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Hongos micorrizicos arbusculares
como componente de control

e realiz6 un experimento bajo condiciones de invernadero con

gladiolas variedad Fany Roja, con el propdsito de evaluar el

efecto de la micorriza arbuscular en el control de la pudricion

radical causada por Fusarium oxysporum f. sp. gladioli. Se utili-
z0 un disefio de tratamientos completamente al azar con 10 repeticio-
nes, en arreglo factorial 3x2, conformado por los factores micorriza y
suelo. Se aplicaron tres tratamientos de micorriza (Glomus sp. Zac. 19,
G. aggregatum y sin micorriza) en dos niveles de suelo (infestado na-
turalmente y pasteurizado). Las siguientes variables fueron evaluadas
120 dias después del trasplante: altura de planta, peso seco de la parte
aérea, peso seco de raiz, peso fresco de bulbos e indice de pudricién
radical. Los resultados muestran que la adicion de Glomus spp. mejoro
la resistencia a pudricion radical en suelos infestados (p> 0.05). Ade-
mas, se indica que el tratamiento sin micorriza en suelo pasteurizado
produjo los valores mas altos en la mayoria de las variables evaluadas.
Por otra parte, los valores mas bajos de altura de planta y peso seco
de la parte aérea se obtuvieron en el tratamiento compuesto por suelo
infestado sin micorriza, ademas de que presentd el mayor indice de
pudricion radical. Los factores micorriza, suelo e interaccion micorri-
za-suelo influyeron en la variable altura de la planta en una forma
altamente significativa. En el caso de la variable peso seco de la parte
aérea, solo hubo diferencias altamente significativas en el factor suelo.
Se puede mencionar que los tratamientos con G. agreggatum y Glomus
sp. Zac-19 presentaron mayor control de la pudricion en comparacion
con suelos infestados sin micorriza.
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INTRODUCCION
La gladiola (Gladiolus grandiflorus)
es una de las flores mas importan-
tes a nivel mundial, ya que ocupa el
quinto lugar entre las plantas bul-
bosas, siendo una de las flores mas
apreciadas dentro de las plantas or-
namentales. Las gladiolas se utilizan
como plantas de paisaje en jardines
y como especimenes de exhibicion y
para corte; sus vistosas flores pue-
den ser practicamente de cualquier
color, excepto azul, aunque los to-
nos violetas parecen casi azules con
luz tenue (Larson, 1988). El género
Gladiolus pertenece a la clase Mo-
nocotyledonease, familia Liliaceae.
El nombre del género proviene de la
palabra griega gladius, que significa
sable, por la forma de sus hojas. La
mayoria de las gladiolas crecen en
estado natural en Africa del Sur, en
el Cabo de Buena Esperanza. De este
lugar se han originado también varias
especies silvestres que crecen en Eu-
ropa en la region del Mediterraneo.
Se conocen mas de 200 especies de
gladiolas, pero pocas son realmente
de interés en horticultura ornamen-
tal. Algunas se han empleando en
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trabajos de hibridacion, los cuales se hacen actualmente
en Inglaterra, Holanda, EUA y Canada. Hoy en dia existen
mas de tres mil variedades de gladiolas, de las cuales
se aprovechan aproximadamente 300 en la produccion
comercial (Leszcznska y Borys, 1984).

En México, esta especie ocupa el primer lugar entre
las geofitas; actualmente se cultivan 2,568 ha entre los
estados de Puebla (San Martin Texmelucan), Morelos, Mi-
choacan, Estado de México (Villa Guerrero, Chalma, Ma-
linalco, Valle de Bravo) y Veracruz (Leszcziiska, 1989). En
México la gladiola se cultiva mediante rotaciones perid-
dicas en las diferentes areas, debido principalmente al
serio problema de diseminacion de enfermedades fungo-
sas de gran persistencia en el suelo, como es el caso de
Stromatina y Fusarium. La diseminacion tan vertiginosa
de las enfermedades se ocasionan principalmente por
el sistema de propagacion vegetativa tan eficiente que
presenta la especie, ya que un solo corno, el cual se uti-
liza durante varias generaciones, produce en cada ciclo,
decenas y a veces cientos de cormillos, muchos de los
cuales se quedan en el suelo y otros pasan a formar parte
del material que se empleara en sucesivas plantaciones.
De tal manera que si un solo cormo se encuentra enfermo
o con danos o ha sido cultivado en un suelo infestado,
esto es suficiente para asegurar que las plantas y el suelo
quedaran contaminados con la enfermedad (Stromatina,
Fusarium, Phytium, etc.). Esto hace necesario establecer
un programa de rotacion de cultivos, aplicar un control
quimico muy severo o establecer un programa de control
biolégico mediante la aplicacion de hongos micorrizicos
arbusculares contra hongos fitopatdgenos del suelo, los
cuales se ha demostrado son eficientes en el control de
enfermedades edaficas (Gardezi et al., 1999). Forsberg
(1975) menciona a los hongos Fusarium oxysporum,
Pencillium gladioli, y a la bacteria Pseudomonas
marginata como los principales patoégenos que atacan
a los cormos o bulbillos de gladiola.

Por otra parte, Leyva (1992) menciona que la pudri-
cion del bulbo, la pudricion de la raiz y el marchitamien-
to vascular de la gladiola han sido asociadas a Fusarum
oxysporium f sp. gladioli, que es el patégeno mas impor-
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tante de este cultivo tanto para la produccion de flor,
como para la obtencion de bulbo (Ochoa, 1994). Woltz
y Magie (1977) sefalaron que aln no es posible asegurar
si se trata de diferentes etapas de la misma enfermedad
(originadas todas por el mismo agente causal), o si se
trata de diferentes fitopatdgenos (hongos o bacterias) in-
volucrados en un complejo. Cuando Fusarum oxysporium
f sp. gladioli afecta los cormos, se observa pudricion 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 fo-
liar y posteriormente la muerte de las plantas. Es comun
que al extraer la planta ya no exista el cormo debido a
su total pudricién o se encuentren solo vestigios de éste
(Lopez, 1989).

Actualmente, bajo las condiciones de produccion comer-
cial de las gladiolas sélo es posible sembrar estas plantas
una vez (o dos, en el mejor de los casos) en el mismo
terreno y esperar de seis a ocho afios para volver a cul-
tivarlas en el mismo lugar, sin el riesgo de tener proble-
mas fitopatoldgicos fuertes (Leszcziiska-Borys, 1994). En
algunos casos, ha sido posible disminuir la enfermedad
causada por Fusarium al incorporar suficiente cal al suelo
para mantener niveles 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).

La pudricién y marchitamiento ocasionados por especies
de Fusarium (Forsbug, 1975), es uno de los problemas mas
graves a los que se enfrenta el cultivo de la gladiola en
todo el mundo, por lo que se hace necesario generar mate-
rial propagativo sano, resistente a la enfermedad o aplicar
algln tipo de control bioldgico. La endomicorriza arbuscu-
lar es una simbiosis que se establece entre ciertos hongos
del orden Glomales, y una alta diversidad de especies ve-
getales que mejora la nutricion de la planta (Gerdemann,
1975; Gardezi et al., 1995; Gardezi et al., 1999, 2000) y
que puede proveer a las plantas de cierta defensa contra
el ataque de patogenos (Schonbeck y Dehne, 1977).
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Cuadro 1. Andlisis de varianza para las variables altura de planta, peso seco de la parte aérea, peso seco
de la raiz, peso fresco de bulbillos e indice de pudricion radical de gladiola (Gladiolus grandiflorus) tratado

OBJETIVOS con inoculacion micorrizica en suelo estéril y no estéril
Conocer el efecto de la micorriza Fuente de G.L | Suma de | Cuadrados F PR>F
arbuscular en el control de la pudri- Variacion "~ | Cuadrados | medios | Calculada
cion radical ocasionada por Fusarium Yariables
G v Altura (cm)
oxysporum f. sp. gladioli y el desa- Micorriza (M) 2 265.21 132.60 5.05 0.0079**
rrollo de p[antas de gladiola en dos Suelo (S) 1 208.03 208.03 7.92 0.0058**
tipos de suelo: uno naturalmente in- i 2 #8231 903 18:78 0.0001™
P : . Peso Seco de la parte aérea (g)
festado y otro pasteurizado. Micorriza 2 1.70 0.852 0.24 0.7867 NS
Suelo 1 212.28 212.268 59.85 0.0001**
: M*S 2 14.59 7.299 2.06 0.1324 NS
MATE,RIALES Y _M ETODOS Peso Seen e Rafz [g)
Se realizd un experimento en con- Micorriza 2 1.37 0.689 7.53 0.0008**
- . e Suelo 1 1.40 1.408 15.39 0.0002**
d1c1one§ de mvernade.ro, utilizando Py 5 o 157 145 03384 NE
suelo infestado de Villa Guerrero, Peso fresco de bulbillos (g)
México, donde previamente se habia gAic?rriza 2 263.61 126.802 0.40 0.6738 NS
p s uelo 1 5718.72 5718.7 17.86 0.0001**
cultivado gladiola que presentaba M*s 2 200.58 100.29 0.31 0.7317 NS
claros sintomas de pudricién radical. indice de pudricion radical
Se estudiaron los factores suelo y mi- Micorriza 2 37.06 18.53 26.46 0.0001**
a: el fact lo tuvo dos nive- Suelo 1 75.20 75.20 107-37 0.0001**
corriza; el factor suelo tuvo dos nive M*S 2 28.46 14.23 20.32 0.0001%

les: pasteurizado y no pasteurizado;
el factor micorriza tuvo 3 niveles:
Glomus Zac-19, G. aggregatum y sin
micorriza La cepa fue proporcionada
por seccion de microbiologia especialidad de edafologia
del colegio de postgraduados. La inoculacion con el hon-
go endomicorrizico arbuscular se realizd al momento de
que los cormos ya habian brotado, empleando 3 g de ino-
culante (suelo mas 1.5 g de raiz con un promedio de 450
esporas/g de suelo de alfalfa colonizada) de Glomus sp.
Zac-19y3gdeinoculante mas 1.5 gderaiz colonizadadeG.
aggregatum. El material vegetativo se obtuvo de la re-
gion de Villa Guerrero, el cual presentaba sintomas de
ataque por Fusarium; el cultivar fue Fany roja, de calibre
12-14. Se utilizo un disefio completamente al azar con 10
repeticiones, en arreglo factorial completo 3x2. La com-
binacion de los niveles y factores origind 6 tratamientos.
Se pasteurizod el suelo con vapor de agua a 75 °C por un
periodo de 3 h dos dias seguidos. La textura del suelo
fue franco (arena 42%, limo 38% y arcilla 20%) con pH en
suspension suelo agua 1:2 de 5.3, la conductividad eléc-
trica 1.1 dsm™ a 25°C, el porcentaje de nitrogeno total
fue 0.03% y el de materia organica 5.0; present6 40 mg
kg de fosforo disponible por el determinado método de
Bray 1. Estos datos no son basicos para la clasificacion

** Diferencia altamente significativa
NS = no significativo

RESULTADOS Y DISCUSION

Al final del experimento, se aislaron en medio de cul-
tivo papa-destrosa-agar tres cepas de Fusarium de rai-
ces necrosadas y las pruebas de patogenicidad indicaron
que dos de ellas eran patogénicas. Para la variable altura
de planta e indice de pudricion radical, el anélisis de va-
rianza indic6 una diferencia altamente significativa para
los factores micorriza, suelo y la interaccion micorriza-
suelo (Cuadro 1).

En este cuadro, se puede observar que las variables
peso seco de la parte aérea, peso seco de raiz y peso
fresco de bulbillos tuvieron efecto altamente significati-
vo para el factor suelo; mientras que para el factor mi-
corriza, solo hubo significancia estadistica en la variable
peso seco de raiz, en ninguna de las tres Ultimas variables
existio significancia para la interaccion micorriza-suelo.

Cuadro 2. indice de pudricion radical (IPR) de Gladiola (Gladiolus grandiflorus)
tratado con micorriza arbuscular en suelo estéril (pasteurizado) y no estéril.

taxonomica del suelo, del cual no se dispone de informa- Tratamientos IPR

cion para tal propdsito. Después de 120 dias se registr0 | 1. syelo infestado sin micorriza 330 | A

la altura d,e planta’ PESO Seco d,e la par‘t‘e aérea’, p‘?so 2. Suelo infestado + Glomus sp. Zac-19 1.35 B
seco de raiz, peso fresco de bulbillos o hijuelos e indice .

de pudricién radical (IPR) mediante la siguiente escala; | >:3ueteinfestado + G. aggregatum 0-90 BC

1= sin pudricion, 2= ligera pudricion, 3= pudricion mo- |4 Suelo pasteurizado sin micorriza 80 c
derada, 4= pudricion severa y desarrollo radical pobre. | 5. Suelo pasteurizado + Glomus sp. Zac-19 0.30 c
También se evaluo el porcentaje de colonizacién mico- 6. Suelo pasteurizado + G. aggregatum 0.15

rrizica en raices de gladiola. Phillips y Hayman (1970).
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Cifras seguidas por la misma letra no difieren estadisticamente
(Tukey o= 0.05)
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Respecto a la pudricion radical
(Cuadro 2) el mayor indice (IPR) co-
rrespondié al suelo infestado y sin
micorriza (testigo), mientras que
la utilizacion de micorriza permitié
disminuir el IPR en suelos infesta-
dos, reduciendo el dano al aplicar
Glomus sp. Zac-19 de 3.30 hasta
1.35, ya0.90 al usar G. aggregatum,
el promedio de estos dos es estadis-
ticamente igual y diferente al testi-
go. La esterilizacion del suelo sin el
uso de micorriza, disminuye el IPR a
0.35 y al combinar el suelo esterili-
zado con Glomus sp. Zac-19, la pu-
dricion radical alcanzo un indice de
0.3, reduciéndose alin mas (0.15) al
utilizar G. aggregatum. El promedio
de los tres tratamientos que incluye-
ron suelo estéril es estadisticamen-
te igual. Ahora bien, las raices de
las plantas de los tratamientos con
suelo estéril mostraron una ligera
pudricién, posiblemente debido a
contaminacion. Cuando se evaluo el
porcentaje de colonizacion micorri-
zica, en ninguno de los tratamientos
inoculados con micorriza se observo
alta colonizacion en las raices de gla-
diolo. Estos resultados indican que
la reduccién en la pudricion radical
del gladiolo en este caso no tuvo una
reduccion significativa por el uso de
hongo endomicorrizico arbuscular,
tal vez por alto grado de infestacion
de suelo proveniente del patosiste-
ma edafico que elimind la eficiencia
de la micorriza arbuscular. Los hon-
gos endomicorrizicos arbusculares
son constituyentes esenciales de la
microflora natural del suelo en eco-
sistemas naturales y probablemente
colonizan mas tejidos vegetales que
cualquier otro tipo fingico. Su abun-
dancia y la influencia en la nutricion
y en el crecimiento de las plantas
hospederas es de gran trascendencia
fisiologica y ecoldgica para el buen
funcionamiento y estabilidad de las
comunidades vegetales (Gardezi et
al., 1999; 2000).

Para la variable altura de planta,
se tuvo un efecto significativo del
factor micorriza, del factor suelo y
de la interaccion micorriza-suelo. En
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Figura 1. Efecto de inoculacion micorrizica arbuscular en dos tipos de suelo, pasteurizado y no pasteuriza-
do, sobre altura de planta y peso seco de parte aérea de gladiola (Gladiolus grandiflorus).
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Figura 2. Peso seco de raiz de gladiola (Gladiolus grandiflorus) inoculada con hongos micorrizicos arbus-
culares en dos tipos de suelo, pasteurizado y no pasteurizado.
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Figura 3. Peso fresco de bulbillos de gladiola (Gladiolus grandiflorus) inoculada con hongos micorrizicos
arbusculares en dos tipos de suelo, pasteurizado y no pasteurizado.
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la fig. 1, se puede observar que el tratamiento 3 (sue-
lo infestado mas G. aggregatum) produjo los mayores
valores, mientras que el tratamiento 1 (suelo infestado
sin micorriza) provocé la menor altura de las gladiolas.

El peso seco de la parte aérea present6 diferencias
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observar que el suelo pasteurizado
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