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RESUMEN

En los afios de 1993 y 1994, se realizaron visitas peridédicas
a las regiones floricolas de Villa Guerrero, Edo. de Méx.,
Atlixco, Pue. y Cuautla, Mor., para muestrear cultivos de
gladiolo de diferentes edades en el campo y a bodegas de cormos.
En el campo se colectd tejido con pudriciones de raiz, cormo y
corona; follaje e inflorescencias con tizén, mosaicos, moteados,
estriados, arrugamientos y deformaciones. También se tomaron
plantas completas con enanismo, amarillamientos y necrosis; en
almacén se obtuvieron cormos con pudriciones blandas, duras ¥

secas.

Del material infectado por hongos, se realizaron las pruebas
de patogenicidad bajo condiciones de invernadero, inoculando
cinco plantas o cormos segin la procedencia del patdégeno, dejando
dos testigos para cada prueba. Una vez reproducidos los sintomas
se realizaron reaislamientos para comparar las caracteristicas
del patdgeno con las obtenidas en el aislamiento original y con

las del medio del cultivo.

Después de verificar la patogenicidad de los aislamientos,
se identificaron los agentes causales con claves, monografias y

reportes en la literatura.
Para caracterizar los virus se utilizé la técnica de ELISA,
observacién de inclusiones virales, microscopia elctrénica y

amplitud de hospedantes.
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La enfermedades fungosas encontradas en los cormos fueron

la pudricidén café causada por Fusarium oxysporum f. sp gladioli,

siendo la enfermedad mds comin en las tres regiones en estudio;

la pudricidén seca cuyo agente causal es Stromatinia gladioli,

pudricién verde causada por Penicillium gladioli y la pudricidn

del cormo por Curvularia trifolli f. sp. gladioli, le siguieron

en importancia respectivamente.

En el cultivo se encontrdé a S. gladioli atacando la parte

basal de las hojas y Botrytis gladiolorum sobre hojas y flores,

ambas fueron mas abundantes en la época de lluvias en la regidn
de Villa Guerrero, Edo. de México. En las otras regiones se

presentaron estos patdgenos pero en forma muy aislada, siendo mas

comin Stromatinia gladioli. La mancha foliar causada por Septoria
sp. s6lo fue observada sobre tres plantas juntas en Villa

Guerrero.

Los virus encontrados fueron el del mosaico amarillo del
frijol (VMAF), presentdndose en un 90% de las plantas con
sintomas de mosaicos y moteados y el virus mosaico del pepino
(VMP) con un 50% de incidencia con sintomas de estriados en las
hojas; ambos virus fueron muy comunes en todas las 2zonas
muestreadas,_durante todas las épocas del aho. En Cuautla, Mor.
se caracterizdé al VMP sobre espigas florales de la variedad Spic
& span, dandole aspecto de atigrado de las flores. El virus de
la marchitez manchada del tomate (VMMT) sélo se pudo detectar
mediante la técnica de ELISA, siendo el resultado poco
satisfactorio.
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l.- INTRODUCCION Y QOBJETIVOS

El gladiolo (Gladiolus grandiflorus Hort.) es originario

de Sudafrica y se encuentra ampliamente distribuido en diversos
paises incluyendo México. Los cultivares modernos de gladiolo
ofrecen una diversidad de colores, formas y tamafios; se utiliza
como planta de paisaje en el jardin, como especimenes para

exhibicidén y como flor para corte (Palacios, 1992)

Segin Tayama (1991) México ocupa el quinto lugar a nivel
mundial en superficie cultivada en la produccién de flores
después de Japdén, Italia, Holanda y de Estados Unidos;
cultivandose aproximadamente 4250 Ha. representando el 7.1% de
la superficie mundial. El gladiolo en nuestro pais, se encuentra
entre las tres ornamentales mas cultivadas después del crisantemo

y clavel.

En 1990, la SARH reporta que se cultivaron 1492 Ha. con
gladiolo, siendo los principales estados productores: Puebla,
Michoacadn, Morelos, Guerrero, Veracruz, Edo. de México vy
Tlaxcala; cultivandose cerca de 30 variedades de diversos
colores, siendo los principales los blancos, salmones, rojos vy
morados (Andnimo, 1992a). Para 1991, esta misma dependencia
sefiala la produccidén de flores en peso, donde el gladiolo
representd el primer lugar, producciéndose cerca de 20,000

toneladas por afioc (Andénimo, 1992b).



Segin datos de la National Market Trend/USDA/CDFA, citados
por Anénimo (1991), en 1990 los E.E.U.U. importd cerca de 5
millones de tallos de gladiolo, de los cuales México exportd
2,554,000, 1lo gque representa un 51.57% del total de las

importaciones de esta ornamental.

Dentro de las limitantes para el cultivo y su exportacién,
se encuentran las plagas, maleza y enfermedades; estas Ultimas
son las mas importantes en los cormos, cormillos y en flor
cortada tanto en condiciones de campo como a nivel de almacén.
Estos problemas se intensifican mids por la forma de propagacidn
de ésta ornamental, que es a través de cormos o cormillos lo que
favorece la diseminacién de los patdgenos, por lo gue su manejo
debe ser cuidadoso, para evitar transmitir enfermedades
importantes de tipo viroso, fungosas y bacteriano (Palacios,

1992).

La falta de un buen manejo de 1las enfermedades por
desconocer los patdgenos presentes en el cultivo, repercute en
los elevados costos de produccidén y el abandono de plantaciones

por parte de algunos productores.

Dado a la importancia que representan las enfermedades del
gladiolo en el campo y almacén, y a la falta de estudios
taxénomicos especificos de cada uno de ellos en las diversas
regiones floricolas del pais, se planted el presente trabajo con

los siguientes objetivo:



l.-Identificar las principales enfermedades fungosas, virosas y
bacterianas que atacan al cultivo del gladiolo a nivel de campo

Yy en almacén.

2.-Conocer la distribucién de 1los diversas enfermedades del

gladiolo en las principales regiones floricolas de México.



2.~ REVISION DE LITERATURA

2.1.-ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS

A nivel mundial se reportan varias enfermedades que atacan

al gladiolo, siendo las mas importantes las causadas poi los

hongos: Fusarium oxysporum f. sp. gladioli, Stromatinia gladioli,

Botrytis gladiolorum, Curvularia trifolii f. sp. gladioli,

Septoria gladioli, Penicillium spp. (Jaimes, 1977; Gary, 1988;

Leyva 1992). D’Aullerio et al., en 1983 cita a Sclerotinia

draytonii, Uromyces transversalis, Urocystis gladioli vy

Aspergillus niger.

2.1.1-Fusarium oxysporum f. sp. gladioli (Massey) Snyder & Hansen

2.1.1.1.-Distribucidén e importancia

Massey (1926) indica que la pudricidén por Fusarium oxysporum

f. sp. gladioli, observada a inicio de 1912, constituye una de
las enfermedades mas importantes de los cormos en los Estados
Unidos, en donde afecta cerca del 75% de los lotes cultivados;
los dafios aumentan ain mas durante el almacenamiento de 1los

cormos cuando hay incrementos de temperatura y de humedad.

Milholland (1969) reporta a Fusarium oxysporum f. sp.

dgladioli en el sureste de Carolina del Norte, donde causd
pérdidas por 400 a 500 dblares por acre por ciclo en el periddo

de 1957 a 1962.



Woltz et al. (1978) al inocular cormos con doce aislamientos
de varias especies de Fusarium, encontrd que las especies de F.
roseum "culmorum", F. roseum "sambusinum" y F. solani, redujeron
significativamente los rendimientos en produccidén de flores y de
cormos, mientfas que F. moniliforme y F. oxysporum no afectaron

al ser inoculados.

Varias especies de Fusarium tales como F. oxysporum f. sp.

gladioli, F. moniliforme var. subglutinans, F. heterosporum, y

F. sporotrichella son consignadas junto con Penicillium atacando

a raices y cormos almacenados (Georgieva y Peikova, 1978).

Garcia y Alfaro (1985) manifiestan que de 121 aislamientos
de Fusarium en cormos de gladiolo, 100 fueron de F. oxysporun,
11 de F. roseum, 10 de F. solani. Al probar la capacidad
patdégenica (Cp) de estas especies, encontraron que la mayoria de
las cepas de F. oxysporum fueron altamente patogénicas y s6lo una
cepa de F. roseum presentd esta caracteristicas, mientras que las
cepas de F. solani mostraron no ser patdgenas.

En Taiwan, Fusarium oxysporum f. sp gladioli, es el

principal problema asociado con el material de siembra y se le
ha encontrado en raices, cormos y escamas, asi como en el suelo

a profundidades de 20 y 30 cm. (Hsieh, 1986).

En México, al dafio por Fusarium oxysporum se le conoce como

pudricién café, marchitez o fusariosis del gladiolo y segin
Jaimes (1977), este patdgeno ocasiona dafos que van desde un 40
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a un 60% durante el almacenamiento, y en condiciones favorables
puede llegar hasta 100%. Torres (1988) y Leyva (1992) reportan
a este patdgeno como el mas importante del gladiolo afectando el

60 a 80% de los cormos en algunos lugares de la Repilblica.

2.1.1.2.-Caractéristicas del hongo

En medio de cultivo este hongo produce abundantes
microconidios generalmente unicelulares; los macroconidios son
muy variados en cuanto al tamafio y nimero de septas, predominando
los de tres con un tamafio de 25-41 x 3.5-4.8 a; estos son
gradualmente atenuados hacia ambas terminaciones, cilindricos en
la parte central, algunas veces pedicelados y usualmente curvados
en toda su longitud. Las clamidosporas son globosas de paredes
lisas o rugosas, intercalares o terminales y usualmente presentes
en conidios. Los esporodoquios con 2 mm. de didametro formandose
de los 7 a 14 dias, siendo generalmente de color salmdén (Massey,

1926) .

Carrera (1947) al describir la morfologia de este hongo,
sefiala que los macroconidios son poco numerosos en relacidén a los
microconidios; los primeros son pedicelados con tres a cuatro
septas, pero puede haber hasta siete, los cuales son muy escasos,
las medidas para los de tres septas son de 18.9-42 X 4.2-4.6 a&;
en cuanto a los microconidios, estos son abundantes, elipticos-
cilindricos, con extremidades redondeadas, con una o sin ninguna
septa, prevaleciendo los Gltimos; las clamidosporas, pueden ser
terminales e intercalares, solitarias o apareadas, redondeadas-
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globosas, con superficie lisa y a veces presentes en conidios.

Booth (1971), ubica a F. oxysporum dentro de la seccién
"elegans" reportando que en medio de cultivo esta especie tiene
una tasa de crecimiento mayor de 2.5 cm. de didmetro después de
cuatro dias, dando una coloracidén palido, salmdén, rosa o violeta,
siendo su micelio estriado, suave algodonoso y a veces rugoso,
sobre todo en cultivos viejos; los microconidios son abundantes
uni o bicelulares de forma oval, elipsoidal o alantoide, cuyo
tamafio varia de 5-12 x 2.2-3.5 ma; estos nacen sobre fialides
laterales simples derivadas de la hifa o bien sobre fidlides
derivadas de conididforos laterales cortos. Los macroconidios son
curvados, falcados, de paredes delgadas, de 3 a 7 septas, siendo
mads comunes las de 3 cuyas medidas son 27-46 x 3-5 a, son
fusoides-subulados y ocasionalmente fusoides-falcados; las
clamidosporas son abundantes, terminales o intercalares vy
ocasionalmente en pares o bien en cadenas, sus paredes pueden ser

lisas o rugosas.

Existe cierta similitud entre F. oxysporum y F. solani en
cuanto a una evolucidn paralela, pero estos son facilmente
separados después de pocos dias de crecidos examinando sus
microconidiéforos, los cuales en la primera especie son cortos
derivados de fidlides que nacen sobre hifas laterales o sobre los
dpices de ramas laterales cortas; en cuanto a F. solani, sus
microconididéforos son mds vistosos, bien desarrollados sobre una
larga y delicada fidlide con un collar apical bien marcado

(Booth, 1975).



Segin las claves de Snyder & Hansen citadas por Romero

(1994), al describir a Fusarium oxysporum menciona que sus

microconidios son pequefios y elipticos mientras que 1los
macroconidios son finos, alargados, puntiagudos y de pared
delgada, sefialando ademds la presencia de clamidosporas; en
cuanto a la pigmentacidén que presenta este hongo en medio de

cultivo es de ocre-rosa, rosa o bien pldrpura o violeta.

2.1.1.3.~-Razas fisiolégicas

Estudios sobre razas fisioldégicas de F. oxysporum f. sp.
gladioli fueron realizados por Roebroeck y Mes en 1992, quienes
utilizaron gladiolos de floracidén precoz y gladiolos con
floracién normal, encontrando la existencia de dos razas; raza
1 que fue patogénica para ambas y la raza 2 que atacd Gnicamente

a las variedades precoces.

2.1.1.4.-8intomas y dahos

Massey (1926) al describir los dafos por F. oxysporum var.
gladioli indica que las lesiones en los cormos al momento de la
cosecha, aparecen como pequefias pudriciones himedas, irregulares,
circulares y alargadas, generalmente sobre los lados de la parte
media basal. Estas en un principio son rojizas y pequefas, se
tornan café-negruzcas cuando dafian al cormo completamente. Los
dafios mas caracteristicos de esta enfermedad es la presencia de
cordoncillos concéntricos en las lesiones las cuales son hundidas
debido al rapido secado y contraccién de los tejidos.
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Las especies de Fusarium y de Stromatinia gladioli, pueden

causar los mismos sintomas en cormos infectados y asi llega a los
campos de cultivo donde sobreviven por largos periddos en

ausencia del cultivo del gladiolo (Young, 1954a).

En Argentina, F. oxysporum f. sp. gladioli se reporta como
una nueva enfermedad, cuyos sintomas cuando se cosechan los
cormos, son lesiones en forma de manchas de aspecto acuoso, que
luego se tornan castafio rojizo en la mitad inferior del mismo.
Tales manchas se van ensanchando y adquieren mayor tamafio durante
el estibado, tomando diferentes formas de color castafio oscuro,
pudiendo ser coalescentes, deprimidas, abarcando buena parte de
la superficie del cormo; cuando las condiciones son favorables,
se desarrolla abundante micelio y esporodoquios de color

anaranjado hasta que llega a momificarse (Carrera, 1947).

Garcila y Alfaro (1985) mencionan que los sintomas en follaje
son un amarillamiento de la hoja que comienza por los extremos
hasta acabar desecéndose; otro tipo de sintoma muy com@n en este
6rgano es el "asta de tora'", sobre todo en los primeros estadios
de su desarrollo curvandose la hoja tomando el aspecto de cuerno.
Estos mismos autores reportan los sintomas en cormos de cuatro

formas:

a) .- Decoloracidén y obscurecimiento de los haces vasculares donde
exteriormente aparecen pequefias manchas de color marrdn bien

delimitadas.



b) .- Podredumbre marrén.- Este sintoma se nota en cualquier lugar
del cormo, pero principalmente cerca de la base en la zona
central. No se presenta la decoloracidén vascular del apartado

anterior.

c) .-Podredumbre basal seca.- Se da s6lo en la base del cormo,
alrededor de la zona de las ralices y el tejido afectado es muy
delgado, tomando una coloracién marrén claro, poco visible al
principio pero después toma un color marrdn OsSCuro O negro,

quedando el area afectada deprimida.

d) .-Cormos momificados.- Esto es frecuente en el almacén, donde
los cormos se recubren de micelio blanco y su textura es

esponjosa y dura.

2.1.1.5.-Control

Magie (1971), en blisqueda de alternativas para el control
de F. oxysporum f. sp. gladioli, encontrdé que al someter los
cormos en agua caliente a 57.5°C durante 30 min. provocaba la
muerte de éste, pero no a 56°C lo que representa una alternativa
para el control; asi mismo observé que el benomyl fue méas

efectivo que el thiabendazol para el control de esta enfermedad.

Tratamientos con agua caliente a 57.2°C durante 30 min.
fueron probados contra este hongo dando un buen control, pero
redujeron drasticamente la germinacidén de 1los cormos; 1los
cormillos fueron mas tolerantes (Hsieh, 1986).
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El benomyl continua siendo muy efectivo para el control de
F. oxysporum f. sp. gladioli, sin embargo el uso constante y
repetido de este fungicida asi como el thiabendazol en algunas
cepas han logrado crear resistencia en California y en Florida

(Magie y Wilfret, 1974).

Magie (1980) logrd proteger cormos frescos de gladiolo de

F. oxysporum_ f. sp. gladioli con inoculaciones de F. moniliforme

"Subglutinans" cepa M-685, teniendo mejores efectos que el
Benomil y el Captan. Datos similares son reportados por Roebroeck
y Mes en (1992) sobre el mismo patdgeno, en donde los cormos
fueron sumergidos a una suspensién de esporas de un aislamiento
de Fusarium no patogénico e incubados bajo condiciones de humedad

a 20°cC.

2.1.2.- Stromatinia gladioli (Drayt.) Whetz.

2.1.2.1.-Distribuciédn

La pudricidén seca del gladiolo cuyo agente causal ha sido

renombrado por diferentes nombres cientificos tales como

Sclerotium gladioli Massey; Sclerotinia gladioli (Massey)

Drayton; y Stromatinia gladioli (Drayton) Whetzel, constituye

otro de los hongos que atacan al gladiolo con una distribucidén

mundial. De todos los nombres, Stromatinia gladioli es el Gltimo

taxonomicamente aceptado.

La pudricidén seca del gladiolo causada por Sclerotium
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gladioli se presenta en todas las regiones donde se desarrolle
este cultivo causando grandes pérdidas especialmente en afios con
altas precipitaciones (Massey, 1928). Por otra parte, Haasis
(1954) considera a S. gladioli como un serio problema en el Este
de Carolina del Norte, donde causa graves dafios en el campo como

en almacén.

Drayton (1934a) descubre 1la fase sexual de Sclerotium
gladioli desconocida por Massey en 1928, proponiendo que este

hongo debe ser considerado dentro de Sclerotinia, mencionando que

S. gladioli es el responsable de la pudricidn seca del gladiolo.

Reportes sobre S. gladioli son hechos por Gould (1958) en
los Estados de Michigan, Oeste de Washington, Oregon, New Jersey,
Wisconsin, California, New York, Florida y Carolina del Norte,
asi como en otras regiones de los Estados Unidos de Norteamérica.
Darvas (1985) sefiala esta enfermedad por primera vez en gladiolo

en el Sur de Africa, causando fuertes pérdidas.

2.1.2.2.-Epidemiologia

Segin Beute (1971) S. gladioli se encuentra ampliamente
distribuida y es de las principales enfermedades de este cultivo,
donde causa pudriciones secas en cormos, cuello, tallo y raices;
este patdégeno una vez establecido, puede sobrevivir en forma

indefinida.

Fuertes pérdidas ocasionadas por S. gladioli son reportadas

12



en terrenos que tenian 12 afos después de haberse cultivado
gladiolo, mencionando que la enfermedad puede reaparecer después
de largas rotaciones sin cultivar a esta ornamental (Labruyere,

1975) .

Segin Jeves y Coley-Smith (1977) un alto porcentaje de
esclerocios de S. gladioli pueden sobrevivir enterrados por mas
de 5 afos en el campo, presentando ademas un alto grado de
resistencia a la disecacidén y sirviendo como fuente de infeccidn
para el gladiolo. Los esclerocios producidos en medios de
cultivo, requieren de un peridédo de entierro en el suelo antes

de comensar la infecciédn.

Las pudriciones de raices por S. gladioli se incrementan
severamente a temperaturas del suelo entre 16 y 24°C; con
temperaturas mayores de 28°C se inhibe el desarrollo de este
patdgeno creciendo vigorosamente las plantas en suelos infectados

(Beute, 1971).

En México, S. gladioli es de 1las enfermedades mas
importantes encontrandose en todas las zonas gladioleras del
pais, pudiendo atacar a otros miembros de la familia iridiaceae
donde causa amarillamiento, decaimiento de hojas y pudricién del

cuello (Leyva, 1992).

2.1.2.3.-Caracteristicas del hongo

En cuanto a la morfologia, este hongo es facil de aislarse
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de tejidos infectados, con rapido crecimiento en diversos medios
y condiciones de cultivo donde produce esclerocios después de 10
a 14 dias de aislado; estos son de color negro, consistiendo de
una pared bien definida, compacta y delgada que rodea a una
médula de células parenquimatésas; con respecto al tamafio, estos
son muy variados dependiendo del medio y de la edad del cultivo,

en promedio son de 191 x 164 , (Massey, 1928).

S. gladioli produce Gnicamente microconidios en medios de
cultivo después de 25 a 40 dias de haberse sembrado, estos son
esféricos con un diametro promedio de 2.5 a, desarrollandose
sobre conidiéforos ramificados y agrupados en verticilios. E1l
micelio es de aspecto sedoso, septado, inter e intracelular y en
medio de cultivo crece muy rapido cubriendo la caja de petri en
7 dias, de color blanco con puntas miceliales &ereas y al

envejecerse se torna de color barroso (Massey, 1928).

Drayton (1934b) reporta que los esporodoquios de S. gladioli
al inicio aparecen como pequefias gotas lechosas y mas tarde
llegan a ser opacas de consistencia cerosa; los conidiéforos son
aristados, ramificados y verticilados donde se desarrollan
numerosos microconidios en cadena de aspecto globoso, hialinos

y con un sdlo nicleo, embebidos en una matriz muscilaginosa.

2.1.2.4.-Sintomas y dahos

Massey (1928) indica que todas las partes tiernas basales

del gladiolo pueden ser infectadas por S. gladioli, esta se nota
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en una pudricién del tallo a nivel del suelo hasta dos o mas
pulgadas de profundidad asi como en las hoja envainadoras en
donde se observan pequefios esclerocios negros; esta pudricién se
manifiesta en un amarillamiento prematuro del follaje, segquido

por un secamiento y muerte de la planta.

Los sintomas externos reportados por Drayton (1934a) para
S. gladioli, son la muerte prematura de la planta debido a 1la

invasién y decaimiento de los é6rganos subterradneos, incluyendo

la porcidén basal de las hojas envainadoras,

Gould (1958) al describir a esta enfermedad consigna que en
infecciones de plantas jévenes se observa un achaparramiento,
amarillamiento y muerte de la planta ya sea sdla o en grupos; las
plantas mayores no mueren totalmente, pero la base de los tallos
y de las hojas se pudren dando una coloracién café o negra. Un
moho blanco grisadceo puede desarrollarse sobre las hojas
envainadoras, asi como una desintegracidén de las mismas, donde
se observan pequefios esclerocios de color negro del hongo; estas
estructuras también se observan sobre lesiones de cormos vy

raices.

Gary (1988) manifiesta que S. gladioli es evidente por 1la
presencia del tejido café amarillento encima del cormo con un
olor penetrante y mohoso; en el tejido enfermo es comiin encontrar

pequefios esclerocios negros entre la base de las hojas.

Los cormos en almacén afectados por la pudricidén seca
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causada por S. gladioli se pueden caractérizar por un secamiento
de las escamas que rodean al cormo, siendo estas muy quebradizas
y de color obscuro anormal, este obscurecimiento se manifiesta
sobre los cormos en pequefas lesiones, que al coalescer lo cubren

y momifican totalmente (Massey, 1928).

Segdn Drayton (1934a) los cormos y cormelos danados por S.
gladioli, presentan lesiones caracteristicas asi como necrosis
vascular y momificacidén; en todas las partes antes mencionadas
es comin encontrar pequefios esclerocios, los cuales sirven como
o6rganos de resistencia. Sobre los cormos se ven primero pequehnas
lesiones café rojizas, mas tarde se agranda la pudricidén tomando

un color de café a negro con la superficie seca (Gould, 1958).

Garcia y Alfaro (1985) mencionan que S. gladioli ocasiona
manchas hundidas en los cormos; estas son de color marrdn rojizo
al principio, y después se torna negro sobre todo en la zona de
insercidn de las escamas; sobre estas manchas se observan los

microesclerocios negros del hongo.
2.1.2.5.-Control

Haasis (1954) encontrd que al sumergir los cormos de
gladiolo recién cosechados en Ceresan-M a una concentracién de
una libra en 100 galones de agua por cinco minutos, se elimind
el desarrollo de lesiones de la pudricién seca en los cormos, no
apareciendo dafios subsecuentes en el crecimiento de las plantas
ni en los cormos.
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2.1.3.-Curvularia trifolii (Kauffm.) Boedijn f. sp. gladioli

Parmelee et Lutrell.

2.1.3.1.-Distribucién

Young en 1954a, reporta a Curvularia lunata en el Edo. de

Oregon el cual fue introducido a través de cormos dafiados, Yy
menciona que este hongo ha prevalecido durante varios afios en los

Estados del Sureste de la Unidn Americana.

Bald y Brian en 1954 coinciden con Young (1954a) mencionando
que C. lunata es la enfermedad mds importante en Florida,
Alabama, California y San Diego cuando se presentan condiciones
de alta temperatura y de humedad. Wu (1980) reporta a C. trifolii
f. sp gladioli causando manchas foliares en campos de Taiwan, el
cual penetra por los estomas o bien directamente, formando

apresorios.

En México a C. trifolii se le conoce como mancha foliar y
pudricién de tallo, y segin Leyva (1992) este hongo dana a
plantas en el campo y a cormos en almacén causando pérdidas hasta
de un 75%; pero sin embargo es menos importante que Fusarium y

que Stromatinia.

2.1.3.2.- Caracteristicas del hongo

Parmele (1956) logrd determinar en base a la biologia y
morfologia del hongo asi como al tamafio de los conidios y a la
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presencia del hilum que es _C. trifolii f. sp. gladioli y no a

C. lunata como la especie que ataca al gladiolo; en la primera
el tamano de los conidios va desde 21-38.6 x 9-17.2 a, teniendo
una relacién 1l/a de 2.3 a 2.9 ua con el hilum sobresaliente,
mientras que en la segunda el tamafo de los conidios va desde 17-
35 X 8-16.4 a Yy la relacién 1l/a es de 1.8 a 2.8 5 vy el hilum es

insertado y no sobresale.

Parmelee (1954) sefiala que la fase perfecta de este hongo,
es muy similar a los de la familia dematiaceae, pero no menciona
géneros, cuya fase es un peritecio o un pseudoperitecio, ya que
se han observado sobre las escamas del cormo pequehas estructuras
superficiales, negras, globosas y errupentes, las cuales al
colocarse en camara himeda a 10°C producen grupos de

conididéforos.

2.1.3,.3.-Razas fisioldogicas

La forma especial se determindé a partir de seis aislamientos

del hongo obtenidos del gladiolo, los cuales fueron inoculados

sobre Gladiolus y Trifolium repens, incubandose en camara himeda

por dos dias; en menos de una semana todas las plantas de
gladiélo mostraron manchas foliares severas, mientras que el T.
repens no dio muestras de susceptibilidad (Parmele, 1956). Este
autor reporta que el tamafio de los conidios en PDA para C.
trifolii f. sp. gladioli aislada de la variedad Spic & span es

de 22.9-32.9 x 10.7-14.3 i con una relacién 1l/a de 2.2 n.
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2.1.3.4.-8intomas y dafios

Parmele (1954) reporta por primera vez a Curvularia sp. en
Canada, atacando cormos que manifiestan pequefias 1lesiones
ligeramente hundidas de color oscuro, con mas intensidad en los

bordes que en el ¢entro.

Garcia y Alfaro (1985) sefalan que sobre las escamas del
cormo se ven manchas y rayas alargadas cuyo color va del marrdn
claro a oscuro; estas manchas corresponden a lesiones de forma
irregular y de color negruzco sobre la superficie de dicho
6érgano. Las yemas, sobre todo las de la parte baja del cormo,

suelen aparecer bordeadas por una mancha de color oscuro.

Los sintomas de C. trifolii f. sp. gladioli, aparecen como
manchas hundidas negras cafesosas en la punta de los cormos, las
hojas algunas veces muestran manchas café necrosadas. Para el
control recomiendan asperciones con captan u otro fungicidas
aplicados contra Botrytis y el tratamiento con agua caliente a

56°C para los cormos (Kelling y Niebisch, 1986).
C. trifolii ataca a las hojas y cormos jdévenes asi como a

flores del gladiolo, siendo muy destructiva cuando se presentan

climas cédlidos y himedos (Gary, 1988).

2.1.4.-Septoria gladioli Pass.
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Existen otros hongos que causan problemas en el gladiolo,
tal es el caso de Septoria gladioli que fue descrito por
Passerini en 1878 en Italia segin Stone (1958), causando dafos
en hojas y cormos; posteriormente se detectd en Holanda, U.S.A.,

Alemania, Canad&, Inglaterra y Dinamarca.

Misra (1978) indica que S. gladioli es la enfermedad mas
comin y desvastadora del follaje en la regidén de Pradesh en
gladiolo, cuando las condiciones de humedad y de temperatura son
adecuadas. Asi mismo Hawker en 1944, considera que S. gladioli
es una enfermedad importante de los cormos en Inglaterra y la méas

comin en las cormos importados.
2.1.4.2.-Epidemiologia

Linber (1947) hace énfasis sobre lo raro de encontrar
picnidios maduros de S. gladioli sobre los cormos de gladiolo e
indica que Massey (1916), quien fue el primero en relacionar a
este hongo con la pudricién dura de los cormos y con la mancha
folia?, falld en encontrar dichas estructuras sobre este érgano;
asi mismo sefiala que Moore (1925), uUnicamente en solo tres
ocasiones observd los picnidios en cormos durante doce afos de
trabajo, tiempo en el cual una gran cantidad de cormos afectados

con esta enfermedad fueron examinados.

Massey (1916) citado por Hawker (1944), reporta que la
infeccién de cormos limpios tiene lugar en suelos donde 1la
enfermedad se ha presentado anteriormente.
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Segin Stone (1958) el hongo sobrevive en el almacén sobre
cormos infectados, pudiéndose dispersar la enfermedad de tres
maneras: a).- de cormos viejos a cormos nuevos, O bien 1la
infeccidén de cormos madres a cormelos; b).-infecciones de cormos
o cormelos del indéculo del suelo; c) por propagaciones
secundarias por medio de esporas de infecciones foliares

primarias a cormelos.

En 1947 al examinar 150 embarques de cormos de gladiolo, el
6.6% de estos estaban infectados con lesiones tipicas de 1la
pudricién dura, donde se encontraron gran cantidad de picnidios
en diferente estado de desarrollo; su hipdtesis fue que
posiblemente los factores ambientales del empaque y del embarque
tales como falta de luz, acumulacidén de humedad y los productos
de la respiracién de los cormos, favporecian la produccidén de

picnidios (Limber, 1947).
2.1.4.3.-8Sintomas y danos

En las hojas de plantas jdévenes dafiadas por S. gladioli, se
encuentran pequefias manchas haGmedas, circulares, anguladas o
irregulares, que van cambiando gradualmente de color verde al
café rojizo hasta llegar a un café grisaceo con un borde oscuro.
Sobre las manchas se desarrollan pequefios picnidios de color
negro, y bajo condiciones himedas las esporas son liberadas sobre

una masa muscilaginosa de color anaranjado (Stone, 1958).

Sintomas de manchas foliares, circulares y de color café a
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café plrpura son atribuidos a S. gladioli, el cual ataca
especialmente follaje de plantulas, asi como plantas
desarrolladas de cormelos y en algunos casos sobre plantas
originadas de cormos. En cormos almacenados es el causante de la

pudricién dura (Misra, 1978).

Sobre cormos S. gladioli se manifiesta principalmente en la
mitad inferior con manchas htmedas de color marrdén rojizo que
conforme aumentan de tamafo se hunden y oscurecen gquedando
perfectamente delimitadas las zonas sanas y enfermas. Con ataques
muy fuertes, el cormo se momifica y deforma pudiendo apreciarse
sobre las zonas afectadas, picnidios de color negro, visibles a

simple vista (Garcia y Alfaro, 1985).

2.1.5.-Botrytis sp.

2.1.5.1.-Distribucién

McClellan et al. (1949) sefialan que el tizdén o moho gris del
gladiolo causado por Botrytis, fue descrito por Moore en 1939 y
por Hawker en 1944 en Inglaterra; en Holanda lo reportd Timmerman
en 1941, y en Canadéa Drayton en 1944. Esta misma enfermedad se
encuentra en los Estados Unidos causando serios problemas en
plantaciones comerciales de gladiolo en Florida, California,
Oregon y Washington. También indica que este hongo es el causante
de pudriciones de cormos en almacén, manchas en hojas y flores

y pudricién de cuello en la planta.
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McWhorter (1939) consigna una cepa de B. cinerea causando
pudriciones blandas en follaje de gladiolo en Oregon, aunque

sefiala otras especies de Botrytis mids destructivas.

En México se reporta a B. gladiolorum atacando cormos
almacenados y hojas, asi como en flores donde causa pérdidas
hasta de un 50% en condiciones de campo y transporte. Las
condiciones para que se desarrolle esta enfermedad son: alta

humedad relativa y temperaturas entre 10 y 18°C (Leyva, 1992).

2.1.5.2.-Caracteristicas del hongo

Botrytis presenta conidiéforos largos, delgados,
ramificados, puntas de las ramas hinchadas de color café claro,
donde se producen conidios unicelulares, ovales, hialinos o de
color gris, en masa sobre esterigmas cortos. Los esclerocios son

de color negro e irregulares (Romero, 1994).

Seglin McClellan et al. (1949) B. gladioli fue descrita por

Klebahn en 1930 y B. gladiolorum por Timmermans en 1942,

diferencidndose ambas especies por la forma de sus conidios; en
la primera son largos y angostos con un promedio de 10.4 x 4.7
M; mientras que en la segunda especie, los conidios son ovoides

a subglobosos con un promedio de 15 x 10 a.

2.1.5.3.-8intomas y dafhos

Bald (1953) menciona que la pudricidén del cuello causada por
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B. gladiolorum, es por el indéculo llevado en los cormos o de las
esporas que se encuentran en el aire, atacando principalmente a
las hojas basales envolventes que al avanzar causan una pudricién
completa de los tejidos foliares subterraneos que se encuentran
unidos al cormo, provocando un amarillamiento y muerte de las

hojas. También se le ha encontrado rodeando al tallo floral.

La pudricién del cuello consiste de lesiones persistentes
agresivas similares a las lesiones que se presentan en las hojas,
donde se producen cerca de un millén de esporas durante 24 a 48
hr. con tiempo favorable como las constantes humedades relativas

altas y temperaturas de 12.7 a 18.3°C (Bald, 1953).

B. gladiolorum en cormos aparece con mucha frecuencia en los

alrededores de la yema apical, penetra hacia la parte central del
cormo ocasionando una podredumbre parda. El tejido afectado es
esponjoso y blando, con un aspecto gris y pulverulento, tipico
de las fructificaciones de este hongo, ahi se observan

esclerocios irregqulares de color negro (Garcia y Alfaro, 1985).

2.1.5.4.-Control

Magie (1969) sefiala que B. cinerea se previno con mayor
éxito con termil y thiabendazol en polvo, que con asperciones de
botran y de captan; cuando la infeccidén estuvo presente fue

facilmente controlada con tutane.
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2.1.6.-Penicillium gladioli Mc Cull. et Thom.

2.1.6.1.~Distribucidn e importancia

Raper y Thom (1949) mencionan que Penicillium gladioli es
cominmente encontrado causando pudriciones y decaimiento en
cormos almacenados de gladiolo provocando grandes pérdidas;

ocasionalmente se ha aislado del suelo.

La presencia de P. gladioli en los cormos es muy comin,
aunque este hongo no repercute desfavorablemente ni en 1la
produccién floral ni en el estado sanitario del nuevo cormo, pues
es un patdgeno debil por no causar dafios serios en pruebas de
patdégenicidad (Garcia y Alfaro, 1985). Sin embargo Romero (1994),
sefiala que P, gladioli comGnmente se encuentra en cormo de

gladiolo en almacén causando fuertes pérdidas por pudricidn.

Torres (1988) y Leyva (1992) reportan a esta enfermedad en
México, conocida como pudricidén del cormo por ser este dérgano el
Gnico atacado bajo condiciones de almacén, necesitando de heridas

para poder penetrar.

2.1.6.2.-Caracteristicas del hongo

Emmons (1935) al referirse a P. gladioli sefiala que la fase
perfecta de este hongo no ha sido encontrada en medios de
cultivo, donde es comin encontrar abundantes esclerocios 1los
cuales permanecen estériles.
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P. gladioli presenta conididéforos largos, septados,
penicilados, consistiendo de una o dos ramas adicionadas a un eje
principal, de paredes asperas, generalmente son independientes,
pero a menudo estan agregados en fasciculos bien definidos,
terminando en una métula la cual da origen a las fidlides y estas
a su vez a los conidios los cuales son subglobosos a elipticos
lisos, hialinos, con un tamafio de 2.8 a 3.6 a por 2.5 a 3.0 a de
largo por ancho respectivamente, formando largas cadenas, siendo
facilmente separables al madurar (Raper y Thom, 1949 y Romero,

1994).

Segin Raper y Thom (1949) P. gladioli en medio de "Czapek"
a 25°C produce abundantes esclerocios, 1los cuales aparecen
después del quinto o sexto dia desarrollandose en zonas
concéntricas con pocos e inconspicuos conidiéforos, mientras que
a 15°C o menos, la produccidén de esclerocios disminuye, pero
produce abundante micelio sobre todo entre 14 y 15°C; en medio
de malta agar a 24°C, produce colonias delgadas, suaves, con

abundantes esclerocios y con pocas estructuras conidiales.

2.1.6.3.~-Sintomas y dafios

Los cormos afectados por P. gladioli presentan sitios de
infeccidén de color pardo, hundidos y claramente delimitados en
la parte externa; el tejido interior de 1la 2zona infectada
adquiere una coloracidén parda que posteriormente evoluciona a

blanca con textura esponjosa (Garcia y Alfaro, 1985).
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2.1.7.-Uromyces transversalis (Thum.) Winter.

Garibaldi y Aloj (1980) reportan a la roya del gladiolo

cuyo agente causal es Uromyces transversalis causando severas

epidemias en el Centro y Sureste de Italia; la enfermedad es
facilmente reconocida por ser una tipica roya, con puastulas
alargadas con tamano de 3 mm., uredosporas de color anaranjado
en ambos lados de la hoja y en pocas semanas se producen las
teliosporas dando una coloracidén negra a las puastulas. Segin
estos autores, las uredosporas germinan entre 5 y 25°C con un
6ptimo de 15 a 20°C; la infeccidén de las plantas fue mas severa
entre 10 y 20°C cuando las plantas permanecieron himedas por un
minimo de 12 hr.; el periédo de incubacidén varid de 22 a 23 dias
a 10°C y de 8 a 10 dias a 25°C; todas las variedades probadas
fueron susceptibles a 1la roya; el mejor control de esta
enfermedad fue dado por el oxycarboxin a 0.5 g\l y por el

benodanil a 1 g\l, aplicados cada semana.

En Brasil reportan a U. transversalis, como una nueva

enfermedad atacando a gladiolo en varias regiones productoras
(Pitta et al. 1983). En Italia, este patdégeno también es
reportado por Aloj et al. (1982) quien sefiala que las uredosporas
germinan entre 5 y'25°C, siendo mas agresiva la infeccidn entre

10 y 20°C. En México, no existen reportes de esta enfermedad.

2.1.8 Rhizoctonia spp.

Seglin Creager (1945) Rhizoctonia, constituye otro de los
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problemas fungosos del cultivo del gladiolo, atacando la parte
basal de las hojas a una profundidad aproximada de una pulgada
bajo la superficie del suelo y causa pérdidas desde un 25%, hasta
totales en algunas variedades, sobre todo si las distancias entre
surcos esta muy cerca. Segin este autor, los primeros sintomas
son lesiones blandas y humedas que mas tarde se tornan café a
necrdticas. Eventualmente la base de las hojas infectadas se
rompen por la desintegracidén del tejido parenquimatoso suculento
que se encuentra entre 1las nervaduras. En el follaje se
manifiesta marchitez y finalmente la muerte de las porciones
enteras de la planta, la cual se caracteriza por causar un

hinchamiento en la base del cormo y retarda el crecimiento.

2.2 .-ENFERMEDADES CAUSADAS POR VIRUS

Existen varios trabajos sobre enfermedades virosas en
gladiolo. Seglin Beute (1970) las infecciones de virus en gladiolo
incrementan la mortalidad de las plantas o bien reducen el
rendimiento; ademds aumentan la susceptibilidad a enfermedades
del follaje y a patdgenos del suelo, tal es el caso del virus.
mosaico del pepino (VMP) y del virus de la mancha anular del
tomate (VMATom) cuyas infecciones incrementaron la incidencia y
la severidad de F. oxysporum y S. gladioli en pudriciones de los
cormos, asi como de C. trifolii f. sp. gladioli en manchas
foliares. Este mismo autor en 1973 nmenciona que la
susceptibilidad a enfermedades del follaje se debe a un
incremento de exudados de sustancias electroliticas y de
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carbohidratos en el area foliar.

Beute et al. (1970) al inspeccionar cerca de 20,000 plantas
de 49 plantaciones de gladiolo en Carolina del Norte, encontraron
que habia entre 20.9% hasta un 27.2% de plantaciones infectadas
con virus, de los cudles VMP, VMATom, VMAF (virus del mosaico
amarillo del frijol) y VMATab, (virus de la mancha anular del
tabaco) fueron los mas frecuentes con 47, 45, 23 y 16% de plantas

infectadas respectivamente.

En Italia, se 1logrd caracterizar mediante plantas
indicadoras, serologia y microscopia electrdénica en 35 variedades
de cormos de gladiolo importados al VMAF, VMP, y VMA (Virus del
mosaico arabigo), en una proporcién del 90, 35 y 5%

respectivamente (Bellardi y Pisi, 1985).

2.2.1.- Virus mosaico amarillo del frijol (VMAF)

2.2.1.1.-Importancia y distribucidn

El VMAF pertenece al grupo de los potyvirus que constituye
el mas grande y el de mayor importancia econémica de 1los 25
grupos reconocidos por el Comite Internacional para la Taxonomia
de Virus (Hollings y Brunt, 1981). Al respecto Heinis en 1954
menciona que el VMAF por lo regular siempre esta presente en
todas las plantas de gladiolo que presentan sintomas virosos.
También Bos (1970) sefhala dque el VMAF tiene una amplia
distribucioén geografica sobre leguminosas, ademds de que una gran
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cantidad de variedades de gladiolo pueden ser infectadas.

Zettler y Albo (1977) consignan al VMAF como una de las
enfermedades mds comunes en Florida y en Oregon, infectando mas

del 80% de los gladiolos.

Alper y Loebenstein (1981) reportan al VMAF afectando a los
miembros de las iridiaceas como el gladiolo, cultivo en el cual

algunas variedades son totalmente afectadas.

En inspecciones realizadas sobre gladiolos de los E.U. A.
y Holanda, se encontrdé que el 92% de los gladiolos examinados

estaban infectados por el VMAF (Nagel et al. 1983).

2.2.1.2.-Caracteristicas del virus

El VMAF segin Bos (1970), es una particula flexible,
elongada cuyo tamafio es de 750-900 x 15 nm. Srivastava et al.
(1984) al purificar al VMAF encontrd particulas flexibles de 950

nm de largo por 12 nm de ancho.

Bos (1970) sefiala que una forma rapida para el diagnéstico
del VMAF es mediante la presencia de cuerpos de inclusiones
vistas al microscapio compuesto, mismas que son abundantes y de
forma tipica. Al respecto Cardenas (1986) menciona que el VMAF
forma inclusiones citoplasmdticas amorfas y granulosas de tamafio
variable siendo a veces grandes. Hollings y Brunt (1981) vy
Srivastava et al. (1984) manifiestan que el VMAF desarrollan
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inclusiones intracelulares citoplasmaticas de forma laminar,

granular, espiraladas o bien amorfas en células de la epidermis.

El VMAF se transmite por varias especies de 4fidos de manera
no persistente y experimentalmente por inoculacidén de savia en
forma mecanica; en algunas casos es transmitido por semillas (Bos

1970) y (Hollings y Brunt 1981).

Bos (1970) indica que el VMAF en Phaseolus vulgaris induce

lesiones locales clordticas o necrdéticas e infeccidn sistémica;
en Pisum sativum moteados, mosaicos, amarillamientos brillantes

Yy en ocasiones necrosis en tallos; en Chenopodium amaranticolor

sobre hojas inoculadas, aparece como lesiones locales cloréticas,
malformacién de hojas y amarillamiento sistémico entre

nervaduras; en C. guinoa lesiones locales clordéticas.

2.2.1.3.-8intomas y dahos

El VMAF se caracteriza en gladiolo por la presencia de
mosaicos tenues y moteados ligeros a oscuros (Beute et al. 1970
y Srivastava et al. 1984). Sin embargo Bos en (1970) sefiala que
este virus se distingue por estriados blancos o infecciones
latente sin manifestar sintomas. Zetler y Albo (1977) coincide
con todos los sintomas anteriores tales como estriado, mosaicos
moteados y espiga con punta de lapiz, siendo mas evidentes en las
hojas envolventes; los sintomas foliares fueron generalmente

inconspicuos.
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2.2.2.-Virus del mosaico del pepino (VMP)

2.2.2.1.-Importancia y distribucién

El VMP se encuentra ampliamente distribuido a nivel mundial,
con un amplio rango de hospedantes en las que incluye cerca de
40 familias de monocotiledéneas y dicotiledéneas (Francki et al.
1979). En Corea, el VMP y VMAF fueron las enfermedades mas
cominmente observadas en gladiolo afectando al 43.3% de 1las

plantas causando sintomas de mosaicos (Lee et al. 1984).

Segin Francki et al. (1979) el VMP es transmitido por méas
de 60 especies de afidos en todos sus instares de manera no
persistente, dentro de los que sobresalen Aphis gossypii y Myzus

persicae; ademds es facilmente transmitido mec&nicamente.

En Israel, el VMP y el VMAF son los virus mds abundantes en
los campos de gladiolo; el 4&fido que méds predomina es

Macroshiphum euphorbia, relacionado con la transmisidén del VMP

al igual que Aphis gossypii, ambos eficientes transmisores del
virus de gladiolo a gladiolo, pero no de otras fuentes de indéculo

(Aly et al. 1987).

2.2.2.2.-Caracteristicas del virus

Al microscopio electrdénico, el VMP presenta particulas
isométricas de 28-30 nm. de diametro de tres tipos: el ARN1 y
ARN2 se encuentran en céapsides diferentes, mientras que el ARN3
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y el ARN4 se detectan en la misma particula. Todas ellas
presentan propiedades de sedimentacidén semejantes (Francki et al.

1979).

El VMP presenta inclusiones densas con bordes angulosos y

su area central a veces clara (Cardenas, 1986).

Stein et al. (1979) encontrdé que el VMP es facilmente
detectable por ELISA en varias partes de la planta del gladiolo,
especialmente en cormos y cormelos; el VMAF también se detectd
mediante esta prueba en hojas y pétalos, pero no en cormos, esto
debido a la presencia de algunas sustancias en este 6rgano que

interfieren la prueba.

Stein et al. (1988) opina que es necesario detectar 1los
virus en cormos de gladiolo antes de la plantacién, sobre todo
el VMP que es facilmente detectado a través de ELISA, dando mayor
sequridad en el diagnéstico desde un 20 al 80% que en muestras
foliares. E1 VMAF, no fue detectado en cormos ni en cormillos,

pero si en hojas.

El VMP se logrd identificar a través de plantas indicadoras,

insectos vectores (Myzus persicae), purificacidén, serologia y a

través del microscopio electrdénico (Lee et al. 1984).

Dentro de las plantas indicadoras para el VMP, se reporta

a Pisum satium que manifiesta un moteado y lesidnes sistémicas

o bien una necrosis, Phaseolus vulgaris que puede o no presentar
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infeccidén sistémica, Chenopodium amaranticolor, donde se observan

lesiones locales (Alvizo y Lozoya, 1987).

2.2.2.3.-8intomas y dano

McWhorter (1957) indica que los sintomas del VMP en gladiolo
son facilmente observados en variedades de color por el contraste
que dan las flores presentando un manchado blanco, arrugamiento
y deformacién; en follaje se tiene un estriado clorético y
manchado. Heinis (1954) reporta al VMP con un amplio rango de
sintomas, siendo el maAs caracteristico el moteado clorético asi
como la presencia de pequefios enrejados entre dos nervaduras de
las hojas externas y un estriado blanco sobre 1las espigas

florales, aunque a veces las puede producir sanas.

2.2.2.4.-Control

Aly et al. (1987) reportan que la virosis causada por VMP
y el VMAF se logrd controlar eficientemente en el campo a base
de asperciones de aceite combinado con el uso de malla ordinaria.
De esa misma manera Lilien-Kipnis et al. (1992) mencionan que la
produccién de plantas libres del VMAF y del VMP es posible a

través de cultivos de tejidos.

2.2.3.-Virus de la marchitez manchada del tomate (VMMT)

2.2.3.1.-Importancia y distribucién

Seglin Ie (1970) el virus de la marchitez manchada del
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tomate, fue descrita por Samuel, Bald y Pittman (1930),
Klinkowski & Uschdraweit (1952) y revisada por Best (1968);
haciendo mencién que la distribucidén geografica de este virus es

en todas las regiones subtropicales del mundo.

En el Sur de Autralia Lee et al. (1979) reportan por primera
vez al VMMT sobre gladiolo. Figueroa y Cardenas (1994)
encontraron al VMMT en gladiolo causando sintomas de mosaico en
los Estados de México, Puebla, y Morelos con una incidencia del
55, 35 y 30% respectivamente. Por su parte Pinto (1994) reporta
al VMMT causando sintomas de mosaicos en flores y hojas asi como
achaparramiento de las plantas en las regiones de Tenancingo,
Edo. de México, con una incidencia del 80% y en Atlixco, Pue. con

un 15% durante los meses de abril a mayo.

El VMMT ataca cerca de 166 especies de 34 familias, siendo

las especies de diagndstico: Petunia hibrida, Nicotiana tabacum

cv Samsun, N. clevelandii, N. glutinosa, Cucumis sativus vy

Tropaeolum majus (Ie, 1970). Francki y Hata (1981) sefnalan que

VMMT tiene como hospedantes a 157 dicotiledbneas y 6

monocotileddéneas de 29 y 5 familias respectivamente.

Ie (1970) menciona que la transmisién del VMMT es por

vectores tales como Thrips tabaci, Frankliniella schultzei, F.

occidentalis y F. fusca, los cuales adquieren al virus Gnicamente

en estado de larva y es transmitido sélo por los adultos.
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2.2.3.2.-Caracteristicas del virus

En cuanto a propiedades fisicas y quimicas, es uno de los
virus mas inestables, el punto de inactivacién termica es de 40
a 46°C, la longevidad in vitro a temperatura de laboratorio es
de 2 a 5 h. y su punto final de dilucién es de 2)(10_2 Yy 2x10-3,

a pH abajo de 5 pierde rapido su infectividad, pudiéndose

mantener mejor a pH cerca de 7.0 (Ie, 1970)

Lee et al. (1979) logrd identificar al VMMT mediante plantas
indicadoras y con microscopia electrénica observando particulas
esféricas de 80 nm. de diametro, tamafo similar a lo reportado
por Ie (1970); dicho virus afectdé mas del 50% de las plantaciones

comerciales de gladiolo.

2.2.3.3.-8Sintomas y danos

Lee et al. (1979) consignan al VMMT en gladiolo causando una
degeneracidén clorética y achaparramiento de plantas, pero nunca
mosaicos; los sintomas fueron mds prominente en hojas jdévenes
donde se observaron severos moteados clordéticos, manchado y a
menudo una clorosis completa. Las espigas fueron més cortas,
débiles y distorsionadas; asi mismo se encontré en las mismas
plantaciones al VMAF y al VMP causando mosaicos; en algunas
plantas, el VMAF causd los mismos sintomas que el VMMT siendo

indistinguibles uno de otro.

Los sintomas, que sefialan Francki y Hata (1981) para el VMMT
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son muy amplios y variados dentro del mismo hospedante
dependiendo de la edad, estado nutricional, asi como de las
condiciones del medio ambiente. En cuanto a los vectores del
virus, asi como a la forma de adquirirse, el autor coincide con

lo reportado por Ie en 1970.
2.2.4.-Virus de la mancha anular del témate (VMATom)
2.2.4.1.-Importancia y distribucién

Bozarth y Corbett (1958) indican que el virus de la mancha
anular del tomate (VMATom), es la enfermedad mas comdn en las
areas gladioleras de Florida. El virus de la mancha anular (no
especifica) se manifiesta con circulos cloréticos de 3 mm de
didmetro con el centro verde oscuro sobre todo en las hojas

centrales del gladiolo (Heinis, 1954).
2.2.4.2.-Sintomas y danos

Los sintomas descritos para el VMATom son: flores en forma
de punta, mucho més cortas que las normales, distorsién del
follaje y un poco desarrollo de la planta (Bazarth y Corbett,

1958) .

Bellardi et al. (1988) lograron aislar al virus de la mancha
anular del tabaco (VMATab) de plantas de gladiolo con sintomas
de espigas florales cortas y ocasionalmente mosaicos, manchas
anulares y estriados necréticos sobre hojas.
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2.2.5.~-0Otras enfermedades

El amarillamiento del aster occidental, es reportado sobre
gladiolo por Heinis en 1954 cuyos sintomas son: botones florales
con pétalos verdes, las flores no abren y las hojas se tornan

café-amarillentas.

Bertaccini y Marani (1984) sefialan que en algunos cultivos
de gladiolo se encontraron plantas con espigas florales
retorcidas, estos materiales al observarse al microscopio
electrdénico, se encontrdé organismos tipo micoplasmas (MLOs) en
los tubos cribosos o en el citoplasma de células parenquimatosas

del floema.

Bertaccini et al. (1992) mencionan que las enfermedades
causadas por micoplasmas representan un serio problema para la
produccién de algunas variedades de gladiolo en 1Italia,
produciendo sintomas de amarillamientos, proliferacidén de yemas
axilares, virescencia, retorcimiento y malformacién de la espiga
floral y en algunos cormos almacenados, induce a la produccién
de 2 a 3 yemas. La presencia de micoplasmas en el floema de

gladiolos ha sido determinada con el microscopio electrénico.
2.3.- ENFERMEDADES CAUSADAS POR BACTERIAS

2.3.1.-Pseudomonas marginata (Mc Cull.) Stapp
2.3.1.1.-Importancia y distribucién
Las bacterias constituyen otro grupo de patdgenos que
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afectan cormos y follaje del gladjolo, tal es el caso de 1la
"podredumbre del cuello", "rofa", "sarna" o "tizén de la hoja"

causada por Pseudomonas gladioli Severini 1913, sinénimo de P.

marginata (Mc Cull, 1921) Stapp 1928.

Esta enfermedad se reporta en Argentina por Muntafiola
(1948) atacando cormos provenientes de Holanda. En sudafrica P.
marginata, es sefialada por Boelema en 1980 causando pudricién del

cuello y manchas foliares.

Segin Young (1954b) P. marginata es una de las enfermedades
mads comunes del gladiolo en Oregon, aunque no afecta mucho 1la
produccidén de cormos; seglin este autor, los dafios por gusanos de

alambre y otros insectos en el suelo favorece la infeccidn.

2.3.1.2.-Caracteisticas de la bacteria

Bradbury (1986) seflala que P. marginata pertenece al grupo
de las pseudomonas no fluorescentes, que usualmente producen un
pigmento amarillento en el medio de crecimiento; dentro de las
caracteristicas morfoldégicas y bioquimicas para esta bacteria se
tiene, que presentan un penacho de flagelos en uno de sus polos,
presenta oxidasa positiva, reduce nitratos, levana positiva,
dihidrolasa de arginina negativa, crece a 41°C pero no a 4°C;
dentro de los dafios que ocasiona al cultivo del gladiolo, se
menciona la pudricién en las bases de los tallos y sobre los

cormos.
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2.3.1.3.-8intomas y dafios

Los sintomas en follaje causados por P. marginata son
manchas de color brillante o pardo rojizo que alcanzan hasta 2
mm. de diadmetro, con el centro deprimido y los borde ligeramente
elevados; en los cormos, sobre las tldnicas que lo envuelven se
nota una especie de agujeros o rasgaduras longitudinales con los
bordes oscuros; cuando el dafio es muy severo, se notan callos mas
o menos circulares y hundidos con los margenes bien delimitados
y algo sobresalientes; estos callos pueden desprenderse
facilmente dejando al descubierto el tejido sano (Muntafiola,

1948) .

El- Goorani et al. (1974) al estudiar la interaccidn entre

P. marginata y el nematodo agallador Meloidogine javanica en

cormos de gladiolo, encontrdé que cuando el nematodo estaba
presente incrementaba la severidad del dafio de la bacteria hasta
en un 25%; segin este autor, la funcidén del nematodo es favorecer

la entrada o bien alterar la fisiologia del cormo.

2.3.1.4.- Control

Estudios sobre el control de esta enfermedad utilizando
soluciones de bicloruro de mercurio, semesan y formaldehido
fueron realizados por Miles (1933), quien considerd la enfermedad

mas comin del gladiolo en esa época.

Forsberg (1955) logrd reducir el dafio de P. marginata con
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aplicaciones de insecticidas al suelo lo que le hizo pensar que
este patdégeno era transmitido por algin insecto del suelo; asi
mismo, encontrd cierta relacidén entre el &caro de los cormos

Rhizogliphus echinopus y la incidencia de esta bacteria, ya que

este acaro se detectd en todos los cormos dafiados, mientras que
en los sanos no estuvo presente. Este mismo autor en 1970 logrd
controlar esta bacteria indifectamente tratando los cormos con
benomil el cudl redujo las poblaciones del &caro de los cormos

que transmite esta enfermedad.

2.3.2.-Xanthomonas campestris pv. gummisudans (McCulloch) Dye

Bradbury (1986) reporta a X. campestris pv. gummisudans en
gladiolo, donde causa manchas foliares mds o menos rectangulares,
de color verde oscuro que después se tornan cafés, dando un
aspecto de chamuscado al follaje y retardando el desarrollo de
la planta. Esta bacteria se encuentra en Sudafrica, Australia,

Finlandia, Holanda, Canada y en Estados Unidos de Norte América.

2.3.3.-Agrobacterium tumefaciens

Graves et al. (1988) demostraron a través de microscopio
electrdnico que Agrobacterium tumefaciens es capaz de atacar
células superficiales de gladiolo teniendo gran afinidad por los

tejidos envolventes.
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3.-MATERIALES Y METODOS

3.1.-LOCALIZACION DEL AREA DEL MUESTREO

Para la realizacién del presente trabajo se colectaron
diversas variedades de gladiolo cultivadas en las principales
zonas gladioleras del pais: Atlixco, Pue., Villa Guerrero, Edo
de México y Cuautla Mor.; donde a través de visitas periddicas
a productores en sus cultivos y sus bodegas de cormos se hicieron

muestreos.

3.2.-TOMA DE MUESTRAS

Se realizaron recorridos gquincenales en las 2zonas antes
mencionadas, en diferentes épocas de los afios 1993 y 1994, siendo
mas constantes en las temporadas de 1lluvias; el método de
muestreo utilizado para la localizacién de las enfermedades fue
dirigido en las bodegas bajo diferentes condiciones de
almacenamiento y en lotes comerciales de plantas de diferentes
edades. En el caso de cormos en almacén, se seleccionaron
aquellos que presentaron sintomas de pudriciones blandas, duras,
secas, o con otro tipo de alteraciones fisiolégicas. Para las
plantas en el campo se consideraron: pudriciones para raices,
cormos Yy corona; tizones, mosaicos, moteados, estriados,
arrugamientos y deformaciones para hojas y espigas florales; y
para la planta completa 1la reduccién del crecimiento,
amarillamientos y muerte.
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Las plantas seleccionadas o sus partes que mostraron
sintomas, se cortaron y se colocaron en bolsas de polietileno
para transportarse al laboratorio de Nosologia Vegetal del Dpto.
de Parasitologia Agricola de la Universidad Auténoma de Chapingo

donde fueron procesadas.

3.3.-OBSERVACIONES Y TOMA DE DATOS EN EL CAMPO

Al momento de la colecta de plantas enfermas, se anotdé su
sintomatologia, edad o ciclo del cultivo, etapa de desarrollo y
variedad, asi como la distribucidén de las plantas enfermas en el

campo de cultivo.

3.4.-OBSERVACIONES EN LABORATORIO

El nmaterial colectado se observd al microscopio
estereoscépico, para detectar 1la presencia de patdgenos o
exudados bacterianos, asi como para seleccionar el material del

cual se harian los aislamientos.

Al detectarse esporulacién, se efectuaron cortes
histolégicos con navaja de afeitar para hacer preparaciones
permanentes de las estructuras encontradas asociadas con el
sintoma y poder comparar estas estructuras con las aisladas y con

las obtenidas en las pruebas de patogenicidad.

En los casos donde no se localizaron estructuras fungosas
sobre las lesiones, pero que aparentaban ser ocasionadas por

43



hongos, se pusieron trocitos del tejido enfermo en camara humeda
para inducir el <crecimiento o esporulacién de donde
posteriormente se hicieron aislamientos y ©preparaciones

permanentes.

3.5.-AISLAMIENTO DE HONGOS Y BACTERIAS

Para el aislamiento se utilizaron cormos, raices, coronas,
hojas y espigas florales que mostraban sintomas de alguna
enfermedad fungosa y\o bacteriana de las cuales se tomaron cinco
o maAs Organos con sintomas similares; en el laboratorio se
selecciond el material y se procedid a realizar el aislamiento
de la siguiente manera: se cortaron fracciones pequefias de los
6rganos antes mencipnados que tuvieran una parte danada y otra
sana, se desinfectaron superficialmente por uno a tres minutos
con hipoclorito de sodio al 1%, después se pasaron a agua
destilada estéril para eliminar el exceso de hipoclorito vy
posteriormente se pusieron en papel filtro para absorber el
exceso de agua, finalmente se sembraron en medios de cultivos:
papa-dextrosa-agar (PDA), jugo V8-agar (V8-A) o jugo de tomate
agar (T-A) y B. de King (BK), segun fuera el caso. Los cultivos

se mantuvieron a temperatura y luz del ambiente del laboratorio.

En el caso del aislamiento a partir de lesiones de cormos,
ralices y corona, antes del tratamiento con hipoclorito se lavaron
con agua de la llave para eliminar las particulas de suelo y

después se siguid el procedimiento ya descrito.
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3.6.-PURIFICACION DE AISLAMIENTOS E INCREMENTO DEL INOCULO

De 1las siembras realizadas en medio de cultivo, al
observarse un crecimiento similar del patdgeno en los diversos
trocitos sembrados, se procedio a purificarlos y a compararlos
con las preparaciones permanentes hechas directamente del tejido
siendo sembrados nuevamente en PDA en varias cajas de petri para

incrementar el indculo.

3.7.-PRUEBAS DE PATOGENICIDAD
3.7.1. "HongOS

Para verificar que cada uno de los hongos aislados fuera el
agente causal de las lesiones de las cuales se aisld, se procediéd
a probar su patogenicidad en condiciones de invernadero, sobre
las variedades de gladiolo de las cuales se aisld el hongo. El
suelo usado para la siembra fue previamente fumigado con Bromuro

de Metilo.
3.7.1.1.-Inoculacién

Para cada hongo se utilizaron cinco cormos o plantas segun
la procedencia del aislamiento, procurando utilizar materiales
de la variedad de la cual se aisld, dejando dos cormos o plantas
como testigos . En el caso de los cormos, estos se lavaron con
agua de la 1llave vy pésteriormente se desinfectaron con
hipoclorito de sodio durante tres minutos. Para las enfermedades
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foliares, de raiz y corona, se inocularon plantas de un mes de

nacidas.

El método de inoculacién dependié del origen del
aislamiento, si éste se aislé de cormos, estos una vez
desinfectados‘se'le hicieron pequefias heridas con una aguja de
diseccidén y posteriormente fueron sumergidos en una suspensién
previamente preparada con el inéculo equivalente a lo de tres
cajas de petri aforado a 200 ml. con agua destilada estéril;
posteriormente se colocaron en bolsas de polietileno de 1/2 Kg.

con algoddédn humedecido con agua destilada siendo estas selladas.

Para hongos del follaje, se prepard el inéculo procedente
de tres cajas de petri y se aforé a 250 ml. con agua destilada
estéril a la cual se le agregd un poco de carborundum; ésta
suspensién fue aplicada manualmente coﬁ la ayuda de una gasa
sobre todas las partes aéreas. Para algunos hongos como Botrytis,
también se probdé la inoculacién en forma directa colocando tejido
enfermo sobre tejido sano dejandolo en contacto por 5 dias. Una
vez inoculadas las plantas, se cubrieron con una bolsa de
polietileno  transparente y se regaron cada tercer dia para
mantener una alta humedad relativa; estas bolsas permanecieron

de seis a quince dias hasta observar la aparicidén de sintomas.

3.7.1.2.~-Reaislamiento

Cuando se noto la reproduccidén de sintomas de cada una de
las enfermedades, se procedidé a reaislar el patdgeno de plantas
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que mostraron los danos causados por los hongos inoculados.

Después que se logrd el reaislamiento, se compararon las
caracteristicas del crecimiento en el medio de cultivo y las
caracteristicas morfoldégicas del hongo con las obtenidas en el
aislamiento briginal Yy, en su caso, con las encontradas

directamente en las lesiones ocasionadas en las plantas.

Para el caso de las enfermedades en los cormos una vez
aparecidos los sintomas, fuerén sembrados sobre suelo
esterilizado en vasos de plastico para ver si germinaban y
observar los sintomas en el follaje y comparar con lo reportado

en la literatura.
3.7.2.-Bacterias

Las bacterias obtenidas una vez purificadas, se sembraron
en medio B. de King para ver si eran fluorecentes y después se
les hizo la prueba de hipersensibilidad en tabaco asi como la

pudricidén en papa.
3.7.2.1.~-Inoculacién

Las bacterias que resultaron positivas en la pudricién de
papa y/o en la reaccién de hipersensibilidad en tabaco, se
inocularon sobre cormos previamente lavados y desinfectados con
hipoclorito de sodio a los cuales se les hicieron pequefias
heridas con un aguja de diseccién, donde se colocd la bacteria
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con una asa bacteriana; estos cormos se pusieron en cadmara himeda
en cajas de petri. De las mismas bacterias se prepardé una
suspensién de 3 x 10 a la 8 células/ ml en agua destilada estéril
misma que fue inyectada con una aguja hipodérmica sobre hojas de
cinco plantas de gladiolo con un mes de nacidas; a cada planta
se le infiltrdé 5 ml. de 1la suspensidn, posteriormente se
protegieron con una bolsa de polietileno transparente y se
conservaron bajo condiciones de invernadero hasta la aparicién

de sintomas.

3.8.-IDENTIFICACION DE HONGOS

Después de verificar la patogenicidad de los diferentes
aislamientos, se procedié a la identificacién de los agentes
causales, la cual se realizd a través de observaciones al
microscopio en las diferentes fases de desarrollo de los hongos,
por la sintomatologia que manifestaron en el hospedadante,
comparacién morfolégica de estructuras fructiferas y tamafho de
esporas, uso de claves, monografias y reportes en la literatura.
Posteriormente, de los tejidos afectados se hicieron siembras del
patégeno en medios artificiales de los cuales se realizaron
preparaciones sobre portaobjetos y se procedidé a la observaciédn,
comparacién y a la medicién de los conidios u otras estructuras
si era requerido, utilizando un microscopio compuesto previamente
calibrado; ademds se considerdé la coloracién del hongo y la del

medio de cultivo.
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3.9.-CARACTERIZACION DE VIRUS

Las plantas que aparentemente mostraron sintomas de virus,
fueron procesadas para algunas pruebas de caracterizacidén de
acuerdo a la 1literatura, mediante 1la técnica de ELISA,
observacién de inclusiones virales, microscopia electrdénica y

amplitud de hospedantes.

3.9.1.-Tecnica de ELISA

Para la caracterizacién de virus mediante la técnica de
ELISA, se utilizdé la metodologia reportada por Teliz y Mora en
1986 (APENDICE 1) estableciéndose esta prueba para el virus
mosaico del pepino (VMP), virus del mosaico amarillo del frijol
(VMAF), virus de la marchitez manchada del tdémate(VMMT), virus
de la mancha anular del tabaco (VMA Tab), virus de la mancha
anular del tomate (VMA Tom) y virus mosaico del tabaco (VMT). La
gama globulina, el conjugado gama globulina-enzima, asi como
otras sustancias, reactivos y materiales que se utilizaron,
fueron proporcionados por el Laboratorio de Usos Maltiples del
Dpto. de Fitotecnia de la U. A. Ch. En esta prueba se evaluaron
tanto para el cubrimiento como para el conjugado las siguientes
diluciones; 1:200, 1:100 y 1:50 para todos los virus en estudio.
Para el VMP y para el VMAF se utilizaron "juegos de Agdia" con
placas de 96 pozos ya sensibilizadas usandose como enzima a la
peroxidasa en lugar de la fosfatasa alcalina. Para algunas
reacciones se midié la absorbancia por medio del
espectrofotémetro a 405 nm.
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Como la literatura sefiala que algunos virus se transmiten
o estan presentes en los cormos, de las plantas que resulten
positivas, se macerardn sus cormos, y se les aplicara la misma

técnica que para el follaje.

3.9.2.~-Inclusiones virales

Para determinar si los virus en estudio formaban inclusiones
intracelulares, se utilizdé hojas de plantas con los mismos
sintomas antes mencionados y se les hizo la técnica que a

continuacidén se describe:

1.-Del envés de una hoja enferma se tomaron tiras de epidermis

con unas pinzas de punta fina.

2.-Las tiras de epidermis desprendidas se colocaron en
portaobjetos ya listos con una gota de colorante Rodamina o
Pironina B - Verde de metilo (APENDICE 2), o bien Azul de

Bromofenol-mercurio (APENDICE 3).

3.-Se dejaron en el colorante durante 30 minutos y después se
lavo con agua destilada para el caso del primer colorante y con

agua de la llave para el segundo.
4.-Finalmente, se pusieron unas gotas de glicerina sobre las
tiras y se colocd el cubreobjeto, quedando lista para 1la

observacidén al microscopio compuesto.
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3.9.3.~-Microscopia electrdnica.
3.9.3.1.-Preparaciones a partir de tiras epidérmicas.

De hojas enfermas de gladiolo se tomaron tiras de epidernis,
asi como pequefios trocitos de tejido los cuales con unas pinzas
se colocaron en una gota de &cido fosfotingstico al 1% con pH 6.9
y en acetato de uranilo al 2%, retiradndose en ambos casos el
tejido; posteriormente se colocd una rejilla de cobre cubierta
con una membrana de formvar al 0.2% sobre la solucibén, se sacaron
imediatamente y se colocaron en caja de petri para su secado

quedando lista para observarla.
3.9.4.-Amplitud de hospedantes.

3.9.4.1.-Condiciones de crecimiento de las plantas.

Esta parte del experimento se realizdé en el invernadero de
Virologia del Programa de Fitopatologia del Colegio de
Posgraduados en Chapingo, Méx., todas las plantas utilizadas
fueron cultivadas en vasos de poliuretano utilizandose suelo
fumigado con bromuro de metilo, regandose diariamente y cada 7
dias se fertilizé con una solucidén nutritiva compuesta por N:P:K:
(250:250:250: gr.) diluida en 20 litros de agua. Se realizaron
aplicaciones acasionales de insecticidas para el control de

insectos.
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3.9.4.2.-Plantas utilizadas.

Dado que en pruebas preliminares a través de la técnica de
ELISA, se encontrd la predominancia de tres virus principalmente,
asi como la mezcla de ellos, se procedié a utilizar plantas
indicadoras para estos virus, pertenecientes a las siguientes

familias:

Solanaceae: Nicotiana tabacum var. Samsum, N. rustica,

N. glutinosa, Capsicum annuum, Datura stramonium,

D. metel, Nicandra physaloides y Lycopersicum

esculentunm

Chenopodiaceae: Chenopodium amaranticolor y Ch. guinoa

Leguminoceae: Pisum sativum, Phaseolus lunatus, P. cocineus, P.

vulgaris var. Flor de mayo y Criollo y Vicia faba.

Cucurbitaceae: Cucumis sativus y Citrullus vulgaris.

3.9.4.3.- Inoculacidén mecanica.

Se tomd tejido proveniente de las muestras de gladiolo
enfermo colectadas en el campo y se macerd en una solucién
amortiguadora de fosfato 0.1 M, con pH 7.0 en un mortero estéril.
La savia obtenida se frotdé con un aplicador de algoddn en las
hojas mas tiernas de cada una de las plantas, previamente
espolvoreado con carborundum de 400 a 600 mallas; posteriormente
a las hojas inoculadas, se les did una ligera lavada.
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4.-RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.-ENFERMEDADES FUNGOSAS DEL CORMO

4.1.1.-Pudricion cafeé

En las bodegas mnuestreadas se colectaron cormos de las
diversas variedades comerciales, asi como una muestra de cormos
importados de las variedades Victor Borques, White friends, Spic
and span, Maravilla y Prosperity con sintomas de lesiones
irregulares de tamano variable, a veces coalescentes o deprimidas
de color anaranjado, café rojizo o negro dandole un aspecto de
momificado hasta danar el cormo completo (Fig. A); los cormos en
ocasiones se cubrian por un micelio blanco con textura
esponjosa. Los sintomas descritos fueron comunes en todos los
cormos colectados de las regiones muestreadas durante los ahos
de 1993 y 1994, los sintomas coinciden con los descritos por
Massey (1926), Carrera (1947) y Garcla y Alfaro (1985), todos

ellos consideran que el agente causal es el género Fusarium.

En los cormos dafhados al ponerse a esporular en camara
himeda, crecieron tres micelios distintos pero muy parecidos, uno
de ellos de color blanco algodonoso del cual se realizaron
preparaciones donde se pudo observar el micelio septado, con una
gran cantidad de microconidios uni y bicelulares sobre fidlides
en conididéforos cortos tal como lo senala Booth (1975), y en
menor escala los macroconidios generalmente con tres septas,
aunque se encontraron algunos con cuatro, cinco y seis; asi mismo
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se encontrd 1la presencia de clamidosporas intercalares,
terminales y en cadena con paredes lisas o rugosas sobre todo en
esporulaciones viejas; todas estas caractéristicas son similares

a las descritas por Carrera (1947) y por Booth (1971) para el

género Fusarium oxysporum.

En los cultivos en PDA, salieron principalmente dos tipos
de micelio de aspecto algodonosos, variando en su coloracién, uno
de color salmdén y el otro de color blanco; al transferirse sobre
otras cajas de petri del mismo medio, la tasa de crecimiento de

ambos después de cuatro dias, fue mayor de 2.5 cm. de diametro.

El micelio de color salmdén al ser transferido, cambid su
tonalidad al color violeta asi como la del medio de cultivo,
siendo este mas intenso en el reverso de la caja; esta coloracidn
coincide con lo sefialado por Booth (1971), Booth (1975) y Snyder

y Hansen citado por Romero (1994) para Fusarium oxysporum.

Al observarse al microscopio compuesto, se encontrd una gran
cantidad de microconidios ovalados o fusiformes, derivados de
fidlides simples o de microconidiéforos cortos asi como
macroconidios falcados de paredes delgadas (Fig. B), presencia
de clamidosporas intercalares o terminales de paredes lisas o
rugosas (Fig. C), tal como lo sefiala Booth (1975). Después de 25
a 30 dias, conforme se iba envejeciendo el hongo sobre el medio
de cultivo, la abundancia de las clamidosporas y macroconidios
se incrementd, disminuyendo 1los microconidios, finalmente
predominaron las clamidosporas.
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Del micelio de color blanco después de varias transferencias
en PDA, fue tomando una coloracién de color rosa a violeta. Al
observarse al microscopio compuesto, se pudo notar la presencia
de microconidios, macroconidios y clamidosporas, siendo estos muy
diferentes en forma y tamafio a los mencionados anteriormente; en
cuanto a los microconidiéforos y a las fidlides, estos fueron
alargados, coincidiendo estas caracteristicas con lo reportado
por Booth (1975) para F. solani.

También se logrd aislar a otra especie de Fusarium con las
caracteristicas siguientes: clamidosporas ausentes, macro vy
microconidios presentes, estos Gltimos muy abundantes formando
cadenas; en base a estas caracteristicas, posiblemente se trate
de F. moniliforme ya que coincide con lo reportado por Snyder

y Hansen citados por Romero (1994).

Con los aislamientos obtenidos se hicieron inoculaciones
sobre cormos de la variedad Maravilla; después de 15 dias en
promedio, se manifestaron 1los primeros sintomas para el
aislamiento de color salmén que coincididé con F. oxysporum,
mediante el desarrollo de pequefias manchas café necrosadas y la
presencia del micelio blanco algodonoso; después de los 30 hasta
los 45 dias, se pudo observar abundante micelio y esporodoquios
de color blanco tendiéndo al anaranjado, y un momificado casi

total del cormo, tal como lo indica Garcia y Alfaro (1985).

De los aislamientos del micelio color blanco, no hubo
manifestacidén agresiva, ya que el hongo después de los 40 dias
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causd dafio, siendo este muy insignificante comparado con el
anterior, estos resultados coinciden con lo reportado por Garcia
y Alfaro (1985) quienes reportan a F. solani como no patogénico.
Con F. moniliforme no existidé ningun tipo de dafio por lo que no

se puede considerar como patdégeno de los cormos del gladiolo y

pudo ser un sapréfito.

Los reaislamientos en PDA de los cormos dafiados, exhibieron
un crecimiento igual al del aislamiento original antes descrito,
encontrando que existe una gran variacidén en cuanto al tamafio y
ndimero de septas de los macroconidios generalmente, pero estos
son atenuados en ambas terminaciones, pedicelados y curvados; las
clamidosporas fueron mds abundantes, apareadas y de paredes mas
gruesas en medios de cultivos viejos, donde los microconidios

tienden a reducirse.

De los reaislamientos hechos en PDA se ralizaron mediciones
de 100 macroconidios de 3 septas, encontrando una gran variacién
en tamafio, siendo estos de 22.5-37.3 a X 4.1-4.5 u; esta
variabilidad en longitud también es reportada por Massey (1926)
Yy por carrera (1947) para F. oxysporum f. sp gladioli; las
mediciones obtenidas, coinciden con las citadas por los autores

antes mencionados.

Los cormos gque manifestaron sintomas, antes de que se
momificaran totalmente fueron sembrados sobre macetas en suelo
esterilizado; estos germinaron y después de 30 dias, empezaron
a manifestar los sintomas de amarillamientos de hojas, curvandose
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la planta hasta tomar el aspecto de cuerno o de "asta de toro"

tal como lo senala Garcia y Alfaro (1985).

En base a los sintomas observados y reproducidos en los
cormos, a las caracteristicas morfologicas del hongo tales como
tamafo de macroconidios, presencia de clamidosporas intercalares,
terminales, apareadas, de paredes lisas y/o rugosas,
microconidiéforos cortos, coloracidén de 1las colonias y 1los
sintomas en follaje observados (Fig. D) y reproducidos, permiten
asegurar que el patdgeno causante de esta enfermedad es Fusarium
oxysporum f. sp. gladioli, constituyendo el principal problema
de los cormos almacenados en todas las regiones gladioleras

muestreadas.
4.1.2.- Pudricién seca del gladiolo

Ootro de los problemas comunmente encontrados fue sobre las
escamas que envuelven a los cormos y cormillos almacenados, donde
se observd un secamiento de estas, haciendolas muy quebradizas,
asi como la presencia de pequefas manchas de color negro cafesoso
y en muy raras ocasiones se pudo observar la presencia de
pequefios esclerocios negros; estas manchas se manifiestan en el
cormo como pequenas lesiones‘café rojizas, que al desarrollarse
provocan deformaciones sobre éste, los cuales toman un color
negro dandole un aspecto momificado; estos sintomas coinciden con

lo reportado por Massey (1928), Drayton (1934a) y Gould (1958).

Pequefios trozos de cormos danados, asi como esclerocios
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obtenidos de estas lesiones se sembraron en PDA, donde se obtuvo
al inicio micelio blanco, septado, de aspecto muy fino y sedoso,
con crecimiento radial muy rapido cubriendo la caja petri en
menos de 10 dias; después de este periddo se empezd a notar la
desaparicién del micelio y el desarrollo de los esclerocios
mediante la presencia de pequefias estructuras blancas (Fig. E)
de aspecto mas o menos globoso, las cuales se fueron haciendo mas
obscuras, hasta quedar completamente negros; en cultivos con 25
6 mas dias de sembrados se encontraron microconidios (Fig. F);
todas estas caracteristicas coinciden con lo reportado por Massey

(1928) para Stromatinia gladioli.

Al realizar inoculaciones sobre cormos de la variedad
Maravilla, se noté un desarrollo micelial invadiendo
completamente a este 6rgano, causandole una pudricién total. Al
reaislar nuevamente al patdégeno, se pudo obtener el mismo hongo

con las caracteristicas antes mencionadas.

En base a los sintomas observados en los cormos de almacén,
y a las caracteristicas morfologicas de crecimiento, desarrollo
de esclerocios, y de microconidios en cultivos viejos, asi como
a los sintomas reproducidos del hongo sobre cormos, se puede

deducir que el agente causal de la pudricién seca del gladiolo

es Stromatinia gladioli, ya que coincide con lo reportado por

Massey (1928), Drayton (1934a) y Gould (1958).

Esta enfermedad predomind mds en 1la regidén de Villa
Guerrero, Edo. de México, manifestdndose en el peridédo de lluvias
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por la alta humedad relativa.

4,1.3.-Pudricién del cormo

Durante los muestreos de cormos en las diversas bodegas de
las diferentes regiones gladioleras que se visitaron, se
encontraron sobre la superficie del cormo pequefias lesiones
irreqgulares, hundidas, algunas alargadas, otras a manera de
meniscos o de mayor tamano, todas de color obscuro, siendo mas
intenso este color en los bordes. Estas caracteristicas coinciden
con algunos de los sintomas mencionados por Parmelee (1954) para
Curvularia sp., Yy por Garcia y Alfaro (1985) para C. trifolii,
aunque hay otras citas de Bald y Brian (1954) que mencionan a C.

lunata.

Al poner pedazos de tejido enfermo en camara htmeda, se
observd la presencia de conididéforos simples de color obscuro,
llevando sobre el &apice sus conidios del mismo color, de 3 a 4
células, estas tipicamente inclinadas con una de las células
centrales ensanchada tal como lo senala Barnett y Hunter (1987)

para el género Curvularia.

Los aislamientos de tejido enfermo en PDA mostraron un
micelio oscuro el cual produjé conidios oscuros de 3 a 4 células,
siendo mads abundante los primeros; en estos conidios se detectd

la presencia del hilum sobresaliente.

Con los aislamientos obtenidos se hicieron inoculaciones
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sobre cormos previamente punzados y fueron colocados en camara
himeda. Después de 15 dias se empezd a manifestar la presencia
de un micelio oscuro sobre pequefias lesiones ligeramente hundidas
en los cormos; dichas lesiones fueron haciendose mads grande y

negras con el paso del tiempo hasta cubrir gran parte del cormo.

De los reaislamientos hechos en PDA los cuales coincidieron
con los aislamientos originales, se realizaron mediciones de
conidios en el microscopio compuesto previamente calibrado, donde
se encontraron tamanos desde 21.3 x 9.6 a, hasta 36 x 16.8 , con
un tamafio promedio de 27.7 x 12.57 u con una relacién 1l/a de 2.21
n, coincidiendo esta relacidén con los datos indicados por
Parmelee (1956) de conidios obtenidos en PDA de la variedad Spic
& Span para C. trifolii f. sp. gladioli

En base a los sintomas observados y reproducidos en cormos
tal como lo indica Parmelee (1954), y a las caracteristicas de
los conidios como la presencia del hilum sobresaliente (Fig. H),
tamafio y relacién largo por ancho semejante a lo encontrado por
Paemelee (1956), permiten asegurar que el causante de esta

enfermedad en los cormos es Curvularia trifolii f. sp. gladioli.

Los carmos con los sintomas descritos fueron muy escasos
durante todas las épocas del afho de 1993 y de 1994, lo que nos
hace suponer que esta enfermedad no es de mucha importancia en
México; sin embargo no se coincide con lo sefialado por Leyva

(1992), quien estimdé dafos del 75%.
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4.1.4.-Pudricién verde

De todas las bodegas muestreadas asi como en lotes de cormos
importados, fue muy comin encontrar sobre todo en la parte media
basal del cormos la presencia de moho polvoriento de color verde,
(Fig. I), asi como lesiones de color pardo, un poco hundidas
donde se notdé al ponerlos en camara himeda, un micelio
blanquecino sobre dichas 1lesiones. Caracteristias similares
fueron encontradas en la parte exterior del cormo, asociadas con

otro tipo de pudriciones causadas por Fusarium oxysporum.

En los cormos enfermos se identificaron conidiéforos largos
ramificados con una o dos ramas derivadas de un eje principal,
un poco rugosos; dichas ramas terminando en una fidlide de donde
se derivaban una gran cantidad de conidios subglobosos, lisos,
hialinos formando largas cadenas, los cuales son facilmente
desprendibles, dichas caracteristicas coinciden con las
reportadas por Raper y Thom (1949) y Romero (1994) para el género

Penicillium.

Al realizar aislamientos en PDA de trocitos de cormo con
lesiones, estos mostraron un micelio de color verde, y al
microscopio estereoscopico se observaron los conididéforos y gran

cantidad de esclerocios dispuestos en forma concentrica tal como

lo sefiala Raper y Thom (1949) para Penicillium en medio de

Czapek.

Con los aislamientos obtenidos se hicieron inoculaciones
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sobre cormos previamente punzados de la variedad Maravilla, los
cuales fueron conservados en bolsas de plastico, manteniéndolos
con himedad alta. Después de 7 dias se manifestaron pequehas
lesiones de color pardo claro, al inicio con la presencia de un
polvillo verde obscuro, después adquirierdén un color parduzco

necrozado, invadiendo todo el cormo.

Los reaislamientos en PDA exhibieron un crecimiento igual
al del aislamiento original ya descrito, con la presencia de
conidiéforos largos en fasiculos, penicilados, ramificados (Fig.
J), con paredes rugosas y con una produccidén abundante de
esclerocios a temperatura ambiente; al transferirse el hongo
sobre malta agar a temperatura de laboratorio, produjdé colonias
delgadas, suaves y con pocas estructuras conidiales tal como lo

sefiala Raper y Thom (1949), para P. gladioli.

Aunque no se pudieron realizar todas las pruebas necesarias
para la determinacién de la especie tales como el crecimiento en
medio de "Czapek" por falta de reactivos y la medicidn de

conidios por ser muy pequefos, se puede decir que la pudricidn

verde del cormo es causada por Penicillium gladioli, ya dque
coincide en gran parte con los sintomas reportados por Garcia y
Alfaro (1985) y con las caracteristicas morfolbgicas reportadas

por Raper y Thom (1949).

La presencia de este patdégeno es muy comin en todas las
bodegas de cormos, inclusive en los cormos importados cuando
existe alta humedad relativa o descuido por parte de los
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productores en sus bodegas; su dafio no es muy agresivo.

4.1.5 Moho gris o Podredumbre parda

La pudricién de los cormos causada por Botrytis no fue
encontrada en las Aareas muestreadas, sin embargo de los
aislamientos hechos del follaje, se pudo obtener el hongo con el
cual se inocularon cormos de la variedad Maravilla, se encontrd
resultados satisfactorios después de 21 dias, lograndose
reproducir los sintomas reportados por Garcia y Alfaro en 1985,
el sintoma fue una podredumbre parda sobre las partes punzadas
e 1inoculadas, donde se observd el desarrollo de un moho de
aspecto gris y pulverulento, producto de sus fructificaciones;
en la parte interna del cormo, se encontrd el tejido esponjoso

y necrosado.

4.2.-ENFERMEDADES FUNGOSAS DEL FOLLAJE

4.2.1.- Pudricién del cuello o pudricidén seca del gladiolo

De las plantaciones de gladiolo muestreadas en las diversas
regiones, se colectaron plantas de las diferentes variedades y
edades con achaparramiento y amarillamiento de la planta, con la
base de los tallos y de las hojas envainadoras desintegradas
dando una coloracién café o negra, asi mismo se encontrd muerte

prematura de plantas ya sea sola o en grupos.

Aunque Massey (1926), Goul (1958) y Gary (1988), reportan
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estos sintomas generalmente en cultivos para produccidén de flor,
también se encontrd en plantas destinadas para el crecimiento de
los cormillos en Villa Gro., Edo. de México durante el mes de
enero de 1995, donde pequenos 1lotes estaban totalmente
destruidos. Los sintomas descritos fueron mds comines en plantas
para flor, observandose en todas las variedades comerciales
siendo mayor la incidencia de la enfermedad durante los meses de
julio y agosto de 1993 y 1994 que son los meses mas lluviosos,
aunque no es nada raro encontrarlo en otras épocas del afo en
lugares con mucha himedad. En la regidén de Atlixco, Pue. y
Cuautla, Mor., solo se encontrd en pequefias areas mal drenadas.
Las plantas enfermas son facil de desprenderse dejando el cormo

enterrado.

En las plantas enfermas fue muy comun encontrar entre la
base de las hojas un moho blanco sedoso, griséaceo, septado;
ademds una gran cantidad de pequefios esclerocios de color blanco,
café y negro (Fig G); estas estructuras también fueron observadas
sobre los cormos de las plantas dafadas; todas @estas
caracteristicas concuerdan con la descripcidén que hace Massey
(1926), Drayton (1934a) y Gould (1958) para el género

Stromatinia.

Los aislamientos de los esclerocios en PDA después de cuatro
dias, mostraron un micelio blanco, aspecto sedoso, con puntas
miceliales aereas (Fig, E), septado, con un crecimiento rapido
de tipo radial al principio, cubriendo y saturando la caja de
petri en un lapso de 7 a 9 dias bajo condiciones de laboratorio,
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donde produjd una gran cantidad de esclerocios después de los 14
dias de aislado tal como 1lo sefiala Massey (1926); dichos
esclerocios al inicio fueron blancos, después cafés y finalmente

negros de tamafio variable a simple vista.

En los cultivos del hongo en PDA después de 25 dias, se
observaron abundantes esclerocios de color negro, asi como un
micelio muy tenue y escaso, el cual al mirarse al microscopio
compuesto se pudo detectar pequefios microconidios en cadena (Fig.
F) de forma esférica sobre conididéforos ramificados tal como 1lo

describe Massey (1926) para Sclerotium gladioli.

Con los aislamientos realizados se hicieron inoculaciones
sobre la base de plantas pequenas, asi como a cormos mantenidos
en camara himeda. Despues de 13 dias se notd sobre los cormos un
micelio blanco cubriendolo totalmente, con caracteristicas muy
similares a las descritas anteriormente; estos cormos se
sembraron sobre macetas con suelo estéril y al germinar salieron
plantas con el tallo y hojas muy débiles, después de un mes de
nacidas, se manifestaron sintomas de amarillamiento y secamiento
del follaje. En 1las plantas inoculadas, 1los sintomas se
manifestaron después de los 30 dias como un amarillamiento del
follaje el cual al jalarse con 1la mano, fue féacilmente
desprendido del cormo, sintoma muy comun en el campo. La
presencia de esclerocios fue muy escasa comparada con los
encontrados en el campo, quizas por las condiciones ambientales

gque prevalecen en los invernaderos de la U.A.Ch.
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Los reaislamientos en PDA exhibieron un crecimiento muy
similar al del aislamiento original ya descrito anteriormente.
Los aislamientos del hongo en PDA fueron incubados a 28°C para
confirmar lo reportado por Beute (1971), el cual sefiala que este
hongo inhibe su crecimiento después de los 28°C, encontrando que
a esta temperatura el crecimiento micelial fue mas rapido
comparado con el testigo, pero no hubo formacidén de esclerocios,
mientras que en el testigo su crecimiento fue mds lento y después

de los 14 dias se formaron dichas estructuras.

De acuerdo a las caracteristicas del micelio, a la presencia
de esclerocios y microconidios después de los 25 dias, y a 1los
sintomas observados y reproducidos en el cultivo del gladiolo,
permiten asegurar que el patédgeno causante de la pudricidén seca

y pudricién del cuello de este cultivo es Stromatinia gladioli

(Drayt.) Whetz.

4.2.2.- Tizdén o moho gris de la gladiola

En la regidén de Villa Guerrero, Edo. de México, durante los
meses de agosto, septiembre y octubre de 1994, época en la que
existid® mucha himedad relativa en el ambiente, asi como una
temperatura més fria, se colectaron algunas plantas de 1las
variedades Maravilla, Blanca espuma y Lupita con sintomas en el
follaje, asi como en las hojas basales envolventes y en las
flores (Fig. L), que fueron pequefios puntos café grisaceos, estos
al avanzar provocaban lesiones café claras mas o menos ovales o
alargadas, ligeramente blandas; esta pudricién en condiciones
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himedas se desarrolld ripidamente, provocando un amarillamiento,
doblamiento de la espiga floral y muerte del follaje, haciendose
evidente el hongo por la presencia de un moho gris polvoso (Fig.

K) .

La incidencia estimada sobre plantas enfermas con 1los
sintomas antes descritos en plantaciones bajo control fue de un
20-25 % sobre follaje y en hojas envainadoras; en flores fue
menos del 1%. En cultivos abandonados se pudo apreciar casi un

90% en todos los drganos antes mencionados.

Otro de los dafios no reportados por los autores anteriores
con los sintomas ya descritos, fue la presencia de manchas
alargadas de color café rojizo sobre las puntas de las hojas de
todas las variedades antes mencionadas, con esporulaciones del
hongo con aspecto polvoso (Fig. M), asi como pequefios esclerocios
de forma irregular de color negro tipico del género Botrytis

como lo sefiala Garcia y Alfaro (1985) y Gary (1988).

El hongo fue aislado en PDA de manchas foliares, hojas
envainadoras y de flores de la variedad Maravilla, donde hubo
poca esporulacidén de un color grisaceo, y se pudo observar la

formacidén de esclerocios después de diez dias.

Las pruebas de patogenicidad fueron realizadas sobre 1la
variedad Maravilla, donde se logrd reproducir los sintomas
caracteristicos ya descritos sobre el follaje. De las
inoculaciones realizadas a través del contacto de tejido enfermo
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con plantas sanas, también se lograron reproducir dichos

sintomas.

Los reaislamientos mostraron caracteristicas morfoldégicas
similares a las de los aislamientos originales y a las del hongo
obtenido directamente de las lesiones del follaje como:
conidiéforos septados, grandes, gruesos, de color café obscuro,
con el apice de las ramas hinchado del cual salen las esterigmas
que producen a los conidios en racimo; estos son lisos,
unicelulares, de color café claro, ovoides a subglobosos (Fig.

N).

El tamafio en una muestra de 100 conidios medidos fue de 9.6
X 7.2 m el mds chico, hasta 16.8 x 14.4 a el mayor, con promedio
de 13.2 x 10.8 p; estos valores se aproximan a los reportados por
McClellan et al. (1949) quien reporta un tamafio promedio de 15

X 10 a para Botrytis gladiolorum; en base a estas medidas se

descarta a B. gladioli cuyas conidios segQn este mismo autor son
largos y angostos con un tamafio promedio de 10.4 x 4.7 a, asi
como a B. cinerea cuyo tamafio promedio de sus conidios es de 13

X 7.4 @ segin Mendoza (1987).

Las caracteristicas morfoldgicas de este hongo (Fig. N) y
la sintomatologia observada en el campo coinciden con 1las
reportadas por Bald (1953), Gary (1988) y por McClellan et al.

(1949) para Botrytis gladiolorum, por lo que se puede concluir

que este hongo es el causante del tizdén o moho gris de la
gladiola en Villa Guerrero, Edo. de México.
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F. oxysporum f. sp. gladioli: A) Cormos dafiados, B) Macro y microconidios, C)
Clamidosporas, D) Sintomas en campo; S. gladioli: E) Desarrollo de
esclerocios, F) Microconidios, G) Sintomas en campo; C. trifolii f. sp.
gladioli H) Conidios; P. gladioli I) Sintomas en cormo.
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4.2.3.~-Mancha foliar

En uno de los muestreos realizados en la regidén de Villa
Gro., Edo. de México, en el mes de julio de 1994, se encontraron
3 plantas de gladiolo, donde se pudo observar sobre el follaje
una serie de manchas alargadas, anguladas rodeada por un borde
café rojizo, con el centro café claro (Fig. P), facilmente
destruible; sobre las manchas se pudo observar la presencia de
pequefias picnidios de color negro, asi mismo se encontrdé anexo
a los sintomas antes mencionados y en forma un poco independiente
unas manchas de color blanco, donde no se observd ningin tipo de

estructuras fructiferas.

De las manchas café rojizas se trato de hacer aislamientos
en medio de PDA obteniendo resultados negativos, al tratar de
hacer cortes al microscopio de diseccién de los picnidios, no se
encontraron estructuras; no se pudo continuar la investigacidn
de este patdgeno por 1la falta de material fresco en el

laboratorio y por la escases de follaje con sintomas en el campo.

En base a las observaciones del material y a la presencia
de picnidios podria suponerse que se trata del género Septoria
ya que coincide con lo reportado por Stone (1958). Este patdgeno
no representa un problema grave en el follaje para la regidn de
Villa Guerrero, donde fue localizado, quedando pendiente para

estudios posteriores la confirmacidén del patdgeno.
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4.3.- ENFERMEDADES DE ETIOLOGIA VIRAL
4.3.1.-Virus mosaico amarillo del frijol (VMAF)

En las areas muestreadas se colectaron plantas completas de
gladiolo de las variedades Lupita, Blanca espuma, Maravilla y
Spik & span, con sintomas de mosaicos, moteados, estriados,
moteado tipo calicé (Fig. Q), algunas con achaparramientos y con
espigas florales cortas, comunes en las diversas regiones
muestreadas y en todas las variedades mencionadas durante todas
las épocas del afio de 1993 y 1994, con una incidencia del 25

hasta el 80%.

Las plantas colectadas, se probaron con 6 antisueros de
virus diferentes mediante la técnica de ELISA, y se encontrdé una
reaccidn positiva con el antisuero del VMAF en un 90% de las
plantas procesadas. Estas pruebas fueron repetidas con todas las
colectas realizdas durante los afios de 1994-1995, encontrandose

aproximadamente el mismo porcentaje de incidencia.

Cormos de las plantas que resultaron positivas con el VMAF
fueron procesados mediante la misma técnica encontrando
resultados negativos en todas las pruebas corridas, coincidiendo
con los resultados obtenidos por Stein et al. (1979) y por Stein
et al. (1988) por lo que es dificil caracterizar a este virus a
través de este 6rgano, ya que segin estos autores existen dentro

del cormo ciertas sustancias que interfieren en la prueba.
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La observacién al microscopio compuesto de epidérmis de
plantas con reaccién positiva al VMAF por (ELISA), se pudo
detectar la presencia de inclusiones virales amorfas y granulosas
tal como 1o reporta Hollings y Brunt (1981), Srivastava et al.

(1984) y Cardenas (1986) para el VMAF (Fig. R).

En observaciones al microscopio electrénico se pudo detectar
diversas particulas filamentosas, flexibles cuya forma 1lo
mencionan Hollings y Brunt (1981) y Srivastava et al. (1984).

para el VMAF.

En cuanto al rango de hospedantes, se encontraron resultados
positivos en los siguientes plantas: Pisum sativum con mosaicos
y moteados; en Phaseolus vulgaris se manifestdé una infeccién
sistémica; en P. lunatus lesiones sistémicas y moteado y en

Chenopodium amaranticolor se presentaron lesiones locales; los

resultado obtenidos coinciden con lo reportado por Bos (1970) y

por Hollings y Brunt (1981) para el VMAF.

En base a los sintomas observados que coinciden con los
reportes de Beute et al. (1970), Zettler y Alvo (1977) vy
Srivastava et al. (1984) y a los resultados obtenidos mediante
la técnica de ELISA, inclusiones virales, microscopia electrdnica
y rango de hospedantes, se puede concluir que el virus del
mosaico amarillo del frijol (VMAF) se encuentra en todas las
regiones gladioleras muestreadas, con alta incidencia durante
todas las épocas del afio ya que el 90% de las plantas procesadas

en ELISA did reusltados positivos. Este virus se encontrd sélo,
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P. gladioli: J) Conidiéforos; B. gladiolorum: K) Sintoma reproducido, L)Danos
en flores, M) Puntas de hojas dafiadas, N) Conidiéforo y conidios; Septoria sp.

P) Dafio en hojas; VMAF: Q) Sintomas en follaje, R) Inclusiones virales; VMP:
S) Sintomas en follaje
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asi como mezclado con otros virus, por lo que los sintomas pueden
ser variables, siendo mds comunes los moteados claros y obscuros,

moteados tipo calicdé y los mosaicos.

4.3.2.-Virus mosaico del pepino (VMP)

De las regiones muestreadas durante los afios de 1993 y 1994,
se encontraron plantas con sintomas de ahaparramiento y estriado
clordético generalmente, aunque también se detectaron estos
sintomas mezclados con mosaicos, moteados, presencia de pequefios
cuadros entre dos nervaduras en el follaje, y en pocas ocasiones
el arrugamientos y deformacién de flores, sobre todas las
variedades comerciales cultivadas. Asi mismo, en la regidén de
Cuautla, Mor., durante los meses de octubre y noviembre de 1994,
se encontraron plantas de la variedad Spic & Span‘con sintomas
de mosaicos y estriados en el follaje produciendo sus espigas
florales con una virescencia dando el aspecto de atigrado de las

flores.

Las plantas con los sintomas antes mencionados, fueron
probadas mediante la técnica de ELISA usando los mismos
antisueros que en el caso anterior, encontrando un 50% de
resultados positivos para el VMP; asi mismo se encontrd este
virus mezclado en la mayoria de las pruebas con el VMAF y con el

VMMT.

A los cormos de las plantas que dieron resultados positivos
para el VMP, se les hizo también técnica de ELISA, obteniendo los

74



mismos resultados en la mayoria de las pruebas, esto coincide con
los reportes hechos por Stein et al. (1979) y por Stein et al.
(1988) quienes mencionan que el virus mosaico del pepino (VMP)

es facilmente detectado en cormos mediante esta técnica.

De las plantas que resultaron positivas para el VMP en la
prueba de ELISA, se hicieron preparaciones con tiras de
epidérmis para observarse al microscopio compuesto y poder
determinar la presencia de inclusiones virales; estas se
encontraron en muy raras ocasiones, siendo muy densas, con bordes
angulados, aparentando un rombo, tal como lo reporta C&ardenas
(1986). No se pudo encontrar las particulas del VMP al

microscopio electronico.

En cuanto a la amplitud de hospedantes, se encontraron

reacciones positivas para el VMP en Pisum sativum con moteado y

mosaico sistémico; en Phaseolus vulgaris con infecciones

sistémicas; Nicotiana tabacum y N. glutinosa con moteados muy

tenues y manchas anulares, y en Chenopodium amaranticolor se

presentaron lesiones locales; Franck et al. (1979) y Alvizo y
Lozoya (1987), mencionan los mismos sintomas para el VMP. Las
primeras reacciones se empezaron a manifestar después de los 18
dias de 1la inoculacidén, quizas por 1la presencia de bajas
temperaturas durante los meses de noviembre y diciembre de 1994,

época en la que se realizaron estas pruebas.

En base a los sintomas observados en el campo ( Fig. 8)
similares a a los reportados por Heinis (1954) y McWhorter
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(1957), a las pruebas de ELISA, presencia de inclusiones vy
amplitud de hospedantes, se puede decir que el virus mosaico del
pepino (VMP) se encuentra en todas las regiones gladioleras del
presente estudio, siendo el sintoma md&s com@n los estriados. Su

incidencia fue menor que el VMAF.

4.3.3.-Virus de la marchitez manchada del tomate (VMMT)

De las regiones en estudio y en las mismas épocas, se
colectaron plantas con moteados clordéticos bien definidos, asi
como clorosis, achaparramientos y una mezcla de mosaicos,
moteados y estriados, siendo todos estos sintomas mas comines en

Villa Guerrero, Edo. de México y en menor escala en Atlixco, Pue.

Al ser procesadas estas plantas para determinar la presencia
de virus mediante la técnica de ELISA, se logrd obtener
resultados positivos, pero poco convincentes para el virus de la
marchitez manchada del tomate, la coloracidén obtenida después de
agregar el p-nitrofenil fosfato en cada uno de los pozos fue muy
tenue, esto quizas a la poca concentracidén del virus en 1los
tejidos enfermos, a la inestabilidad de la particula, o bien a
fallas de los antisueros usados. Cabe mencionar que se procesaron
una gran cantidad de plantas con sintomas de mosaicos bién
definidos y no se lograron resultados positivos satisfactorios
como lo sefiala Figueroa y Cardenas (1994), asi como Pinto en el

mismo afo para el VMMT.

En cuanto a las inclusiones virales del VMMT, estas se
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lograron observar pero muy escasas y no muy bien definidas; 1la
particula no se logrd observar en el microscopio electrédnico,

tampoco hubo resultados positivos al usar plantas diferenciales.

En base a los resultados obtenidos, se puede deducir que el
virus de la marchitez manchada del tomate durante los meses de
julio a noviembre de 1994, en 1las regiones muestreadas se
encontrd de manera escasa o dudosa. Los sintomas de mosaicos
reportados por Figueroa y Cardenas (1994) y Pinto (1994) para el
VMMT en gladiolo no reaccionaron en forma positiva para este

virus, pero si para el VMAF.
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Cuadro 1. Enfermedades encontradas en gladiolo en las
principales regiones floricolas de México en 1993

y 1994.

Patdégeno Cormos Cormos Follaje Flor
almacén campo

F. oxysporunm f. sp. * *
gladioli

Stromatinia gladioli x * *

C. trifolii f. sp *

gladioli

Penicillium gladioli *

Botrytis gladiolorum * *
Septoria sp. *
VMAF * *
VMP * * *
VMMT *

Cuadro 2. Amplitud

de hospedantes y sintomas presentados
del VMAF y del VMP encontrados en gladiolo en

1994.
Hospedante VMAF VMP
Pisum sativum M y MO MO y MS
Phaseolus vulgaris IS IS
P. lunatus LS y MO
C. amaranticolor LL LL
Nicotiana tabacum MOT y LL
N. glutinosa MOT y LL

M=Mosaico, MS=Mosaico sistémico,
sistémica, LS=Lesidn sistémica, LL=Lesidn local, MOT=Moteado

tenue.
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5.-CONCLUSIONES

En base a los resultados obtenidos en la presente

investigacidén, se concluye lo siguiente:

1.-En los cormos almacenados de las diversas regiones

muestreadas, el principal patdgeno es Fusarium oxysporum f. sp.

gladioli, después Stromatinia gladioli, Curvularia trifolii f.

sp. gladioli y Penicillium gladioli.

2.-En las tres regiones bajo estudio se encontrd en el cultivo
a F. oxysporum f. sp. gladioli durante todas las épocas del afio;

Stromatinia gladioli y Botrytis gladiolorum en el periddo de

lluvias, siendo mas comlGn en la regidén de Villa Guerrero, Edo.
de México. Septoria sp. sbélo se encontrd en tres plantas en 1la

regidén antes mencionada.

3.-Los virus encontrados fueron: mosaico amarillo del

frijol en un 90% de las plantas con sintomas de mosaicos y
moteados y el virus mosaico del pepino en un 50%, en plantas con
sintomas de estriados, asi como en cormos de plantas infectadas.
El virus de la marchitez manchada del tomate sdlo se pudo

determinar mediante ELISA, siendo poco convinscente el resultado.

4,.-En cormos y follaje se aislaron tres tipos de baterias, mismas
que no cumplieron con los postulados de Koch, razdn por la cual

no se continuo con la investigacién.
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7.-APENDICE
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APENDICE 1

TECNICA DE ELISA

l.-Agregar 100 ul. de gama globulina purificada en solam de
cubrimiento a cada pozo de la placa. Incubar a 372C por 4-6 hr.
o toda la noche a 69C . (Los Anticuerpos se adheriran a las

paredes del pozo) .

2. Lavar la placa con PBST usando una pizeta. Esperar 3 minutos,
vaciar y sacudir fuertemente sobre una toalla de papel en una
mesa. Repetir el lavado tres veces. Vaciar y sacudir. (Se
eliminarad el exceso, pero los anticuerpos quedardn adheridos a

las paredes del pozo).

3. Macerar la planta por probar en una dilucién de 1:10 &6 1:20
(p/v) en solam de extraccidén. Durante el procedimiento, el solam
y las muestras vegetales deben mantenerse frias, colocandose en

una charola con hielos.

Agregar 100 ul. de savia de cada planta prueba a pozos
duplicados. Incubar a 69C toda la noche 6 a 372C por 4-6 hr. (Las
particulas virales se adheriran a los anticuerpos, si es que son

afines).

4., Lavar la placa tres veces como en el paso 2.

5. Agregar 100 ul. del conjugado gama globulina-enzima a cada
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pozo. (El conjugado se adherira al compuesto virus-anticuerpo

pegado a las paredes del pozo y se formard un sandwich

anticuerpo- virus- conjugado anticuerpo enzima).
6. Lavar la placa tres veces como en el paso dos.

7. Agregar 150 ul. (200 ul. para placas con fondo redondo) de
sustrato fresco a cada pozo (0.6 a 1.0 mg/ml de p-nitrofenil
fosfato en solam de sustrato). Incubar a temperatura de
laboratorio por 30-60 minutos o mds hasta que se observe color

amarillo en algunos pozos.
8. Parar la reaccidn agregando 50 ul. de NaOH 3M a cada pozo.

9. Evaluar resultados
a) por observacién visual (sensible a 0.1 OD 405 de
coloraciones de fondo).

b) Medir absorvancia a 405 nm.
10. Registrar resultados

a) En hoja de resultados

b) Fotogréaficamente
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APENDICE 2

Rodamina o Pironina B - Verde de metilo

0.15 gr.—=—=—===——=- Verde de metilo
0.25 gr.====—=ww-- Pironina B
100 ml.,-—=—===w=—- Buffer de acetato de sodio

PH 4.7 (1.65 gr. de acetato de sodio + 10 ml. de HCl en 1000 de

agua destilada.

APENDICE 3

Azul de bromofenol-mercurio

10 gr.====—==w=- HgCl2
100 mg.==——=——w—- Azul de bromofenol
100 ml====—————- Agua destilada
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