupa el primer lugar en produccion y exportacion
de flores de corte a nivel nacional, cuya actividad genera miles de empleos y
percepcion de ingresos para la Entidad. Una de las principales flores de corte
que se producen es el gladiolo, cuyas bondades han sido por afos bastante
ventajosas respecto a las demas ornamentales producidas en el Estado y que
han posicionado a este cultivo como uno de los de mayor importancia en el
mercado nacional e internacional. El gladiolo en el Estado cuenta con una
superficie sembrada de 584 ha, dependiendo de la época de produccion, y un
rendimiento promedio de 1, 145 gruesas/ha, que en el 2003 alcanzd un

volumen de produccion de 882,990 gruesas, con un valor de $103'479,110.00,
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situacion que caracteriza al gladiolo como un cultivo econdmicamente

importante (Nava, 2003).

2.2.1. Principales enfermedades en gladiolo

Las enfermedades de gladiolo pueden dividirse en las del cuello, hoja,
flor, bulbos y raices. La pudricion por botrytis (Botrytis cinérea) puede danar
tanto a hojas como flores. Se desarrollan principalmente en clima frio y humedo
y se hace evidente como pequefos puntos cafés o grises en un lado de la hoja
pero puede progresar a ambos lados cuando avanza. Los sintomas en la flor
son areas blandas grandes o pequenas en los pétalos que pueden desarrollarse
hasta convertirse en moho gris. El tizén por curvularia (Curvularia trifolii f.
gladioli) ataca a hojas jovenes durante clima humedo y calido y puede
desarrollarse en las flores. Es particularmente destructiva en bulbos jévenes,
donde destruye toda la planta a nivel del suelo (Larson, 2004).

Las pudriciones bacterianas de hoja y cuello (Pseudomonas marginata y
Xanthamonas gummisudans) son especialmente destructivas en climas calidos
y lluviosos. La pudriciéon seca de stromatinia (Stromatinia gladioli) se caracteriza
por su aspecto mohoso y un olor penetrante. Generalmente se encuentran
visibles pequefios esclerocios negros entre las bases de las hojas. La pudricién
de fusarium del bulbo (Fusarium oxysporum f. sp. gladioli) es una enfermedad

muy destructiva de gladiolos (Larson, 2004).
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El hongo puede existir como infecciones latentes en bulbo y causar una
pudricién en el almacenamiento, plantas ciegas, deformadas y alteraciones en
la forma de las florecillas. Este hongo es un problema mundial y no se ha
encontrado ningun hospedero resistente. Ademas de las enfermedades
fungosas y bacterianas, el gladiolo puede ser infestado por varios virus. Los
virus del mosaico del pepino, del punto del anillo en jitomates, del punto de
anillo en tabaco y del mosaico de frijol amarrillo se han reportado en gladiolo.
Los sintomas de estos incluyen clorosis en hojas y espata, manchado de las

flores, deformacion de espiga y atrofia de la planta, (Larson, 2004).

2.2.2. Importancia de los fitopatégenos del suelo

La importancia de los hongos fitopatdgenos del suelo que atacan la raiz,
no se limita sélo al dafno que ocasionan en las plantas hospederas, sino
también debe considerarse el papel que juegan dentro de las cadenas tréficas y
en las diversas relaciones que establecen con otros microorganismos del suelo.
Los hongos fitopatégenos con origen en el suelo se encuentran ocasionando
dafo en todos los suelos de ecosistemas y agroecosistemas del mundo.
Algunos géneros y especies presentan gran capacidad de adaptacion y se
encuentran ampliamente distribuidos, mientras que otros presentan
caracteristicas de adaptacion mas limitadas o bien son sumamente

especializados, lo cual restringe su distribucion. (Rodriguez, 2010).
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En México, el conocimiento que se tiene de los fitopatégenos de la raiz
es principalmente sobre su biologia, dafios que causan en plantas de
importancia agronémica y formas de control, principalmente biolégicas. El
mayor numero de trabajos de investigacion se ha realizado sobre los géneros
Phytophthora, Fusarium, Rhizoctonia, Pythium y Phymatotrichopsis, debido al
amplio rango de plantas hospedantes que atacan, a su distribucion cosmopolita
y a los elevados dafios econdmicos que provocan en cultivos de importancia

econdmica, (Rodriguez,2010).

2.2.3. Principales plagas en gladiolo

El gladiolo es excelente planta hospedera para muchos insectos. Varias
especies de pulgones atacan al gladiolo, incluyendo el pulgén del durazno
verde (Myzuz persicae), pulgdn de la papa (Macrosiphum solanifolii) y pulgén
del meldn (Macrosiphum gossypii). Estos insectos succionadores dafan el
follaje en desarrollo, flores y transmiten muchos virus patdégenos. Las cicatrices
desagradables en las florecillas son causadas frecuentemente tanto por los trips
de gladiolo (Taeniothrips simplex) como por los trips comunes de las flores
(Frankliniella). Los gusanos soldados devastadores (Spodoptera frugiperda, S.
eridania y S. exigua), los gusanos cogolleros del maiz (Heliothis zea) se

alimentan de follaje y flores de gladiolo (Larson, 2004).
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Hay tres etapas en el ciclo de cultivo cuando las larvas son mas daiinas:
(1) emergencia hasta la etapa de las dos hojas; (2) en la etapa de los vastagos;
y (3) antes de la apertura de la florecilla mas inferior. Los nematodos,

particularmente causan nodulos radiculares (Meloidogyne spp.) (Larson, 2004).

2.2.4. Descripcion de Villa Guerrero, Estado de México

Localizacion

El territorio municipal se ubica aproximadamente entre los 18° 34’y 19°
05 de latitud norte; y los 99° 36" y 99° 46’ de longitud occidental. El
asentamiento urbano principal es Villa Guerrero, considerada oficialmente como
cabecera y sede del gobierno municipal; se localiza a los 18° 57’ 36” de latitud
norte, y a los 99° 38 30" de longitud occidental. Colinda hacia el norte con
Zinacantepec, Toluca, Calimaya y Tenango del Valle; hacia el oriente, con los
municipios de Tenancingo y Zumpahuacan; al sur con Ixtapan de la Sal; y al
occidente con el mismo Ixtapan de la Sal y con Coatepec Harinas (Guadarrama,
2005).

Poblacion

Villa Guerrero, hasta el afio 2000, contaba con una poblacion total de 50
829 habitantes, de los cuales 24 777 son hombres y 26 052 mujeres. Densidad
de poblacion: al afio 2000 y segun los indicadores demograficos se tiene una
densidad de poblacion de 245 habitantes por kildbmetro cuadrado, (Segura,

2010).
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Clima

En términos generales, Villa Guerrero posee un extraordinario clima en el
que predomina el templado, sub-humedo con lluvias en verano e invierno
benigno; su régimen pluvial en verano es por lo menos 10 veces mayor en el
mes mas humedo de la mitad caliente del ano, que en el mas seco. Su
temperatura maxima es de 39° C y la minima es de 2° C. Su temperatura media
en el mes mas frio es inferior a 13°C pero superior a -3°C. Por lo general la
temporada de lluvias inicia a finales del mes de abril, pero suele interrumpirse
durante el mes de mayo, continua durante los meses de junio y julio y se
agudiza en los de agosto y septiembre. La precipitacidon promedio anual es de
1,242.53 mm (Guadarrama, 2005).

El territorio municipal presenta tres variables de precipitacién pluvial, la
parte noreste tiene una precipitacion entre 900 y 1,000 mm. Una franja diagonal
que corre de noroeste a sureste con precipitacion media entre 1,000 y 1,100
mm, y el resto del territorio con una precipitacion entre 1,100 y 1,200 mm.

(Guadarrama, 2005).

Principales Ecosistemas

Flora

Por su variada posicion altimétrica, su privilegiada situacién geografica y
su excelente clima templado, Villa Guerrero es origen de una muy variada flora,
tanto silvestre como cultivada. En la parte media del municipio su vegetacion ha

sido transformada una y otra vez, primero en una arboleda de aguacate criollo
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Persea americana (de piel o cubierta delgada), durazno Prunus persica,
manzano Pyrus malus, peral Pyrus cummunis, etcétera, la cual rivaliza con su
entorno de fresno Fraxinus excelsior, cedro blanco Calocedrus decurrens y
otras especies mas (Guadarrama, 2005)

La flora incluye: azalea Azalea japonica, azucena de rio Lilium candidum,
flor de mayo Pericallis hadrosoma, flor de muerto Calendula officinales,
floripondio Brugmansia arborea, girasol Tithonia rotundifolia, gloria Tibouuchina
urvilleana, huele de noche Cestrum nocturnum, lirio Iris germanica, pitaya
Hylocereus triangularis, violeta Cyclamen persicum (Guadarrama, 2005).

Arboles frutales.- aguacate Persea americana, capulin Prunus serotina,
ciruelo Prunus domestica, chabacano Prunus armeniaca, chirimoya Annona
cherimola, granada Punica granatum, guayaba Psidium guajava, durazno
Prunus persica, manzano Malus domestica, naranjo Citrus sinensis, nispero
Mespilus germanica, nogal Juglans regia, peral Pyrus communis, perén Pyrus
malus, limén Citrus limonum, tejocote Crateegus pubescens (Guadarrama,
2005).

Hierbas silvestres: borraja Borago offcinalis, carrizo Arundo donax,

epazote Teloxys ambrosioides, verdolaga Portulaca oleracea, (Segura, 2010).

2.3. Rhizoctonia solani
El género Rhizoctonia fue establecido por de Candolle en 1815 y
revisado por Parmeter y Whintney en 1970. Las principales caracteristicas

consideradas para los hongos de este género fueron la produccion de
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esclerocios de textura uniforme con filamentos de hifas saliendo de ellos y la
asociacion del micelio con raices de plantas vivas, (Sneh, et al., 1991).

F. oxysporum, Macrophomina, phaseolina, Pythium spp y Rhizoctonia
solani, estos fitopatégenos del suelo tienen un rango amplio de hospederos.
Rhizoctonia solani, en particular presenta una amplia distribucion y capacidad
para afectar la planta en diferentes estados de su desarrollo. Este fitopatdgeno
causa enfermedades en todo el mundo, provocando a su vez perdidas en la
mayoria de las plantas anuales, incluyendo a la maleza, casi todas las
hortalizas y plantas forestales, varios cultivos mayores y también en las plantas
perennes tales como pastos para césped, plantas de ornato, perennes,
arbustos y arboles. (Agrios, 2007).

R. solani, habitante natural del suelo, es reconocido como un factor
limitante en la produccién agricola por varias razones entre las cuales destacan:

rango de hospedero, distribucion y enfermedades que causa (Romero, 1988).

2.3.1. Descripcion del hongo

Forma de micelio estéril que es incoloro cuando pasa por su etapa juvenil
pero que se torna amarrillo o de color café claro conforme madura. El micelio
consta de células largas y produce ramificaciones que crecen casi angulo recto
con respecto a la hifa principal, se estrechan ligeramente a nivel de la
bifurcacion y poseen una septa cerca de ella. Las caracteristicas de la
ramificacion comunmente son los Unicos medios disponibles para identificar al

hongo como Rhizoctonia. En ciertas condiciones, el hongo produce ramilletes
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que se desarrollan en pequefios esclerocios de color café negro dispuestos en
forma laxa, los cuales son comunes en algunos hospedantes. R. solani rara vez
produce un estado perfecto de basidiomiceto conocido como Pellicularia
filamentosa o Thanatephorus cucumeris. Esta fase perfecta se forma cuando
hay suficiente humedad, y tiene el aspecto de un mildiu fino que se desarrolla
en el suelo, hojas y tallos infectados que se encuentran inmediatamente por
arriba de la superficie del suelo. Los basidios tienen forma de barril, se forman
sobre una capa membranosa de micelio y tiene cuatro estigmas, cada uno de

los cuales produce un basidiospora ovoide. (Agrios, 2007).

2.3.2. Rango de Hospederos

R. solani tiene un rango de hospederos que incluye a la mayoria de las
plantas cultivadas (Barskdale, 1974; Armentrout et, al., 1987; Anguiz y Martin,
1989; Burpee y Martin, 1992). Algunos grupos de plantas a las que afecta este
fitopatogeno son:
Cereales: Arroz, Trigo.
Especies Forestales: Pino.
Especies Productoras de Fibra: Algodonero, Lino.
Forrajes: Alfalfa, Pasto.
Hortalizas: Cucurbitaceas, Solanaceas.
Fabaceas Comestibles: Frijol, Soya, Chicharo.

Oleaginosas: Cartamo, Girasol.

vV VvV YV ¥V V V V V

Arvenses: Trompillo y Verdolaga.
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> Plantas desérticas: Nopal.

> Maleza: Trompillo

2.3.3. Enfermedades que Ocasiona

Los sintomas de las enfermedades por R. solani pueden variar en los
diferente cultivos e incluso en una mnisma planta hospedera, dependiendo de la
etapa de crecimiento por lo que pasa la planta en el momento en que es
infestada y condiciones ambientales predominantes. Los sintomas mas
comunes de las enfermedades causadas por R. solani, son el ahogamientos de
las plantulas, pudricién de raiz, pudricion y cancer del tallo de plantas adultas y
en proceso de crecimiento. Sin embargo en algunos hospedero, R solani
produce también la produccién de los vegetales almacenados (tubérculos y
raices), asi como tizones o manchas del follaje, especialmente en ambiente
muy humedos y cuando el follaje se encuentra cerca del suelo (Agrios, 1988).

Las plantulas pueden ser muertas por Rhizoctonia antes de emerger del
suelo (ahogamiento preemergente) debido a la destruccién del meristemo
apical. Si las plantulas logran emerger, entonces el ataque es a la base del tallo,
donde tiene lugar una produccion humeda que provoca que las plantulas caigan
y mueran; la lesién siempre es hundida y muestra varios tonos de color ante, o

mas comunmente café rojizo (ahogamiento postemergente), (Romero, 1988).
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2.3.4. Distribucion

R. solani se encuentra practicamente en todo el mundo tanto en suelo
cultivado como en suelo no cultivado. Fitopatdgeno de importancia en
numerosos cultivos en México, Estados Unidos, Canada, América Central y

Sudafrica, Europa, Asia y Australia (Mayo, 2009).

2.3.5. Clasificacion taxonémica de R. solani

La ubicacién taxondmica es: (Agrios, 1998; Sneh et al., 1991; Madigan et

al., 2003).

Fase: sexual
Dominio: Eukarya
Reino: Hongos
Division: Basidiomycota
Clase: Gasteromycetes
Género: Thanatephorus

Especie: T. cucumeris

Fase asexual:

Corresponde a Rhizoctonia solani
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2.3.6. Manejo del fitopatégeno
Control cultural

Debe de cultivase en tierra humeda y con buen drenaje, se debe de
sembrar en camas elevadas, que presenté condiciones adecuadas a fin de
permitir que las plantulas se desarrollen con mayor rapidez. Debe de haber
espacios amplios entre plantas para que se permita una buena aeracion de la
superficie del suelo y plantas. Se recomienda hacer rotaciones cada 3 afos,

con otro cultivo. (Agrios, 2007).

Control biolégico

Sin embargo, el mayor esfuerzo se ha hecho en desarrollar métodos de
control bioldgico. Rhizoctonia es parasitado por varios microorganismos como
los hongos de Trichoderma, Gliocladium y Laetisaria, varios microorganismos
del suelo y por nematodos micofagos como Aphelenchus avenae (Agrios,
2007).

En la Comarca Lagunera de Coahuila, en un estudio realizado para
evaluar el antagonismo de Trichoderma contra R. solani, en invernadero y con
inoculaciones artificiales de ambos organismos, se encontraron tres especies
de Trichoderma con capacidad para inhibir el desarrollo del fitopatégeno. Las
especies fueron identificadas como Tharzianum, T. koningii y T. viridae (Aguero,
2007). En la comarca lagunera se han obtenido sepas nativas de Trichoderma,
denominadas BA10, BA11 y TB21, con potencial para controlar a fitopatdogenos

del suelo, incluido R. solani (Martinez, 2008).
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Control quimico

En el control del hongo, se recomienda el uso de pentacloronitrobenzeno
(PCNB) aplicado al suelo y semilla (Hooker, 1980). El tratamiento a la semilla
también puede hacerse con Benomyl o con carboxin, (Rangel, 1997). El uso de
Azoxistrobina reduce la cantidad de esclerocios del tubérculo; El fungicida
Azoxistrobina (Amistar) reduce sobre el 50% de la infeccion al tallo Hall (2000).
El empleo de Pencycuron (Monceren) funciona siempre y cuando la severidad

de infeccion del tubérculo no sea alta (Agrios, 2002).
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ll. MATERIALES Y METODOS

3.1. Coleccion de muestras de plantas enfermas.

La colecta de bulbo de gladiola (Gladiolus) se realizd en Villa Guerrero,
Estado de México (Villa Guerrero), el dia 11 de enero de 2010. Se colectaron
plantas completas con sintomas de clorosis y marchitez del follaje, asi como
pudricién del bulbo. Las muestras se llevaron al laboratorio del Departamento

de parasitologia de la UAAAN U-L para su analisis.

3.2. Anilisis de las muestras

Las muestras se revisaron a simple vista y bajo el microscopio
estereoscopico (marca: Carl zeiss; modelo 2004014661) para observar
detalladamente los sintomas, asi como las posibles estructuras del agente

causante del problema. Se revisaron 40 plantas, incluyendo follaje y bulbos.

3.2.1. Descripcioén de sintomas

Para la descripcidon de los sintomas aéreos se revisé cuidadosamente el
follaje. Para la descripcion de sintomas subterraneos se revisaron los bulbos,
incluida la cubierta. En ambos casos se hizo énfasis y se tomo nota
principalmente en cambio de color, presencia de manchas y necrosis del tejido.
El analisis se hizo primero a simple vista y luego con el microscopio

estereoscopico
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3.2.2. Descripcion del Agente Causal

El follaje y bulbos se revisaron bajo el microscopio estereoscopico para
buscar estructuras (micelio, esporas, etc.) de posibles agentes causantes, con
énfasis en las partes del tejido con manchas y/o necrosis. Cuando se
encontraron estructuras, se hicieron preparaciones en portaobjetos, donde se
coloco una gota de lactofenol, luego la estructura encontrada y finalmente un

cubreobjetos para el analisis al microscopio compuesto.

3.2.2.1. Analisis al microscopio compuesto
En el microscopio compuesto (marca; zeiss modelo; 19035814) se
hicieron observaciones finales con los aumentos de 5X, 10X y 40X. Se

observaron todas las estructuras y se encontraron cuatros tipos diferentes.



26

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de sintomas

Follaje

En las hojas se observdé que los sintomas iniciaron en el apice y
avanzaron hacia abajo. El sintoma principal es un cambio de color, ya que el
tejido tomd una coloracion verde mas clara que el tejido sano, luego se volvid
amarrillo (clorosis) y finalmente de color café claro a café oscuro por necrosis.
Consecuentemente, al final las hojas se marchitaron por completo. Estos
sintomas coinciden con los que se mencionan para la marchitez de plantas
causada por varios patdogenos. Los sintomas observados y la marchitez final
comunmente son ocasionados por fitopatdgenos del suelo, como F. oxysporum
f. sp. Gladioli, pero especialmente, R. solani (Agrios, 1988; Agrios, 2007;
Romero, 1988).

Bulbo.

La cubierta del bulbo no present6 sintomas. debajo de la cubierta, sobre
el bulbo, a simple vista se observaron manchas hundidas, de color café claro a
café oscuro que en ocasiones cubrian todo el bulbo, ocasionando pudricion. Al
hacer observaciones con el microscopio estereoscopico se encontrd
principalmente un micelio de color café claro a café oscuro muy ramificado, con
ramificaciones en angulo recto. Los sintomas observados, asi como la
presencia de micelio, coinciden con los que se reportan para pudriciones

causadas por R. solani (Agrios, 1988; Agrios, 2007; Romero, 1988).
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4.2. Descripcion del Agente Causal

Se encontraron estructuras fungosas, que consistieron en micelio sin
ningun tipo de espora, asi como tres tipos de fructificacion (conididforos y
conidios). El micelio descrito fue la estructura mas abundante, aunque en
algunos cuantos bulbos se encontraron tres tipos de conidiéforos y conidios,

distinguibles principalmente por el color.

4.2.1. Analisis al microscopio compuesto

Micelio.

El micelio encontrado sobre los bulbos presentaba la siguientes
caracteristicas: color café claro a café oscuro, células grandes de pared lisa y
ramificacion en angulo recto. La ramificacion que salia de cada célula
presentaba una constriccién en la base y una septa cercana a la célula que le
dio origen. Estas caracteristicas coinciden con la descripcion de R. solani
(Agrios, 1988; Agrios, 2007; Romero, 1988).

Conidiéforos y conidios.

Se observaron conidiéforos delgados, hialinos, ramificados en el apice
como dedos de una mano con conidios en cadena. Los conidios fueron
unicelulares, hialinos; estas estructuras corresponden a las descritas para
Penicillum, principalmente P. digitatum (Webster, 1980). Este hongo
regularmente es un saprdfito del suelo, pero cuando hay condiciones favorables

para su desarrollo, como alta humedad y tejido necrotico o en decadencia,
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puede crecer como fitopatdgeno o parasito. En los bulbos revisados su
presencia se debe a la muerte del tejido causado por R. solani (Webster, 1980).

También se encontraron conidiéforos hialinos, alargados, en forma de
botella con ramas o intervalos regulares verticiladas, septados, individuales, o
agrupados, con macroconidios hialinos, falcados, en forma de media luna o
elipticos, con dos a nueve septas, apice puntiagudo o romo en forma de gotero;
clamidosporas globosas, ovales, o piriformes, individuales o en grupos,
intercalares o terminales. Se encontraron microconidios hialinos, elipticos,
piriformes, unicelulares o bicelulares. Estas estructuras se encontraron también
asociados a dano por R. solani (Webster, 1980).

Las estructuras observadas corresponden a Fusarium y por el cultivo en
el que se encontraron, especificamente a F. oxisporum f. sp. Gladioli, (Agrios,
1988; Agrios, 2007; Romero, 1988). Este hongo es un fitopatégeno reconocido
por causar marchitez vascular, aunque regularmente persiste en el suelo como
saprofito, por lo que su papel en la enfermedad descrita es secundario y su
presencia se debe a que crece sobre el tejido dafiado por R. solani. Finalmente,
se encontraron conidiéforos simples de color café, con conidios en cadena; los
conidios observados fueron claviformes, multicelulares, con septas
longitudinales y transversales (muriformes) con pedicelo corto (Agrios, 1988;

Agrios, 2007; Romero, 1988).
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Las caracteristicas observadas corresponde al género Alternaria. El
género Alternaria es reconocido principalmente por causar tizones vy
ocasionalmente esta involucrado en Complejo de enfermedades de la semilla y
plantula. En el suelo normalmente vive como sapréfito, por lo que se le
considera un fitopatégeno oportunista. Sobre los bulbos crecié también debido
al dafo ocasionado por R. solani. El desarrollo de la marchitez ocurre porque
R. solani, el principal responsable de la enfermedad asi como otros hongos
involucrados son habitantes naturales del suelo y prosperan con la humedad de
los riegos y temperaturas relativamente bajas (18 a 28 °C); ademas,
actualmente no existen variedades de gladiolo resistentes a R. solani. (Agrios,

1988; Agrios, 2002; Agrios, 2007; Romero, 1988).
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V. CONCLUSIONES

De acuerdo a las condiciones en que se llevo acabd el presente trabajo y a las

resultados obtenidos, se concluye que:

¢ La enfermedad encontrada en gladiolo es conocida como marchitez.

¢ El agente causante de la enfermedad es Rhizoctonia solani.

e Fusarium oxisporum f. sp. gladioli posiblemente causa parte de los sintomas
observados, aunque tiene un papel secundario.

e Penicillum digitatum y Alternaria sp. crecid como saprofito sobre los bulbos.
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