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EVALUACION DE FUNGICIDAS Y D
COMBATE DE DE LA ROYA DEL GL

MEXICO.

ASSESSMENT OF FUNGICIDES AND

E UN MICOPATOGENO PARA EL
ADIOLO EN ZACUALPAN ESTADO DE

A MYCOPATHOGEN AGAINST

GLADIOLUS RUST IN ZACUALPAN STATE OF MEXICO.

Ivan Antonio Herndndez Baltazar, Nahum Marban Mendoza,

RESUMEN
Nuestro objetivo principal fue encontrar un
tratamiento eficaz para el combate de
Uromyces lransversalis. Se realizaron un
total cinco aplicaciones semanales
intercalando diferentes fungicidas sistémicos
con uno de contacto. El disefio experimental
fue en bloques al azar con 9 tratamientos y3
repeticiones. La variable evaluada fue la
severidad, muestreada en 15 plantas por
tratamiento. También se realizo un analisis de
correlacion entre la severidad y el didmetro del
cormo, Las mezclas de fungicidas
azoxystrobin + difenoconazol y tebuconazole
+ oxycarboxin alternadas con el fungicida de
contacto clorotalonil, presentaron un 100%
de eficacia (Tukey a 0.05) comparados con el
testigo absoluto. En el testigo regional solo
con clorotalonil el control es casi nulo. Existe
una correlacién significativa e inversa {Tukey
a 0.05) entre el porcentaje de severidad y el
diametro del cormo. V. lecanii como control
biologico mostré 100% de efectividad bajo

condiciones controladas (25+ 2 °C)

Palabras clave: gladiolo, roya, Uromyces
transversalis, fungicidas Verticillium. lecanii

Victor Manuel Pinto, Samusl Ramirez Alarcén

ABSTRACT
Our main objective was to find an effective
treatment to control Uromyces fransversalys,
the causal agent of gladiolus rust. Five
weakly  applications  were performed,
alternating different systemic fungicides with
contact ones. A randomize block with 3
repetitions and 9 treatments was the
experimental design. Disease severity was
the only parameter evaluated with time
{(weakly), were each sample was the average
of 15 plants. This parameter was correlated
with cormus diameter. Treatments were
azoxystrohin + difenoconazol and
tebuconazole +  oxycarboxin  mixtures
alternating  applications  with  clorotalonil
contact fungicide. These were 100% effective
{Tukey a 0.05) as compared against the
untreated plot. Clorotalonil alone gave no
control at all. A significant {Tukey o 0.05)
inverse correlation between severily and
corm diameter was also observed. The
biocontroi agent V. fecani was 100%
effective against rust under incubation

conditions {25+ 2 °C)

Key Words: gladiolus, rust Uromyces
transversalis, fungicides, Verticiltium. Lecanii

iv



CAPITULO 1

EVALUACION DE FUNGICIDAS SISTEMICOS Y DE CONTACTO PARA EL
COMBATE DE DE LA ROYA DEL GLADIOLO (UROMYCES
TRANSVERSALIS) EN ZACUALPAN ESTADO DE MEXICO

1 INTRODUCCION

La floricultura ocupa un tugar importante en la economia y superficie cultivada
de muchos paises y dentro de este actividad el gladiolo es una de las flores
de corte mas importantes (Larson, 1988). En nuestro pais el dladiolo es una
de las principales especies de exportacién a los Estados Unidos y se
encuentra entre las tres ornamentales con mayor superficie cultivada. La
superficie nacional cultivada con gladiolo ha ido en aumento siendo los
estados con mayor produccién Puebla, Estado de México, Morelos y
Michoacan (SIAP, 2007).

No obstante el auge e importancia economica de este cultivo, su desarrolio se
ha visto limitado por la presencia de varias enfermedades de origen fungoso
(Leszczyfiska y Borys, 1994), de las cuales la roya del giadiolo es la que
supone el mayor reto a superar, esto debido a que Uromyces transversalis es
considerado de importancia cuarentenaria en Europa, Estados Unidos y
Mexico, situacion que afecta la comercializacion del gladiolo en los mercados
nacional e internacional, y por ende la economia de los productores
(Hernandez, 2004). En este rubro, debido a la deteccion de Uromyces
Transversalis muchos embarques Mexicanos fueron rechazados en Estados
Unidos (USDA/APHIS, 2005).

Otro aspecto no menos importante es la disminucion en el rendimiento hasta
con pérdidas del 100%(Tombolato ef al., 2002), asi como el incremento en el
costo de produccion debido a que el uso de fungicidas se ha vuelto
indispensable para combatir a U. transversalis (Ferreira and Nevill 1989). Por
otro lado las restricciones cuarentenarias v esfuerzos de erradicacion pueden

ser muy costosos (Stebbins y johnson, 2001).



Ademas Venancio, (2005) sefala que en nuestro pais varias de las
principales zonas productoras presentan condicione optimas para el
desarrollo de Uromyces transversalis

Dada esta situacion en algunos trabajos recientes enfocados al combate de
Uromyces transversalis se han probado aplicaciones continuas con fungicidas
de los grupos estrobirulinas y tiazoles (Rubi, 2006). Sin embargo Ferreira and
Nevill, (1989) sefialan que el continuo uso de triazoles puede resultar en
razas resistentes de U. fransversalis por lo que recomiendan alternarios con
fungicidas de contacto, sin embargo aun no se han probado estrategias de
combate para la roya del gladiclo en los que se alternen fungicidas sistémicos
con fungicidas de contacto. Esto a pesar de las recomendaciones de alternar
la aplicacion de fungicidas sistémicos o curativos con productos de contacto

para evitar generar resistencia de los hongos (Barrera, 1998).



1.1 Objetivos

Determinar a partir de aplicaciones de 9 fungicidas sistémicos selectos
alternados con un fungicida de contacto, cual es la mejor combinaciéon para el

combate de Uromyces transversalis

Evaluar la aplicacion de un fungicida de contacto como opcion viable para el

combate de Uromyces transversalis en gladiolo

Establecer si existe una correlacion entre el porcentaje de severidad causado

por Uromyces fransversalis y el diametro del cormo cosechado



2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Produccién de gladiolo

La superficie nacional cultivada con gladiclo ha ido en aumento, tal como lo
muestran las estadisticas del 2005 (2,016.20 ha) al 2007 (3,754.45 ha),
siendo los estados con mayor produccion Puebla, México y Morelos {Cuadro
1; SIAP, 2007).

Cuadro 1. Estadisticas nacionales de gladiolo obtenidas del Servicio de Informacion
Agroalimentaria y Pesquera (SIAP 2007)

Uhicacién Sup. Produccidn Rendimiento PMR Valor
Sembrada {Ton) {Ton/Ha) ($/Ton) Produccién
(Ha) (Miles de
Pesos)
PUEBLA 1,073.00 1,104,875.00 1,029.71 32716 361,468.75
MEXICO 971.70 1,054,298.00 1,085.00 182.18 192,074.79
MORELOS 876.50 1,028,665.00 1,177.64 104.73 107,728.55
MICHOACAN 491.25 383,005.00 779.65 118.08 45,218.75
GUERRERO 232.00 161,694.00 696.96 139.72 22,592.05
VERACRUZ 110.00 73,100.00 850.00 95.00 6,944.50
3,754.45 3,805,635.00 1,020.98 193.40 736,027.39

2.2 Origen y clasificacion taxonémica

El gladiolo ya se cultivaba desde la época de los griegos y romanos,
Gladiolus es el diminutivo de gladius, 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 por eso, la flor es el simbolo de la
victoria (Leszczyfiska y Borys, 1994).

Los cultivares horticolas del gladiolo se han obtenido desde comienzos del
siglo XIX producto del cruzamiento entre varias especies del género Gladiolus

(Correa, 1974), este mismo autor sugiere que el origen de este género se



encuentra en Sudafrica, donde se han hallado el mayor nimero de especies,
por lo que este pais también se considera como el centro de diversificacion
del genero Gladiolus. Este género también se distribuye en el &area
mediterranea europea, Asia, Africa tropical y Sudéafrica v comprende
aproximadamente 250 especies, de las cuales 163 son de Africa austral, 10

de Eurasia, 9 de Madagascar y las restantes de Africa tropical (Larson, 1988).

Clasificacidn taxonémica (Goldblatt ef al., 2001)

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta
Clase: Liliopsida
Orden: Asparagales
Familia: Iridaceae

Geénero: Gladiolus

2.3 Descripcion botanica

El gladiolo es una planta herbacea que se desarrolla a partir de un tallo
subterraneo llamado cormo. Se caracterizan por su inflorescencia en espiga y
cormos de renovacion anual, que dan lugar a multitud de pequefios cormos.
Las hojas salen todas de la base y varian entre 1 y 12, son alargadas,
paralelinerves y lanceoladas, estan recubiertas de una cuticula cerosa. Las
inferiores estan reducidas a vainas y las superiores son disticas, de lineares a
estrechamente lanceoladas. (Leszczyfiska y Borys, 1994).

La Inflorescencia es una espiga larga con 12-20 flores que se origina en el gje
terminal del tallo floral y contiene de 12 a 30 florecillas segln la variedad. Las
flores son ligera o acentuadamente zigomorfas y hermafroditas. El perigonio
esta compuesto por 6 tépalos subiguales, extendidos, recurvos, unidos en su
base formando un tubo mas o menos notable segin la especie. El androceo
esta compuesto por 3 estambres, dispuestos unilateralmente y arqueados.

Los filamentos de los estambres son filiformes y libres. Las anteras son



lineares. El ovaric es infero, trilocular, con los léculos pluriovulados, el estilo

es filiforme y trifido (Tombolato et al., 2002).

Figura 1. Planta de gladiolo con inflorsencia

El fruto: es una capsula trilocular de consistencia membranosa, color oscuro,
que contiene de 20 a 70 semillas haladas o marginadas y de 2.5-3 mm de
diametro. Los o6vulos maduran en 30 dias después de la fertilizacién
(Salinger, 1991).

Presenta dos tipos de tallos, el subterraneo modificado llamado cormo
rodeado por catéfilas y el tallo floral recubierto en la base por hojas (Vidalie,
1992). El cormo presenta una estructura solida, que posee yemas principales
y laterales, en contraste con el bulbo que esta formado basicamente por
escamas. La yema principal v las laterales se encuentran en la parte superior
del cormo y estan distribuidas una por anillo. Los cormos nuevos se forman
por encima del cormo viegjo, el cual con el desarrolio de la planta desaparece
(Leszczyfiska y Barys, 1994). En la base del cormo nuevo se forman los
cormillos, su numero puede ser abundante y depende de la variedad (Figura
2). Existen dos tipos principales de raices, las fibrosas que se encuentran en
la base del cormo madre con la funcién de anclaje y absorcion, y las gruesas

contractiles ubicadas en la base del cormo nuevo (Leszczyfiska y Boris, 1994)
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Figura 2. Cormos de distintos tamafios que se
obtienen a partir del cormo madre

Las especies mas importantes del género Gladiolus son: Gladiolus cardinalis,
G. primufinum, G. psittacinus, G. saunders y G. tristis, todas de origen
Sudafricano. Mediante cruzamientos entre estas especie se originaron
hibridos de flores grandes y pequefias, que en posteriores hibridaciones han
dado origen a dos grupos de progenitores de los que se consideran de flor
grande a G. grandiflorus y los hibridos de G. primulus (Verdaguer, 1981).

Los cultivares del gladiolo presentan diferentes épocas de floracién, ademas
de gran diversidad en tamafios, colores y formas de las flores asi como de

resistencia a enfermedades (Correa, 1974).

2.4 Requerimientos edafoclimaticos

Temperatura: el gladiolo se desarrolla adecuadamente en temperaturas que
oscilan entre los 10 y 20 °C, pero su temperatura optima es de 25 °C. Con
temperaturas inferiores a 10 °C se detiene su crecimiento. Temperaturas
nocturnas de 1 a 4 °C en cualquier etapa reducen la floracion y calidad de la
espiga. Debajo de cero grados la planta se quema por congelacion. Resiste
temperaturas extremas de hasta 40 °C, siempre y cuando haya una humedad

relativa del 70% como minimo y la del suelo se éptima (Vidalie, 1992).



lluminacion: el cultivo es muy exigente en luz, es considerado como una
planta helidfita. A mayor temperatura el gladiolo requiere mayor luminosidad,
con intensidad luminica baja y dia largo se incrementa la floracion y calidad
de la espiga, los dias cortos permiten el crecimiento del bulbo (Bushman,
1985)

El gladiolo posee un fotoperiodo largo ya que florece cuando los dias son
mayores de 12 horas, por lo que requiere bastante luminosidad, la falta esta
ocasiona el secado de la inflorescencia en la fase inicial de su crecimiento.
Para mitigar esta situacion existen cultivares de menor requerimiento de
condiciones luminicas también se puede reducir la densidad de plantacion
ademas de utilizar cormos de tamafios mas grade {Leszczyiiska y Borys,
1994).

Humedad: el periodo mas critico del gladiolo es de la tercera hoja a la
séptima hoja, es decir durante el desarrollo de la espiga floral (Bushman,
1985). La humedad aparente debera estar comprendida entre 60 y 70%.

El estrés hidrico ocasiona una gran reduccién en la fijacion de CO, y en
menor grado un retardo en el movimiento de asimilados en la inflorescencia
los cuales son incrementados en el cormo (Robinson et al., 1983) citado por
{(Gomez, 1979).

Suelo: la produccion de flores exige terrenos nuevos o de una larga rotacién
y se recomienda utilizar suelos profundos con suficiente drenaje, los suelos
ideales para el cultivo son los franco-arenosos pero el gladiolo tolera un
amplia gama de texturas que van desde la arenas hasta las arcillas. El pH
adecuado se encuentra entre 5.5 y 6.5 {(Salinger, 1991).

En suelos arcillosos es indispensable un buen drenaje ya que el sistema
radicular del gladiolo es muy fragil y se dafa con la humedad excesiva del
suelo o0 con escasa aireacion, para este tipo de suelos se recomienda agregar
abonos verdes estiércol o arena para mejorare la textura del suelo (Osuna,
1998).



Nutricion: el gladiolo es un cuitivo exigente en nitrogeno la carencia de este
se traduce en un menor nimero de flores y en inflorescencias mas pequefas,
en casos extremos las hojas se decoloran y amarillean.

El exceso de este elemento favorece el desarrollo de la vegetacion en
detrimento del tamafio de las inflorescencias y en las variedades que tienen
tendencia a arquearse se acentua este problema, otro situacion relacionada
al exceso de nitrdgeno es el crecimiento suculento que hace a la planta mas
susceptible a dafios por plagas y enfermedades (Vidalie, 1992).

El fosforo es un elemento muy importante, siendo fundamental su aplicacion
en una relacién equilibrada con el nitrégeno. Los sintomas de su deficiencia
se pueden detectar por la coloracion violacea de las hojas.

La deficiencia por potasio se muestra primero como amarillamiento de las
hojas viejas y entre nervaduras de las hojas jovenes. En caso de deficiencia
severa se observa una quemadura de los bordes de la hoja, algunas
consecuencias de estos son la floracion atrasada, presencia de espigas
cortas y débiles asi como escaso desarrollo de cormos (Leszczyfiska y Borys,
1994).

Dentro de los microelementos la deficiencia mas comun es el hierro y se
corrige facilmente agregando quelatos. La deficiencia en boro hace que las
hojas se partan por los bordes y que disminuya el tamafo de la inflorescencia
(Vidalie, 1992). Los gladiclos son plantas susceptibles a la salinidad por lo
que el contenido de cloro debe ser menor de 3 mili-equivalentes por litro de
suelo o sustrato y en el agua de riego no debe rebasar los 600 mg por litro de

agua (Leszczyiiska y Borys, 1994).



2.5 Labores culturales

Fertilizacién: durante el inicio del cultivo no se necesita agregar grandes
aportaciones de fertilizante, ya que el gladiolo obtiene parte de sus
necesidades del cormo que es una estructura de almacenan de nutrientes
(Vidalie, 1992).

Una parte de los fertilizantes debe aplicarse antes de la siembra y los
restantes se aconseja aplicarlos de forma fraccionada durante las fases de
plantacion, salida de la segunda hoja, salida de ia cuarta hoja y cuando esta
la espiga floral entre las hojas.

En caso de terrenos francos se recomienda aplicar entre 600 y 700 kg-ha™ de
un abono 6-18-28 pero cuando se utiliza el sistema de fertirrigacion las dosis
de abonado disminuyen considerablemente (Gomez, 1997).

El nitrégeno se debe suministrar un 25% en forma organica y un 75% en
forma inorganica, donde este Ultimo debe ser 70% de su total en forma nitrica
y el resto en forma de amonico, ya que una mayor concentracion de NHy
hace mas propensa a la planta a Fusarium sp. Los abonos de liberacion lenta
maximizan la absorcién de nitrogenc y tienen muy bajo efecto salinizante. En
suelos acidos no se puede emplear superfosfato por lo que la fuente de

fosforo dehe ser el fosfato amonico (Leszczyfiska y Boris, 1994).

Riego: antes de plantar los cormos se recomienda regar bien el suslo.
Existen dos periodos de mayores requerimientos hidricos, el primero, en la
fase de iniciacion de la inflorescencia y desarrollo del las raices contractiles y
el segundo directamente después de la floracion, relacionado con el

desarrollo de los cormos (Leszczyfiska y Boris, 1994).

Escardas: mantener limpio el cultivo por medio de deshierbes y escardas
muy ligeras sin recargarle mucha tierra al tallo y eliminar los brotes dejando
uno por cormo. De la Rosa (2004) encontrd que el Fluazasulfuron tiene un

buen combate sobre la maleza
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2.6 Cultivo para flor de corte

Preparacion de los cormos: se emplean cormos con un didmetro minimo de
2.5 cm en adelante, los cormos son extendidas y conservados a temperaturas
medias de 10 a 15 °C o mas bajas (un mes a 5 °C), y cinco o seis semanas
antes de la plantacidén son colocados a una temperatura superior a 20 °C, con
humedad relativa del 80%, y suficiente movimiento de aire entre los cormos.

(Leszczynska y Boris, 1994).

Plantacién: los cormos deben colocarse de forma perpendicular al suelo, la
profundidad de plantacion depende del tipo de suelo y época de la plantacién,
en general en suelos ligeros se siembra mas profundo que en suelos
pesados. Cuando la produccién se realiza al aire libre la distancia entre
plantas es de 10-15 cm y la distancia entre lineas de 30 cm. Para asegurar
una mayor resistencia al vienlo y evitar que las plantas se ladeen en la
floracion, se recomienda utilizar una profundidad de siembra de 7 a 10 cm.

En México se practica la siembra en hilera doble o sencilla, en el primer caso
la distancia entre surcos es de 90 a 100 cm; entre hileras 10 a 15 cm y entre
cormos 10 a 15 cm. La densidad de plantacion es de 300,000 cormos por
hectarea, mientras que en hilera sencilla la distancia entre surcos, 50 a 80 cm
entre cormos 10 a 12 cm. La densidad es de 150,000 cormos por hectarea. El
aumento de la densidad disminuye el peso del cormo nuevo, la altura de la

espiga y numero de flores (Leszczyfiska y Boris, 1994).

Cosecha y poscosecha: para el corte de la inflorescencia se emplea una
navaja afilada la cual se introduce entre las hojas para cortar hacia abajo. La
época de recoleccion depende de varios factores como son clima, fecha de
plantacion y calibre de los cormos, pero en general el gladiolo comienza a
formar la espiga floral entre las 4 y 6 semanas después de la plantacion. Las
varas florales se cosechan cuando la espiga presenta dos pares de botones

florales cerrados con color y se dejan de cuatro a cinco hojas en la planta ya
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que si se dejan menos se ocasiona una reduccidn significativa de los cormos.
Para el mercado nacional la gladiola se transporta sin ninguna proteccion,
pero para exportacion, se preenfrian las flores antes del transporte y son
empaquetadas en cajas de cartdn. En este caso se les coloca sin agua en
curtos frios y obscuros, a temperatura de 2 a 5° C, en forma vertical durante
algunas horas o durante la noche. Los cuartos frios deben ser obscuros para
que las espigas no abran por efecto de la luz. En caso de seguir en
almacenamiento por mas tiempo, se deben poner las varas en agua

(Leszczyfiska y Boris, 1994)

Conservacion de los cormos: los cormos de gladiolo se extraen cuando la
parte superior de la planta aun esta verde, ya que si estos se dejan por mas
tiempo después de terminado su crecimiento son facilmente atacados por
patégenos del suelo. Dos semanas depuse de la floracion se realiza el
arranque de los cormos, los cuales posteriormente deberan pasar por la
etapa de secado. Los cormos deben secarse a una temperatura de 24 °C
manteniendo una buena ventilacion. Si el tiempo es seco y caluroso se puede
realizar al aire libre este proceso, La limpieza debe iniciar cuando los cormos
madre pueden separarse facilmente de los adventicios, el cormo vigjo es

eliminado junto con las raices (Leszczyfiska y Boris, 1994).

2.7 Produccidon de cormos

Después de la produccion de la flor se pueden vender los nuevos cormos o
emplearse para producir mas flores hasta que la calidad de la flor se
demerite. Entonces los cormos de gladiolo son comercializados por lo cual
también son una fuente de ingresos para los productores., los cormos mas
pequefios para ser comercializados deberan cultivarse para incrementar su
talla. Transcurridos entre 60 y 80 dias tras el corte de las varetas florales se
realiza la cosecha de la planta entera. Una vez seca, se separa el follaje de

las raices, cormos y cormillos (Landeras ef al., 2007).

12



En la union entre el cormo padre e hijo, crecerd un gran nimero cormillos

pequefos, de esta forma se obtienen cormos de diferentes tamafios que se

agrupan por calibres comerciales (Cuadro 2).

Cuadro 2. Clasificacion de cormos de gladiolo, por la
Asambiea Norteamericana de Gladiolos (Leszczyfiska y Boris, 1994).

Clasificacion | Diametro Descripcion Usos
0 > 5.1 Jumbo Produccion de flor
1 >3.8a<5.1 Extra grande Produccion de flor
2 >3.2a<3.8 Grande Produccion de fior
3 >25a8<3.2 Mediano Produccion de flor
4 >1.9a<25 Chico Produccion de cormos
5 >13a<1.9 Commillo grande Produccion de cormos
6 >1.0a<1.3 Cormillo mediano  Produccion de cormos
7 >6a<1.0 Cormillo chico Produccién de cormos

2.8 Insectos que afectan al gladiolo

Trips (Taeniothrips simplex Morix): dafian botones, flores, hojas y cormos,

en caso de ataques severos los botones florales se secan.

Sintomas: en hojas y flores aparecen manchas blancas, las cuales

posteriormente se secan, también se presentan algunas deformaciones en las

hojas.

Combate: durante ei desarrollo vegetativo se pueden utilizar ambush 24 EC,

decis 2.5 EC, lanate25 WP. Aplicar insecticidas a los cormos en dormancia

como metation E 39 o actellic 50 EC, este tratamiento usualmente se aplica

con fungicidas
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Gallina ciega (Phyllophaga sp.): las larvas se alimentan de las raices,
provocando su destruccion y en consecuencia el amarillamiento y muerte de
la planta.

Combate: evitar la cercania de plantas hospedantes como maiz, pastos y

varias especies silvestres.

Gusano trosador (Spodoptera frugiperda y heliothis zea): las larvas se
alimentan de las partes superiores de las planta tales como hojas, bracteas
de inflorescencias y botones florales.

Combate: aplicar ambush 24 EC, decis 2.5 EC, o lanate 25 WP antes de la
apertura del boton floral en forma alternada tres o cuatro veces cada 7 a 12

dias.

Acaros (Rhizoglyphus echinopus Fun. et Rob): las hojas se vuelven
amarillas y paulatinamente se secan, las flores a menudo no se desarrollan y
las plantas mueren por tener cormos vy raices dafiadas.

Combate: desinfectar el aimacén y tratar los cormos con actellic 50 EC

Nematodos (Heterodera sp. y Ditylenchus dipsaci Filip): las plantas
afectadas por Hetferodera sp. presentan un agallamiento de las raices, en
consecuencia las plantas adquieren un color amarillo y se marchitan. Las
plantas afectadas por Diylenchus dipsaci crecen lentamente, los tallos se
acortan y a menudo se doblan, las yemas deformadas a veces no florecen,
las hojas se tornan amarillentas y se secan.

Combate: realizar rotacion de cultivos y desinfestar los suelos. Los cormos
afectados tratarlos con agua caliente a 24 °C durante dos horas, luego a una

temperatura de 43 a 44 °C durante dos a cuatro horas (Grabowska, 1986).
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3 UROMYCES TRANSVERSALIS (THUM)} WINTER

3.1 Nombres comunes
Espafiol: roya transversa, roya del gladiolo, inglés: gladiolus rust, rust of

gladiolus, francés: rouille du gladiolus

3.2 Distribucion geografica

Aparentemente Uromyces transversalis es nativa del este y sur de Africa,
pero ha sido reportada en Marruecos, Francia, Espafia, ltalia, Portugal,
Argentina, Brasil, Martinica, Australia, Neva Zealandia y México (Hernandez,
2004).

3.3 Importancia

U. transversalis es considerado un patégeno de importancia cuarentenaria en
Europa, Estados Unidos y Mexico, situacion que afecta la comercializacion de
la flor en los mercados nacional e internacional, y por ende la economia de
los productores (Hernandez, 2004).

Los embarques de gladiolo que se pretendan exportar, deberan estar
acompanados de un certificado fitosanitario internacional, que sera expedido
por personal oficial autorizado del Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y
Calidad Agroalimentaria, previo a la emisién del certificado, se debera realizar
la verificacion del embarque y corroborar la ausencia de la roya del gladioio.
Para el caso de exportaciones a Estados Unidos, el certificado debers indicar
la siguiente declaracion adicional: “The Gladiolus spp in this shipment have
been inspected and found free of Uromyces transversalis” (SENASICA, 2005).
En México, La Norma Oficial Mexicana NOM-007-FITO-1995, establece los
requisitos fitosanitarios y especificaciones para la importacion de material
vegetal propagativo y hace mencién de que los cormos provenientes de Brasil
donde la roya ests presente desde 1969, deberan ser tratados para evitar la

entrada de este patdgeno a nuestro pais.

15



Otro aspecto no menos importante es ia disminucion en el rendimiento, pues
las plantas enfermas producen flores de baja calidad (Tombolato et al., 2002).
Un ejemplo de lo anterior son las pérdidas del 100% que este patogeno ha
causado asi como el incremento en el costo de produccion esto debido a que
el uso de fungicidas se ha vuelto indispensable para combatir a U.
transversalis (Ferreira and Nevil, 1989). Por otro lado las restricciones
cuarentenarias y esfuerzos de erradicacion pueden ser muy costosos
(Stebbins and johnson, 2001).

De acuerdo con algunas variables como interaccion del hospedante-clima,
potencial de dispersién e Impacto econémico Venancio (2005) sefala que en
nuestro pais varias de las principales zonas productoras presentan
condicione optimas para el desarrollo de Uromyces transversalis, estas se
presentan frecuentemente cuando el cultivo se desarrolla en temporada de
lluvias, lo cual es muy comin ya que muchos productores plantan el cormo
para cosechar el 2 de noviembre, ademas el cultivo de gladiolo se presenta
durante los dos ciclos agricolas (Ol Y PV) por lo que siempre esta presente el

hospedante.

3.4 Antecedentes histéricos

Antes de 1960, U. fransversalis Unicamente se habia detectado en Malta,
Portugal, Francia, talia, Argentina y Brasil (Pitta ef al., 1981). Sin embargo en
poco tiempo, la distribucion y dafios causados por U. transversalis
rapidamente fueron aumentando, por ejemplo Garibaldi y Aloj (1980) reportan
severas epidemias causadas por U. transversalis en el centro y sureste de
lalia. En mayo de 1998, la enfermedad se detecto en Auckland, Nueva
Zelanda, probablemente proveniente de Australia por medio de las corrientes
de aire (Mckenzie, 2000). En México la roya del gladiolo fue detectada el 15
de noviembre de 2004, en lotes ubicados en los estados de Puebla, México y
Morelos (Ramirez, 2005). De entonces a la fecha, muestreos en otros estados
realizados por la Direccién General de Sanidad Vegetal han confirmado la

presencia de Uromyces transversalis en predios de Guerrero, Michoacan,
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QOaxaca, Veracruz. Solo Sinaloa se confirma como el Unico estado libre de
esta enfermedad (Ramirez, 2005).

En el Estado de Mexico U, transversalis se presenta en cultivos comerciales
de gladiolo en varios municipios de los Distritos de Desarrollo Rural de
Coatepec Harinas: Villa Guerrero, Coatepec Harinas, Ixtapan de la Sal,
Tenancinge, Zacualpan; Texcoco, Ixtapaluca, Valle de Bravo y Donato Guerra
Ademas se ha reportado que en el Estado de Mexico la incidencia de la
enfermedad se incrementd del 59% en el 2004 al 96% en el 2005
(CESAVEM, 2005).

3.5 Sintomas

La roya del gladiolo es causada por el hongo Uromyces transversalis, los
sintomas tipicos de esta roya, son la presencia de pustulas amarillentas a
naranjadas (fase uredial) o negras (fase telial) que se desarrollan
horizontalmente sobre las hojas de la planta (Figura 3), en comparacion con
la mayoria de las royas de la hoja cuya pustula se abre longitudinalmente a
través de las nervaduras de la hoja y pueden estar solitarias o agregadas. La
fase uredial es la primera en desarrollarse y producen pequefas uredosporas
de color amarillento y diminutamente equinuladas. La fase telial se desarrolla
posteriormente y produce teliosporas pediceladas de color caféamariliento
(USDA, 2007).
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3.6 Clasificacion taxonémica (Hawksworth et al., 1995)

Reino: Fungi
Phylum: Basidiomycota
Clase: Urediniomycetes
Orden: Uredinales
Familia: Pucciniaceae

Género: Uromyces

3.7 Morfologia

Spermogonia y aecia desconocidas. Uredia anfigena, de amarillenta a
naranja, de redonda a oblongada o irregular, pero tipicamente transversal a la
hoja de 1.5 x 1 mm hasta 2.5 x 1 mm, cuando cubren por la epidermis (Figura
4, Mckenzie, 2000.).

Figura 4. Uredia de U. transversalis sobre una hoja de gladiolo

Las uredosporas varian en forma y tamafio pudiendo ser ovoides elipsoidales
u oblongas, 14-26 x 13-25 pm. Contenido amarillo oro brillante, pared celular
de 1 pym de grosor, hialina densa y minuciosamente equinulada, poros

obscuros, 6-8 y esparcidos (Figura 5; Mckenzie, 2000).
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5. Uredosporas de U, fransversalis

Telia anfigena, dispersa, coalescente, inicialmente rodeando la uredia, color
oscuro, eliptico, tendiendo a estar transversalmente cerca de la hoja y
despues restringida por las venas 50-112.5 um de diametro y 55 -75 ym de
profundidad, cubierta por la epidermis, rompiendo para exponer en palizada

las teliosporas (Figura 6; .Mckenzie, 2000)

=5,

Figura 6. Telias de U. fransversalis de color oscuro
y rodeando a la uredia

Teliosporas de color ambar oro, tienen un tamaiio entre (17.5-) 20-25 (-34) x
(14-) 15-17.5 {-21) pm, la forma es de ovoide o elipsoidal a piriforme

raramente globosas, apice redondeado, truncado o conicamente atenuado,
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base atenuada, pedicelos de 50 x 3.5 Mm amarilio palido (Figura 7; Mckenzie,
2000).

- s
Figura 7. Teliosporas de U. transversalis color ambar
oro

3.8 Epidemiologia

La enfermedad se manifiesta durante el verano en zonas subtropicales y
tropicales, y puede tener una distribucion muy amplia (Bushman, 1985).

La diseminacion de la enfermedad se da a través de cormos, rizomas y flores
contaminados con esporas de U Transversalis, asi como hojas vy tallos
infectados. Las esporas pueden transportarse a grandes distancias por el
hombre, viento, lluvia, insectos y movilizacidn de flor cortada para su
comercializacion (Schubert ef af. 2006),

De acuerdo con Aloj ef al, (1981) las condiciones ambientales gue determinan
el desarrolio de la roya del gladiolo son:

1.- Las uredosporas germinan a temperaturas entre los 5 y 25 °C, pero el
optimo se da entre los 15 y 20 °C.

2.- La infeccion en plantas de gladiolo es mas severa entre 10 y 20 °C cuando
las hojas tienen humedad por lo menos 12 h y ligera entre los 10 y 15 °C con
humedad en las hojas por6 a9 h y @25 °C con humedad en hojas por 12 h.
3.- El periodo de incubacion varia de 8 3 10 dias a 25 °C hasta mas de 20
dias a 10 °C

Dentro de la Gama de hospedantes Uromyces transversalis ataca

principalmente a cultivares hibridos de gladiolo. Deacuerdo con Mckenzie,
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(2000) tiene como hospedantes secundarios a especies silvestres y
cultivadas de Anomatheca laxa, Gladiolys spp., Melasphaeruia ramosa, en
Nueva Zelanda asi como Tritonia securigera, T. crocata, Watsonija sp. y

Crocosmia crocosmiifiora en Sudafrica.

3.9 Cultivares resistentes

La resistencia de las plantas a determinados hongos da lugar a una
significativa reduccion en el nimero de apresorios formados por los hongos.
Ferreira et af. (1990) encontraron que las especies de gladiolo mas
resistentes a U. transversalis son G. daleni, G. ochroleucus, G, papilio, G.
tristis var. concolor y G. ftristis var. tristis. Las selecciones muy resistentes
fueron obtenidas de las siguientes cruzas: G. alatys x G. tristis; ‘Vuurland’ x
G. tristis; ‘Campanella’ and ‘Nymph' x G. angustus; y G. daleni x G. catinatus.
Garibaldi y Aloj (1980) reportaron que los cultivares Bentrovata, Summer
Melody, Blondie y Junior Promm mostraron tolerancia ya que menos del 5%
de la superficie foliar fue infectada. No obstante estos mismos autores
encontraron que todos los cultivares evaluados fueron susceptibles a U

transversalis

3.10 Medidas para el combate de Uromyces transversalis

Ei Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria
SENASICA (2005) en su guia fitosanitaria para el combate de la roya del
gladiolo en México recomienda las siguientes medidas

1.- Antes de plantar los cormos: usar cormos certificados, tratarios
quimicamente en inmersion, evitar siembras en lluvias, utilizar suelos con
texturas arenosas y plantar en terrenos con buen drenaje

2.- Durante el desarrollo de| cultivo: muestrear semanalmente, eliminar ia
maleza, fertilizar balanceadamente evitando el exceso de nitrogeno, incinerar
plantas enfermas, evitar el movimiento de esporas mediante la ropa y aplicar

fungicidas
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3.- Posterior a la Cosecha: Recolectar y quemar residuos vegetales, realizar
un barbecho profundo

4.- Produccion de cormos: Aplicar después del corte, evitar predios que hayan
presentado infeccion

5.- Poscosecha: Inmersiones con fungicidas y eliminar la mayor cantidad de

hojas
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4 COMBATE QUIMICO DE UROMYCES TRANSVERSLIS

4,1 Fungicidas

El combate quimico es el método mas utilizado para reducir los dafios
causados por hongos y se empiean compuestos toxicos denominados
fungicidas. Estos varian en su espectro de accidn dependiendo de sus
propiedades quimicas por lo que algunos son toxicos a muchos hongos
mientras que otros solamente a unos cuantos 0 a un solo patégeno. Hasta
1998 se tenian registrados 34 ingredientes activos fungicidas para el huso en
ormnamentales (Mendoza, 1990).

A fin de no generar resistencia, no se deberan aplicar por mas de tres
ocasiones fungicidas del mismo modo de accién y mismo grupo quimico, por
lo gue se debera alternar la aplicacion de productos sistémicos o curativos
con productos de contacto, realizar una buena cobertura y realizar las

aplicacién a primeras horas de la mafiana o al caer la tarde (Barrera, 1998)

4.2 Fungicidas de contacto

Hasta la época de los 60° solo habia fungicidas de contacto. El intervalo de
combate de este tipo de fungicidas es amplio y tienen la caracteristica de
afectar varios sistemas metabdlicos de los hongos por lo que es raro que
originen resistencia de los hongos a ellos. No obstante estos fungicidas
poseen la desventaja de tener poco o nulo movimiento o redistribucién en las
superficies de las plantas y solo forman una barrera quimica superficial
externa. Por lo tanto para evitar la infeccion deben aplicarse ates de que el
patdgeno penetre al hospedante, siendo ineficaces en infecciones
establecidas

Por otra parte, al permanecer sobre la superficie de la planta, estan sujetos a
la degradacion por Ia luz, ser lavados por la lluvia y las partes del la planta de
posterior crecimiento quedan sin proteccion, motivo por el cual se requiere un

mayor ntimero de aspersiones (Hewitt, 1998)
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4.3 Fungicidas sistémicos

Los fungicidas sistemicos se definen como compuestos capaces de penetrar
y moverse dentro de los tejidos de un hospedante vegetal e inhibir el
desarrollo del hongo, Estos compuestos pueden actuar como toxicos directos
a un patdgeno o por medio de sus derivados téxicos. Este tipo de fungicidas
tienen la ventaja de poder moverse a distancias considerables dentro de los
tejidos del hospedante. Las vias del sistema de transporte normal se basan
en la transpiracion del xilema o en el sistema de translocacion del floema. El
sistema del floema es tedricamente posible pero ningln fungicida es capaz de
un movimiento en masa de esta forma, excepto el fosetil-Al

En general, las ventajas de un fungicida sistémico se deben a gue reducen ¢l
numero de aplicaciones y sus residuos, son mas antagonistas al patdgeno, no
estan expuestos a degradacion ambiental y son mas efectivos por su
capacidad de penetracion y translocacion. Las principales desventajas son su
estrecho espectro de actividad y la rapidez con la cual los hongos desarrollan
resistencia a ellos

Las evidencias sugieren que todos los sistémicos de uso practico hoy en dia
se mueven unidireccionalmente en la ruta de la transpiracion y se trasportan
hacia arriba y hacia fuera.

Los fungicidas sistémicos son selectivamente toxicos a procesos metabdlicos
unicos de los hongos, esta selectividad es especifica de modo que, solo
ciertos grupos taxondmicos de hongos son sensibles a un fungicida sistémico
en particular (Hewitt, 1998).

4.4 Antecedentes del combate quimico de U. transversalis

Garibaldi y Aloj, (1980) determinaron que los fungicidas sistémicos dan un
mejor combate sobre la roya del gladioio que los fungicidas preventivos.
Estos mismos autores encontraron que, aplicaciones semanales de
oxycarboxin (50 g-100L™") durante la aparicion de los primeros sintomas o a la

salida de la inflorescencia mostraron un buen combate de U transversalis.
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Rolim et al. (1985) encontraron un buen combate de U. fransversalis
mediante aplicaciones semanales de bitertanol (1000 g-ha™) y de clorotalonil
(2500 mL-ha™)

Pandolfo and Garibaldi (1986) reportaron que benodanil, bitertano!,
fenpropimorf, myclobutanil, propiconazole y penconazole + captan mostraron
un exelente combate de U. transversalis en ensayos de campo y no
mostraron fitotoxicidad, el triadimefon tuvo excelentes resultados pero mostro

fitotoxicidad.

Ferreira 'y Nevil, (1989) demostraron que aplicaciones semanales de
bitertanol (15 100 L") o triadimefon (12.5 g-100 L™ proporcionan un
combate significativamente mejor de U. fransversalis que las mismas
aplicaciones de fenarimol (10 9100 L™), oxycarboxin (12.5 g-100 L'1) y
penconazol (12 g-100 L™"). Estos mismos autores sefialan gue existe una

relacion directa entre el nimero de aplicaciones y la incidencia de la roya.

Rubi (2006) encontré que los fungicidas azoxystrobin (300 g-ha™) +
difenoconazol (500 mL-ha™"y y azoxystrobin (400 mL-ha"} tiene eficacias del
100% para el combate de la royo del gladiolo. También sefiala que los
fungicidas difenoconazol (500 mL-ha™) y las mezclas trifloxystrobin (250 g-ha™
") + oxycarboxin (500 g-ha™) y tebuconazole (600 mL-ha™) + oxycarboxin
{1500 g-ha"), mostraron combates aceptables contra U. transversalis aunque
la ultima mezcla presentd fitotoxicidad de ligera a moderada sin afectar el

rendimiento.

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroaiimentaria en su
guia fitosanitaria para el combate de |a roya del gladiolo en México ademas
de los fungicidas mencionados, recomienda el bitertanol (150 mL-ha") +
tebuconazole (600 mL-ha™) y epoxiconazol (750 mL-ha™") (SENASICA 2005).
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4.5 Fungicidas evaluados en este trabajo para el combate de U,

transversalis

4.5.1 Clorofenoles o nitrilos

Este grupo se introdujo en 1963, por Diamond, bajo el nombre de bravo o
daconil. Generalmente, este grupo incluye compuestos fungistaticos que
reducen el crecimiento y esporulacién de los hongos; aqui se incluye al
clorotalonil considerado como uno de los fungicidas protectores del follaje

mas eficaces y con amplio espectro de accién (Mendoza, 1990).

Clorotalonil: su nombre comercial es bravo 720, dosis de 1500 a 3500
mL-ha™, suspension acuosa, equivalente a 720 g de i.al” de producto
formulado.

Por su efecto multi-sitio tiene un valor estratégico para el combate de la
resistencia. Tiene un amplio espectro de actividad en Ascomycetos,
Deuteromycetos, Basidiomycetos y Oomycetos.

Modo de accién: Inhibe la respiracion de las célylas del hongo. Esto ocurre
mediante un enlace de las moléculas de clorotalonil con los aminoacidos que
contienen grupos sulfidrilos. El ATP (energia) no logra producirse a partir de
los carbohidratos y finalmente las células de los hongos mueren, por Ia

perdida de la viabilidad de ias esporas de los hongos (Syngenta.2007).

4.5.2 Estrobirulinas
Las Estrobilurinas pertenecen al grupo quimico Metoxiacrilatos y al grupo Qol
(Inhibidores externos de la Quinona).

Incluyen a azoxystrobin, Kresoxim-metil y Trifloxistrobin (Mendoza, 1990).
Azoxystrobin: su nombre comercial es amistar 50 WG, dosis.de 100 a 300

g-ha™, granulos solubles equivalente a 500 g de i.a:‘Kg™' de producto

formulado
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Fungicida agricola sistémico, de amplio espectro de accion para el combate
preventivo y curativo de enfermedades fungosas en plantas.

Este fungicida se difunde en las hojas tratadas y alcanza los tejidos
vasculares, moviéndose acropétalamente en el flujo transpiratorio, hasta
distribuirse de manera homogénea en toda la planta. El comportamiento en el
area foliar es Unico, ya que una parte penetra en las hojas y otra queda en la
superficie para prevenir nuevas infecciones.

Se aplica en forma preventiva o en I3 aparicion de los primeros sintomas, no
presenta resistencia cruzada con los principales grupos de fungicidas.

Modo de accién: Inhibe Ia respiracion en las mitocondrias al bloquear el
transporte de electrones entre el citocromo b vy el ¢4, evitando |a formacion de
ATP, presentando accion sobre todos los estadios de los hongos
fitopatogenos, ya que la mayoria de las mitocondrias se encuentran en las
esporas (efecto preventivo), los apices de las hifas (efecto curativo) y la
produccion de esporas (efecto antiesporulante).

La principal ventaja contra otras estrobilurinas es la sistemicidad la cual e
permite ser un producto curativo. Las demas estrobilurinas tienen poca
movilidad en el xilema y tienden a filarse a las capas cerosas de Ia hoja
(Syngenta.2007).

Triftloxystrobin: su nombre comercial es flint, dosis de 100 a 250 g-ha™,
granulos dispersables equivaiente g 500 g.iakg!

Tiene gran afinidad con la superficie de ia planta y es fuertemente absorhido
por las capas cerosas. Se distribuye y redeposita sobre |Ig superficie de ia
planta por medio de la fase de vapor, tiene accion translaminar pero muy
OGO 0 ninglin movimiento a través del sistema vascular (Rosenstein, 2005).
Efecto mesostémico que consiste en Ia absorcion en la capa cerosa actuando
como protectante de la cuticula, Tiene amplio espectro contra ascomicetos,
deuteromicetos, basidiomicetos y oomicetos con combatees de buenos g
excelentes, su poder de fijacién a las superficies vegetales y sus propiedades

Unicas de redistribucion contribuyen a un alto nivel de proteccion residual en
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comparacion con [os funguicidas preventivos, es particularmente activo contra
las cenicillas (Bayer, 2006).

4.5.3 Triazoles

Es el grupo méas grande de inhibidores de |a biosintesis del ergosterol. Inhibe
la dimetilacién~Cq4, la cual es una ruta para la biosintesis del ergosterol que

€s un constituyente de las membranas celulares (Mendoza, 1990).

Difenoconazol: su nombre comercial es sico 250 CE, dosis de 500 a 600
mL-ha” Concentrado emuisionable, equivalente a 250 g de i.a'L™" de producto
formulado.

Fungicida sistémico de amplio espectro de accion, que incluye royas,
cenicillas, manchas foliares, carbones y tiene una pronunciada actividad
contra Botrytis cinérea.

Presenta rapida penetracién en el tejido de la hoja y lenta sistemicidad, pero
con actividad translaminar que genera una distribucién durable y uniforme en
las hojas tratadas reflejandose en una larga persistencia.

Inhibe el desarrollo del crecimiento micelial-subcuticular previniendo el
desarrollo de sintomas de la enfermedad reduciendo el desarrollo de
conidios. Para el combate de Uromyces transversallis se recomienda aplicar
en forma preventiva o en cuanto se detecten los primeros sintomas, el
intervalo entre aplicaciones debers ser de siete dias y no hacer mas de tres
aplicaciones consecutivas ni mas de cuatro aplicaciones por temporada.

La gran ventaja de este fungicida es su alta actividad hacia la produccion de
esporas o que disminuye la cantidad de indculo que produce nuevas
infecciones (Syngenta, 2007).

Kurk and Thieler (1987) sefialaan que el difenoconazol es mucho mas movil

que el biteratol
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Epoxiconazol: su nombre comercial es opus, dosis de 750 a 1000 mL-ha™
suspension concentrada equivalente a 125 gdeial”

Aporta una proteccion completa y persistente durante 6 a 8 semanas por lo
que es una alternativa segura contra ataques imprevistos de enfermedades
(Rosenstein, 2005)

Bitertanol: su nombre comercial es baycor 300 CD, dosis de 150 mL-100 L
concentrado dispersable equivalente a 300 gdeial™

Su uso principal es para el combate de enfermedades foliares como royas y
ceniciilas entre otras (Mendoza, 1990). En ornamentales es recomendado en
el combate de Uromyces caryophyllinus, ~ Sphaerotheca pannosa,
Phragmidium mucronatum y Diplocarpon rosae (Bayer, 20086).

Debido a su alta lipofilicilidad, el biteratol penetra rapidamente en la superficie
de las plantas y se redistribuye lentamente vy de forma local, ya que
dificilmente se trasloca a grandes distancias (Schheinpflug and KurK, 1987)

Tebuconazole: su nombre comercial es folicur, dosis de 400 a 600 mL-ha™,
emulsion acuosa equivalente a 250 gial’

Se trata de un producto sistémico que puede ser absorbido por la planta en 1-
2 horas, tiene facilidad para penetrar de forma profunda y con distribucién
uniforme en la planta, por lo que no quedan partes desprotegidas al ataque
de los patégenos. Posee accion preventiva, curativa y erradicante (Bayer,
2006).

4.5.4 Carboxamidas

Son un grupo de compuestos heterociclicos como el vitavax y su analogo
sulfonado conocido como oxicarboxin o plantvax, ambos compuestos son
activos contra los basidiomicetos (royas y carbones) y contra Rhizoctonia
solani. Actdan en las mitocondrias inhibiendo la respiracion celular al bloquear
parte del ciclo del acido tricarboxilico en la cadena de ftransporte de

electrones (Mendoza, 1990).
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Oxicarboxin: su nombre comercial es plantvax 75, dosis de 500 a 1000 g-ha
", Presentacion equivalente a 750 gdeial™

Fungicida sistémico can efecto preventivo y curativo contra enfermedades en
cultivos tales como frijol, habichuelas, cebada, papa Yy ornamentales. Es
absorbido a través de la raiz y el follaje. Su mecanismo de accién es Ia
inhibicion de la enzima succinato deshidrogenasa, afectando la respiracion
celular de los hongos patégenos susceptibies.

Tiene un movimiento acropétalo a través del sistema vascular de la planta
llegando a la zona afectada por el hongo. Para obtener los Mmayaores niveles
de combate, se recomienda una aspersion de manera uniforme sobre todo el
follaje. Posee una triple accion: protectante ataca y elimina el hongo antes de
que éste dafie los tejidos de las hojas; curativa elimina el patégeno durante el
periodo de incubacién una vez se ha establecido dentro de los tejidos de la
planta hospedante y erradicante inhibe la esporulacion del hongo lo cual evita
nuevas infecciones en el cultivo. Las aplicaciones se deben iniciar cuando
aparezcan las primeras pustulas de la roya, repitiendo cada 15 a 30 dias,
dependiendo de [a intensidad de Ia enfermedad, en ornamentales se repite la
aplicacion entre 7 a 10 dias. La aspersion debe cubrir perfectamente todas

las hojas del cultivo (Rosenstein, 2005).

4.5.5 Anilidas

Boscalid + pyraclostrobin: su nombre comercial es cabrio C, dosis de 800
g-ha™ granulos dispersabies equivalente 128 g dei.akg™”

Puede aplicarse un maximo de 2 veces seguidas (en bloque) y debe
alternarse con otro fungicida que pertenezca a un grupo quimico diferente y
con diferente modo de accion: posteriormente se podra aplicar nuevamente
otras 2 veces seguidas como maximo. No aplicar mas de 4 veces por ciclo o

un tercio del total de las aplicaciones totales en |3 temporada.
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4.5.6 Piperazina
La piperazinas al igual que otros fungicidas, tienen un sitio de acciéon comun
dentro del ciclo de biosintesis de los esteroles, inhibiendo la C-14

desmetilacion (Mendoza, 1990).

Triforine: su nombre comercial es saprol, dosis de 150 mL-100L"
concentrado emulsionable equivalente a 190 g de i.a'L™

El triforine compuesto patentado en 1968, Gnico miembro de este grupo de
fungicidas, de acuerdo con (Cremlyn 1982) tiene accidn contra cenicillas de
cereales, manzano, pepino y plantas de omato. Algunos autores sugieren que
la actividad fotosintética es esencial para su transporte y recomiendan su
aplicacion se haga a primeras horas de la mafiana, para evitar degradacion
en el suelo. En la actualidad el compuesto se aplica principalmente en
tratamientos foliares, donde penetra al tejido y de ahi se transloca a

distancias cortas (Mendoza, 1990).
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5 OTRAS ENFERMEDADE QUE AFECTAN AL GLADIOLO

Ademas de U. fransversalis el gladiolo es atacado por varios patogenos, la
mayoria de los cuales puede permanecer en los cormos, por lo que estos
deben ser combatidos durante la cosecha almacenamiento, presiembra y

cultivo (Romero, 1996).
5.1 Fusarium oxisporum f. sp. gladioli (Massey) Snyder et Hansen

Importancia y dafios: Fusarium puede causar grandes pérdidas en cultivos
ornamentales, dichas pérdidas han originado que solo sea posible sembrar
una vez o dos en el mismo terreno y esperar de seis a ocho afos para volver
a cultivar en el mismo lugar, sin el riesgo de tener problemas fuertes (Hsieh,
1986).

Sintomas: las hojas se aprecian angostas, frecuentemente amarilias v estas
comienzan a secarse por los extremos (Romero, 1996). lLas plantas
infectadas pierden su vigor, son de floracién tardia y producen tallos de color
verde oscuro, las hojas se desprendan del cormo, las flores son mas
pequefas y se desarrollan a un solo lado de la espiga (Garcla y Alfaro, 1985).
El sintoma mas caracteristico es la presencia de lesiones hundidas debido al
rapido secado y contrécoién de los tejidos (Massey, 1926).

Clasificacion taxonémica: Reino: Fungi, Phylum: Ascomycota, Clase:
Sordariomycetes, Orden: Hypocreales, Familia: Nectriaceae, Género:
fFusarium

Morfologia: en medio de cultivo este hongo produce abundantes
microconidios generalmente unicelulares: los macroconidios son muy
variables en cuanto al tamafio y niimero de septas, predominando los de tres.
Las clamidosporas son globosas de paredes lisas o rugosas, intercalares o
terminales y usualmente presentes en conidios (Carrera, 1947).
Epidemiologia: cuando el material propagativo se planta en suelo infestado

con el patégeno, el hongo infecta las raices y coloniza la zona de elongacion
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en el area de tejido no diferenciado que se convertira en el tejido vascular. La
dispersion del patégeno ocurre via material propagativo infectado y suelo
infestado (Bautista, 2002).

Combate: inmersion del cormo en agua a una temperatura de 48 a 50 °C por
30 min, adicionalmente se puede agregar el fungicida tecto (Leszczyfiska y
Borys, 1994). Tratamiento con agua a 55 °C por 30 min, exposicién a luz
ultravioleta y aceite de Hyptis suaveolens por dos semana (Sharma and
Tripathi, 2008). Solarizacion junto con inmersion de los cormo en quintal
(carbendazim + iprodione) y enmiendas con residuos de col (Raj, 2006).
Fertilizacion nitrogenada en forma de nitratos {90%) y amoniacal (10%)
(Leszczyfiska, 1994). Adicion de Trichoderma spp (Cobos, et al., 1995),
Burkholderia cepacia (Toledo et al, 2002), Fusarium moniliforme

Subglutinans (Magie, 1980} y micorriza arbuscular (Khalil ef al., 2001)
5.2 Stromatinia gladioli (Drayt.) Whets.

Sintomas: éste patdgeno causa la enfermedad conocida como pudricién del
cuello, la cual origina que los tallos y las hojas a nivel del suelo se pudren. En
el cuello de la planta aparecen pequefios esclerocios redondos de color
hegro. También es caracteristico un olor desagradable del cuello podrido, el
follaje se vuelve amarillo y las espigas cortas. Los cormos, presentan
manchas de diferente tamafio, casi siempre redondas, de color café rojizo; las
cuales con el tiempo aumentan y se vuelven negras y de consistencia
corchosa (Leszczyfiska y Borys, 1994).

Clasificacién taxonémica: Reino: Fungi, Phylum: Ascomycota, Clase:
Leotiomycetes, Orden: Helotiales, Familia: Sclerotinicacae, Género:
Stromatinia

Epidemiologia: la infeccién ocurre en suelos infestados con esclerocios o por
contacto con cormos enfermos. Las temperaturas frias y el ambiente himedo
favorecen el desarrollo de esta enfermedad, especialmente en la fase de

crecimiento de la planta (Leszczyfiska y Borys, 1994)
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Combate: plantar los cormos en suelos sin la enfermedad o desinfectados,
realizar rotacién de cultivos evitando plantas de la familia iridaceae.
Tratamientos de los cormos con agua caliente (Leszczyfiska y Borys, 1994).

La adicion al suelo de dicloran e iprodiona, antes de la siembre reduce la

incidencia de la enfermedad (Romero, 1996)

5.3 Botrytis gladiolorum Timmermans

Importancia: afecta durante todo el ciclo de! cultivo, a esta enfermedad se le
ha denominado como tizén foliar

Sintomas: al inicio de esta enfermedad aparecen sobre las hojas numerosas
manchas variables en tamafio y con bordes de color café rojizo. En
condiciones de alta humeada, estas manchas rapidamente aumentan de
tamafio y se tornan acusas. Las flores infectadas presentan manchas
acuosas y en condiciones de alta humedad, se cubren con un moho gris
formado por micelio (Hong, ef al., 2003). Los cormos enfermos presentan
pequenas lesiones hundidas y acuosas, el centro del cormo puede podrirse.
Durante el almacenamiento, pueden aparecer esclerocios en los cormos
(Leszczyfiska y Borys, 1994).

Clasificacion taxonémica: Reino: Fungi, Phylum: Ascomycota, Clase:
Leotiomycetes, Orden: Helotiales, Familia: Sclerotinicacae, Género:
Botryotinia

Morfologia: de acuerdo con Hong, et al. (2003) este patdégeno presenta
micelio hialino septado que mas tarde se torna gris, de este micelio se
originan conidioforos con una coloracion pardusca. Los conidioforos se
ramifican de forma alterna y las ramas se hinchan en su apice, donde
desarrollan esterigmas que produciran conidios.

Epidemiologia: la humedad es necesaria para la germinacion y penetracion,
la temperatura 6ptima es de 18 °C. Los esclerocios formados sirven de

indculo primario en el siguiente ciclo. Cuando los cormos infectados son
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plantados muchos se pudren y otros dan lugar a tallos débiles y amarillos los
cuates mueren (Romero 1996).

Combate: Alternar la aplicacién los fungicidas: benlate, captan, ronilan
(vinclozolin), robral o zineb, eliminar y destruir las plantas enfermas vy
residuos, realizar la cosecha de los cormos en tiempo seco, almacenarlos a
temperaturas mayores a 16 °C Y espolvorearlos con Captan o Botran

(Leszczyfiska y Borys, 1994)
5.4 Curvularia gladioli

Sintomas: las lesiones en los bulbos son cafés a negras, circulares,
alargadas o de forma irregular y tamafio variable desde pequefios puntos
hasta 1.8 cm de didmetro superficiales o profundos y la mayoria limitada por
una capa de peridermo. En las hojas, las manchas son al principio del tamafo
de la cabeza de un alfiler pero crecen rapido en direccion de la venas, su
color es café claro y son rodeadas por un anillo cafe rojizo y un halo amarillo.
En el centro de las manchas se desarrollan masas de esporas, muy faciles de
identificar por su cuerpo encorvado, tetracelular, de color café, con las células
terminales de color mas claro que las centrales (Romero, 1996)

Clasificacion taxonémica: Reino: Fungi, Phylum: Ascomycota, Clase:
Euascomycetes, Orden: Pleosporales, Familia: Pleosporaceae, Genero:
Curvularia

Epidemiologia: el hongo puede dafiar todas las partes de la planta el
desarrolio de este patogeno se favorece con temperaturas y humedades altas
por lo que esta enfermedad se presenta en zonas calidas Yy en época de
lluvias. También en climas moderados con veranos calurosos (Magie, 1990)
Combate: rotacién de cultivos, desecha cormos enfermos, mantener el pH en
6.5 a 7.0, tratar los cormos con agua caliente y fungicidas antes de su
plantacion, evitar dafios mecanicos de fos cormos durante su periodo
vegetativo, aplicar en forma sistémica alguno de los siguientes fungicidas:

maneb, manzate, daconil (Stevens, 1993).
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5.5 Septoria gladioli Pass.

Importancia: las plantas que crecen de cormos enfermos son chaparras o
enanas y generalmente no florecen Yy mueren prematuramente a esta
enfermedad se le ha denominado como viruela del gladiolo

Sintomas: las hojas presentan manchas pequefias redondas de color café
rofizo, con un centro griséceo sobre el cual aparecen puntos negros que
corresponden a fructificaciones del hogo.

En los cormos las lesiones de S. gladioli se manifiestan como pequefias
manchas circulares himedas, que varian desde el color pardo al morado
estas lesiones en general no son evidentes hasta que la cubierta del cormo
es retirada. En tanto las manchas aumentan de tamafio el centro de estas se
torna mas acuoso, dando lugar a ia momificacién del cormo y por tanto su
inutilizacién (Romero, 1996).

Combate: realizar rotacion de cuitivos, evitar suelos pesado, secar los
cormos después de la cosecha, seleccionar y desechar los cormos enfermos
antes de la siembra, aplicar fungicidas como cpatan, maneb, mancozeb o
zineb (Stevens, 1993),

5.6 Penicillium gladioli McCull. Et Thom

Sintomas: este patogeno penetra por heridas que hayan podido recibir los
cormos durante su manipulacién, los dafos consisten en manchas hiimedas
café rojizas, con forma irregular

Epidemiologia: este patdgeno se presenta en cormos cosechados en zonas
himedas vy frias, a bajas temperaturas sobre las lesiones se desarrolla un
moho gris, & inmersos en el tejido dafiado se forman esclerocios

Combate: se centra en evitar dafios y heridas a los Cormos, remover y
destruir los cormos enfermos. Almacenar en lugares con buena ventilacian.
Después de la cosecha, secar los cormos y aplicar tratamientos con agua

caliente. Secar los cormos después del tratamiento (Stevens, 1993).
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5.7 Pseudomanas marginata (McCull.) Stapp.

Importancia: sila infeccion es severa Ia planta se dobla en su base y muere
Sintomas: aparecen manchas acuosas en la base de los cormos, de donde
sale un liquido pegajoso. Posteriormente se secan y hunden, primero se
pudren las hojas internas y después el resto (Stevens, 1993).

Epidemiologia: la infeccion proviene de cormos infectados o del suelo, los
suelos pesados, humedos y alcalinos favorecen el desarrollo de la
enfermedad.

Combate: realizar rotacion de cultivos, evitar suelos muy himedos y destruir

las plantas infectadas (Stevens, 1993).

5.8 Cucumer Mosaic Virus (CMV)

Importancia: las plantas atacadas por este virus son menos vigorosas,
acentuandose el enanismo afio tras afio, también afectan el engrosamiento
de los cormos

Sintomas: se manifiesta por pequefias manchas rectangulares muy
numerosas y visibles por las dos caras del limbo, estando limitadas por ias
nervaciones. Estas manchas son en primer lugar cloréticas vy originan la
desecacion de los tejidos; la severidad de los sintomas varia mucho segun
los cultivares (Singha and Dubeya, 2007)

En los cultivares sensibles, la floracion queda muy afectada por
decoloraciones y deformaciones de los flosculos, que se abren mal. Los
pétalos presentan manchas ovaladas, de color blanco, rosa o amarillo, segin
cultivares, toman un aspecto arrugado y abarquillado y las inflorescencias
quedan cortas y malformadas.

Epidemiologia: este virus es transmitido en forma no persistente por

diversos vectores, entre ellos pulgones.
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Diagnostico: el test cerologico ELISA permite detectar facilmente al CMV en
todas las partes de |a planta infectada, incluso en los bulbos (Singha and
Dubeya, 2007).

Combate: todas las plantas atacadas por virus deben ser eliminadas. Es
importante utilizar cormos sanos y mantener los niveles de los vectores en

niveles minimos.
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6 MATERIALES Y METODOS

6.1 Descripcion del area de estudio

El estudio se llevé a cabo durante el ciclo agricola otoho-invierno del 2007 en
el municipio de Zacualpan, Estado de México (99° 49’ N, 99° 58’ 0)a 2,050 m
s.n.m. (Figura 8). Los principales productos agricolas de esta regién son:
maiz, frijol, jitomate, tomate, cebolla, cacahuate, camote, calabaza. Entre los
frutos estan el durazno, aguacate, limén, ciruela criolla, otros productos son el
café, la cafia de azucar, chilacayote, chayote, capulin, chile, naranja y otros
€h menor proporcion. El cultivo de cereales mas importante es el sorgo, trigo
y la cebada. Dentro de Ia floricultura destaca el caso del gladiolo

Figura 8. Localizacién de 1a zona de trabajo: Mapa del Estado de
México donde se sefala Zacualpan
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6.2 Fungicidas evaluados
Se evaluaron un total de nueve fungicidas sistémicos, y un fungicida de

contacto, de los cuales en el Cuadro 3 se muestra su ingrediente activo,

grupo quimico, producto comercial y dosis. De los fungicidas sistémicos 4 se

aplicaron de manera independiente y otros se mezclaron (Cuadro 3).

Cuadro 3. Fungicidas evaluados para ei combate de Uremyces transversalis

I -1
N comercial Producto {i. a.) Grupo quimico g omL pf. ha
Fungicidas sistémicos
Azoxystrobin + Estrobilurinas y
Amistar + Sico 200 + 500
Difenoconazol Triazoles
Trifloxystrobin + Estrobilurinas+
Flint + Plantbax 250 + 500.
Oxycarboxin Carboxamidas
Folicur + Tebuconazole+ Triazoles+
600 +1000
Plantbax Oxycarboxin Carboxamida
Boscalid + Anilidas vy
Cabrio C 800
Pyroclostrobin Estrobulinas
Opus Epoxiconazol Triazoles 750
Baycor Bitertanol Triazoles 800
Saprol Triforine Piperazina 800
Fungicida de contacto
Bravo 720 Clorotalonil Nitrilo 1500
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6.3 Diseflo experimental

El exprimiendo se llevo a cabo en una plantacion destinada a la produccion
de cormos de gladiolo (semillero), donde la densidad de siembra es mayor y
por consiguiente la humedad relativa es mas alta.

Se utilizd un disefio en bloques al azar con 9 tratamientos v tres repeticiones,
La parcela experimental presenté un ancho de 17 m por 53 m de largo. Cada
unidad experimental contd con cinco surcos de 30 cm de ancho en un area de
25 m?. Con las tres repeticiones se dispuso de 75 m? por tratamiento, entre
cada bloque y cada tratamiento se mantuvo una distancia de 1 m.

La densidad de siembra fue de 1,200, 000 cormillos por hectarea (Figura 9),
que es cuatro veces mayor a la empleada durante la produccién de flor de

corte.

T s
0s marcados por estacas

H: ! T L H 5
Figura 9. Parcela experimental donde se muestran los tratam
de madera.

ient

De los nueve tratamientos realizados siete consistieron en aplicaciones
semanales alternando un fungicida sistémico o mezcla con un fungicida de
contacto, el testigo regional se aplico de forma continua el fungicida de
contacto clorotalonil, por ser este el ingrediente activo mas utilizado en el

municipio. En el testigo absoiuto no se aplico ningun fungicida (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Tratamientos con sus correspondientes fungicidas sistémicos y de contacto
aplicados de forma intercalada durante cinco semanas.

Aplicaciones semanales

121 2:] 3.’I 41] Sﬂ
Tratamiento
L Azoxystiobin + o Azoxysirobin + n oxystrobin +
- Az+DiyC = = S talonil g Clorotalonil L
L K cpnazg_] : fenoeonazol
Trifloxystrobin + ) Trifloxystrobin + i Trifloxystrobin +
Tx+0xyC . Clorotalonil ) Clorotalonil ]
Oxycarboxin Oxycarboxin Oxycarboxin
4 Tebuconazol ~ Tebuconazale +  Tebucohazolet -
Te+OxyC FrE : )
s Oxycarboxin : Oxycarboxin - Oxycarboxin -
Boscalid + ) Boscalid + ] Boscalid +
Bo+PyyC . Clorotalenil Clorotalonil ]
Pyroclostrobin Pyroclostrobin Pyroclostrobin
. EpyC 'Epoxiconﬂzol Clorotalonil _Epoxiconazol ~
Biy C Bitertanol Clorotaloni! Bitertanol Clorotalonil Bitertanol
le C “Triforine CIOlotalo TrJfolme
Test. R Clorotalonil Clorotalonil Clorotalonil Clorotalonil Clorotalonil
e -Sin fungicida
~fungicida S
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6.4 Aplicacion de los tratamientos

El trabajo en campo se llevé a cabo durante los meses de septiembre y
octubre del 2007, periodo durante el cual se establecid la parcela
experimental y se realizd un total cinco aplicaciones semanales intercalando
los fungicidas sistémicos y el de contacto correspondientes a cada
tratamiento (Cuadro 4).

Para asegurar la presencia de Uromyces transversalis las aplicaciones se
iniciaron cuando fueron detectadas las primeras pustulas caracteristicas de la
roya del gladiolo. El porcentaje de severidad previo a la aplicacion de los
fungicidas se determindé mediante un muesireo ateatorio en 200 plantas
pertenecientes a la parcela experimental.

El dia 26 de septiembre se realizé 1a primera aplicacion. En el testigo regional
se aplico el fungicida clorotalonil y en los demds tratamientos se aplicaron los
fungicidas sistémicos correspondientes a cada tratamiento (Cuadro 4). En ia
segunda aplicacion, el dia 3 de octubre, en todos los tratamientos solo se
ocupod el fungicida de contacto clorotalonil. El 10 de octubre se realizo la
tercera aplicacion repitiendo los fungicidas empleados durante la primera
aplicacion. Para la cuarta aplicacion el dia 17 de octubre por segunda ocasion
unicamente se empleo el fungicida de contacto en todos los tratamientos.
Finalmente en la quinta aplicacion del 24 de octubre se utilizaron por tercera
vez los fungicidas sistémicos en los tratamientos correspondientes (Cuadro
4), en esta misma fecha se realizé Ia quinta aplicacion del fungicida
clorotalonil en el tratamiento empleado como testigo regional (Figura 10).
Para las aplicaciones se empled una mochila manual marca Swissmex con
capacidad para 15 L. Después de la calibracién se determind que el gasto de
agua por tratamiento fue de 4 L con lo cual se obtuvo un gasto de 533 L-ha™.
La punta empleada para asperjar los fungicidas fue la XR TEEJET 8005VS,
para medir la cantidad de gramos o mililitros de fungicida para cada
tratamiento se empleo una balanza granataria y una jeringa de 5 mL. Los
fungicidas se aplicaron con el coadyuvante INEX a una dosis de 1 mL por

cada litro de agua
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Figura 10. Aplicacién de los fungicidas en ia parcela experimental

6.5 Evaluaciones
La evaluacion de los tratamientos se realizo a los siete dias después de cada

aplicacién,

6.6 Variables evaluadas

Para determinar el dafio causado por Uromyces transversalis la variable
evaluada fue la severidad, la cual se medié como el porcentaje de area foliar
danada por el patégeno. Para medir la severidad se empied la escala
modificada de Cobb, segtin Peterson et al. (1948)

El porcentaje de severidad se evalus en cinco plantas seleccionadas de
manera aleatoria en cuatro esquinas y al centro de cada unidad experimental,

sumando en total 15 pilantas por cada tratamiento,
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Para determinar si existe correlacién entre la incidencia de la roya medida
como el porcentaje de severidad v el rendimiento de los cormos cosechados,
se tomd como variable de rendimiento el diametro del cormo. Esta variable
fue medida en las mismas 15 plantas evaluadas para cada tratamiento. El

diametro del cormo previo a la siembra fue de 1 cm.

6.7 Analisis estadistico

Severidad: Utilizando las medias del porcentaje de severidad de cada
tratamiento se realiz6 un andlisis de varianza. Para determinar cudles
tratamientos difirieron de forma significativa entre ellos se utilizo la prueba de
Tukey (p<0.05) (SAS, 1999).

Diametro del cormo: Con las medias del diametro del cormo de cada
tratamiento se realiz6 un andlisis de varianza. Para determinar cudles
tratamientos difieren de forma significativa entre ellos se utilizé la prueba de
Tukey (p=0.05) (SAS, 1999).

Severidad y diametro del cormo: Para establecer si existe una correlacion
entre el porcentaje de severidad causado por Uromyces transversalis y el
diametro del cormo cosechado se realizd un analisis de correlacion (SAS,
1999).

Eficiencia de los fungicidas

Con los valores de severidad se calculd el porcentaje de infeccién promedio de
la enfermedad para cada tratamiento y mediante la formula de Abbott (1925) se
obtuvo el porcentaje de eficiencia de los fungicidas para el combate de la roya

del gladiolo.
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Formula de Abbott ET=(ST - st) x 100
ST

Donde:

ET: Porcentaje de eficacia de los tratamientos

ST: Porcentaje de severidad en el testigo

st: Porcentaje de severidad en cada tratamiento
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7 RESULTADOS Y DISCUSION

7.1 Pre evaluacién
Previo a la aplicacién de los fungicidas, las platas de nuestros tratamientos

presentaban un 5% de severidad.

7.2 Porcentaje de severidad y eficacia en la primera aplicacién

La evaluacion se realizé el 3/10/2007, una semana después de la primera
aplicacion con los fungicidas sistémicos y el de contacto (Cuadro 4). El
analisis de varianza mostrd con evidencia significativa (o 0.001), que al
menos uno de los tratamientos generd un porcentaje de severidad distinto.
Mediante la prueba de Tukey (p<0.05) se determiné cuales tratamientos

presentaron diferencias significativas entre eilos (Cuadro 5)

Cuadro 5. Evaluacion de los tratamientos en fa primera aplicacién. Se muestran los
tratamientos con sus valores promedio en cuanto al porcentaje de severidad y porceniaje de
eficacia. Con letras diferentes se indican las diferencias significativas Tukey {p<0.05).

: Porcentaje de Tuke Porcentaje de
Tratamiento severidjad (p<0.0)é) Eficacjia

Test. A 47 A

Test. R 37 B 21.28
TryC 33 B 29.79
Bo+PyyC 30 B 36.17
BiyC 20 C 57.45
Tx+OxyC 17 CD 63.83
EpyC 10 D 78.72
Az+DiyC 1 E 97.87
Te+OxyC 1 E 97.87

Como se muestra en el Cuadro 5, los tratamientos (Az + Di yC)y(Te+ Oxy
C), difirieron de los demas (P=0.05) presentando la menor severidad (1%) vy el
mayor porcentaje de eficacia (97%). Dichos resultados muestran que en la
primera aplicacion de las mezclas azoxystrobin + difenoconazol y

tebuconazole + oxycarboxin existe un combate de la roya excelente. Para el
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ingrediente activo oxycarboxin nuestros resultados concuerdan con lo
obtenido por Rubi (2006), desde la primera aplicacién de las mezclas
azoxystrobin (300 g-ha™) + difenoconazol (500 mL-™") y tebuconazole 600
ml-ha™ + Oxycarboxin 1500

De forma subsecuente en cuanto al menor porcentaje de severidad, fos
tratamientos (Biy C), (Tx + Ox y C) y (Ep y C) difirieronn significativamente de
los demas (p<0.05) con un porcentaje de severidad de 20, 17 y 10%
respectivamente, de este conjunto, el epoxiconazol que destaco por tener la
mejor eficacia (78.72%), (Cuadro 5). Estos valores muestran que desde esta
primera aplicacion los fungicidas bitertanol, trifloxystrobin + oxycarboxin y
epoxiconazol dieron lugar a un incremento en el porcentaje de severidad y
con esto un combate mediano sobre la roya del gladio

En los tratamientos (Bo + Py y C), (Try C) y (Test. R) el porcentaje de
severidad se encuentra entre (30 y 37%) por lo que no difirieron de forma
significativa entre ellos (p<0.05), (Cuadro 5). De acuerdo con estos valores
consideramos que desde esta primera aplicacion con los fungicidas boscalid
+ pyroclostrobin, triforine y clorotalonil se obtuvo un escaso cambate sobre U,
fransversalis.

De acuerdo con el Cuadro 5, en caso del tratamiento (Test. A) donde no se
aplico ningun fungicida se presentd la mayor severidad (47%). Es de destacar
que dicha severidad fue alcanzada en una semana. Este rapido incremento
muestra que si no se aplica ningtin fungicida cuando la roya esta presente, en

pocos dias la severidad se incrementa causando graves dafios a la planta.
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7.3 Porcentaje de severidad y eficacia en ia segunda aplicacion

La evaluacion se realizd el 10/10/2007, dos semanas despues de la primera
aplicacion y una después de la aplicacion intercalada del fungicida de
contacto clorotalonil (Cuadro 4). El andlisis de varianza mostré con evidencia
significativa {(a 0.001), que al menos uno de los tratamientos generd un
porcentaje de severidad distinto. Los resultados la prueba de Tukey (p<0.05)

se muestran en el Cuadro 8

Cuadro 6. Evaluacién de los tratamientos en |a segunda aplicacién. Se muestran los
tratamientos con sus valores promedio en cuanto al porcentaje de severidad y porcentaje de
eficacia. Con letras diferentes se indican las diferencias significativas Tukey (p<0.05).

. Porcentaje de Tuke Porcentaje de
Tratamiento severidjad (p<0.0¥i) Eficacjia

Test. A 70 A

Test. R 57 B 18.57
TryC 53 BC 24,28
Bo+PyyC 50 C 28.57
BiyC 33 D 52.86
Tx+0OxyC 30 D 57.14
EpyC 27 D 61.43
Az+DiyC 5 E 92,86
Te+0OxyC 5 E 92.86

Como se muestra en el Cuadro 6 los tratamientos (Az+DiyC)y(Te+Oxy
C), difirieron de los demas (p<0.05) al obtenerse la menor severidad (5%) y
mayor porcentaje de eficacia (92.86%). Sin embargo al comparar estos
valores con el porcentaje de severidad de 1% de la primera aplicacion en los
mismos tratamientos (Cuadro 5) se destaca que aunque con un valor muy
bajo, el porcentaje de severidad auments y por consiguiente la eficacia
decayd. Este resultado sugiere una menor capacidad de combate de la roya
con el fungicida de contacto clorotalonil.

-De forma subsecuente en cuanto al menor porcentaje de severidad (Cuadro
6) los tratamientos (Ep y C), (Tx + Ox y C) y (Bi y C), no presentaron
diferencias significativas entre elios en cuanto al porcentaje de severidad (27,

30 y 33 %), pero difirieron de los demas tratamientos (p<0.05). Estos
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porcentajes obtenidos con el fungicida de contacto son mayores a los de la
evaluacién anterior, lo cual también se reflej6 en una considerable
disminucion en la eficacia, no obstante en estos tratamientos aun se presenta
un combate de la roya medio.

Los tratamientos (Bo + Py y C), (Tr y C) presentaron un porcentaje de
severidad de 50 y 53% respectivamente (Cuadro 6), Por lo tanto en esta
aplicacion con el fungicida de contacto clorotalonil los porcentajes de
severidad son elevados y considerablemente mayores que los anteriores
situacion que también se refleja en una elevada disminucion en la eficacia.
por tanto consideramos que el combate sobre la roya es bajo para estos
tratamientos.

El Cuadro 6 muestra que el testigo regional (Test. R} alcanzd una severidad
de 57%, lo que indica que en la segunda aplicacion consecutiva del fungicida
clorotalonil se alcanza una elevada severidad. Este resultado es consistente
con lo sefialado por Hewitt (1998) quien menciona que los fungicidas de
contacto son ineficaces en infecciones establecidas debido a que solo forman
una barrera quimica externa.

El testigo absoluto (Test. A) difirid de todos los tratamientos alcanzando una
severidad de 70% (Cuadro 6). Esta elevada severidad alcanzada en solo tres
semanas, confirma que si no se aplican medidas de combate, la roya alcanza

en poco tiempo niveles altamente destructivos (Ferreira and Nevill, 1989).
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7.4 Porcentaje de severidad y eficacia en la tercera aplicacion

La evaluacion se realizo el 17/10/2007, tres semanas después de la primera
aplicacién y una semana después de la segunda aplicacion con los fungicidas
sistémicos y el de contacto (Cuadro 4). El analisis de varianza mostré con
evidencia significativa (a 0.001), que al menos unoc de los fungicidas o
mezclas generd un porcentaje de severidad distinto. Los resultados la prueba
de Tukey {p<0.05) se muestran en el Cuadro 7

Cuacdro 7. Evaluacidon de los tratamientos en la tercera aplicacién. Se muestran los

tratamientos con sus valores promedio en cuanto al porcentaje de severidad y porcentaje de
eficacia con letras diferentes se indican las diferencias significativas Tukey (p<0.05).

, Porcentaje de Tuke Porcentaje de
Tratamiento severidjad (p<0.03é) Eficacjia

Test. A 87 A

Test. R 70 B 19.54
TryC 50 C 42.53
Bo+PyyC 47 C 45.97
BiyC 30 D 65.52
Tx+0xyC 20 E 77.01
EpyC 17 E 80.46
Az+DiyC 0 F 100
Te + Ox yC 0 F 100

En los tratamientos (Az + Di y C) y (Te + Ox y C), es de destacar que el
porcentaje de severidad disminuy6 al grado de ya no detectarse signos de
pustulas, obteniéndose entonces una eficacia del 100% (Cuadro 7). Estos
resultados sugieren que en la segunda aplicacién las mezclas azoxystrobin +
difenoconazol y tebuconazole + oxycarboxin aun intercalados con el fungicida
de contacto son altamente efectivos en el combate de U. transversalis.

El porcentaje de severidad de los tratamientos (Bi y C), (Tx + Ox yC)y{(Epy
C) fue de 30, 20 y 17% respectivamente (Cusdro 7). Estos valores son
ligeramente menores a los de la evaluacidon pasada (Cusrdo 6), lo que sugiere
que los fungicidas sistémicos bitertanol, trifloxystrobin + oxycarboxin vy

epoxiconazol redujeron la severidad de la aplicacion intercalada con el
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fungicida de contacto. No obstante estos tratamientos siguen mostrando un
porcentaje de severidad medio y por lo tanto un combate medianc de la roya
Como se muestra en el Cuadro 7, los tratamientos (Bo + Py y C), (Try C) no
difirieron entre ellos con un 47 y 50 % de severidad respectivamente (p<0.05).
Estos valores del porcentaje de severidad son ligeramente menores a lo
evaluado anteriormente, sin embargo el porcentaje de severidad continua
siendo elevado. Por lo tanto boscalid + pyroclostrobin v triforine intercalados
con el fungicida de contacto son ineficaces para el combate de la roya dei
gladiolo.

En el testigo regional (Test. R) donde se aplico dnicamente el fungicida de
contacto clorotalonil se alcanzé un 70% de severidad (Cuadro 7). Este
resultado muestra que el (Test. R) ha tenido un aumento constante en la
severidad, por tanto al utilizar inicamente el fungicida de contacto clorotalonil
el combate de fa roya es casi nulo.

El testigo absoluto (Test. A) alcanzoé un 87% de severidad (Cuadro 7).
Tomando en cuenta que en este tratamiento han pasado solo cuatro semanas
sin aplicacién de ningln fungicida podemos sefalar que la roya en corto

tiempo es altamente destructiva
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7.5 Porcentaje de severidad y eficacia en la cuarta aplicacion

En la evaluacion del 24/10/2007, se analizaron los resultados de la cuarta
aplicacién en la cual se intercalo por segunda ocasién el fungicida de
contacto clorotalonil (Cuadro 4).

El andlisis de varianza mostré con evidencia significativa (o 0.001), que al
menos uno de los fungicidas o mezclas generd un porcentaje de severidad
distinto. Los resultados Ia prueba de Tukey (p<0.05) se muestran en el
Cuadro 8

Cuadro 8. Evaluacién de los tratamientos en |a cuarta aplicacion. Se muestran los
tratamientos con sus valores promedio en cuanto al porcentaje de severidad y porcentaje de
eficacia. Con letras diferentes se indican las diferencias significativas Tukey (p<0.05).

. Porcentaje de Tuke Porcentaje de
Tratamiento severidad (p<0.0¥5) Eficacia

Test. A 100 A

Test, R 80 B 20
TryC 60 C 40
Bo+PyyC 53 C 47
BiyC 40 D 60
Tx+0OxyC 33 DE 67
EpyC 27 E 73
Az+DiyC 5 F 95
Te+OxyC 5 F 95

De acuerdo con este anaiisis (Cuadro 8), los tratamientos (Az + Diy C) y (Te
+ Ox y C), difirieron de los demas (p=<0.05) obteniéndose la menor severidad
(5%) y mayor porcentaje de eficacia (95%). Es de destacar que al igual que
en la anterior aplicacion intercalada del fungicida de contacto, aunque con un
valor muy bajo la eficacia disminuyé, esto confirma una menor capacidad de
combate de la roya por parte del fungicida de contacto clorotalonil, que sin
embargo se compensa con las aplicaciones intercaladas de las mezclas de
fungicidas sistémicos azoxystrobin + difenoconazol y tebuconazole +
oxycarboxin, con eficacias de100% (Figura 11) y por tanto la eliminacion de

inocuio disponible. Por lo tanto en este tratamiento las mezclas de fungicidas
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sistemicos intercalados con el fungicida de contacto tienen una excelente
capacidad de combate de U. transversalis,

De forma subsecuente en cuanto al menor porcentaje de severidad los
tratamientos (Ep y C), (Tx + Ox y C) y (Bi y C), no presentaron diferencias
significativas entre ellos pero difirieron de los demas tratamientos (p<0.05)
presentando un porcentaje de severidad de (27, 33 y 40 %) respectivamente
(Cuadro 8). En esta cuarta aplicacion los porcentajes de severidad son
mayores a los de la evaluacion anterior, lo cual también se reflejé en una
considerable disminucién en la eficacia, por ejemplo el tratamiento (Ep y C)
bajo en 11% su eficacia.

Los tratamientos (Bo + Py y C), (Tr y C) presentaron un porcentaje de
severidad de 60 y 53% respectivamente (Cuadro 8). dichos porcentajes son
considerablemente mayores a los anteriores situaciéon que también se refleja
en la disminucién de la eficacia, por lo tanto consideramos que el combate
sobre la roya en estos tratamientos es bajo.

Como se muestra en el Cuadro 8 el testigo regional (Test. R) donde
unicamente se aplico el fungicida de contacto clorotalonil presentd un alto
porcentaje de severidad (80%), este resultado muestra nuevamente gue al
utilizar dnicamente un fungicida de contacto el combate de la roya es ineficaz,
aunque menor al del testigo absoluto (Test. A) que difirid de todos los
tratamientos con la mayor severidad (100%) la cual propicia un nivel de dafio

maximo sobre la planta.
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7.6 Porcentaje de severidad y eficacia en la quinta aplicacion

La evaluacion se realizé el 31/10/2007, cinco semanas después de la primera
aplicacion y una semana después de la tercera aplicacion intercalada de los
fungicidas sistémicos y el de contacto (Cuadro 4).

El analisis de varianza mostro con evidencia significativa (a 0.001), que al
menos uno de los fungicidas o mezclas generd un porcentaje de severidad
distinto. Los resultados la prueba de Tukey (p<0.05) se muestran en el
Cuadro 9

Cuadro 9. Evaluacion de los tratamientos en la quinta aplicacién. Se muestran los
tratamientos con sus valores promedio en cuanto al porcentaje de severidad y porcentaje
de eficacia. Con letras diferentes se indican las diferencias significativas Tukey {p<0.05).

. Porcentaje de Tuke Porcentaje de
Tratamiento sevoridad (p<o.o%) Eficadta

Test. A 100 A

Test. R 00 B 10
TryC 63 C 37
Bo+PyyC 50 D 50
BiyC 33 E 67
Tx+OxyC 27 EF 73
EpyC 20 F 80
Az+DiyC 0 G 100
Te+OxyC 0 G 100

Los tratamientos (Az + Di y C) y (Te + Ox y C) difirieron de los demas
(p<0.05), su porcentaje de severidad se redujo al grado de no detectarse
pustulas (0%) vy el porcentaje de eficacia alcanzd el 100% {Cuadro 9). En
estos tratamientos, las tres aplicaciones con los fungicidas sistémicos
azoxystrobin + difenoconazol y tebuconazole + oxycarboxin disminuyeron el
porcentaje de severidad y en la segunda y tercera aplicacion se logré un
100% de eficacia, mientras que en las aplicaciones intercaladas del fungicida
de contacto clorotalonil el porcentaje de eficacia solo disminuyd 5% (Figura
11). Estos resultados sugieren que en estos tratamientos donde se aplicaron
los fungicidas sistémicos azoxystrobin + difenoconazol y tebuconazole +
oxycarboxin intercalados con el fungicida de contacto clorotalonil, son

altamente efectivos en el combate de la roya del gladiolo (Figura 12).
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El resultado de la aplicacion de los fungicidas sistémicos en estos
tratamientos coincide con lo obtenido por Rubi (2006), para las mezclas
azoxystrobin (300 g-ha™) + difenoconazol (500 ml-ha™) y tebuconazole 600
mL-ha? + oxycarboxin 1500 g-ha’ pero aplicados semanalmente y sin
intercalar otro fungicida.

Respecto a la mezcla azoxystrobin + difenoconazol, el primer fungicida puede
distribuirse de manera sistémica y homogénea en toda la planta y una parte
queda en la superficie para prevenir nuevas infecciones, su mecanismo de
accion se da al Inhibir la respiracién en las mitocondrias presentando accion
en todos los estadios de los hongos. El difenoconazol tiene una rapida
penetracién vy larga persistencia, ademas de una alta actividad hacia la
produccion de esporas lo que disminuye la cantidad de inéculo que produce
nuevas infecciones (Syngenta.2007). De esta manera la accion preventiva
evita que las uredosporas presentes en el ambiente penetren al tejido vegetal,
mientras tanto la accion curativa como la rapida penetracion eliminan las

pustulas que pudieran desarrollarse.

Para el caso de la mezcla tebuconazole + oxycarboxin, el primer ingrediente
posee accidn preventiva, curativa y erradicante, este fungicida se absorbe
rapidamente ademas penetra de forma profunda y uniforme en la planta, por
lo que no quedan en ella partes desprotegidas (Bayer, 2006).El segundo
ingrediente activo se trasporta por el sistema vascular. Causa la inhibicidén de
la enzima succinato deshidrogenasa, afectando la respiracion celular de los
hongos, por lo que posee accidn protectante ataca y elimina el hongo antes
de que éste dafe los tejidos de las hojas; curativa elimina el patégeno
durante el periodo de incubacion una vez se ha establecido dentro de los
tejidos de la planta hospedante y erradicante inhibe la esporulacion del hongo

lo cual evita nuevas infecciones en el cultivo (Rosenstein, 2005).

Los subsecuentes mejores tratamientos fueron (Biy C), (Tx + Oxy C) y(Ep ¥
C) con un porcentaje de severidad de 33, 27 y 20% respectivamente (Cuadro

9), menor al porcentaje de severidad de la evaluacion anterior.
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En estos tratamientos se muestran que al intercalar los fungicidas sistémicos
con el de contacto se presenta un combate medio de la roya. Suponemos que
esto se debe que los fungicidas sistémicos bitertanol, trifloxystrobin +
oxycarboxin y epoxiconazol en su primera aplicacion permitieron el aumento
en la severidad, con lo cual en la siguiente aplicacion con el fungicida de
contacto la severidad también aumento y con ello se incremento la cantidad
de indcuo. No obstante al final de las aplicaciones en estos tratamientos se
obtuvieron eficacias del 67, 73 y 80% lo cual se logro gracias a que en su
segunda y quinta aplicacién los fungicidas sistémicos disminuyeron el
porcentaje de severidad aunque no fueron capases de lograr eficacias del
100% como las conseguidas en des de los otros tratamientos (Figura 11)

Por lo tanto, los fungicidas sistémicos bitertanol, trifloxystrobin + oxycarboxin
y epoxiconazol intercalados con el fungicida de contacto clorotalonil
presentan un combate medio de U. fransversalis (Figura 13). Destacando el
caso de epoxiconazol el cual presentd el mejor porcentaje de eficacia (80%),
y por tanto un mejor combate de la roya.

En contraposicién con nuestro resultado Rolim ef al. (1985) obtuvieron un
buen combate de U. transversalis mediante aplicaciones semanales de
bitertanol (1000 g-ha™) y Rubi (2006) encontra gue la mezcla de trifloxystrobin
250 g-ha™ + Oxycarboxin 500 g-ha™ aplicada en forma semanal, tiene una alta
eficacia contra U. fransversalis. Estos trabajos muestran como Bitertanol vy
trifloxystrobyn + oxycarboxin aplicados semanalmente son efectivos el
combate de la roya.

Ei bitertanol tiene capacidad de penetrar rdpidamente en la superficie de las
plantas, pero en comparacion con los fungicidas sistémicos donde se
observaron las mejores eficacias el biteranol estd en desventaja al
redistribuirse lentamente y de solo de forma local (Schheinpflug and Kurk,
1987). Respecto a la mezcla trifloxystrobin + oxycarboxin. El trifioxystrobin
tiene accion translaminar pero muy poco o ningln movimiento a través del
sistema vascular, el oxicarboxim tiene excelentes propiedades protectantes,

curativas y erradicante.
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El tratamiento (Bo + Py y C) presenté un porcentaje de severidad de 50% v el
tratamiento (Tr y C) un porcentaje de severidad de 63% (Cuadro 9).

En estos tratamientos se observa que al intercalar fos fungicidas sistémicos
boscalid + pyroclostrobin y triforine con el fungicida de contacto colorotalonil,
el combate de la roya del gladiolo es malo (Figura 14). Atribuimos este
resultad a que desde su primera aplicacion estos fungicidas sistémicos
mostraron una baja capacidad de combate ya que permitieron un rapido
aumento en la severidad y con ello el incremento en la cantidad de indcuo, el
cual disparé la severidad durante las aplicaciones con el fungicida de
contacto (Figura 11)

A pesar de que el triforine se recomienda alternarlo con algin fungicida de
contacto (Cremlyn 1982), nuestros datos mostraron que intercalando con
clorotalonil, no se obtiene un combate satisfactorio de la roya del gladiolo.
Una posible explicacion a esta falta de eficacia es que el triforine penetra al
tejido y de ahi se transloca a distancias cortas (Mendoza, 1990).

El testigo regional (Test. R.) donde Unicamente se aplico el fungicida de
contacto clorotalonil mostré un alto porcentaje de severidad el cual llego hasta
90% (Cuadro 9). Este resultado nos confirma que al utilizar Gnicamente un
fungicida de contacto el combate de U. transversalis es casi nulo (Figura 15).
En este tratamiento el aumento en la severidad se incrementé rapidamente
durante los primeros 15 dias correspondientes a las dos primeras
aplicaciones, para posteriormente seguir incrementandose de forma gradual
(Figura 11).

Esta baja efectividad del fungicida de contacto coincide con lo reportado por
Garibaldi and Aloj, (1980) quienes determinaron que los fungicidas sistéemicos
dan un mejor combate sobre U. transversalis que los fungicidas preventivos.
Sin embargo, Rolim et al. (1985) encontraron un buen combate de la roya
mediante aplicaciones semanales de clorotalonil

Al respecto podemos mencionar que los fungicidas de contacto tienen la
desventaja de tener poco o nulo movimiento en las superficies de las plantas

y solo forman una barrera quimica superficial externa. Por lo tanto para evitar
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la infeccion deben aplicarse ates de que el patdgeno penetre al hospedante,
siendo ineficaces en infecciones establecidas. Por otra parte, al permanecer
sobre la superficie de la planta, estan sujetos a la degradacién por la luz, ser
lavados por la lluvia y las partes del la planta de posterior crecimiento quedan
sin proteccién, motivo por el cual se requiere un mayor ndmero de
aspersiones (Hewitt, 1998)

El testigo absoluto (Test A.) con una severidad del 100% difirié de todos los
tratamientos (Cuadro 9). Este tratamiento sin aplicacién de fungicida presento
desde la primera evaluacién un una alto porcentaje de severidad el cual en
solo tres semanas mas llego al 100% (Figura 11). Este rapido incremento en
la severidad causa un dafio extremo sobre la planta (Figura 18), dando como
resultado la peérdida del cultivo. Al respecto (Ferreira and Nevill, 1989)
sefialaron que el uso de fungicidas se ha vuelto indispensable para combatir

a U. transversalis.
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Figura 11. Porcentaje de severidad de cada tratamiento durante las cinco evaluaciones
semanales.
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Imagenes de la severidad causada por U. Transversalis en la Ultima evaluacion de los

fratamientos ordenadas de acuerdo con sus diferencias significativas

Figura 12. Tratamientos que mastraron un combate excelente de U.
transversaiis. A la izquierda el tratamiento (Az + Diy C) y a la derecha
el tratamiento {Te + Ox y C)

Figura 13. Tratamientos que mostraron un combate medio de U, transversalis. A la
izquierda el tratamiento (Bi y C), al centro el tratamiento (Tx + Ox y C} y a la
derecha el tratamiento (Ep y C)
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Figura 14. Tratamientos donde el combate de Ia roya del
gladiolo es malo. A la izquierda el tratamiento (Try C) y a
la derecha el tratamiento (Bo + Py y C)

Figura 15. Testigo regional donde el combate de
L. transversalis es casi nulo
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Figura 16. Comparacion entre el testigo absoluto con uno de los mejores

tratamientos. A la izquierda se muestra el testigo absoluto vy a la derecha
el tratamiento (Te + Ox y C)

62



7.7 Diametro del cormo

Previo a la siembra los cormos midieron 1 cm de diametro y se cosecharon el
dia 31/10/2007 cinco semanas después de la primera aplicacion. Con los
datos de cada tratamiento en cuanto al diametro del cormo se realizd un
analisis de varianza, el cual mostré que al menos uno de los tratamientos es
significativamente diferente a los demas (a 0.001).

De acuerdo con la prueba de Tukey (p<0.05) se determino cuales

tratamientos difirieron entre si de forma significativa (Figura 13).

Diametro del corma {cmi
[

Test. A
Test. B
Ty &
Bo+ Py y C |
Bi v
Te+Cx y C§
Epv C
Az+Di ¥y G
Te+Cw yCT |

Figura 17. Diametro promedio del los cormos al final de las aplicaciones, con letras
diferentes se indican las diferencias significativas entre los tratamientos Tukey (p< 0.05)

Como se muestra en la Figura 17, el mayor didametro de los cormos fue de 3.1
cm y se obtuvo en los tratamientos (Az + Diy C) y (Te + Ox y C) los cuales
son significativamente diferentes a los demas (p<0.05). El diametro de 3.1 cm
obtenido es muy superior del didmetro de inicie (1 cm) y es clasificado por la
Asamblea Norteamericana de gladioclo como grande y propio para su ser
utilizado para fior de corte (Leszczyiiska y Boris, 1994). Es importante sefalar

que en estos tratamientos fue donde se logrd la mejor eficacia contra U.
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transversalis (Figura 11), lo cual muestra que al reducir la severidad, se
obtiene un mejor desarrollo de los cormos, atribuimos este resultado a que al
tener menor severidad en las hojas estas tienen una mayor disponibilidad de
area fotosintética lo cual permite a la ptanta sintetizar mas nutrientes

Los tratamientos (Bi y C), (Tx + Ox y C) y (Ep y C) difirieronn
significativamente de los demas (p<0.05) al obtenerse un didmetro en los
cormos de (2.5), (2.5} y (2.7cm) respectivamente (Figura 17), Estos valores
son superiores a el diametro de inicio (1 cm) y son clasificados por la
Asamblea Norteamericana de gladiolo como medianos, que de acuerdo con
Landeras et al. (2007), es suficiente para ser utilizado para la produccion de
flor de corte. Considerando que en estos tratamientos la eficacia en el
combate de la roya fue mediana, podemos decir que aln cuando existen
danos por U. fransversalis es posible obtener un crecimiento del cormo
suficiente para destinarlo a la produccién de flor de corte. De estos
tratamientos es interesante sefialar que aunque epoxiconazol fue el que
presento la mejor eficacia esto no incidié de una forma significativa en un
mayor diametro del cormo, lo cual concuerda con que en este Ultimo grupo de
tratamientos tampoco presentaron diferencias significativas en cuanto al
porcentaje de severidad.

En los tratamientos (Tr y C) y (Bo + Py y C) se obtuvo un didmetro en los
cormos de 2 y 2.1 cm respectivamente (Figura 11) por lo que no difirieron
entre ellos de forma significativa (p<0.05). Estos diametros apenas son
mayores a los del cormo de inicio (1 cm) y son clasificados por la Asamblea
Norteamericana de gladiolo como chicos que de acuerdo con Landeras et al.
(2007), son apropiados para la produccion de cormos mas grandes. El escaso
crecimiento en el diametro de estos cormos puede deberse a que en estos
tratamientos el porcentaje de severidad fue alto, resultando en una
disminucioén del area fotosintética.

El testigo regional (Test, R) con 1.5 cm y el testigo absoiuto (Test A) con 1.4
cm de didmetro del cormo no difirieron entre ellos de forma significativa

(p<0.05). Los didmetros de estos tratamientos son escasamente mayores al
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didmetro de inicio (1 cm) y caen entre los rangos > 1.3 a < 1.9, los cuales son
clasificado por la Asamblea Norteamericana de gladiolo como cormillos que
de acuerdo con Landeras et al. (2007), solo pueden ser empleados para la
produccion de cormos mas grandes. Este precario crecimiento es consistente
con el alto porcentaje de severidad alcanzado de manera muy temprana en
estos tratamientos, dando como resultado la casi nula presencia de area
fotosintetica desde las primeras etapas lo cual se traduce en una menor
capacidad para transformar la energia solar en biomasa, por lo tanto los
graves dafos foliares producto de una mayor severidad causan una

disminucion en el desarrollo del cormo.

7.8 Correlacién entre la severidad y el diametro del cormo

Encontramos que existe una relacidon significativa e inversamente
proporcional entre el porcentaje de severidad causado por Uromyces
transversalis y el diametro del cormo cosechado (a < 0.05), la regresion lineal
confirmo este resultado al obtener una r* de 0.9914, lo cual no confirma que a
medida que aumenta el porcentaje de severidad causado por U. transversalis

existe una disminucion en el diametro del cormo (Figura 18).
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didmetro del cormo {a < 0.05) Ia r* obtenida fue de de 0.9914
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8 CONCLUSIONES

Las mezclas de fungicidas sistémicos azoxystrobin + difenoconazol y
tebuconazole + oxycarboxin en aplicaciones alternadas con el fungicida de
contacto clorotalonil, resultaron ser altamente efectivas en el combate de la
roya del gladiolo, lograndose un 100% de eficacia. Por lo tanto la aplicacién
alternada de dichos fungidas, constituye una estrategia para evitar que

Uromyces transversalis se vuelva resistente a los fungicidas sistémicos

Los fungicidas bitertanol, frifloxystrobin + oxycarboxin y epoxiconazoi
intercalados con el fungicida de contacto clorotalonil presentaron un
porcentaje de severidad de 33, 27 y 20% respectivamente por lo tanto

presentan un combate medio de U. fransversalis.

Al intercalar los fungicidas sistémicos boscalid + pyroclostrobin v triforine con
el fungicida de contacto colorotalonil, se obtuvo un 50 y 63% como porcentaje

de severidad, por lo que el combate de la roya del gladiolo es malo.

Al utilizar Unicamente el fungicida de contacto clorotalonit el combate de U,

Transversalis es casi nulo, con lo cual las pérdidas pueden ser muy elevadas.

El 100% de severidad en el testigo absoluto, confirma que si no se aplican
medidas de combate, en poco tiempo la roya alcanza niveles altamente
destructivos, siendo el uso de fungicidas indispensable para combatir a U.

transversalis

El mayor diametro del cormo clasificado como grande se obtuvo en los
tratamientos donde el combate de la roya fue excelente y el diametro
mediano, se presentd en los tratamientos donde le combate de la roya fue
mediano., por lo tanto los cormos obtenidos pueden ser utilizados para flor de

corte.
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Los cormos clasificados como chicos se obtuvieron en los tratamientos donde
el combate de la roya del gladiolo es malo. Los cormos escasamente
desarrollados clasificado como cormillos se obtuvieron en el testigo regional y
testigo absoluto caracterizados por tener una elevada severidad. Tanto el
tamafo chico como los cormillos no son apropiados para la produccién de flor

de corte por lo que se destinan a producir cormos mas grandes.

Existe una relacion significativa e inversamente proporcional enire el
porcentaje de severidad causado por Uromyces transversalis y el diametro
del cormo cosechado lo cual confirma que a medida que aumenta el
porcentaje de severidad causado por U. Transversalis existe una disminucion

en el diametro del cormo
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CAPITULO 2

POTENCIAL DE VERTICILLIUM LECANII COMO MICOPARASITO
DE LA ROYA DELGLADIOLO (UROMYCES TRANSVERSALIS)

1 INTRODUCCION

El combate de enfermedades foliares fungosas se ha realizado mediante
fungicidas quimicos (Hewitt, 1998), que empleados en grandes cantidades
tienen una impacto negativo sobre los ecosistemas y la salud del hombre,
otro inconveniente es el desarrollo de resistencia de los hongos con la
consiguiente pérdida de eficacia de los fungicidas (Barrera, 1989).
Actualmente debido a la importancia de lograr el desarrollo de una agricuttura
sustentable se esta poniendo especial interés en encontrar dentro del
combate bioldgico aiternativas para e! combate enfermedades foliares (Miller
et al., 2004). Los hongos representan una alternativa importante dentro det
combate biologico de enfermedades ya que el uso de estos no es nocivo para
el medio ambiente ni para el operario, no deteriora la fauna benéfica, se
pueden integrar a programas de combate integrado, se puede usar para
agricultura organica, no tiene efectos toxicos por acumulacién en aplicaciones
sucesivas y no tiene limite méximo de residuos (Bautista, 2002)

Los hongos presentan varios mecanismos que les permiten combatear a un
patdgeno entre dichos mecanismos se encuentran: la produccién de
antibidticos o enzimas, competencia por nutrientes, induccién de mecanismos
de resistencia y micoparasitismo (Burges, 1998)

Dentro de estas altemativas la utilizacion de micoparasitos, abre nuevas
posibilidades en el combate de enfermedades foiiares por lo que actualmente
la busqueda e investigacion de micoparasitos estd cobrando especial
importancia (Kim ef al, 2007), por ejemplo Romero et al. (2002), reportaron

que la aplicacién en hojas de melén de hongos mycoparasitos reduce el
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desarrollo de Sphaerotheca fusca, Spencer (1980} demostréd que V. Lecanii
puede ser un efectivo hyperparasito de varias hongos fitopatdgenos.

Dentro de la investigacién y blsqueda del combate bioldgico con
micoparasitos es necesario primero establecer si e fitopatogeno a combatir es

parasitado por el hongo que se empelara como micoparasito

1.1 OBJETIVO

Determinar si Verticillium lecaii parasita las uredias en hojas de gladiolo de

Uromyces frasversallys.
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2 REVISION DE LITERATURA

2.1 Micoparasitismo: Este se da cuando un hongo ataca a otro, y se
presentan un serie de eventos secuénciales los cuales incluyen
reconocimiento, atague y subsecuente penetracion y muerte del hospedero
(Benitez ef al, 2004). Como parte del mecanismo de penetracion el
micoparasito libera enzimas como quitindsas y glucanasas que disuelven la
pared del hospedante (Zhen-Xiang ef al., 2005)

lLas principales limitaciones para la eficacia los micopatdgenos son la
temperatura y la humedad (Helyer et al., 1992). Sin embargo Fernandez y
Juncosa (2002) han sefalado que varios adyuvantes aumentan la
germinacion de las esporas, como es el caso del aceite de maiz sin refinar,
que mejora la actividad de Colfetotrichum truncatum vy reduce los

requerimientos de humedad necesarios para su germinacion.

2.2 Verticillium lecanii (Zimm,) Viegas.

2.2.1 Distribucion: Se encuentra ampliamente distribuido, incluyendo desde
regiones tropicales hasta la templadas y frias, sin embargo, parece que causa

mayores epizotias en la regiones tropicales (Harper and Huang, 1986)

2.2.2 Importancia: Verticillium lecanii se ha empleado como un eficiente
entomopatégeno en el combate de afidos y mosquita blanca y recientemente
ha puesto interés en su potencial para parasitar hogos fitopatdogenos (Kim,

2008), Por lo que se ha planteado su uso en el combate integrado de plagas.
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2.2.3 Clasificacion taxonomica (Zare and Gams, 2001).
Reino: Fungi
Phylum: Ascomycota
Clase: Sordariomycetes
Orden: Hypocreales
Familia: Cordycipitaceae

Género: Torrubielia.

2.2.4 Morfologia: las colonias de 10 dias de edad son ligeramente
algodonosas de color blanco crema varian de incoloras a palidas o
profundamente amarillas. Las hifas son de 1 a 2 ym de grueso. Fidlides
simples, o en pares o en verticilos de 3 o 4 sobre conidiéforos probablemente
desarrollados, mas parecidos al micelio vegetativo; de consistencia delicada y
tamano variable, dependiendo de la raza y de la edad del cultivo. Las
dimensiones de las fialides van desde 8.5 a 16 x 0.8 a 1.2 ym, hasta 30 a 40
X 2 a 2.2 ym. Conidioforos simples o agregados en cabezuelas al final de las
fialides; con formas que varian de elipsoides a cilindricos con los extremos
redendeados. Su tamafio varia dependiendo de la raza desde 2.3 a3.4x 1 a
1.3umhasta7.2a10x2.1a2.6 pm.

Clamidosporas ausentes. Blastosporas formadas en cultivos sumergidos
(Brady, 1979)

2.2.5 Forma comercial: Verticillium lecanij estad disponible en dos productos
producidos por Koopert Biclogical System en Inglaterra fos cuales contienen
diferentes aislamientos del ingrediente activo: Vertalec se utiliza contra afidos
y Mycotal contra mosca blanca y trips. Vertalec fue introducido en 1981 y es
formulado con una fuente de nutrientes en forma de polvo humedecible y

demostrado su eficacia contra diferentes especies de afidos (Milner, 1997)

2.2.6 Mecanismo de accién: Las esporas que contiene el hongo, invaden la

superficie de su huésped especificamente en la cuticula o exoesqueleto,
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subsecuentemente se producen quitinazas las cuales hydrolizan y destruyen
el excesqueleto del insecto para asi formar un tubo germinativo, el cual
penetra e invade el interior del hospedero, una vez dentro, el hongo empieza
a multiplicarse rapidamente de manera que su dispersién es por todo el

cuerpo (Harper and Huang 1986).

2.2.7 Antecedentes Verficillium lecanii se ha empleado como un eficiente
entomopatdégeno en el combate de afidos y mosquita blanca que son dos de
las principales plagas presentes en invernaderos por ejemplo: Helyer et al.
(1992) mostraron un combate efectivo de varios insectos plaga en
Chrisanthemum realizando aplicaciones quincenales de Verticillium lecanii a
partir de la plantacion y manteniendo una H.R de 95% durante cuatro noches
a la semana.

Recientemente se ha descubierto que V. Lecanii puede ser un efectivo
hyperparasito de varias hongos fitopatdgenos tales como las royas Uromyces
dianthi en clavel (Spencer, 1980), U. appendiculatus en el friol enano
{Grabski, and Mendgen 1986) y Puccinia recondita en trigo (Spencer and
Atkey, 1981), asi como también de las cenicillas: Oidium tingtanium en
citricos (Raghavendra and Pavgi, 1977), y Sphaerotheca fuliginea en pepino
(Spencer and Ebben, 1981). Benhamou (2004) mostré el potencial de
Verticillium lecanii en la proteccion de frutos de citricos contra Penicilfium
digitatum

Askary ef al (1996) Mostraron que durante el antagonismo que ejerce V.
lecanii sobre S. fuliginea existen una serie de eventos especificos que
ocurren tales como: fijacion del antagonista, presidn mecanica y produccién
de enzimas como quitinazas, penetracion y crecimiento activo del
antagonista, digestion de los tejidos del hospedante y liberacicn del
antagonista de células muertas

Debido a esto antecedentes se ha puesto especial interés en su potencial
como entomopatégeno y mycopatdégeno de manera combinada (Askary ef af
1998)
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3 MATERIAL Y METODO

3.1 Lugar de la investigacién

El trabajo se dividid en dos fases una en laboratorio y otra en campo. La
primera fase se desarrollo en el laboratorio de entomopatdégenos del Colegio
de Postgraduados vy consistio en la obtener conidios de Verticillium lecanii, en
polvo. la asesoria y material fueron proporcionadas por la doctora Raquel
Alatorre y personal del laboratorio. La segunda fase se llevd a cabo en una
plantacion de gladiolo durante el ciclo agricola otofio-invierno del 2007 en

Zacualpan, Estado de México.

3.2 Obtencion de conidios

Partiendo de miclio de Verticillium lecanii creciendo en bolsas con arroz, se
inicié el proceso de obtencion conidios en polvo. El arroz y micelio seco, se
colocaron en una licuadora y se molieron lentamente evitando asi que el

material biologico se calentara (Figura 1).

Figura 1. Bolsa con arroz micelio y conidios de V.
lecanii después de ser molidos.

Del proceso de molido se obtuve un polvo grueso integrado por arroz micelio
y conidios, el cual se tamizd para separar el arroz de los conidio y micelio de

Verticillium lecanii (Figura 2).
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Figura 2. Tamizado del arroz, micelio y conidios
de V. lecanii

Mediante el tamizado se obtuvo un polvo blanco y fino integrado por micelio y
conidios de verticillium lecanii. Este polvo blanco se embolsd y almaceno por

una semana antes de su aplicacion ene campo.

Figura 3. Bolsa con micelio y conidios de
Verticillium lecanii.

L.a concentracion de conidios de Verticillium lecanii por gramo se determino
mediante un hemocitometro y un microscopio compuesto. Pare ello se tomé
una parte del polvo con micelio y conidios y se suspendié en 10 mL con agua,

a partir de esta suspension madre se realizaron nuevas diluciones. Una vez
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obtenida la disclucion final se realizaron ocho conteos de conidios en el
hemocitometro y se obtuvo el promedio, con el cual se calculo que la

concentracion de conidios por litro fue de 1x107

3.3 Aplicacién en campo

La aplicacion se realizd el 26/9/07 en una parcela con gladiclo en la cual se
selecciond un drea de 25 m®. Previo a la aplicacidon se determino que las
plantas de gladiolo presentaban un 5% de severidad.

Se aplicaron 10 g de polvo con conidios de Verticilfium lecanii obteniéndose

una concentracién de 1x10° conidios por litro.

3.4 Evaluaciones

Después de la aplicacion con Verticillium lecaii se colectaron cinco hojas en
cada una de las esquinas y al centro del area seleccionada. Las hojas
cortadas se colocaron en cajas petri con papel himedo las cuales
posteriormente se incubaron por tres dias a una temperatura de 25 °C.
Después de este periodo las pustulas sobre las hojas fueron observadas en
los microscopios estereoscopico y oOptico para detectar el desarrollo de
micelio y presencia de conidios de Verficillium lecaii sobre las pUstulas de la

roya
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

El 100% de uredias presenté un micelio blanco cubriéndolas completa o
parcialmente. Para estar seguros que el micelio fuera de Verticillium lecanii,
observamos al microscopio &ptico una preparacion de micelio creciendo
sobre las uredias. En dicha preparacidn observamos micelio con estructuras
liamadas fidlidas, verticiliadas que tienen apariencia de ramas, de esta
manera determinamos que el micelio pertenecia a V. lecanii. El micelio
verticilado también se observé en el microscopio estereoscédpico (Figura 1)
FPara observar a detalle la colonizacion de V. lecanii observamos las uredias
al microscopio estereoscopico, identificando el desarrollo de abundante
micelic cubriendo por completo la uredia de U. transversalis (Figura 2).

A partir de Las observaciones al microscopio dptico y estereoscépico
podemos afirmar que bajo condiciones de alta humedad relativa a
temperatura de 25 °C Vefticillium lecanii parasita las uredias de U.
Transversalis. Estos resultados son similares a lo reportado por Allen (1982)

quien encontré V. lecanii, colonizd las uredia de Uromyces appendiculatus

Figura 4 Micelic de V. lecanii donde se observan fidlidas,
verticiliadas con apariencia de ramas
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Figura 5. Micelio de V. /ecanii cubriendo casi por completo las
uredias de U, Transversalis

5 CONCLUSIONES

Verticillium lecaii parasita las pustulas de U, transversalis en hojas de gladiolo
en condiciones de alta humedad relativa y temperatura de 25 °C, estas
condiciones ambientales también son propicias para el desarrollo de la roya
del gladiolo, por lo tanto V. lecanii tiene potencial para el combate biologico
en el combate de la roya del gladiolo.

Sin embargo aun que por investigar la eficacia de Verticillium lecaii aplicado

de forma preventiva y cuando la infeccion ya esta presente.
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