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Inspeccion fitosanitaria del bulbo de
gladiolo: Estudio basico

J. GARciA JIMENEZ
A. ALFARO GARCGIN

1.
L1

Antecedentes

INTRODUCCION AL PROBLEMA

El material de propagacion de gladiolo, bulbo y bulbillos constituye mas de la
mitad de todas las importaciones de bulbos de flor en Espaiia. Tradicionalmente,
este material era producido en Holanda; sin embargo, en la actualidad no hay
seguridad absoluta de que el material de propagacién haya sido multplicado en ese
pais. Incluso Israel ha llegado a intervenir en la producciéon de material de propa-
gacién de gladiolo. Ello conlleva cambios importantes, con el peligro de introduc-
cion masiva de patogenos tipicos de zonas cdlidas como Fusarium oxysporum f. sp.
gladioli, patdgeno causante de podredumbre de bulbos en almacén y marchitez y
amarilleo de plantas en campo, y que una vez introducido permanece practicamente
de forma indefinida como habitante del suelo.

Ante esta situacion y la carencia de una normativa adecuada de inspeccién en
frontera, el Servicio de Defensa contra Plagas e Inspeccion Fitopatoldgica del
Ministerio de Agricultura nos indico su interés en que se desarrollase un trabajo en
dicho campo, el cual se resume aqui.

Se ha prospectado la importacion de bulbos y bulbillos de gladiolo durante el
quinquenio 1979-1983 v se han descrito los distintos sintomas causados por enferme-
dades fungicas en bulbo de gladiolo, adjuntandose laminas con fotos explicativas
del ataque de los hongos mds importantes encontrados en la inspeccién
fitosanitaria.

Se ha puesto a punto un método original para el testaje de la patogenicidad de
los aislamientos de F. oxysporum de bulbo de gladiolo, que ha permitido una
separacion neta entre los aislamientos patégenos y no patdgenos al gladiolo dentro
de esta especie, con lo que se ha tipificado con detalles originales la sintomatologia
del bulbo de gladiolo asociada a F. oxysporum {. sp gladioli.

La mas grave limitacion de la prospeccion por sintomas es la existencia de casos
de latencia de F. oxysporum [. sp. gladioli en bulbos aparentemente sanos, que
posteriormente desarrollan la enfermedad durante el cultivo. La importancia de este
problema ha sido valorada de forma muy diversa, desde quienes la consideran una
mera curiosidad, hasta quienes le dan una gran transcendencia. Se ha procedido a
estudiar, tanto las técnicas microbiologicas como de estimulacion de la manifesta-
cion de la enfermedad en aquellos bulbos en que el hongo esté presente sin causar
sintomas, experiencias que han resultado positivas y en las que se sigue trabajando
en la actualidad.

En un trabajo de esta extension se han tenido que realizar numerosas experien-
clas cuya expresion no corresponde a este texto. Se mencionan de pasada algunas de
ellas y se describe brevemente la puesta a punto del método de termoterapia de
bulbillos, técnica universalmente aceptada como necesaria para el establecimiento
de partidas libres de F. oxysporum [. sp. gladioli.

J. Garcin JimENez. Depto. Patologia Vegetal. ETS. Ing. Agronomos. Valencia.
AL ALEARO Garcin, Gitedra de Patologia Vegetal. E'TS. Ing. Agronomos. Valencia.

incremento en todo el mundo basado en la
utilizacién de un material de siembra cuya
produccién esta altamente especializada vy

En los ultimos afios el cultivo de plantas tecnificada. Las variedades, con frecuencia
bulbosas de flor ha tenido un considerable incluyen numerosas novedades, gozan de un



elevado grado de homogeneidad y son sus-
ceptibles de sufrir procesos de preforzado y
retardamiento que las hacen florecer en épo-
cas determinadas.

Con ello, algunos paises, y muy especial-
mente Holanda, han venido a constituir un
verdadero monopolio en la produccién de
bulbos de flor que ha llegado en muchas
especies hasta tal grado de perfeccion que
excluye toda posibilidad de competencia
inmediata.

Hay, sin embargo, un cultivo de bulbo
cuyas potencialidades aun no han sido
explotadas al maximo: el gladiolo, que une
a su valor como planta de jardin, un interés
econdémico muy superior como flor cortada.
Este cultivo, tan poco atendido por nuestros
cultivadores en lo que a produccién de
material de siembra se refiere, es, a diferencia
de otras bulbosas, una planta muy adaptada
a las condiciones mediterraneas, como lo
prueba la entrada reciente de Israel en los
mercados internacionales de produccién de
simiente.

El gladiolo ocupa, con mucho, el pri-
mer lugar en nuestro pais dentro de las
plantas ornamentales bulbosas, tanto en su-
perficie cultivada como en valor de las
importaciones, lo que puede apreciarse en el
Cuadro 1.

Cuadro 1.—Valor de las importaciones espaiiolas
de bulbos en 1982

Valor (en miles

Concepto de ptas.)

En reposo:
Jacinto ............ PN . 9.128
Narciso ...... Chreiereaies 2.000
Tulipdn ....... e . 20.009
Gladiolo ..........cciiiinnn 155.980
Otros ......... Ceeeereeaenaes 76.761
En vegetacion ................. 2.615
Total ...coviiiiiiiiiiiinne, 266.493

Fuente: Ministerio de Economia y Hacienda.

J. GARCIA JIMENEZ Y AL ALFARO GARCIA

Estas cifras son mucho menores que las
reales, como se propuso por los expertos en
la mesa redonda sobre inspeccion fitosanita-
ria de bulbos en frontera. (Casritrs, 1984),
sin embargo, reflejan fielmente la suprema-
cia del gladiolo frente al resto de ornamen-
tales bulbosas.

Las razones por las que en nuestro pais
son pocas las empresas productoras de bulbo
de gladiolo para siembra y los cultivadores
prefieren importar el bulbo a producirlo
ellos mismos son diversas, aunque dentro de
ellas ocupa un lugar destacado la sanidad
del material de siembra: de manera inmediata
las dificultades patoldgicas son el factor pre-
vio a resolver cara a una futura expansién
de este cultivo en nuestro pais. De una parte
existen los problemas viroldgicos tan tipicos
de todo material vegetal de reproduccién
vegetativa (problema de importancia para la
produccién de material de siembra, pero que
en el caso del gladiolo no suele plantear
problemas agudos en campo) y, por otra
parte, esta el complejo de enfermedad que
provoca la podredumbre seca de los bulbos
en almacén y el amarilleo y marchitez de la
planta en el campo, debidas al hongo Fusa-
rium oxysporum f. sp. gladioli (massey)
SNYDER et HANSEN, y que constituyen el gran
problema de este cultivo incidiendo en todas
sus fases: pérdidas de bulbo para material de
siembra, fallos en la produccion de flor,
muerte de plantas, podredumbre en alma-
cén, etc.

Si bien existen otros numerosos problemas
cuya aparicion e incidencia nunca se ha
examinado concretamente en Espafia, cual-
quier expansiéon del cultivo en nuestro pais
requerira un conocimiento lo mis profundo
posible tanto de los problemas que aparecen
en los bulbos que importamos y plantamos,
como de la incidencia de F. oxysporum f.
sp. gladioli.

Es en este punto, en el que se inserta el
presente trabajo: F. oxysporum suele consi-
derarse una enfermedad tipica de paises



BOL.. SERV. PLAGAS, FUERA DE SERIE. 3. 1985 ’ 9

calidos y mediterraneos, por lo que no se
espera una incidencia apreciable de la misma
en las partidas seleccionadas y producidas en
Holanda, habitual monopolizador de la pro-
duccién de bulbos y bulbillos de gladiolo y
creadora, de hecho, de la actual tecnologia
del manejo de bulbosas de flor.

No obstante, en los ultimos afios se ha
venido percibiendo un desplazamiento de tal
situacion que se acab6é plasmando en la
aparicion de Israel en el mercado de mate-
rial de propagacion de gladiolo. Con ello se
rompe la tradicional complementariedad de
las agriculturas pais frio-pais cilido que,
como tantas veces han sefialado los holande-
ses, estaba en el fondo de estos cultivos. La
entrada de Israel como vendedor es, de todas
maneras, s6lo un sintoma, pues Holanda ha
pasado crecientemente a controlar un mate-
rial de produccién que con frecuencia pro-
duce en otro lugar: Polonia, Hungria, etc., y
que reexporta como propio.

F. oxysporum {. sp. gladioli no solamente
destruye la planta que se obtiene del bulbo
infectado, sino que queda en el terreno
durante bastante tiempo, por lo que se
comprende claramente el riesgo que este
desplazamiento del comercio internacional
puede conllevar para nuestro pais en un cul-
tivo de radicacién tan estricta como éste.

1.2. OBJETIVOS

Los objetivos abordados en el presente
trabajo se pueden resumir en los siguientes
puntos:

12 Prospeccién sanitaria del material de
multiplicacién de gladiolo importado
por Espaifia.

22 Estudio de la sintomatologia de F.
oxysporum f. sp. gladioli en bulbo y
bulbillo de gladiolo.

32 Elaboracién de un atlas griafico de sin-
tomas de afecciones del bulbo de gla-
diolo para su uso en la inspeccién
fitosanitaria.

42 Evaluacion del margen de error del sis-
tema de inspeccién fitosanitaria por
sintomas en bulbo de gladiolo (patoge-
nos latentes).

Todo ello llevé al Servicio de Defensa
contra Plagas e Inspeccién Fitopatolédgica a
proponer a la Catedra de Patologia Vegetal
de la E.-T.S.I. Agrénomos de la Universidad
Politécnica de Valencia el emprender un
trabajo en esta direccién. El apoyo que nos
han prestado en todos los aspectos, incluida
la financiacién de buena parte del pro-
grama, debe agradecerse aqui, asi como su
colaboracién inmediata a todos los niveles.

Este trabajo se ha desarrollado en el
quinquenio 1979-1983. En los prolegémenos
del trabajo se solicité y obtuvo por el pri-
mer autor de este trabajo una beca de la
Fundacién Juan March. De la investigacién
aqui descrita no existe otra resefia publicada
que la rendicion de cuentas de dicha beca,
en la que se hacia un estudio preliminar de
la enfermedad, editada en edicién restringida
entre los papeles de dicha Fundacion (GaAr-
cia-JIMENEZ, 1982). Asimismo, algunos apar-
tados de este trabajo han sido desarrollados
posteriormente, siendo objeto de comunica-
cién en distintos congresos cientificos (GARr-
CiA-JIMENEZ, JORDA y ALFARO, 1983; GAarcia-
JiMEnez, PIERA y AvLfFarO, 1985 a y b;
GARCIA-JIMENEZ y PIERA, 1985).
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PARTE I. ELABORACION DE UN ATLAS PARA LA
INSPECCION FITOSANITARIA DE BULBOS DE GLADIOLO

2. Fusarium oxysporum f. sp. gladioli como problema central de
la inspeccion fitosanitaria del gladiolo: revision bibliografica

2.1. INTRODUCCION

Como es natural en un cultivo que desde
hace tiempo obtiene su material de propa-
gacién de una produccién extranjera espe-
cializada, nuestros problemas patolégicos en
poco se diferencian de los que aparecen en
los paises productores. No obstante, las evi-
dentes diferencias entre un pais frio como
Holanda y nuestras zonas de produccion
han venido estableciendo una barrera satis-
factoria para el progreso de la enfermedad
del gladiolo mas grave en nuestros climas, y
la tnica que por su persistencia en el
terreno puede causar un grave transtorno a
una produccién que suele estar muy locali-
zada: nos referimos a la multiforme, y atun
no muy bien conocida, fusariosis del gla-
diolo.

Puede resultar til el resefiar aqui como
recordatorio el proceso productivo del gla-
diolo ya que la sintomatologia que esta
enfermedad provoca en el bulbo del gladiolo
esta ligada al desarrollo del mismo, que en
lineas generales es el siguiente:

El bulbo de gladiolo al ser plantado
puede emitir uno o varios tallos, depen-
diendo de su vigor; al comienzo, la emisién
de estos tallos tiene lugar a costa de las
reservas nutritivas del bulbo, pero simulti-
neamente a la emisién de los tallos, en la
zona inferior del bulbo se desarrolla la

corona de raices que nutrirdin progresiva-
mente a la planta segin se vayan agotando
las reservas del bulbo. Cuando la planta esta
bien desarrollada se forma un bulbo hijjo,
pegado al bulbo madre, por engrosamiento
de la parte baja del tallo de la planta. Este
bulbo hijo emite, a su vez, una corona de
largas raices carnosas situadas en la zona de
unién de ambos bulbos, que a veces engro-
san en su extremidad y forman bulbillos de
pequefio tamafo (3-10 mm. de diametro),
que tras un ano o dos de cultivo pueden
dar lugar a un nuevo bulbo, apto para la
produccién de la flor.

A la recoleccién, el bulbo madre esta
endurecido, arrugado, con raices duras vy
fibrosas, quedando a veces de muy pequeiio
tamafio y adherido a la parte inferior del
bulbo hijo; éste es mas voluminoso y car-
noso, y esta rodeado de raices carnosas y
bulbillos. Tras la cosecha, se procede a su
limpieza, clasificacién y secado, proceso que
de forma natural suele durar unos 3 meses
aunque hay ciertas técnicas para acelerar su
salida de latencia (generalmente basadas en
el almacenamiento a temperaturas y hume-
dades relativas elevadas) y otras para retrasar
la brotacién, basadas en meter los bulbos en
camaras frigorificas a la salida de su latencia
natural y mantenerlo alli a una temperatura
de 3-4°C y buena aireacién y sacarlos en el
momento que se vayan a hacer las planta-
ciones.
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2.2. SINTOMATOLOGIA

Hay dos momentos en el proceso produc-
tivo en el que se manifiestan importantes
dafios: en almacén y en campo; ambos casos
pueden ser tan diferentes en apariencia que
ha costado largo tiempo el comprender que
son debidos al ataque del mismo hongo, sin
que parezca existir incluso una especializa-
cién neta en formas del mismo. Podemos
distinguir dos tipos de sintomas: primarios,
sobre el bulbo, que se pueden dar en campo
o almacén y secundarios, sobre el follaje vy,
por tanto, s6lo aparentes en el campo.

2.2.1. Sintomas sobre bulbo

Del estudio de la literatura se desprende
que la afeccion puede presentarse de diversas
maneras:

Se pueden reseiiar cuatro tipos:

a) Decoloraciéon y oscurecimiento de los
haces vasculares que, al avanzar la enferme-
dad y llegar la zona afectada a la superficie
del bulbo hace que aparezcan al exterior
pequenias manchas de color marrdn, bien
delimitadas.

En nuestras observaciones en campo y
bulbos procedentes del extranjero raramente
hemos observado este tipo de sintomas. Si,
en cambio, hemos apreciado bastante fre-
cuentemente los siguientes:

b) Podredumbre marrén («Brown rot»).-
Aparece en cualquier lugar del bulbo pero
principalmente cerca de la base, en la zona
central del bulbo. No se presenta la decolo-
racién vascular tipica del apartado anterior.

¢) Podredumbre basal seca («Basal dry
rot»).—Difiere del anterior en el espesor y
posicion de las lesiones pues se da sélo en la
base del bulbo, alrededor de la zona de las
raices y el tejido afectado es muy delgado,
casi nunca penetra mas de 2-4 mm., tomando
una coloracién marrén claro, poco visible al
principio, que después evoluciona al marrén

OscCuro o negro, con una textura escamosa
cuando el bulbo se seca. El area afectada
queda deprimida, existiendo una clara linea
de separacién entre las partes sana y enfer-
ma. Posteriormente las raices se necrosan
cesando la emisién de las nuevas que
podrian reemplazar a aquéllas.

Este es el sintoma que con mas frecuencia
hemos detectado en las prospecciones reali-
zadas en campo.

Es también bastante comun encontrar
bulbos que tienen sintomas intermedios
entre los aqui expresados: cuando los bulbos
afectados son cortados transversal o longitu-
dinalmente se observa siempre un oscureci-
miento de los tejidos afectados acompaiiados
de un margen difuso. Cuando la enfermedad
evoluciona los tejidos afectados quedan con
una textura firme, dura y lefiosa, con el
aspecto tipico de podredumbre seca.

d) Bulbos momificados.—Hemos encon-
trado con frecuencia esta sintomatologia en
bulbos procedentes de almacén. Suelen pre-
sentar un micelio blanco recubriéndolos y
una textura esponjosa y dura, muy similar a
la conocida «podredumbre seca» de la patata.
Es la fase final de la evolucion en almacén
de los sintomas anteriores.

2.2.2. Sintomas en follaje

Hay dos sintomas tipicos:

a) Amarilleo.—Suele presentarse en los
bulbos afectados por podredumbre basal
seca: en estos bulbos, al verse afectada la
zona de las raices, no se produce emisién de
éstas, por lo que el desarrollo foliar sélo se
lleva a cabo a expensas de las reservas del
bulbo. Las hojas comienzan a amarillear por
su extremidad, hasta acabar desecandose.

b) Hojas en asta de toro («Cow horn»).-
En nuestras prospecciones hemos encontrado
con bastante frecuencia plantas que en los
primeros estadios de su desarrollo se curvan
tomando el aspecto de cuerno con que se
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designa a la enfermedad. Las plantas afecta-
das destacan claramente del resto por su
forma y su tamafio que queda raquitico; no
suelen producir vara floral.

2.3. IDENTIDAD DEL AGENTE
PATOGENO

La existencia de una sintomatologia tan
variada y la gran variabilidad de las especies
del género Fusarium hace comprensible la
larga confusién en torno a la etiologia de la
enfermedad.

Massey (1922), describié por primera vez,
una enfermedad del bulbo de gladiolo en
conservaciéon causada por un hongo del
género Fusarium y que posteriormente (1926)
clasific6 como F. oxysporum Schl. emend.
Vr. var. gladioli n. var.

McCuLLocH (1944), al describir la forma
vascular lo consideré diferente al anterior,
clasificandolo como F. orthoceras App. et
Wr. var gladioli basando la separaciéon del
anterior en los sintomas en bulbo y en las
caracteristicas culturales del hongo (creci-
" miento aéreo, pigmentacién y tamaiio de micro-
conidias).

Durante los afios sucesivos se mantuvo
una considerable confusién de la que se
encuentran abundantes ejemplos (McCLELLAN,
1947; McCLELLAN y STUART, 1947; McCLE-
LLAN, 1948; NEeLsoN, 1948; GouLp, 1949;
Magcig, 1950) hasta que en 1953, BALD sumi-
nistré cultivos monosporicos aislados de
podredumbre basal y amarilleos a SNYDER
para su identificacién, quien los clasifico
dentro de F. oxysporum Schl. Baip (1953),
demostré luego que ambos tipos de aisla-
miento eran patégenos sobre bulbos de gla-
diolo y los clasificé como F. oxysporum f.
gladioli (Massey) SNYDER et HANSEN.

Fue ForsBerG (1985), quien dio el paso
final para establecer que las varias formas de

enfermedad eran producidas por el mismo
agente causal. Este autor aislé de bulbos
enfermos varios centenares de cepas de Fusa-
rium de los que selecciond 40 en base a su
patogenicidad y caracteres fisiolégicos y las
compard mediante test bioldgicos (reacciones
a la temperatura, a las sales de cobre, cam-
bios de pH, etc.), exdmenes morfoldgicos
(tipos de crecimiento sobre medios diferen-

- ciales, medidas de esporas, etc.) y patoldgi-

cos (tendencia a reproducir la misma o dife-
rente forma de enfermedad en bulbos vy
plantas), deduciendo que los aislamientos no
podian ser encuadrados dentro de grupos
bien definidos ya que los tests de patogeni-
cidad demostraban que los aislamientos eran
capaces de producir mids de una forma de
enfermedad. Por todo ello propuso que
todas las formas de Fusarium oxysporum
que causan afeccién a gladiolo debian ser
incluidas sin matizaciéon bajo el nombre de
Fusarium oxysporum f{. sp. gladioli (Mas.)
SNYDER et HANSEN, denominacién que se ha
mantenido hasta hoy en dia.

Repetidos estudios han permitido estable-
cer que el hongo puede atacar a la planta,
tanto a partir de bulbos y bulbillos proce-
dentes de plantas enfermas, como de suelo
infectado.

Asimismo, se ha comprobado en multiples
ocasiones la existencia del hongo en condi-
ciones de latencia en el material de muldu-
plicacién sin que se pueda asegurar que la
enfermedad se manifieste en el ciclo de cul-
tivo subsiguiente.

Por tanto, uno de los objetivos fundamen-
tales del trabajo habra de ser el fijar con
claridad y de forma grafica los distintos sin-
tomas que permiten su inspeccién fitosani-
taria inmediata y en segundo lugar el intro-
ducir un primer estudio sobre la eficiencia
de los métodos que permiten evaluar la pre-
sencia de bulbos con F. oxysporum f. sp.
gladioli latente.
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3. Andlisis patolégico de las importaciones de bulbos de gladiolo

3.1. INTRODUCCION

Iniciado este estudio ante la carencia de
unas reglas precisas de inspeccién fitosanita-
ria del bulbo de gladiolo, el andlisis biblio-
grafico mostré bien pronto la dificultad de
encontrar unos estudios de conjunto y una
estimacion cuantitativa de los dafios espera-
bles. Por esta razon se decidi6 partir de cero,
centrando el estudio fundamentalmente en
sistematizar los distintos sintomas que se
presentaban y aislar e identificar los distin-
tos organismos asociados a ellos. De esta
manera, lo Unico que se obtendria es un
conjunto de organismos introducido con los
bulbos siendo necesario posteriormente deter-
minar su patogenicidad, esto es, si tales
introducciones fueran potencialmente peli-
grosas.

En lineas generales se puede pensar que
en este tipo de andlisis, la inmensa mayoria
de los sintomas se podran relacionar con los
organismos que potencialmente los habrian
producido y que es, en dltima instancia, el
verdadero objetivo de la inspeccién fitosa-
nitaria.

3.2. MATERIAL Y METODOS

Para el andlisis y estudio del material de
importacién, los servicios provinciales de
inspeccion fitosanitaria del Servicio de De-
fensa contra Plagas e Inspeccién Fitopatolo-
gica han remitido a la Catedra de Patologia
Vegetal de la E.-T.S.I.LA. de Valencia, una
muestra de las partidas que sobrepasan
cierto volumen de bulbos.

Las condiciones de muestreo y estudio
aparecen esquematizadas en el Cuadro 2.

Cuadro 2.—Esquema del procesado de bulbos de
gladiolo en laboratorio

Inspeccién en Partidas de gran tamafio

frontera Toma de una muesira de 125 bulbos

Envio al laboratorio

Tipificacion de sintomas

}
25 bulbos 100 bulbos
| |
Camara himeda "
(6-8 dlias) Cultivo campo
|
Laboratorio (1) * Aislamiento en Cosecha de
medio de cultivo  bulbos
Identificaciéon de  Estudio de los bul-
los posibles bos cosechados en
patogenos laboratorio (Simi-
\ lar a (1))

Test de patogenicidad de los supues-
10s agentes paldgenos

Ante las partidas de cierto tamafio, los
servicios de inspeccién tomaban unos 125
bulbos al azar y, junto con un impreso
como el que aparcce en el Cuadro 3 y del que
rellenaban los epigrafes con asterisco, se
quitaban las escamas externas y se estudia-
ban los bulbos con apariencia externa sana
y sospechosa, repartiendo estos en diversos
grupos atendiendo a su sintomatologia exter-
na (con zonas necrosadas, excoriaciones,
etcétera); 25 de estos bulbos se procesan en
laboratorio mediante incubacién (camara
humeda, 6-8 dias), cultivo e identificacion de
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Cuadro 3.—Modelo de hoja de inspeccion
(a remitir con la muestra de bulbos)

* Muestra: Fecha llegada a Valenaia:

* Variedad: N2 de bulbos de la
muestra:

* Calibre: N2 de bulbos plantados:

* N2 de bulbos de envio:  Fecha plantacion:

* Exportador: Peso de 100 bulbos:

* Importador:

* Embalaje:

* Medio de transporte:

*

Fecha toma de muestra:

Caracteristicas de la muestra:

(*) Epigrafes a rellenin durante la inspeccion de L partida en
fromera.

los posibles patdgenos, mientras que los 100
restantes se plantan en campo para prospec-
tar los patégenos’ latentes, especialmente F.
oxysporum f. sp. gladioli y, secundaria-
mente, para estimar su viabilidad y rendi-
miento agrondémico.

Posteriormente y tras el ciclo de cultivo se
procesan en laboratorio el total de los nue-
vos bulbos obtenidos.

Siguiendo este proceso hasta diciembre de
1983 se han estudiado un total de 108 parti-
das (Cuadro 4); cada una de ellas se designa
con la inicial del nombre de la provincia
espaiiola de entrada (B: Barcelona; V: Valen-
cia; G: Gerona; Ma: Malaga; C: Canarias),
seguido del niimero de orden dentro del afio
(1, 2, etc.), el afio en el que se realizé la
importancién y la inicial del pais exporta-
dor: H: Holanda o I: Israel.

Cuadro 4.—Total de partidas de bulbos de gla-
diolo analizadas

Provincia de

Entrada 1979 1980 1981 1982 1983  Totales
Barcelona . 6 27 16 20 18 87
Valencia .. 3 8 2 — — 13
Gerona ... — — 2 — — 2
Malaga ... — — 3 — — 3
Canarias .. — — 3 —_ — 3
Totales ... 9 35 26 20 18 108

3.3. RESULTADOS

Los resultados del procesado de bulbos
aparecen en el Cuadro 5, para el estudio a la
recepcién de la muestra. En dicho cuadro,
en las columnas correspondientes a los
organismos detectados aparecen los porcen-
tajes de bulbos en los que se ha hallado el
hongo y en la columna de observaciones
aparecen los organismos que se han pasado a
cultivo puro con su numero de orden en la
colecciéon de referencia que se ha consti-
tuido.

Las muestras prospectadas presentan una
calidad sanitaria bastante irregular: junto a
partidas de excelente aspecto externo y com-
portamiento en campo, hay otras, sobre
todo en las importaciones que se llevan a
cabo en los meses posteriores a abril-mayo,
en que la calidad y condicién sanitaria es
bastante deficiente. Como se desprende del
Cuadro 5, se ha detectado Penicillium en
practicamente todas las partidas durante su
recepciéon y procesado en laboratorio. El
hongo generalmente se aisla del interior del
bulbo asociado a zonas necrosadas de color
marrén que posteriormente evolucionan a
blanco, con un aspecto esponjoso y que
segun la bibliografia son similares a las
producidas por P. gladioli. Asi mismo se ha
aislado con bastante asiduidad Fusarium
oxysporum, aunque cabe sefialar que no
todas las cepas aisladas han resultado ser de
la f. sp. gladioli, aspecto que se tratard en
profundidad mads adelante. -

El resto de los hongos aislados tiene
menor importancia aunque F. roseum vy
especialmente Botrytis, (en la mayor parte
de los casos B. gladiolorum Timm.) inducen
podredumbres en bulbo que pueden llegar a
ser graves.

No existe una correlacién clara entre los
resultados obtenidos en laboratorio a la
recepcion de la muestra (Cuadro 5) y los
obtenidos tras la cosecha de bulbos sembra-
dos en campo, debido a que el estudio de
los hongos del interior de los bulbos lleva
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Cuadro 5.—Partidas de importacion estudiadas y organismos detectados a la recepcion de la muestra
(afios 1979-1983)

Variedad Partida (;zg(:;;sér(l)cs)s Observaciones
Friendship ...... B-6/79-H P: 62,9% Un bulbo (0,9%) momificado
B-3/80-H P: 8,9%
B-11/80-H P: 21,4% F. oxysporum n? 93 (*)
F.O.: 2,4% 1 bulbo (0,8%) con podredumbre blanda
B: 3,2%
B-13/80-H P: 33,3%
B-16/80-H P: 22,5% 7 bulbos (5,4%) con comienzo de podredumbre
F.O.: 0,8% 4 bulbos (3,1%) momificados
F.R.: 0,8%
B-27/80-H P: 10,2%
B: 1,6%
B-2/81-H P: 16,7% 2 bulbos (1,7%) con podredumbre
B: 0,9%
F.R.: 0,9%
C-1/81-H P: 100%
B: 4,5%
B-4/82-H P:2,7% 2 bulbos (2,7%) con podredumbre marrén
F.O.: 9,4% 2 bulbos (2,7%) semimomificados
3 bulbos (4,0%) momificados .
B-9/82-H F.O.: 3,3%
B-12/82-H P: 22,4%
White Friendship  B-5/79-H P: 47,1% Botrytis sp. n? 71 y 72
B: 5,8% 2 bulbos (1,9%) momificados
B-5/80-H P: 21,6%
F.0O.: 0,8%
B-6/80-H P: 24,8%
B: 2,4%
B-10/80-H P: 12,4% 2 bulbos (1,6%) con podredumbre seca.
F.O.: 0,8% F. oxysporum n2 92
B: 0,8%
B-12/80-H P: 24,9% Por el aspecto de los bulbos, un 16% parecia atacado
por Botrytis pero no se consigui6 aislar este hongo.
Ademis, 6 bulbos (4,4%) momificados.
B-21/80-H P: 6,9% 2 bulbos (1,5%) con comienzo de podredumbre
B-22/80-H P: 53,4% F. oxysporum n2 103
F.O.: 0,6%
V-6/80-1 P: 29,3%
B-14/81-H P: 30,0%
Ma-3/81-H P: 48,4% F. oxysporum n? 133
F.O.: 0,3% 3 bulbos (0,8%) con zona de unién de escamas al
bulbo necrosado: no se aislé ningtin hongo.
V-1/81-1 P: 34,2% Penicillium n2 141
F.O.: 0,9% FE. oxysporum n2 138
Gliocladium
sp: 0,9% Gliocladium n? 140
B-15/82-H P: 20,1%
F.O.: 2,8%

(*): Corresponde al nimero de orden del aislamiento en cuestion en nuestra coleccién de cultivos.
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Cuadro 5 (continuacion)

Variedad Partida (()jzg[:;;s(;r:s)s Observaciones
B-18/82-H P: 27,0%
F.O.: 3,9%
B-19/82-H P: 42,3%
F.O.: 2,1%
B-20/82-H P: 40,1%
B-6/83-H P: 29,8%
Peter pears ...... V-2/79-1 P: 6,4% F. roseum n® 66
B: 4,0% F. oxysporum de exterior: 63, 69; de interior: 60, 61
F.R.: 0,8% 62, 64, 65
F.O.: 4,0% F. solani n® 67
F.S.: 0,8%
V-2/80-1 P: 36,8%
B: 2,6%
F.O.: 0,9%
B-1/80-H P: 24,6% Penicillium n2 80
Esta partida tenia un bulbo con el sintoma de ataque
de Curvularia trifolii pero no se consiguio aislar
el hongo :
B-8/80-H P: 8,7% F. oxysporum n2 89
F.O.: 0,8%
B: 0,8%
B-19/80-H P: 11,8% F. oxysporum n2 98
F.O.: 5,0%
B: 0,8%
B-26/80-H P: 16,7%
F.S.: 0,8%
B-7/81-H P: 33,9%
B-12/81-H P: 21,9%
F.O.: 0,9%
Ma-1/81-H P: 27,6% 7 bulbos (5,7%) momificados
B: 0,8%
Ma-2/81-H P: 21,8% 3 bulbos (2,5%) momificados
C-2/81-H P: 41,3%
B: 1,8%
B-10/82-H P: 1,0%
B-14/82-H P: 17,4% 1 bulbo (0,8%) momificado
F.O.: 3,3%
B-17/82-H P: 17,2%
B-7/83-H P: 55,3% 1 bulbo (0,9%) momificado
B-8/83-H P: 71,7%
B: 0,5%
Victor Borge ..... B-9/80-H P: 5,5%
B-14/80-H P: 10,7% F. oxysporum n? 94
F.O.: 0,8%
B-17/80-H P: 15,2% F. oxysporum n® 97
F.O.: 9,5% Phoma sp. n? 106
B: 0,6%
Phoma sp.: 0,6%
B-23/80-H P: 6,3%
B-24/80-H P: 10,2% 4 bulbos (1,6%) con podredumbre de los que s6lo se

aisla Penicillium
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Cuadro 5 (continuacion)

Variedad Partida (:!regl:;;s::;s Observaciones
B-25/80-H P: 16,5%
B: 1,0%
Victor Borge ..... B-6/81-H P: 82,4%
F.R.: 0,9%
B-8/81-H P: 57,3%
B-9/81-H P: 43,1%
B-10/81-H P: 38,1% 1 bulbo (0,5%) podrido
F.O.: 1,0%
B-11/81-H P: 14,9%
B-15/81-H P: 100,0%
F.O.: 1,9%
B-1/83-H P: 5,3%
B-14/83-H P: 2,3%
Eurovision ...... V-1/79-1 P: 3,2% F. oxysporum n® 38, 39, 42, 68, 73
F.O.: 3,2% Penicillium n® 37
B-4/79-H FS.: 1,0% F. solani n2 83
P: 88,6% Botrytis n® 46
B: 1,0%
V-1/80-1 P: 42,9% F. oxysporum n® 81, 82, 86, 87, 88
F.O.: 5,0%
B-18/80-H P: 8,5%
B: 4,2%
B-16/81-H P: 9,6% 2 bulbos (1,7%) podridos
B-6/82-H P:3,7% 4 bulbos (1,3%) con podredumbre basal seca.
12 bulbos (4%) semimomificados
25 bulbos (8,3%) momificados
B-16/82-H P: 66,4% 35 bulbos (29,4%) entre podredumbre basal seca y
semimomificados.
5 bulbos (4,2%) momificados
B-10/84-H P: 7,4% 6 bulbos (4,9%) con F. O. muestran podredumbre
F.O.: 4,9% marrdn seca
Traderhorn ...... V-3/79-1 F.O.: 8,0% F. oxysporum de interior de bulbo: n? 49, 50, 51, 53,
P: 23,2% 56, 70
V-3/80-1 P: 69,2% F. oxysporum n® 85
F.O.: 2,5%
B: 0,8%
V-7/80-1 P: 89,6%
Sans Souci ...... B-3/79-H P: 17,6%
B-20/80-H P: 15,4%
Memorial Day . B-7/79-H P: 56,7% F. oxysporum n® 76
B: 1,0% Penicillium n® 74
F.O.: 1,0%
President de Gaulle B-2/80-H P: 4,0%
B-5/81-H P: 19,1%
F.R.: 0,9%
Oscar ........... B-4/80-H P: 13,0%
Ge-2/81-H P: 5,6% 11 bulbos (10,3%) con comienzo de momificaciéon.
5 bulbos (4,7%) momificados
Coérdula  ........ B-7/80-H P: 7,9%
B-3/83-H F.0.: 0,9% 1 bulbo (0,9%) con F. O. da podredumbre blanca seca
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Cuadro 5 (continuacion)

Variedad Partida %I;g[:?::lr;?s Observaciones
B-9/83-H P: 19,5%
B: 0,8%

White Goddess ... V-5/80-H

B-13/81-H P: 16,0%
F.O.: 0,8%

B-7/82-H

B-13/82-H B: 0,75%

B-13/83-H P: 26,6%

B: 2,1%
Berverly Ann ..... B-15/80-H P: 8,7%
Rose Supreme .... V-8/80-I P: 24,3%
) V-2/81-1 P: 97,2%
F.O.: 2,8%
B-11/83-H P: 4,3%
B-12/83-H P: 34,5%
Praha ........... B-8/79-H P: 75,0%
B-3/81-H P: 38,8%
B: 5,8%
Flowersong ...... B-1/81-H P:9,1%
B: 2,3%
Life flame ....... ‘B-4/81-H P: 79,1%
Spic & Span ..... Ge-1/81-H P: 26,1%
Huntingson ..... C-3/81-H P: 82,8%
B: 2,5%
Tequendama .... B-1/82-H P: 3,0%
B-3/82-H P: 4,5%
F.O.: 6,0%
Mascagni ........ B-5/82-H P: 15,5%
Nova Lux ....... B-8/82-H P: 3,5%
F.O.: 1,4%
Wind Song ...... B-11/82-H P: 37,3%
F.O.: 2,2%
Aldebardn ....... B-2/83-H P: 6,6%
My love ......... B-4/83-H P: 97,6%
F.O.: 2,4%
Life Flame ...... B-5/83-H P: 93,9%
B: 6,1%

Morning Kiss .... B-15/83-H P: 16,0%

Dificultades en el procesado por ser bulbillos muy
pequefios

Muy buen aspecto

F. oxysporum n? 137

1 bulbo (0,8%) podrido

1 bulbo (3,0%) momificado

4 bulbos (6,9%) momificados o semimomificados

2 bulbos (2,4%) con F.O. muestran podredumbre seca

P: Pemucillium (posiblemente P. gladioli).
B: Bourytis sp.

F.O.: Fusarium oxysporum.

F.R.: F. roseum.

F.S.: F. solani.

consigo la destruccién de éstos, lo que hace
que en esta fase de estudio se procesen,
sobre todo, los de peor aspecto, sembrando
directamente los de mejor apariencia. Ade-
mas, debido al tamafio de las muestras los

resultados de campo, en buena estadistica,
no deben compararse con los obtenidos en
laboratorio. No obstante, cabe sefialar al-
gunas respuestas muy netas que se pueden
adoptar como reglas generales.
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Asi, la presencia de Penicillium gladioli
en los bulbos no repercute desfavorable-
mente ni en la produccién floral ni en el
estado sanitario del nuevo bulbo: la gran
mayoria de las partidas que lo mostraban a
la recepcién de la muestra en el laboratorio,
tras el ciclo de cultivo en campo daban
lugar a bulbos sin sintomas de ataque de
dicho hongo. En los pocos casos en que tal
hongo aparecia consistentemente en el nuevo
bulbo, la muestra original estaba afectada
por F. oxysporum y/o Botrytis gladiolorum.

Muchas de las partidas aparentemente
sanas en el analisis de laboratorio mostraban
un 8-12 por 100 de los bulbos cosechados en
campo afectados de fusariosis, mientras que
en aquéllas con una sintomatologia clara de
fusariosis en el andlisis de laboratorio, los
resultados en campo dan, con muy pocas
excepciones, porcentajes de bulbos afectados
varias veces superior al de la muestra origi-
nal. Como la siembra de los bulbos en
campo se realizaba a una distancia razonable
entre ellos y la aparicién de plantas afecta-
das era dispersa, sin llegar a formar rodales,
ello representa un caso tipico de latencia del
hongo en el interior del bulbo aparente-
mente sin sintomas de la enfermedad. Asi, la
presuncién de MAGIE (comunicacién per-
sonal) de que el numero de bulbos con
Fusarium latente es entre 5 y 10 veces supe-
rior al de los que muestran sintomas netos,
puede ser aplicable en bastantes de las mues-
tras examinadas.

Paralelamente a este estudio de los bulbos
importados se ha llevado a cabo el segui-
miento de este cultivo, en las dos zonas pro-
ductoras de flor cortada mds importantes de
nuestro pais: la comarca del Maresme (Barce-
lona) y la provincia de Valencia con las que
se ha procedido de una manera aniloga a la
seflalada mas arriba habiéndose detectado
simultaneamente los sintomas que segun la
bibliografia son los tipicos del ataque de F.
oxysporum f. sp. gladioli en campo: plantas
con hojas en asta de toro y amarilleos.

Una de las particularidades de los resulta-
dos anteriores ha sido la ausencia de casos
de enfermedades tipicas del gladiolo como
son Curvularia trifolii (Kaufm.) Boedijn.
f. sp. gladioli Parmelee et Lutrell (*) y
Stromatinia gladioli (Drayt.) Whetz. y la
apariciéon de bulbos con sintomatologia
similar a la causada por Pseudomonas mar-
ginata (Mc Culloch) Stapp, pero provocada
en realidad por gusanos de alambre (Agrio-
tes spp.) separandose claramente ambas por
las galerias que hay bajo las lesiones super-
ficiales.

Andlogamente, no hemos encontrado de
momento, razones validas para incluir un
estudio tan detallado sobre la presencia de
virosis, ya que estas enfermedades no presen-
tan sintomas definidos para poder ser detec-
tados en la inspeccién fitosanitaria, aunque
se han estudiado diversas muestras cuyo es-
tudio no hemos reflejado aqui.

Por todo ello, el trabajo se ha centrado en
el estudio de los hongos aislados, asi como
de su potencial riesgo, hongos que vienen
expresados en el cuadro siguiente:

Cuadro 6.—Hongos aislados de bulbos de gladiolo
(afios 1979-1982)

Numero de
aislamientos
F oxysporum .............co000.n 100
Froseum ............cccivviunn 11
Fosolani ............ccoviivvvunnn 10
Penicillium sp. (supuestamente P.
gladioli) ................. .. ... 17
§: 7077 705 LK) o T 4
Otros hongos ......c.covvviiivnnn 11
Total ...ttt 153

(*) Recientemente ha sido detectada la presencia de
C. trifolii f. sp. gladioli en Canarias en bulbos proce-
dentes de Brasil por HERNANDEZ et al. (1984), y por
nosotros mismos en diciembre de 1984 (datos no publi-
cados) en bulbos de gladiolo de la variedad Friendship
cultivados en Valencia y procedentes de Holanda.
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4. Estudio de la patogenicidad en gladiolo de los aislamientos

realizados

4.1. INTRODUCCION

Fl Cuadro 6 indica que nos hallamos
frente a hongos de una gran capacidad
saprofitica y cuya patogenicidad, por tanto,
debe ser establecida de una manera rigurosa
mediante los postulados de KocH-PASTEUR.

Por otra parte, la misma naturaleza del
cultivo del gladiolo afiade interés a estas
pruebas, ya que para mantener una produc-
cién adecuada y rentable de flor cortada a lo
largo de todo el afio es necesaria una plan-
tacién escalonada y sucesiva. Ello obliga a
largos periodos de mantenimiento de los
bulbos en camara, lo que facilita la apari-
cién de podredumbres secundarias en alma-
¢én o campo.

En nuestro caso, al realizar las pruebas de
patogenicidad hemos perseguido varios obje-
tivos:

a) Determinar los hongos implicados acti-
vamente en las podredumbres de bulbo: la
especie F. oxysporum ha sido la comun-
mente asociada a dichas podredumbres vy
amarilleos como agente causal (McCuLLOCH,
1944; ForsBERG, 1955); sin embargo, WoLtz
et al. (1978), demostraron que bulbos inocu-
lados con F. moniliforme Sheld var. subglu-
tinans Wr. et Reinking y F. roseum var
sambucinum (Fuckel) Sn. et Hn. y manteni-
dos en almacenaje frio, al ser plantados pos-
teriormente, su emergencia se reducia gran-
demente; asimismo la produccién de bulbos
y bulbillos disminuia significativamente por
inoculaciones de F. roseum var. culmorum
(Schwabe) Sn. et Hn., F. roseum var. sambu-

cinum (Fuckel) Sn. et Hn. y F. solani
(Mart.) (Appel et Wr.) Sn. et Hn. Asimismo,
BAarRrROWS-BRoADDUS y DwiINELL (1980), encon-
traron que algunas razas de F. moniliforme
var. subglutinans aisladas de pino y bulbo
de gladiolo eran capaces de producir podre-
dumbre de bulbo en test de patogenicidad de
laboratorio e invernadero.

El problema se complica si se tiene en
cuenta la gran profusién de cepas saprofitas
de F. oxysporum, tanto en aislamientos de
suelo como procedentes de bulbo de gla-
diolo.

Por ello, las pruebas de patogenicidad se
han llevado a cabo no sélo con los aisla-
mientos de F. oxysporum sino que se han
incluido otras especies (F. roseum, F. solani,
etcétera), que podrian estar implicadas en el
problema.

Por idénticos motivos se han incluido las
cepas de Botrytis (supuestamente B. gladio-
lorum Timm.) y Penicillium (P. gladioli Mc
Cull. et Thom.).

b) Intentar establecer una relacién entre
el aspecto externo del bulbo, o caracteristicas
de la zona afectada de que se ha llevado a
cabo el aislamiento, y la patogenicidad de
éste, aspecto de capital importancia desde el
punto de vista de la inspeccién fitosanitaria
en frontera, que es el objetivo principal de
este trabajo y también de sumo interés para
el propio cultivador.

Vamos a tratar de analizar a continuacién
ambos puntos, comenzando por la determina-
cién de los hongos implicados en las po-
dredumbres de bulbo de gladiolo.
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42, MATERIAL Y METODOS

Una revisién de la literatura acerca de los
métodos empleados para las pruebas de
patogenicidad en estos hongos muestra que
la mayor parte de los procedimientos son
muy largos y que no hay una ventaja clara
de alguno de ellos.

Las técnicas utilizadas mas frecuentes han
sido: inmersién de bulbillos en una suspen-
sion de esporas y micelio del hongo con
herida previa (Grouer, 1967) o intactos
(HENIs y ZILBERSTEIN, 1973), y posteriormente
siembra de los mismos; inmersién de los
bulbos intactos en una suspensién de las
mismas caracteristicas y siembra inmediata
de los mismos (McCLELLAN y PRrYOR, 1957) o
tras el almacenaje en frio (WoLtz et al,
1978), produccién de microheridas al hacer
girar los bulbos con tierra saturada con una
suspensiéon de esporas y micelio sobre un
enrejado de tela metdlica (PALMER y PRYOR,
1958); deposiciéon de unas gotas de suspen-
sién de esporas y micelio del hongo sobre el
bulbo, en los que en su zona lateral se han
practicado agujeros, heridas o cortes (ASHOUR
y GamaL EL-DiN, 1964; WoLtz, 1973; Jones y
JENKINS, 1975; BARROWS-BROADDUS y DWINELL,
1980), o se han cortado por la mitad (WiL.
FRET Yy WoLTtz, 1973); siembra de bulbos en
terreno infectado, con heridas previas (ASHOUR
y GamaL EL-DIN, 1964; JONES y JENKINS,
1975) o sin ellas (McCuLLocH, 1943; AsHOUR
y Gamar. Ei1-Din, 1964; JoONEs y JENKINS,
1975), etc.

Se han experimentado varias de estas téc-
nicas (GARCIA-JIMENEZ, PIERA y ALFARO,
1985 b); no dio resultado el método quizas
mas simple: el de la deposicién de unas
gotas de suspension de esporas y micelio del
hongo sobre bulbos, en los que previamente
se han realizado cortes laterales, realizado
con bulbos de la variedad Friendship vivos o
tratados por calor seco (75°C durante 90
minutos). En ambos casos, la zona superfi-
cial cortada aparecia necrosada uniforme-

mente, con un grosor de menos de 1 mm.,
no penetrando en ningun caso mas hacia el
interior, por lo que no se podian establecer
diferencias entre aislamientos patégenos y
no patégenos. En este resultado, y a despe-
cho de la literatura citada, coincidimos con
la opinién del doctor BErgMaN, del Labora-
torium Voor Bloembollenonderzoek de Lisse
(Holanda), (comunicacion personal).

El tunico test con el que hemos obtenido
resultados bastante consistentes y que hemos
puesto a punto, ha sido una modificacién
del método Grouetr (1967), que pasamos a
describir y que esquemiticamente se pre-
senta en el Cuadro 7.

Cuadro 7.—Esquema del test de patogenicidad de
F. oxysporum {. sp. gladioli

2 grupos (repeticiones) de 50
bulbillos de gladiolo var. Friends-
hip tamarfio 4/6

Hongo a testar )

se hace crecer en  Pelado — Eliminacién de bul-

PDA durante billos afectados

15-21 dias |

) 4 punciones laterales con aguja
Triturado en [
agua destilada — Baiio en suspensiéon del hongo

durante 24 horas

|
Siembra en 2 bandejas y poste-
rior bafio de éstas con la sus-
pensién del hongo

|

estéril

Bandejas se llevan a inverna-
dero a temperatura 22-30°C

i
Conteos a los 30, 60 y 90 dias
de la siembra

Cien bulbillos de tamafio 4/6 de la varie-
dad Friendship, muy susceptible a la podre-
dumbre causada por F. oxysporum f. sp.
gladioli (McMELLAN y PrYOR, 1957; WILFRET
y WoLtz, 1973), se despojan de sus escamas
externas y en cada uno de ellos se hacen 4
punciones laterales de 2-4 mm. de profundi-
dad, con aguja, tras lo cual se mantienen
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durante 24 horas a temperatura de 25-27°C,
Optima para el ataque de F. oxysporum f.
sp. gladioli (WILFRET y WoLTtz, 1978), en
una suspensidon de esporas y micelio obte-
nida al triturar en batidora cultivos de
hongo crecidos durante 15-21 dias en agar
glucosado de patata (PDA). Al cabo de este
tiempo se siembran en bandejas de tierra
(esterilizada dos veces a 1,5 atmosferas de
presiéon durante 45 minutos) y posterior-
mente, la bandeja se riega con la suspension
anterior. Las bandejas se llevan a inverna-
dero donde se realizan conteos a los 30 y 60
dias y los definitivos a los 90 dias de la
siembra.

Los testigos se tratan de una manera ani-
loga, utilizando placas Peui de PDA no
sermnbradas.

En todos los casos los aislamientos utili-
zados son masales. Hemos comparado la
patogenicidad de estos aislamientos masales
con la de cultivos monospéricos procedentes
de aquéllos (*) y no hemos encontrado dife-
rencias significativas, por lo que hemos
optado por seguir haciendo las pruebas de
patogenicidad con dichos aislamientos masa-
les por ser mas comodo y, por otra parte, se
ajustan mas a lo que ocurre en la realidad,
aun contando con la artificiosidad del método.

4.3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados de los test de patogenicidad
aparecen expresados en el Cuadro 8 para los
aislamientos de F. oxysporum (48 aislamien-
tos), F. roseum (6 aislamientos), F. solani (4
aislamientos), Penicillium sp. (9 aislamien-
tos) y Botrytis sp. (2 aislamientos).

El problema que se presenta es caracteris-

(*) Aislamiento de F. oxysporum n? 16 (masal) con
nimeros 145, 146 y 148 (monospdricos); el n? 87 con
los 152, 153 y 154; el n2 113, con los 155, 156 y 157; el
numero 22 con los 158, 159 y 160; el n? 130 con los
161, 162 y 163.

Aislamientos de F. roseum n® 24 con los 149, 150 y
151; n2 27 con los 171, 172, 173; n2 34 con los 174, 175
y 176.

tico de este tipo de situaciones, en que el
hongo esta implicado en dos formas de ata-
que bien distintas: podredumbre de almacén
y marchitez en campo. En la realizacién del
test se obtienen, como expresion de la
enfermedad, plantas no emergidas y plantas
mas o menos desarrolladas, que se marchi-
tan; ambas situaciones no son obviamente
equivalentes a las arriba citadas pues en la
mayor parte de los tests se encuentran, junto
a casos bastante netos, muchos otros inter-
medios de mortalidad de bulbillos recién
germinados y de plantulas. Por todo ello, se
ha buscado una evaluacién de resultados
que incluyera a la vez la eficiencia en
ambos aspectos, estandarizada de alguna
manera respecto al testigo. Se ha intentado
describir el comportamiento del aislamiento
estudiado por 2 indices: a partir de las plan-
tas no emergidas y emergidas marchitas se
define un primer indice, «capacidad patogé-
nica» (Cp), que viene dado por la férmula:

(Plantas no emergidas+plantas marchitas) aislamiento -

Gp= > (Idem) testigo X 100
100 - (Idem) testigo

que no es sino una correccién del indice de
«plantas no emergidas + plantas marchitas»
del aislamiento teniendo en cuenta el valor
de este indice en el testigo.

Este indice, Cp permite una separacién
clara de los aislamientos de los F. oxyspo-
rum como puede verse en el Cuadro 8.
Excepto los aislamientos de F. oxysporum
nimero 22, 28, 82 y 88 con Cp de 29,17,
21,88, 20,00 y 41,27, respectivamente, y que
deben ser objeto de un estudio posterior, en
el resto hay una separacién neta entre los
que hemos considerado patégenos (Cp mayor
de 50) y no patégenos (Cp menor de 6),
valor éste ultimo que cae dentro de los nive-
les de variabilidad del testigo por fallos de
germinacion.

Es curioso hacer notar que de los 22
aislamientos de Fusarium spp. testados y
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Cuadro 8.—Resultados de los tests de patogenicidad

A) Aislamientos de F. oxysporum. V B) Aislamientos de F. roseum

Plantas Velocidad del NY d Canacidad Pl Plantas Velocidad del
emergidas proceso de ) € pacida G antas d:° emergidas proceso de
marchitas  marchitez (Vm) coleccion patogénica (Cp)  emergidas marchitas  marchitez (Vm)

Nede  Capacidad Plantas no
coleccion patogénica (Cp)  emergidas

1 No patdgeno en prueba preliminar 24 81,25 67 15 3,20
2 No patégeno en prueba preliminar 27 100,00 36 64 3,47
4 —17,61 1 0 0,00 34 100,00 4 96 3,48
12 —1,09 7 0 0,00 66 —14,71 4 18 2,89
15 —17,61 i 0 0,00 83 62,50 36 34 2,76
16 100,00 18 87 3,37 84 5,88 2 34 3,00
19 0,00 4 0 0,00
21 4,17 8 0 0,00
22 29,17 24 8 3,00 . . .
25 75,00 49 27 3,19 C) Aislamientos de F. solani
28 21,88 12 18 3,15
29 100,00 25 75 3,88 6 —17,50 6 0 0,00
38 —22,50 0 2 3,00 7 —b5,43 3 0 0,00
39 —12,50 0 10 2,20 8 —2,17 3 3 4,00
42 —15,00 0 8 1,50 11 —4,35 4 0 0,00
49 58,73 60 14 3,71
51 68,25 63 17 3,41
53 100,00 75 25 4,00
56 63,49 50 27 3,19 D) Aislamientos de Penicillium sp.
60 74,60 76 8 3,26
65 63,49 60 17 3,47 3 —2,17 1 5 3,20
70 100,00 58 42 3,86 37 20,59 4 42 3,38
73 100,00 48 52 4,00 74 38,24 38 20 3,60
76 100,00 4 96 3,04 80 5,88 10 26 3,08
78 100,00 8 92 2,96 107 79,41 26 60 3,57
79 100,00 11 89 3,39 108 50,00 12 54 3,00
82 20,00 2 34 2,71 109 35,29 8 48 3,33
85 —17,50 0 6 1,33 115 58,82 12 60 3,77
87 100,00 66 34 4,00 117 —17,65 2 20 3,50
88 41,27 50 13 3,54
92 68,25 65 15 2,87
98 —20,00 0 4 1,50 )
99 —98,53 4 12 2,67 E) Aislamiento de Botrytis sp.
101 100,00 18 82 3,93
102 100,00 56 44 4,00 71 0,00 2 32 3,63
112 100,00 60 40 4,00 105 29,41 0 52 3,31
118 100,00 68 32 3,88
116 100,00 54 46 3,91
121 73,17 14 78 2,10

(Plantas no emergidas+plantas marchitas)

122 100,00 66 34 3,88 aislamiento-(Idem) testigo

123 87,80 20 70 1,77 Cp= - X100
124 —17,07 0 4 1,00 100 - (Idem) testigo

125 100,00 38 62 3,90

126 —12,20 4 4 2,00

127 —12,20 4 4 2,00 (Plantas marchitas de 0-7 cm.)X4+(Idem

128 100,00 58 42 4,00 7-15 cm)X3+(Idem 15-25 cm.)X2+(IdemX

129 100,00 52 48 4,00 V= 25 ¢m.)X1

130 100,00 62 38 4,00

Total de plantas marchitas
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{ N2 de aislamientos

10 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 90 100
Capacidad patogénica (Cp)
Fig. I.—Distribucion de los 48 aislamictnuos de F. oxysporum testados atendiendo al valor de Cp

que han resultado no patégenos, sélo dos de
ellos F. oxysporum n? 21 y F. roseum n® 84
tienen una Cp positiva (4,17 y 5,88, respec-
tivamente); en los otros 20 casos la Cp nega-
tiva indica que el nimero de plantas no
emergidas mas emergidas marchitas ha sido
menor que en el testigo respectivo. Es
arriesgado emitir una hipdtesis satisfactoria
sobre dicho fenémeno; puede ser debido a
que la inoculacién con un hongo no paté-
geno pueda inhibir el crecimiento de sapré-
fitos de baja capacidad patogénica (Penici-
Ilium, etc.), que en los testigos, al emplear
tierra esterilizada, crecen riapidamente pu-
diendo afectar a los bulbillos.

Ouwa conclusion que se desprende  del
Cuadro 8 y que ya ha sido descrita en la lite-
ratura (ASHOUR y GaMAL-EL-DiIn, 1964) es la

distinta virulencia de los aislamientos pat6-
genos de F. oxysporum (F. oxysporum {. sp.
gladioli): junto a aislamientos con Cp=100
(n2 16, 29, 53, 70, 76, 78, etc.), hay otros de
Cp menor: n? 25 (Cp=75,0), 49 (58, 73), 51
(68, 25), 56 (63, 49), 60 (74, 60), etc.

En otro orden de cosas, los resultados
obtenidos con los aislamientos de F. roseum
vienen a confirmar los resultados de WoLTz
et al. (1978) acerca de que en el problema de
la podredumbre de bulbo pueden estar
implicados otros hongos distintos de F.
oxysporum. Como puede apreciarse en el
Cuadro 8 los aislamientos n? 24, 27, 34 y 83
de F. roseum son claramente patégenos
frente a los no patdgenos 66 y 84. Los
testados de F. solani muestran claramente
que no son patégenos.
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El segundo indice, velocidad del proceso
de marchitez (Vm) se ha definido:

(Plantas marchitas de 0-7 cm.)X4+(Idem 7-

- 15)X3+(Idem 15-25)X2+(Idem>25)X1
m=

Total de plantas marchitas

y es un indicador convencional de la veloci-
dad del hongo induciendo el sintoma de
marchitez en las plantas.

El Cuadro 7 muesira la correlacion exis-
tente entre la capacidad patégena del hongo
y la velocidad para producir marchitez de
plantas: asi, todos los aislamientos patége-
nos (Cp mayor de 50) tienen una Vm ele-
vada, comprendida entre 3 y 4 que pone de
manifiesto que la marchitez ha tenido lugar
poco después de la emergencia aunque no se
puede generalizar la reciproca pues hay
alguna excepcion clara.

En las fotos puede apreciarse la diferente
respuesta de los aislamientos patdgenos, que
hacen que las plantulas se marchiten en el
momento de emerger (fig. 2) o muestran
amarilleos y acaban marchitindose (fig. 3),
y los testigos y aislamientos no patégenos,
que dan una respuesta claramente negativa.

Un caso distinto al de los aislamientos de
Fusarium es el de Penicillium sp. y Botrytis
sp. debido a que aqui los resultados no son
tan claros como en aquéllos, mostrando la
mayor parte de los aislamientos (37, 74, 108,
109, 105) una Cp intermedia que hace pen-
sar en estos organismos como patégenos de
debilidad. Estos resultados concuerdan con -
los obtenidos por AsHOUR y GaM-EL-DIN
(1964), que encontraron que Penicillium
gladioli no causa dafios serios en tests de
patogenicidad.
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5. Tipificacion de sintomas de bulbo de gladiolo

5.1. INTRODUCCION

El examen previo por sintomas siempre
sera el punto capital de la inspecciéon en
frontera, aunque ciertos problemas pudieran
requerir alguna prueba complementaria pos-
terior. Por ello, el objetivo primario que nos
planteamos al abordar el trabajo fue el de
intentar establecer una relaciéon entre sin-
toma en bulbo y los agentes asociados a
ella, con el objetivo final de evitar la intro-
duccién de agentes patégenos en nuestro
pais.

Con tal fin, durante los cinco ultimos
afios (1979-1983) se ha venido realizando un
proceso de diagnéstico comparativo de los
bulbos tal como aparecen en la inspeccién
en frontera. De los sintomas localizados se
aislaron diversos hongos que se cultivaron y
se averigud su patogenicidad de acuerdo con
los: métodos y técnicas de muestreo ya
descritos.

Con el conjunto de los resultados se ha
elaborado una lista de descripciones y un
atlas grafico que aparece en el punto
siguiente (6). Asimismo, y por estar estrecha-
mente relacionado con el problema, se
incluye en este atlas las afecciones de etiolo-
gia distinta a la fingica (insectos, afecciones
fisiolégicas, etc.) y la apariencia en campo
de algunas de estas afecciones (principal-
mente fusariosis), acabando con una somera
descripcién de aquellas otras enfermedades
fingicas que, aiin no habiendo sido detecta-
das hasta el momento en nuestro pais, son
de gran importancia en los paises pro-
ductores.

No se han localizado otros sintomas en

bulbos o bulbillos atribuibles a virus, bacte-
rias o nematodos.

5.2. F. OXYSPORUMF. SP. GLADIOLI

En el apartado 2, se describié la sintoma-
tologia que, segun la literatura, suele llevar
asociada el ataque de este hongo. Nuestro
objetivo inmediato fue el estudiar si en
nuestras condiciones espafiolas, el hongo
mostraba también esa variada sintomatolo-
gia y si era capaz de inducir otros sintomas
distintos a los ya descritos.

Para ello se intenté establecer una rela-
cién entre origen (caracteristicas de la zona
afectada, de la cual se llevé a cabo el aisla-
miento) y patogenicidad de dicho aisla-
miento. Ello aparece reflejado en el Cuadro
9, en la que se aprecia claramente la corre-
lacion existente entre la sintomatologia tipica
de los ataques de F. oxysporum f. sp. gla-
dioli segin la bibliografia consultada (po-
dredumbre seca interna, comienzo de momi-
ficacion del bulbo, podredumbre basal seca)
y patogenicidad de los aislamientos llevados
a cabo de estas zonas.

Hay, sin embargo, una sintomatologia no
descrita en la bibliografia como asociada a
F. oxysporum f. sp. gladioli y de la que se
han aislado cepas patégenas de F. oxyspo-
rum. Ha sido la de zonas necrosadas super-
ficiales que penetran al interior en una
pequefia extension dando podredumbre
marrdn seca (ver atlas). A lo largo del trabajo
se ha intentado en multiples ocasiones reali-
zar aislamientos de estas zonas. De todas
ellas sélo se ha obtenido F. oxysporum en
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los 8 casos testados. Cabe emitir dos hipote-
sis acerca de la naturaleza de estas lesiones y
los aislamientos que de ella se han hecho:

a) Podria haber dos tipos de lesiones de
idéntica sintomatologia: unas ocasionadas
por Penicillium gladioli que han dado lugar
a dicha podredumbre a partir de una
pequeiia herida de entrada y otras, en
mucha menor proporcién que son los esta-
dios iniciales de la podredumbre seca cau-
sada por F. oxysporum f. sp. gladioli que
son de las que hemos llevado a cabo dichos
aislamientos.

b) Los aislamientos realizados podrian ser
de F. oxysporum f. sp. gladioli latente en
bulbo con lo que, con la misma probabili-
dad, podriamos haber obtenido el mismo
hongo de otras partes del bulbo aparente-
mente sanas. Esta segunda hipdtesis parece
la mas cercana a la realidad de acuerdo con
las caracteristicas del ataque de este hongo,
aunque no es descartable la posibilidad de
que ambas opciones sean ciertas.

Otras de las conclusiones que se deducen
del Cuadro 9. es que por regla general, en
las sintomatologias tipicas de fusariosis, los
aislamientos realizados de interior de bulbo,
en la zona limite de la afecciéon han resul-
tado patdégenos mientras que los de exterior
de dichas zonas no lo han sido; cabe emitir
la hipétesis de que la especializacién de F.
oxysporum reduce su capacidad para compe-
tir en condiciones saprofiticas, por lo que en
el exterior de estas afecciones, donde ya el
tejido estd muerto, tienen una ventaja las
cepas saprofitas de este hongo que se
encuentran en el suelo y en la superficie del
bulbo.

En las Laminas | y 2 aparecen clara-
mente especificadas las diversas sintomato-
logias de las que se ha aislado F. oxyspo-
rum f. sp. gladioli. Es muy importante
resaltar que esta lista de sintomas no debe
considerarse totalmente cerrada, sino que
debe ser utilizada durante cierto tiempo, a
titulo de prueba, en la inspeccidn fitosanita-

Cuadro 9.—Relacién entre origen y
patogenicidad de los aislamientos de F. oxysporum
de bulbo de gladiolo

N2 de ais- ?Q Qc ats-
. . . . amientos
Origen del aislamiento lam,lemos no pa-
Patogenos o ero

De interior de bulbo semimo-

mificado, con pulpa correosa . 3 1
De exterior de bulbo momifi-

cado ...l 0 2
De interior de zonas necrosa-

das superficiales que penetran

en pequeiia extensiéon dando

podredumbre seca de color blan-

COOmarrdn .....iiiinna... 6 2
De interior de podredumbre ba-

salseca v.oiiiiiiiiiiiiin... 4 0
De exterior de podredumbre ba-

salseca ...l 0 2
De podredumbre marrén seca

HoTT0 & 1 - 11 3
Cepas procedentes de la A T.C.C. 2 0

ria, con lo que, légicamente, surgirdn dudas
en su manejo o sintomatologias semejantes
(pero no idénticas a las aqui descritas), que
seran el punto de partida para una elabora-
cién de un completo atlas grafico de todos
los sintomas de fusariosis en bulbo de
gladiolo.

5.3. OTROS HONGOS DETECTADOS EN
BULBO
5.3.1. Penicillium gladioli Mc Cull. et Thom.

Ha sido detectado con mucha frecuencia
en las partidas estudiadas.

Los bulbos afectados presentan focos de
infecciéon de color pardo, hundidos y clara-
mente delimitados exteriormente. El tejido
del interior del bulbo por debajo de esta
zona adquiere una coloracién parda que
posteriormente evoluciona a blanca, con tex-
tura esponjosa, como muestran las fotos
correspondientes (I.imina 4).
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Parece que existe cierta relacién entre
incidencia de la enfermedad y dafios en el
manejo del bulbo durante la cosecha, cuando
la epidermis todavia no se ha endurecido.

5.3.2. Botrytis gladiolorum Timm.

Sobre los bulbos aparecen focos de podre-
dumbre parda que penetran profundamente
al interior generalmente formando una espe-
cie de rayos. El tejido afectado es esponjoso
y blando. Con mucha frecuencia, la podre-
dumbre comienza en los alrededores de la
yema apical y penetra hacia abajo por la
parte central del bulbo, con lo que se pudre
su base y no se forma ninguna raiz. En
ambiente himedo la zona afectada toma el
aspecto gris pulverulento tipico de la fructi-
ficaciones de este hongo, asi como pequeifios
esclerocios irregulares de color negro (Lami-
na 3).

5.4. OTRAS AFECCIONES DEL BULBO

5.4.1. Trips

El insecto inverna bajo las tinicas de los
bulbos almacenados; cuando la temperatura
es elevada, tanto las larvas como los adultos
atacan la epidermis del bulbo produciendo
un pardeamiento y rugosidad de la misma.
Los dafios son mas graves cuando el ataque
se produce en la zona de emisién de raicillas
ya que obliga al bulbo a una nueva emisién
de éstas con el consiguiente debilitamiento
de la planta obtenida aunque el mayor pro-
blema suele ser el ataque de estos insectos a
las flores procedentes de estos bulbos afecta-
dos, lo que las hace pricticamente inser-
vibles (figuras 5.1, 8.1 y 8.2).

5.4.2. Gusanos de alambre: Agriotes spp.

Los dafios causados por las larvas de estos
coledpteros son muy variables pudiendo ir

desde la destruccién total del bulbo hasta
dafios relativamente superficiales. Desde el
punto de vista de la inspeccién fitosanitaria,
que es lo que mas nos interesa, es muy fre-
cuente encontrar bulbos en los que el ataque
de estas larvas se manifiesta por la presencia
de depresiones necrosadas de 3-6 mm. de
didmetro que una inspeccién rutinaria podria
confundir con las causadas por Pseudomo-
nas marginata, de la que, no obstante, se
diferencia por la presencia de galerias que
penetran al interior del bulbo (figura 5.2).

Los daiios en la produccién de vara floral
no suelen ser apreciables, excepto en el caso
de que el ataque sea muy intenso o se haya
reducido grandemente la zona de emisién de
raices.

5.4.3. Excoriaciones superficiales

En nuestras observaciones hemos encon-
trado gran cantidad de bulbos que presentan
pequeiias excoriaciones de la epidermis que
generalmente no profundizan al exterior y
de las que al intentar hacer aislamientos
s6lo se obtienen hongos saprofitos (princi-
palmente Penicillium sp.).

Este tipo de lesiones se produce por dafios
a la superficie del bulbo en el momento de
la cosecha, cuando la epidermis atin no se
ha endurecido y no parece tener ninguna
relevancia posterior, en lo que a produccién
floral se refiere; solo en aquellos casos en
que el dafio causado sea muy intenso,y las
condiciones de conservaciéon inadecuadas
pueden aparecer necrosis que penetran en
mayor o menor medida en el interior del
bulbo, aunque nuestra experiencia demues-
tra que tampoco influyen significativamente
en el culuvo (figura 6.1).

5.4.4. Necrosis en zona de unién de
escamas al bulbo

En muy contadas ocasiones hemos encon-
trado bulbos con dicha sintomatologia. Estos
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bulbos, que por lo demds aparecen sanos,
muestran al despojarlos de sus tinicas o
escamas una necrosis en la zona de unién de
estas al bulbo que a veces va acompafada
por una necrosis superficial (no llega a 1
mm.) de la epidermis del bulbo en esa zona.
En opinién del Dr. Muller del Laboratorio
Voor Bloembollenonderzoek de Lisse (Holan-
da), (comunicacidén personal), estos bulbos
podrian proceder de plantas muertas prema-
turamente en campo por ataque de Botrytis
o Stromatinia pero los repetidos intentos de
aislar estos hongos de dichas zonas han
dado hasta ahora resultados negativos (f1-
gura 6.2).

5.5. OTROS HONGOS, DE IMPORTANCIA
EN GLADIOLO, NO DETECTADOS
EN ESPANA
5.5.1. Stromatinia gladioli (Drayt.) Whetz (*)
Sobre los bulbos aparecen manchas hun-
didas de color marrén rojizo al principio
que después evolucionan a negro, sobre
todo, en la zona de insercién de las escamas.
Sobre estas manchas pueden verse los microes-
clerocios del hongo, de color negro. La zona
afectada parece limitada a la epidermis,
aunque con ataques intensos el bulbo se
momtfica (figura 10.3).

(*) En la primavera de 1985 hemos detectado esta
enfermedad en bulbos de gladiolo de diversas variedades
procedentes de Holanda e introducidos en nuestro pais
por Guiptizcoa, asi como en planta adulia en varieda-
des comerciales de gladiolo de la provincia de Murcia y
en plantas de Gladiolus italicus espontaneas de la pro-
vincia de Valencia (datos no publicados).

5.5.2. Septoria gladioli Pass

Sobre los bulbos, y especialmente en su
mitad inferior aparecen una manchas hiime-
das, de color marrén-rojizo que conforme
aumentan de tamaifio se hunden y oscurecen
quedando perfectamente delimitadas las zo-
nas sanas y enfermas. Con ataques muy
fuertes, el bulbo se momifica y deforma
pudiendo apreciarse sobre las zonas afecta-
das, picnidios de color negro, visibles a
simple vista.

5.5.3. Curvularia trifolii (Kauffm.) Boedijn
f. sp. gladioli Parmelee et Lutrell (**)

Sobre las escamas del bulbo se ven man-
chas y rayas alargadas cuyo color va del
marrén claro al oscuro, manchas que se
corresponden con lesiones de forma irregular
y de color negruzco en la superficie del
bulbo que, a veces penetran al interior. Las
yemas, sobre todo las de la parte baja del
bulbo, suelen aparecer bordeadas por una
mancha de color oscuro. Durante el almace-
naje, estas manchas contintian desarrollin-
dose y los tejidos enfermos se endurecen con
la caracteristica de que suelen llegar a sepa-
rarse de los tejidos sanos, 1o que hace que
solo en muy raras ocasiones, los bulbos se
necrosen totalmente.

(**) Recientemente ha sido detectada la presencia de
C. trifolii f. sp. gladioli en Canarias, en bulbos proce-
dentes de Brasil, por HERNANDEZ et al. (1984), y por
nosotros mismos en diciembre de 1984 (datos no publi-
cados), en bulbos de gladiolo de la variedad Friendship
cultivados en Valencia y procedentes de Holanda.
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6. Atlas grafico de afecciones del bulbo de gladiolo

Como conclusién de todo lo anterior se
ha llegado a elaborar un atlas grafico (Lami-
nas | a 6) de afecciones del bulbo de gladiolo
para su uso en la inspeccidn fitosanitaria que,
en opinion de los técnicos consultados del
Servicio de Defensa contra Plagas e Inspec-
cion Fitopatoldgica. parece bastante explicito.
Finalmente, y aunque parezca salirse de los
limites del presente trabajo, se presentan por
su valor complementario, el aspecto en
campo de plantas con diversas afecciones: fu-
sariosis, roya, Curvularia, wips, etc., sin lo

cual este atlas no quedaria completo (L3-
minas 7 a 10).

De todas maneras esta propuesta de tra-
bajo debe tomarse —naturalmente— como
una propuesta abierta susceptible de ser
ampliada y mejorada segin vaya aumen-
tando la experiencia de su utilizacién en
frontera y el necesario contraste con los
datos de campo posteriores. En la actual
versién no se incluyen mds que fotografias
obtenidas por nosotros en material espariol
de campo o inspeccionado en frontera.

Limina 1.—F. oxysporum f. sp. gladioli en bulbo (I) ....... et erireeeeer i, 33
Limina 2.—F. oxysporum f. sp. gladiolienbulbo (II) ............coiiiiiiiiiiiiiiennnn. 35
[dmina 3.— Botrytis gladiolorumenbulbo ......... ... ... ... ettt 37
Lamina 4.—Penicillium gladiolienbulbo ......... . ..o i i il il 39
[.amina 5.—Dafios causados por insectos en bulbo .............. Creireeee et 41
Lamina 6.—Afecciones de tipo fisiologicoen bulbo ... ... i i i i i e 43
Iamina 7.—Aspectos tipicos del ataque en campo de F. oxysporum f{. sp. gladioli .......... 45
Lamina 8.—Otras afecciones de campo (I) ............. e eeiteeeea. R e 47
[.Amina 9.—Otras afecciones de campo (II) ......... et N 49
Lamina 10.—Otras enfermedades ........ccooviiiiiiiiiiiiiiiinnnn, et bri it 51
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LLAMINA |.—F. OXYSPORUMF. SP. GLADIOLI BULBO

Figs. 1.1 y 1.2.—Podredumbre basal seca
de bulbos de gladiolo producida por F.
oxysporum {. sp. gladioli. La parte basal
del bulbo, y principalmente la zona de
las raices, se necrosa tomando una colo-
racién marrén claro que posteriormente
evoluciona a marrén oscuro o negro. La
zona afectada se deprime algo y toma una
textura escamosa; la lesién suele ser
extensa y poco profunda (A) o en cufia
(B), con una neta separacién entre las
zonas sana y enferma. Posteriormente las
raices se necrosan y cesa su emisién, con
lo que la planta en campo acaba marchi-
tindose.

Fig. 1.3.—Podredumbre marrén causada
por F. oxysporum f. sp. gladioli. Suele
aparecer en cualquier lugar del bulbo,
pero principalmente cerca de la base y
zona central debido a que la afeccion
pasa del bulbo madre al hijo. A diferen-
cia de la anterior no muestra una delimi-
tacién clara entre las zonas sana y afec-
tada, apareciendo una zona decolorada
intermedia. Es una enfermedad mads fre-
cuente en campo en la dltima fase de
formacion del nuevo bulbo.
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LLAMINA 2.—F. OXYSPORUM F. SP. GLADIOLI EN BULBO

Fig. 2.2 —Bulbos completamente momifi-
cados por ataque de F. oxysporum f. sp.
gladioli. Es el estadio final de lo descrito
en la foto anterior. Los bulbos pueden
tomar una textura pétrea, como ya se
indicé anteriormente, o esponjosa, cuando
sobre dicho material momificado y muerto
proliferan dcaros sapréfitos. Cuando la
humedad relativa ambiental es adecuada
es muy frecuente observar un micelio
blanco recubriendo exteriormente a estos
bulbos que, por otra parte, son muy lige-
ros de peso. El aspecto de los bulbos
momificados y esponjosos tienen grandes
similitudes con el de patatas alectadas
por podredumbre seca.

Fig. 2.1.—Comienzo de momificacién en
bulbos afectados por F. oxysporum L. sp.
gladioli. El aspecto es similar al obser-
vado en la podredumbre marrén pero
aqui la zona afectada, aparte de aparecer
en cualquier zona del bulbo, evoluciona
ronto y toma un aspecto pétreo, momi-
icado, y va acompafiada de una ligera
depresién o arrugamiento ficilmente obser-
vable desde el exterior.

Fig. 2.3.—Bulbo con necrosis vascular.
Los haces vasculares se decoloran y necro-
san y, al ir avanzando la enfermedad y
llegar la zona afectada a la superficie del
bulbo, aparecen pequeflas manchas de
color marrén, bien delimitadas.
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LLAMINA 3.—BOTRYTIS GLADIOLORUM EN BULBO DE GLADIOLO

Fig. 3.1.—Diversos grados de ataque de B.
gladiolorum a bulbo de gladiolo. En los
primeros estadios de la enfermedad, los
bulbos toman una tonalidad verdosa irre-
gular, como muestran algunos bulbos de
la derecha de la foto (D), aunque a veces
aparece directamente una podredumbre
parda que va avanzando hasta afectar a
todo el bulbo.

Figs. 3.2, v 3.3.—Con gran frecuencia, la
podredumbre comienza en los alrededores
de una yema, generalmente la apical y a
})artir de ahi penetra al interior del bulbo
ormando una especie de rayos (E). La
podredumbre avanza hasta su base, con lo
que dejan de emitirse raices. El tejido
afectado es esponjoso y blando. En los
altimos estadios de la enfermedad, cuando
el bulbo estd completamente podrido, se
pueden apreciar- pequeiias pustulas irre-
gulares de color negro, frecuentemente
poco oscurecidas por su cara interna y
que son los esclerocios del hongo (F).
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I.AMINA 4.—PENICILLIUM GLADIOLI EN BULBO DE GLADIOLO

Fig. 1.2.—Por debajo de estas zonas, el

tejido del interior del bulbo adquiere una

coloracién parda esponjosa. En algunos

casos también aparecen estas zonas pardas

en otros lugares del interior del bulbo y
de las cuales se aisla el hongo.

Fig. 1.1.—Los bulbos afectados presentan

necrosis superficiales de color pardo, de-

primidas y claramente delimitadas exte-
riormente.

Fig. 1.3.—Posteriormente, las zonas afec-
tadas toman un color blanco, esponjoso,
permaneciendo parda clara la banda limite
del tejido sano. Parece que existe cierta
relacién entre incidencia de la enferme-
dad y dafios en el manecjo del bulbo
durante la cosecha, cuando la epidermis
aun no se ha endurecido.
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I.LAMINA 5.—DANOS CAUSADOS POR INSECTOS EN BULBO DE GLADIOLO

oy
~

Fig. h.l.—Pardeamiento y rugosidades superficiales en bulbo de gla-

diolo causadas por ataque de trips en almacén. Los mayores daiios se

dan cuando el ataque se produce en la zona de emisiéon de raicillas,

ya que obliga al bulbo a una nueva emisiéon de éstas con el consi-
guiente debilitamiento de la planta.

Fig. 5.2.—Depresiones necrosadas. Se aprecian depresiones necrosadas
de 3-6 mm. de didmetro que, al ser cortados se ve que se correspon-
den con galerias que penetran al interior en mayor o menor medida.
Se atribuye a daiios causados por Agriotes spp. (gusanos de alambre).
La presencia de estas galerias sirve para separar netamente esta sin-
tomatologia de la causada por Pseudomonas marginata, no detectada
en campo en Espaiia, que produce en la superficie del bulbo unas
lesiones similares. Los dafios de Agriotes spp. en la produccion floral
no suelen ser apreciables, salvo en el caso de que el ataque sea muy
intenso, en que se puede llegar a pudrir el bulbo o se haya reducido
grandemente la zona de emisién de raices.
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[.LAMINA 6.—AFECCIONES DE TIPO FISIOLOGICO EN BULBO DE GLADIOLO

Fig. 6.1.—Excoriaciones superficiales producidas por un manejo des-

cuidado del bulbo en el momento de la cosecha, cuando la epidermis

ain no estd endurecida. No tiene ninguna relevancia posterior, en lo
que a produccién floral se refiere.

Fig. 6.2.—Necrosis en zona de unién de escamas al bulbo. A veces va
acompaiiada de una necrosis superficial (no llega a 1 mm.) de la epi-
dermis del bulbo en esa zona. Estos bulbos podrian proceder de plan-
tas muertas prematuramente en campo por ataque de Botrytis o
Stromatinia, en los aislamientos solo se obtienen agentes saprofitos.
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I.AMINA 7.—ASPECTOS TIPICOS DEL ATAQUE EN CAMPO DE F. OXYSPORUMF. SP.
GLADIOLI

Fig. 7.1.—Plantas con hojas
en asta de toro. En el cen-
tro, planta sana. Las plan-
tas, en los primeros estadios
de su desarrollo se curvan
tomando el aspecto de cuer-
no con que se designa a la
enfermedad, destacando cla-
ramente del resto por su
forma y tamaiio, que queda
raquitico y en las contadas
ocasiones que llegan a pro-
ducir vara floral, ésta no
alcanza tamafio comercial.

Fig. 7.2.—Plantas con amarilleos debidos al ataque
de F. oxysporum f{. sp. gladioli (las 3 de la
izquierda) y clorosis férrica (derecha). El amarilleo
suele darse en plantas cuyos bulbos estan afectados
por podredumbre basal seca: al verse afectada la
zona de las raices, no se produce emisién de éstas,
por lo que el desarrollo foliar sélo se lleva a cabo a
expensas de las reservas del bulbo. Las hojas
comienzan a amarillear por su extremidad hasta
acabar desecindose, diferencidandose de la clorosis
férrica (G) principalmente en que ésta afecta prin-
cipalmente a las hojas mas jévenes de la planta.
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[.AMINA 8.—OTRAS AFECCIONES DE CAMPO (I)

Figs. 8.1. v 8.2.—Daiios causados por trips en flor y vara
floral, respectivamente. Las flores atacadas muestran
pétalos deformados y decolorados, siendo mas aparentes
los daiios en flores de color rojo. En el caso de vara
floral, las picaduras de los insectos conducen con bas-
tante frecuencia a deformaciones como seiiala la foto.

Fig. #.3.—Ataque de roya (Uromyces transversalis
(Thum.) Winter), en planta de gladiolo. El hongo pro-
duce pustulas (soros) de color amarillento en haz y
envés durante el verano y de color marrén en otoifio.
Los ataques son muy intensos en condiciones de
humedad relativa alta y temperaturas elevadas. Se ha
observado que las distintas variedades reaccionan de
modo diverso a la enfermedad. Entre las mas cultivadas
es muy sensible la variedad Peter Pears.
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LLAMINA 9.—OTRAS AFECCIONES DE CAMPO (II)

1

Fig. 9.1.—Excrecencias en forma de cono en pétalos de

la variedad Friendship, también frecuentes en la varie-

dad Spic and Span, atribuido en la literatura a una

raza del virus del mosdico del pepino (CMV) y en otras

ocasiones se ha encontrado asociado con estructuras
tipo micoplasma.

Figs. 9.2. v 93.—Awque de Botrviis
gladiolorum a cuello de Ta planta (10.2)
y hojas (10.3). Esie hongo en condicio-
nes de humedad relativa alta y tempera-
turas suaves (generalmente por debajo
de los 20°C) causa lesiones en hojas y
cuello: en las hojas aparecen pequeiias
manchas de color marrén que conforme
evoluciona el ataque, se van  oscure-
ciendo. En el caso de ataque al cuello
los dafos pueden llegar a ser mayores
por rotura de la planta en esa zona.
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[LAMINA 10.—OTRAS ENFERMEDADES

Figs. 10.1. vy 10.2—Daiios en hojas de gladiolo de la variedad Friendship producidos por Cirvebaria wrifolii 1. sp.

gladioli. Sobre Las hojas se observan manchas de forma irregular, pero generalmente alargada y de color castaiio que,

en condiciones de humedad relaniva alta, woman un color més oscuro, debido a la esporulacion del hongo. Enferme-
dad detectada en Espaia recientemente (1981) en Canarias y Valeneia. '

Fig. 10.3.—Ataque in-
cipiente de Stromati-
nia gladioli a bulbo.
Nétense los microes-
clerocios, presentes en
en el cuello de la
planta. (Enfermedad
todavia no detectada
en Espaiia).
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PARTE II: LIMITACIONES DE LA INSPECCION
FITOSANITARIA DEL BULBO DE GLADIOLO

7. Limitaciones de la inspeccion fitosanitaria del bulbo

de gladiolo

7.1. INTRODUCCION

La inspeccion fitosanitaria del bulbo de
gladiolo, realizada sistematicamente de acuer-
do con unas reglas establecidas de forma
clara, debe librarnos de la mayor parte del
peor material que actualmente se importa,
simplemente con establecerlas claramente y
garantizar un cumplimiento minimo. De
hecho, para algunos de los principales
exportadores, nuestro pais pasa por ser un
mercado bien poco exigente y de tamaio
menor como puede apreciarse en el cuadro
10. aunque el volumen de exportacion de
bulbos holandeses a nuestro pais es de 1,62
por 100 del total de las exportaciones
holandesas de bulbos, su importe es s6lo un
0,72 por 100 del valor total, lo que da idea
de la peor calidad del material exportado a
nuestro pais.

A este efecto, una inspeccion persistente y
cuidadosa puede ser un factor importante en
la consideracién de los exportadores sobre
las condiciones u origenes geograficos de las
partidas que nos envien, eligiéndolas de entre
aquéllas que presumiblemente no presentan
los patégenos mas peligrosos, para nosotros.

Hay, sin embargo, varias limitaciones que
se deben mencionar: la primera de ellas es la
mspeccion de bulbillos, material en que es
dificil apreciar claramente los sintomas. Esta
situacion podria ser obviada con una visita
complementaria posterior al campo, dado el

Cuadro 10.—Exportaciéon de bulbos holandeses
para horticultura ornamental (aiio 1981)

Volumen de la Valor de la
exportacién exportaciéon
Pais de destino
En millo- En millo-
nes de % del nes de % del
unidades total florines total
Alemania Occ. 1.105 24,13 160 23,19
Francia ......... 699 15,27 93 18,48
EEUU. ........ 516 11,27 93 13,48
Italia ........... 563 12,30 76 11,01
Gran Bretaiia .... 538 11,75 61 8,84
Suecia .......... 227 4,96 50 7,25
Suiza ........... 102 2,23 25 3,62
Espaiia ......... 74 1,62 5 0,72
Otros paises ..... 755 16,49 127 18,41
Totales ......... 4.579 100,00 690 100,00

Fuente: Centro Internacional de Bulbos Florales. Hillegom.
Holanda.

numero relativamente bajo de multiplicado-
res en nuestro pais.

Otra limitacién de indole estructural es la
distribucién del comercio de los bulbos de
gladiolo: éste se organiza en dos niveles muy
netos: grandes partidas de unas cuantas
variedades tipo bien conocidas y numerosas
partidas pequeiias de variedades experimen-
tales o muy poco conocidas. Este tipo de
partidas siempre sera de dificil inspeccién
por la dispersion de sus envios que no per-
miten una supervision muestral, unido a la
dificultad de retirar una muestra de tamafio
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adecuado para su comprobacién en labora-
torio. Se debe pensar que comprobaciones
como las que se han descrito y se describi-
rin mis tarde no deben hacerse con mues-
tras inferiores a unos 100 bulbos, lo que
representa un volumen relativo apreciable
para muchas de las pequefias partidas que
hoy se reciben. De hecho, a lo largo de este
trabajo s6lo se muestrearon para su poste-
rior analisis partidas varietales de diametro
homogéneo de mas de 10.000 bulbos.

Finalmente, existe un problema que es de
la particular competencia de este trabajo,
que es el riesgo de la introduccién de
enfermedades con el material de propaga-
cién sin sintomas aparentes en el bulbo.
Este podria ser el caso de las virosis del gla-
diolo, enfermedades muy frecuentes, pero
que no suelen tener trascendencia econémica
grande y que, por otra parte, suelen corres-
ponder a virus ubicuos, muy frecuentes en
Espafia en otros cultivos, como es el virus
del mosdico del pepino (CMV) y el del
mosiico amarillo de la judia (BYMV).

El resto de las enfermedades mas conoci-
das del gladiolo, si estd presente, suele mos-
trarse con sintomas claros en bulbo, permi-
tiendo una adecuada inspeccién por sintomas.
La tnica excepcidn clara puede ser el pro-
pio F. oxysporum f{. sp. gladioli, que puede
presentar un periodo de latencia en bulbos
sin mostrar sintomas. Este problema es,
segin la bibliografia, uno de los mas miste-
riosos y peor estudiados dentro de la especie
F. oxysporum (HALEvy et al., 1970: SiMcHOM
et als., 1972): este hongo, en determinadas
circunstancias, que de hecho no se conocen,
es capaz de infectar al bulbo de gladiolo sin
mostrar exteriormente ningun tipo de sin-
tomas, pudiendo pasar la infeccién del
bulbo madre al hijo por algunas generacio-
nes hasta que se llega a manifestar la
enfermedad.

En las experiencias que se mencionan a
continuacién hemos tratado de plantear un
estudio preliminar cuyo objetivo inmediato

ha sido el poner a punto y evaluar los
diversos métodos que se han venido publi-
cando para cuantificar el problema de la
latencia. El objetivo final de estos trabajos
sera el contestar, sobre todo, a las dos pre-
guntas muy concretas que realizaria un Ser-
vicio de inspeccion fitosanitaria y que hasta
hoy no tienen respuesta:

—¢Hasta qué punto la latencia de F.
oxysporum f. sp. gladioli es un hecho eco-
némicamente perceptible o es una pura
curiosidad cientifica?

—¢Hasta qué punto la fusariosis latente
en bulbo de gladiolo esta acoplada a parti-
das de mala calidad sanitaria, con un alto
porcentaje de sintomas?

En el momento actual, no queda mas
recurso que remitirnos a una serie de estu-
dios que distan de estar acabados, pero que
parecen demostrar que actualmente nos encon-
tratamos en condiciones de abordar el trabajo
de forma muy completa. El que el resultado
final vaya a concretarse en unas normas
simples de inspecciéon en frontera, como
apunta la segunda pregunta de las formula-
das, o vaya a quedar en métodos y reglas
aparentemente viables, pero lo bastantes
engorrosas como para que no resulten apli-
cables, es cosa que no se conoce de mo-
mento.

Hay dos aproximaciones bien distintas para
acometer este Lipo de trabajo:

— Obtener, por medios microbioldgicos, una
estimacién del hongo implantado en el
interior de los tejidos.

— Provocar la aparicion acelerada de la
enfermedad.

Ambos aspectos seran tratados en los
apartados siguientes.

7.2. MEDIOS SELECTIVOS PARA LA
DETECCION DE F. OXYSPORUMF.
SP. GLADIOLI

El cultivo de F. oxysporum suele ser ficil
con diversos medios de cultivo y, si bien
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siempre sera dudoso hasta qué punto cual-
quier método de cultivo adecuado para un
hongo viene a revelar con seguridad un caso
de latencia, hemos orientado el trabajo a
obtener una técnica de aislamiento y cultivo
que permita una temprana identificacién de
F. oxysporum y que ademds evite el que se
vea superado por saprofitos habituales del
material vegetal: Penicillium spp., Rhizopus
spp., Aspergillus spp., Botrytis spp., bacte-
rias, etc., de crecimiento frecuentemente mas
rapido.

Se han utilizado diversos medios habitua-
les de cultivo: agar glucosado de patata
(PDA), agar malta (MA), agar Czapeck, agar
harina de avena, etc., con diversos aditivos y
condiciones de incubacion, asi como medios
especificos de Fusarium (NAsSH-SNYDER, 1962;
BouxoT-Rouxkl, 1971; Komapa, 1975). Igual-
mente se han testado los supuestos medios
selectivos para F. oxysporum f{. sp. gladioli
y formas préximas descritas en la literatura,
como el de HEenis y ZusersteEIN (1973),
medio sintético al que se le adiciona cloran-
fenicol y PCNB, y de Papavizas (1967) modi-
ficado a base de agar jugo de gladiolo,
PCNB, estreptomicina y clorotetraciclina, asi
como diversas variantes que nos ha sugerido
la experiencia.

Los resultados en conjunto han sido bas-
tante limitados pues ninguno de ellos da
una ventaja a F. oxysporum sobre los cita-
dos saprofitos y, en el caso del medio de
Papravizas modificado, el micelio de las
diversas especies testadas (F. oxysporum, F.
solani, Penicillium sp., Botrytis sp., etc.),
aparece blanco en las primeras fases de su
desarrollo, por lo que no permite un tem-
prano reconocimiento de las colonias de
Fusarium sp. con el consiguiente riesgo de
contaminacidén de las colonias de este hongo
con las de los otros saprofitos, de creci-
miento y esporulacién mas rapidos.

Asimismo, se han testado diversos medios
de los utilizados habitualmente para aisla-
mientos del suelo: PDA con dos concentra-

ciones de tergitol, con colorante rosa de
Bengala, con novobiocina, etc. Todos ellos
se orientan a obtener una tasa de creci-
miento reducido de los saprofitos de rapido
desarrollo, que permite un mejor aisla-
miento de las especies de crecimiento lento.
En nuestro caso no hemos conseguido nin-
guno que retrase ni el crecimiento ni el
comienzo de la esporulacién de Penicillium
sp. del gladiolo en relacién con las especies
del género Fusarium, por lo que se ha
abandonado esta linea de trabajo.

Los mejores resultados se han obtenido
con un medio tan simple como el agar glu-
cosado de patata (PDA) a pH: 5,6 al que
tras esterilizaciéon se le adiciona sulfato de
estreptomicina filrado por Millipore hasta
alcanzar una concentracién de 500 ppm.
(PDAS). Este medio permite un temprano
reconocimiento de las colonias de Fusarium
sp., con lo que disminuye el riesgo de con-
taminaciones secundarias por saprofitos y
ademds produce una inhibicidn casi total de
bacterias.

Es evidente que en su conjunto se trata de
un mediocre resultado, aunque pese al cir-
cunstancial optimismo de alguna literatura
no se debia esperar algo mucho mejor.

Ultimamente se han obtenido resultados
esperanzadores utilizando el medio anterior
(PDAS) al que se han adicionado cantidades
variables de acido fusarico.

El acido fusarico, 5-butil picolinico, fue
descrito por Yasura et al. (1934), sobre F.
heterosporum Nees ex Fr. y en 1952 fue des-
crito como una toxina de F. oxysporum f.
sp. Iycopersici (Sacc.) Sn. et Hn., F. oxyspo-
rum f. sp. vasinfectum (Atk) Sn. et Hn. y
Gibberella fujikuroi (Saw.) Wr. (GAUMANN,
NAer-RoTtH y KoBEL, 1952). Actualmente se
le considera como un producto bastante
comun del metabolismo de los Fusarium
spp. El acido fusarico, a determinadas con-
centraciones, es toxico a un amplio rango de
plantas, algas, bacterias y hongos; asi, a
concentraciones de 17,9 a 179 ppm. inhibe el
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crecimiento de bacterias y a 26,8 ppm.
inhibe la germinaciéon de esporas de Usti-
lago maydis (DC) Cda. (Woob, 1976). Su
modo de accién principal parece ser por la
quelacién de metales bivalentes como hierro
o cobre con lo que interfiere en los procesos
enzimaticos en que estos iones actian como
cofactores (GAUMANN, 1958).

*En el Cuadro 11 aparecen los resultados
obtenidos al hacer crecer los diversos aisla-
mientos de gladiolo en medio PDAS al que
se le han adicionado cantidades variables de
acido fusarico (320, 640, 960 y 1.280 ppm), e
incubar en estufa, en oscuridad a 25-27°C.
En dicha tabla se aprecia que a concentra-
ciones altas de acido fusarico el crecimiento
se reduce grandemente en todos los aisla-

Cuadro 11.—Crecimiento radial de diversos
hongos procedentes de aislamiento de bulbos de
gladiolo en medios con distintas concentraciones

de 4cido fuséirico (en mm./dia)

PDAS+ PDASt+ PDAS+ PDAS+
320 640 9%60  1.280

ppm.Af ppmdf ppmd.f ppma.f

F. oxysporum-16 ... 1,85 1,30 1,20 1,10 1,00
F. oxysporum-29 ... 420 1,80 1,20 1,00 0,00
F. oxysporum-79 ... 1,75 1,40 0,00 0,85 0,65

Testigo

Aislamiento (PDAS)

F. solani5 ........ 1,75 0,35 0,75 0,15 0,00
F solani8 ........ 1,63 0,10 1,15 0,00 0,00
F. roseum-27 ...... 5,40 0,55 0,00 0,00 0,00
F. roseum-33 ...... 8,25 1,06 0,00 0,00 0,00
Botrytis sp-33G .... 4,20 2,50 0,00 0,50 1,30
Botrytis sp-71 ...... 1,75 0,00 0,00 0,00 0,15

Penicilliumsp-8 ... 1,73 1,40 1,20 0,00 0,00
Penicillium sp-26 .. 1,20 0,35 0,50 0,00 0,00
Penicillium sp-37 .. 1,90 1,50 1,50 0,00 0,00
Aspergillus sp-58 .. 0,50 0,00 0,00 0,00 0,00
A. niger-13G ...... 4,25 2,00 250 1,30 1,00
Geotrichum sp-30 .. 3,44 0,00 0,00 0,00 0,00

Condiciones de la experiencia: 2 placas Petri en cada experien-
cia, sometidas a ciclos alternantes luz negra-oscuridad de 12
horas, a 25-27°C. Observaciones a los 4, 8 y 12 dias de la
siembra de hongo. :

mientos testados. A concentraciones de 640
ppm. e inferiores el crecimiento de la mayor
parte de los saprofitos (Botrytis sp. 33G;
Botrytis sp. 71, Penicillium sp. 26, Aspergi-
Hus sp. 58, Geotrichum sp. 30, etc.), se ve
fuertemente inhibido. Pero hay una ventaja
fundamental que no aparece en dicha tabla
y que se estudié en una prueba paralela a
ésta y es que la presencia de acido fusarico
en el medio hace que la esporulacién de los
Penicillium spp. no comience hasta pasados
los 5-6 dias de la siembra cuando en los tes-
tigos, la esporulacién era simultanea con el
crecimiento. Creemos que ésta es una ven-
taja fundamental ya que, como ya ha que-
dado indicado mis arriba, reduce el peligro
de contaminacién secundaria durante la téc-
nica de aislamiento.

En la experiencia descrita aparecen ciertas
trregularidades del crecimiento de algunos hon-
gos: asi F. oxysporum 79 no crece a 640 ppm.
y si lo hace a 960 y 1.280 ppm. Ello lo atri-
buimos a una irregular distribucién del
4cido fusdrico en el medio, caracteristica ésta
que, por otra parte, se observé durante la
resuspension de los cristales puros de este
acido, en los que se apreciaba la poca solu-
bilidad del producto y la formacién de-
grumos.

Los resultados muestran que la concentra-
ci6n idénea de acido fusarico deberia estar
alrededor de 500 ppm. y aunque se necesita
alguna mayor experiencia en su manejo,
esta linea parece ser lo suficientemente pro-
metedora como para ser citada aqui.

Los dos procedimientos citados se estin
aplicando actualmente a la evaluacién de F.
oxysporum interno de bulbos con y sin sin-
tomas, como método de estudio, acoplado
con otros procedimientos de mas facil aplica-
cién inmediata.
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8. Ruptura de la latencia de F. oxysporum {. sp. gladioli e

induccion de la enfermedad

8.1. INTRODUCCION

Se han descrito varios métodos para favo-
recer la estimulaciéon de la enfermedad en
bulbos aparentemente sanos pero, de hecho,
infectados con F. oxysporum {. sp. gladiolr
se ha preconizado la utilizacién de trata-
mientos hormonales, principalmente del 2-
cloroetil fosfénico (HALEvy, SHILO y SiM-
cHON, 1970; SiMcHON et al, 1972) y de la
etilén clorhidrina (Jenkins, 1967); la incuba-
ci6n de los bulbos en una atmoésfera de
anhidrido carbénico (Macig, 1971); la utili-
zacién de fungicidas a dosis débiles, etc. Las
-experiencias que se describen a continuacién
son una primera prospeccion acerca de las
posibilidades de utilizacidén de estas técnicas
ya que no hay constancia evidente de que la
mayor parte de estos métodos se haya usado
de manera sistematica en la practica.

8.2. MATERIAL Y METODOS

Cuando inicialmente se realizaron experien-
clas mediante estos métodos para evaluar la can-
tidad de F. oxysporum {. sp. gladioli latente
en las partidas importadas, tropezamos
con el problema de que para poner a punto
el método se necesita trabajar con una mues-
tra de bulbos homogéneamente infectada
con el hongo. Ello fue posible merced a la
amabilidad del Icona, que nos cedid una
parcela en el vivero forestal del término de
Cuart de Poblet (Valencia). Esta parcela se
inoculd con el aislamiento nuimero 16 de F,

oxysporum, procedente de interior de bulbo
de la variedad Peter Pears con podredumbre
marrén y que habia resultado altamente
patogeno en los tests de patogenicidad: se
plantaron bulbos inoculados artificialmente
con el hongo vy, paralelamente, en los surcos
se distribuia salvado inoculado con el hongo.
La parcela se mantuvo asi durante un ciclo
de cultivo, y en el ciclo siguiente se planta-
ron bulbos holandeses sanos de la variedad
Friendship, cosechandose al final del ciclo
de cultivo los nuevos bulbos y bulbillos (ya
infectados con el hongo) y con ellos se pro-
cedid a los siguientes tratamientos:

— Baifio en solucién de etephon a 2.500
p.p.-m. durante 30 minutos.

-— Bafio en solucién de sulfato neutro de

oxiquinoleina al 0,02 por 100 durante 1
hora.

— Bafio en benomilo al 0,07 por 100
durante 1 hora.

— Colocacién de los bulbos en una atmos-
fera de anhidrido carbdnico a tempera-
tura ambiente durante 7 dias.

— Diversas combinaciones de estos métodos.

Posteriormente los bulbos y bulbillos se
dejaron a temperatura ambiente hasta que
comenzaba la brotacién, procediendo a plan-
tarlos a continuacién en terreno sano (I
repeticién de 40 unidades en el caso de bul-
bos y 2 repeticiones de 50 unidades en bul-
billos). Durante su ciclo de cultivo se conta-
biliza el nimero de bulbos no emergidos y
periédicamente el numero de plantas mar-
chitas y en asta de toro.
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8.3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados aparecen reflejados en los
dos Cuadros 12 y 13 para el caso de bulbos
y bulbillos, respectivamente.

Cuadro 12.—Induccién de la enfermedad en bul-
bos crecidos en el ciclo de cultivo anterior en
terreno infectado con F. oxysporum f. sp. gladioli.

Numero de plantas afectadas % de
Tratamiento ] plantas
No emer- Asta de m“:i’;';l z‘l’:::: alectadas
gidos 1010 o hitasafectadas
Testigo ......... 1 2 0 3 7.5
Etephon ........ 0 3 0 3 7,5
Oxiquinoleina .. 2 1 0 3 7.5
Etephon+oxiquino-
leina .......... 1 1 0 2 5,0
Benomilo ....... 2 4 0 6 15
Benomilo+etephon 2 1 1 4 10
CO, cvvvvnnnnnnn 2 8 1 11 275
Oxiquinoleina+
CO 1 5 2 8 20

g seseccennes

Cuadro 13.—Induccién de la enfermedad en bul-
bos crecidos en el ciclo de cultivo anterior en
terreno infectado con F. oxysporum f{. sp. gladioli.

Nimero de plantas afectadas % de

Marchi- Total de P lantas

Tratamiento ﬁ:::; No emer- Astade ' planas alectadas
gidos 100 L hitasafectadas
Testigo R-1 4 8 6 18 45
R-2 3 5 7 15 37,5
Etephon R-1 0 3 2 5 12,5
R2 0 2 3 5 125
Oxiquino- R-1 2 1 2 5 12,5
leina R-2 2 2 0 4 10
Oxiquinolei- R-1 1 5 5 11 275
natetephon R-2 1 4 2 7 115
Benomilo R-1 0 2 2 5 12,5
R2 0 3 1 4 10
Benomilo + R-1 0 2 0 2 5
Etephon R-2 0 1 0 1 2,5
Oxiquinolei- R-1 0 4 1 5 12,5
na+CO, R2 2 3 3 8 20
R-1 1 5 1 7 175
o, R2 0 0 5 5 125

Refiriéndose al caso de bulbos, los resul-
tados muestran unas diferencias significati-
vas claramente apreciables entre el tanto por
ciento de plantas afectadas en el testigo y las
obtenidas con el tratamiento de CO, solo o
en combinacién con el sulfato neutro de
oxiquinoleina. Las figuras 4 y 5 mues-
tran claramente los efectos del tratamien-
to (las etiquetas corresponden a plantas
marchitas o en asta de toro que han ido
arrancindose conforme iban mostrando los
sintomas).

Estos resultados hacen de estos dos trata-
mientos unos métodos prometedores a utili-
zar en el futuro. De hecho, esta experiencia,
realizada en 1982, se ha llevado a cabo con
mayor numero de repticiones en afios poste-
riores, viniendo a coincidir los resultados
con los aqui descritos.

Por el contrario, en las experiencias lleva-
das a cabo en bulbillos, los resultados han
sido discrepantes, dando el testigo un mayor
porcentaje de enfermedad que el resto. La
explicacién de tal fen6meno sélo puede
quedar a nivel de hipétesis: se podria pensar
en que, al formarse los bulbillos en los
ultimos estadios del desarrollo de la planta,
su infeccién por F. oxysporum f. sp. gla-
dioli resultaria poco uniforme, pero ello no
explicaria las diferencias tan netas existentes
entre el testigo y el resto de los tratamientos.
Mis bien nos inclinamos a pensar que estas
técnicas son realmente efectivas solamente en
el caso de bulbos, la puesta a punto de la
técnica para el caso de bulbillos requeriria
una cuidadosa eleccion de la concentracion
del producto teniendo en cuenta la latencia
del bulbillo.

Como resumen, podemos sefialar que la me-
todologia parece prometedora para el caso de
deteccién de F. oxysporum f. sp. gladioli
latente en bulbos de gladiolo y podria ser de
aplicacién como estudio complementario de
las partidas que en la inspeccién fitosanita-
ria en frontera presentan un aspecto sospe-



BOL.. SERV. PLAGAS, FUERA DE SFRIFE, 3. 1985 59

Fig. 4.—Aspecto de
bandeja cuyos bulbos
fueron tratados antes
de la siembra con

CO,.

Fig. 5.—Aspecto com-
parativo de plan-
tas tratadas con CO,
(izquierda) y benomi-
lo + etephon (dere-
cha) que demuestra
la efectividad del tra-
tamiento con anhi-
drido carbénico.
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choso: una determinada cantidad de bulbos
se someteria a este proceso mientras que el
resto de la partida se conservaria en cimara
frigorifica (practica ésta, habitual entre los

importadores) y ello daria una estimacién de
la calidad fitosanitaria de la partida. El des-
arrollo de esta metodologia podria resultar
de gran importancia practica.
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PARTE III: CONTROL

9. Introduccién

Hasta aqui se ha venido abordando el
problema técnico de la inspeccién fitosanita-
ria del bulbo de gladiolo, a la buisqueda de
normas graficas y claves de facil manejo. El
estudio, evidentemente, nos ha llevado a fre-
cuentes prospecciones de campo en Cataluiia
y Levante. La segunda parte del trabajo, al
tratar de estudiar el margen de error que la
latencia de F. oxysporum f. sp. gladioli
introduce en la inspeccién, nos ha obligado
tanto a infectar de manera natural plantas
durante su cultivo, como a obtener partidas
de bulbos rigurosamente sanos. Esta altima
operacion es, de hecho, la técnica que per-
_mite el establecimiento de cabezas de serie de
propagacién absolutamente libres de Fusa-
rium. Todo el proceso tiene gran importan-
cia comercial y se usa de manera consistente
en algunos paises. En nuestro caso se han
usado las pautas norteamericanas. El proce-
dimiento es engorroso, pero hoy en dia ine-
vitable en algunos momentos de la produc-
cién de variedades. El tema se desarrolla en
el capitulo siguiente.

Junto a ésta, s¢ han realizado otras expe-
riencias de lucha contra la enfermedad que,
por su caricter de experiencias previas, no
tienen la suficiente relevancia para ser trata-
das a fondo aqui, aunque se puedan citar de
pasada las conclusiones extraidas de ellas:

En experiencias de lucha quimica se ha
comprobado la efectividad del tratamiento
con benomilo (bafio en suspension del 0,07
por 100 m.a. durante ! hora), en dos
momentos (a la cosecha de los bulbos e

inmediatamente antes de la plantacién) para
el control de la enfermedad, asi como la
poca consistencia de la afirmacién de mu-
chos cultivadores de esta planta que indican
que dos tratamientos con benomilo al
bulbo resultan fitotéxicos: nuestra experien-
cia sefiala que el tratamiento en dos momen-
tos (a la cosecha de bulbos y antes de la
plantacién no produce ningun efecto fitoté-
xico, si bien, la sanidad de las plantas obte-
nidas no difiere significativamente de aqué-
llas cuyos bulbos han sido sometidos a un
Unico tratamiento.

Otras experiencias que se han abordado
han estado dirigidas a buscar una posible
lucha bioldgica, lo que no seria una nove-
dad para F. oxysporum, en el que los suelos
resistentes constituyen una importante posi-
bilidad. En este caso se ha tratado de recu-
rrir al poder antagonista o competitivo de
diversos hongos para dar una proteccién al
bulbo sano frente a las formas patdgenas de
F. oxysporum {. sp. gladioli.

Las experiencias llevadas a cabo hasta el
momento han dado resultado negativo: los
bulbillos infectados inoculados con una cepa
de Trichoderma viride Pers. ex Fr. (que en
pruebas realizadas «in vitro» inhibia fuerte-
mente el desarrollo de F. oxysporum f. sp.
gladioli) o un aislamiento de F. oxysporum
de bulbo de gladiolo (que en pruebas de
patogenicidad dio una Cp altamente nega-
tiva), dieron lugar a plantas cuya sanidad
no diferia significativamente de los testigos.
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10. Obtencién de material de propagacion libre de F. oxysporum
f. sp. gladioli mediante termoterapia de bulbillos

10.1. INTRODUCCION

Idénticos motivos a los planteados para la
obtencién de un material uniformemente
infectado con F. oxysporum f. sp. gladioli,
nos llevaron a intentar conseguir un mate-
rial base absolutamente libre de este hongo
y que pudiese servir de testigo en las prue-
bas planteadas.

La obtencién de bulbos de gladiolo libres
de F. oxysporum f. sp. gladioli puede con-
seguirse de varias maneras: cultivos de api-
ces «in vitro» conservando sélo aquellos que
no presenten crecimiento de ningun tipo de
micelio (TRAMIER, 1965); seleccién masal
mediante eliminacién muy severa de bulbos
enfermos que pueden dar lugar a lotes de
bulbos en que el nimero de enfermos sea
débil o inexistente y tratamiento de bulbillos
con agua caliente.

El primer método tiene el inconveniente
de su laboriosidad. El segundo método, de
seleccion masal, que es mas o menos el
seguido por los cultivadores, tiene el peligro
de las infecciones latentes que, como ya se
ha dicho varias veces a lo largo del presente
trabajo, pudieran ser de capital importancia
en el caso que nos ocupa: asi, MAGIE (citado
en GROUET, 1967), parece estimar que en
algunos casos éstas llegarian a alcanzar
hasta el 90 por 100 de los bulbos.

La técnica mas utilizada para la obtencién
de material de propagacién exento de F.
oxysporum f. sp. gladioli es el tratamiento
por agua caliente, método descrito por pri-
mera vez por RoisTacHEr (1951). El princi-
pal problema que plantea el método es,

como en otros 6rganos, la determinacién de
la temperatura de tratamiento mas adecuada:
dado que el punto térmico letal de los bul-
billos esta entre 57,2° y 60° y el de F. oxys-
porum f. sp. gladioli entre 53,3° y 57,2°C
(ROISTACHER, BAKER y BaLD, 1957), queda un
margen muy estrecho para efectuar el trata-
miento adecuadamente, margen que se trata
de ampliar mediante la manipulacién de
diversos factores: remojo previo en agua,
utilizacién de bulbillos en latencia, utiliza-
cién de bulbillos procedentes de zonas cali-
das en que la latencia es mas profunda, etc.
(ROISTACHER, BakeEr y BaLp, 1957). Este
altimo punto, puede ser de capital impor-
tancia para la implantaciéon de esta técnica
en nuestro pais, ya que las temperaturas que
se alcanzan durante el cultivo son bastante
superiores a las de otros paises productores
—como Holanda— con lo que al ser la
latencia mas profunda parece que de forma
comun se podran alcanzar temperaturas de
tratamiento algo mas altas con menor peli-
gro para la viabilidad de los bulbillos.

10.2. MATERIAL Y METODOS

El tratamiento se debe efectuar en el mes
de enero, cuando los bulbillos estin empe-
zando a salir de la latencia, aunque por
dificultades en su suministro la experiencia
concreta que se presenta hubo de realizarse
en el mes de febrero, los dias 1 y 22, por lo
que la-mortalidad de bulbillos fue mayor de
lo que cabe esperar normalmente.

El proceso seguido fue el siguiente:
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Para cada tratamiento se utilizaron 2 repe-
ticiones de 50 bulbillos de tamafio 4/6 de la
variedad Friendship que se introdujeron en
bolsas grandes de malla para que no estu-
vieran muy apretados y el agua pudiese cir-
cular entre ellos. Se hicieron experiencias
con material de dos origenes: una partida de
bulbillos procedian de terreno infectado uni-
formemente en la parcela de Cuart de
Poblet (Valencia) y, otro se importé direc-
tamente de Holanda.

Antes de proceder al tratamiento con agua
caliente los bulbillos se mantuvieron en
remojo en una solucién de sulfato neutro de
oxiquinoleina al 0,02 por 100 a 18-20°C
durante 48 horas, lo que refuerza la efectivi-
dad del tratamiento (GROUET, 1967). A con-
tinuacién de dicho remojo e inmediatamente
antes del tratamiento, los bulbillos se man-
tuvieron durante 3 minutos en estufa a 60°C
para evitar el enfriamiento brusco del agua
al introducir los bulbillos frios. Se utilizaron
5 temperaturas de tratamiento: 52,5, 54, 55,5,
57, 58,5°C y 2 testigos: uno bafiado en agua
a temperatura ambiente y el otro sin baiiar.
El tiempo de tratamiento fue de 30 minutos
al cabo de las cuales los bulbillos se sacan
rapidamente y se enfrian en agua del grifo
durante 10-15 minutos; después se dejan
sacar en corriente de aire y se conservan

hasta la siembra en bandejas que se realizé
el 1 de marzo.

10.3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos tanto en plantas
emergidas como en emergidas sanas apare-
cen en el Cuadro 14. A partir de éste se
pueden extraer las siguientes consecuencias:

1. Los efectos del tratamiento son muy
drasticos y claros en el material infectado de
Cuart, donde el porcentaje de plantas sanas
en los testigos es muy inferior al de plantas
emergidas mientras que en el material tra-
tado con agua caliente las proporciones son
muy similares a las de plantas emergidas.
En el caso de material importado de Holanda
los efectos son menos claros: al no ser una
muestra infectada artificialmente, la propor-
cién de plantas sanas dentro de los testigos
es muy elevada.

2. La mejor época de tratamiento es la
1.2 (1 de febrero), en los bulbillos de Cuart;
mientras que los procedentes de Holanda
muestran resultados contradictorios. Ello esta
en la linea de lo apuntado anteriormente
acerca de la latencia de bulbillos y su resis-
tencia a altas temperaturas; cabe pensar que
se obtengan mejores resultados efectuando el

Cuadro 14.—Efecto de la termoterapia de bulbillos sobre el nimero de plantas emergidas y plantas sanas
en material de distintas procedencias

Fecha Origen

Testigo-1 Testigo-2

de del Repeti- 59 5oc 54°C 55,5°C 57°C 58,5°C  (Baiiado (sin bafiar
tratamiento material cion 1) @ ) @ A1) @ () @ (1) (2) enagua) en agua)
H @ () @
Cuart de R, 46 44 47 41 41 41 31 31 38 3 46 38 49 30
1.2.1982 Poblet R, 47 47 46 43 41 39 25 25 2 2 49 47 48 38l
""" Holanda R, 42 42 87 31 13 11 18 13 9 8 50 47 48 46
R, 47 47 87 34 31 25 25 14 1 1 50 50 49 48
Cuart de R, 43 36 44 43 41 35 18 17 0 0 47 35 49 30
99.9.1982 Poblet R, 45 42 46 45 40 37 17 16 1 1 47 24 43 31
""" Holanda R, 49 47 43 41 34 33 13 10 2 2 49 49 48 46
R, 49 45 43 42 30 26 3 3 3 3 49 49 49 48

(1) Plantas emergidas.
(2) Planuas sanas.
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Fig. 6.—Aspecto general de la experiencia de tratamiento con agua caliente de bulbillos producidos en Cuart de
Poblet (dos filas de bandeja superiores, A) y Holanda (dos filas de bandejas inferiores, B) llevada a cabo en dos
momentos: 1 de febrero (bandejas de la derecha, C), y 22 de febrero (bandejas de la 1zquierda, D).

Fig. 7.—Aspecto detallado de la experiencia de tratamiento por termoterapia de bulbillos realizada el 1 de febrero.

Notese el efecto de la temperatura de tratamiento sobre la germinacién: 1. Testigo-1: bulbillos bafiados en agua.—2.

Testigo-2: bulbillos no bafiados.—3. Bulbillos tratados a 52,5°C.—4. Bulbillos tratados a 54°C.—5. Bulbillos tratados
a 55,5°C.—6. Bulbillos tratados a 57°C.—7. Bulbillos tratados a 58,5°C.
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tratamiento a comienzos o mediados de
enero en que la latencia es todavia mas pro-
funda (figs. 6 y 7).

3. Como también qued6 apuntado ante-
riormente los bulbillos de Holanda son mas
sensibles a las altas temperaturas por tener
menos latencia al haberse producido en
condiciones mais frias. Ello repercute en una
ventaja de los bulbillos producidos en nues-
tro pais por poderse tratar a temperaturas
mas altas; de hecho la emergencia de bulbi-
llos de Cuart tratados a 55,5°C es similar a
la de los holandeses a 54°C. Esta diferencia,
que parece minima es, sin embargo, muy
importante ya que nos estamos moviendo en
un margen de temperaturas letales para el
bulbillo y el hongo muy estrecho.

De los resultados obtenidos se desprende
que la temperatura idénea de tratamiento de
los bulbillos producidos en Cuart fue en este
caso, entre-los 53 y 55°C mientras que los
procedentes de Holanda, las temperaturas no
letales para el bulbillo estin por debajo de
54°C. Cabe pensar que estas temperaturas
pueden aumentarse en 1-1,5°C, solamente
haciendo el tratamiento 15-20 dias antes,
garantizando un excelente resultado.

Repetidas pruebas de tipo rutinario segui-
das de ciclos de cultivo en campo abonan la
eficiencia y seguridad del proceso descrito.
Creemos que el proceso se puede aplicar a

trabajos practicos de mayor amplitud sin
dificultad.
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PARTE IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este trabajo se aborda el estudio de los
problemas que se plantean en la inspeccién
fitosaniaria del bulbo del gladiolo, que
constituye por si mismo mas del 50 por 100
de las importaciones de bulbos de flor de
nuestro pais. En la actualidad no existe una
normativa adecuada para la inspeccién de
este bulbo y de otra parte tampoco sabemos
de ningun estudio extranjero que la aborde.

1. El estudio se inicié con una prospec-
cién de las partidas de mayor tamario. En el
quinquenio 1979-83 se ha analizado un total
de 108 partidas siguiendo una metodologia
sistematica. Cabe destacar el hecho de la
abundante presencia de F. oxysporum f. sp.
gladioli en las partidas procedentes de Israel
y la menor incidencia de este hongo en las

Cuadro 15.—Presencia de F. oxysporum f. sp.
gladioli atendiendo al origen de la partida

N2 de partidas

N¢ de partidas con F. oxys-

Origen Exportador

estudiadas  porum f. sp.
gladioli
A 5 0
B 3 0
C 2 2
Holanda D 3 0
E 5 0
F 3 1 (dudosa)
G 8 0
H 2 0
I 2 0
] 1 0
Total 34 2+1 (dudosa)
K 6 6
Israel L 3 1
Total 9 7

Cuadro 16.—Muestreo comparativo de la
patogenicidad de los aislamientos de F. oxysporum
segin su origen

, , Patoge-
Procedencia Total ~ PatS- No pat6- nicidgaed
testados genos  genos dudosa
Directamente de Ho-
landa ......... 6 3 3
Holanda—Maresme
(Barcelona)* ... 4 1 1 2
Holanda—Valencia* 12 5
Total de Holanda 22 9 11 2
Directamente de Is-
rael .......... 15 9 4 2
Israel?—Picasent
(Valencia)* .... 3 3
Israel—Valencia* . 6 5 1
Total Israel ..... 24 17 5 2
ATCC. ........ 2 2

* Aislamientos del origen que se menciona tras un ciclo de
cultivo en campo en la comarca espaiiola.

que tienen su origen en Holanda (Cuadros 15
y 16), lo que era de esperar por ser éste un
hongo cuyo crecimiento se ve favorecido por
las altas temperaturas.

Este hecho confirma el riesgo que repre-
sentan las partidas israelies, pero sin olvidar
las de otras procedencias, ya que hay moti-
vos para sospechar que estd siendo una
practica cada vez mds comun entre los gran-
des productores el etiquetar como propios
unos bulbos cuyo proceso productivo no se
ha cumplido necesariamente en el pais pre-
suntamente exportador.

2. El estudio ha tenido que fijar la sin-
tomatologia atribuible a los distintos paté-
genos y confirmarla estableciendo que real-
mente causan la enfermedad. Este estudio,
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profundamente laborioso, podria haberse res-
tringido a no ser por la presencia de F.
oxysporum f{. sp. gladioli, patégeno multi-
forme que causa dos enfermedades bien dife-
renciadas entre si, marchitez en campo y
podredumbre en almacén, pero que en el
material de propagaciéon se manifiesta con
una sintomatologia muy variada. Como
ademds F. oxysporum es un hongo absolu-
tamente ubicuo tanto en tejidos vegetales
como en el suelo y dado que la {. sp. gla-
dioli s6lo expresa su capacidad patogénica
en gladiolo y alguna otra iridacea sin que
quepa otro método de reconocimiento, ha
sido necesario poner a punto un método efi-
caz de evaluacidn de la patogenicidad. Com-
probados los diversos métodos publicados en
la literatura fue preciso poner a punto uno
nuevo que ha demostrado consistentemente
su repetibilidad a lo largo de diversas condi-
ciones de experimentacion (apartado 4).

La resultante ha sido una clara tipifica-
cién de los sintomas de fusariosis en mate-
rial de propagacién de gladiolo.

3. Como conclusién de todo este trabajo
se ha elaborado un atlas grafico de afeccio-
nes del bulbo de gladiolo para su uso en la
inspeccién fitosanitaria, tanto las causadas
por hongos como las debidas a insectos o
afecciones fisiologicas (Laminas 1-6), atlas
que, aunque es bastante explicito segiin los
técnicos consultados, requiere ahora un cierto
tiempo de utilizacién por los servicios de
inspecciéon. Junto a éstos y a titulo com-
plementario se presenta el aspecto en campo
de plantas con diversas afecciones (fusariosis,
roya, Botrytis, trips, Curvularia, Stromatinia,
etcétera). (Laminas 7-10).

Cabe resaltar aqui la ausencia, en todas
las prospecciones realizadas, de casos claros
de enfermedades muy comunes y graves en
campo en otros paises (Stromatinia, Septo-
ria), lo que hace que el citado atlas, se deba
considerar una propuesta abierta.

4. La inspeccion fitosanitaria de los bul-
bos como se describe en este trabajo tiene
una limitacién potencial y es el ambiguo y
mal conocido tema de la latencia del hongo
en el bulbo de gladiolo. Con contadas
excepciones es un tema que no se ha tenido
en cuenta a efectos practicos, probablemente
mas por olvidar un tema molesto que por
eleccién razonada. En el actual trabajo se
incluyen algunos resultados preliminares en
una aproximacion indirecta, de alcance com-
probatorio consistente, en poner a punto
técnicas de aislamiento selectivas y eficaces
que permitan la deteccién del hongo con
gran rapidez y en funcién de un trabajo de
laboratorio simple. Un mayor interés prac-
tico inmediato presenta la utilizacién de tra-
tamientos fisicos y quimicos que rompen la
latencia del hongo, permitiendo que la
enfermedad se revele con rapidez en el
bulbo plantado. Los resultados descritos son
limitados, dada la necesidad de producir
previamente partidas homogéneas infectadas.
No obstante, tanto los resultados aqui descri-
tos como los correspondientes a experiencias
mas recientes y que no han podido incluirse
aqui, indican que alguno de los procedi-
mientos empleados se muestran eficaces. Se
espera con ello poder evaluar la amplitud de
un problema cuya inclusién en una norma
tiva practica de cuarentena dependera en pri-
mer lugar de aclarar hasta que punto es,
como parece, una amenaza grave o-un tema
de discusién ociosa.

5. En un estudio de tal amplitud hay
diversos aspectos experimentales de interés.
En esta monografia, unicamente se han
recogido por su interés inmediato (y por
constituir el material de iniciacién o testigo
de algunas de las experiencias que se men-
cionan) la obtencién de bulbillos libres de
Fusarium oxysporum f. sp. gladioli por
termoterapia. Esta técnica es, por otra parte,
obligada en el establecimiento de cabezas de
serie sanas para obtener la multiplicacién de
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variedades propias o ajenas, Uinica posibili-
dad de escapar a un mercado de importa-
cién de bulbos con unos condicionamientos
bien destavorables (Cuadro 10).

PERSPECTIVAS ACTUALES DE LA
INSPECCION FITOSANITARIA
EN GLADIOLO

El desarrollo de un atlas que auxilie a los
inspectores en frontera constituye en reali-
dad sélo el primer paso en la elaboracién de
una normativa de inspeccién fitopatolégica.
Junto a éste, se requiere ademas una norma-
tiva de muestreo y una fijacion de umbrales
de aceptacidn y rechazo de las partidas.

Para establecer una normativa de inspec-
cién para este trabajo se estudié el mercado
de los cinco ultimos afios. Hay dos tipos de
importaciones netamente diferenciadas: por
un lado, partidas de gran tamafio, varietal-
mente homogéneas y de un calibre fijado, y
junto a ellas, numerosas partidas de muy
pequeiio tamafio, destinadas a ensayos de
nuevas variedades y cuya irregularidad obliga
a dejar su admision a la discrecién de la
inspecciéon. Respecto a la inspeccién ordina-
ria no creemos que el tamafio de la muestra
deba superar el aqui adoptado (100-125 bul-
bos por partida superior a 10.000 unidades),
dado que un muestreo con niveles superiores
seria excesivamente lesivo para el impor-
tador.

Como es sabido, la fijacién de umbrales
de aceptacion y rechazo es el punto clave del
proceso de inspeccién fitosanitaria. No con-
tando con ninguna normativa extranjera,
ésta debe ser elaborada totalmente; a este
respecto, nuestros resultados, al comparar
sintomas de bulbo y resultados de laborato-
rio podrian establecer unas indicaciones. Sin
embargo, estimamos que en este momento
no pueden ser fijadas por dos razones: la

primera es que no se puede asegurar que el
muestreo de .las primeras partidas que exa-
minamos se realizase al azar, habiéndosenos
enviado en algunos casos los bulbos mas
defectuosos. De otra parte, estd el problema
de la latencia de F. oxysporum f. sp. gla-
dioli en el bulbo. Este hecho, a simple vista,
parece limitar cualquier perspectiva de ins-
peccion fitosanitaria en frontera, salvo que
se adopte la solucién maniquea de atribuir
un valor no detectable suplementario a todas
las partidas que superan un nivel determi-
nado de bulbos con sintomas claros de afec-
cion. Esta es la opinidn de reputados especia-
listas en el tema (MAGIF, comunicacion
personal); no obstante, como se ve por los
resultados del capitulo 3, esto no tiene por-
que ser asi.

Aunque existen procedimientos microbio-
légicos de estudio, en la practica se debe
esperar la evaluacidn de este problema en
base a técnicas que rompan la latencia del
hongo provocando una rapida podredumbre
de los bulbos infectados; como muchas de las
grandes importaciones se realizan para con-
servar los bulbos en cidmara por periodos de
3 meses 0 mas, podria quedar un margen sufi-
ciente para la obtencién de resultados antes
de la plantacién en masa del material.

Es evidente que esas técnicas, cuyo des-
arrollo parece bastante factible, son necesa-
rias para un control de la calidad fitosanita-
ria realmente eficaz. Ello requeriria la crea-
cién de una asociacién de productores de
bulbos de flor que complementasen la ins-
peccién en frontera con el cultivo contro-
lado de muestras de las partidas de cierto
volumen, verificando un control «a poste-
riori» que repercutiria favorablemente en la
calidad de nuestras importaciones de bulbos.
Mientras ello no tenga lugar, la inspeccién
fitosanitaria en frontera, con mejores o peo-
res métodos seguird siendo la tinica presién
real para defender un sistema productivo tan
desorganizado como el de los bulbos de flor.
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ABSTRACT

GARCIA JIMENEZ, J. y ALFARO GARCIA, A. 1985: Inspeccién fitosanitaria del Bulbo
de Gladiolo. Estudio basico. Bol. Serv. Plagas. Fuera de serie, 3.

The gladiolous propagation material in Spain is mostly imported and covers
more than hall of all the flower corm mmports. Traditonally the almost only
producer was Holland. Nevertheless, oday although this country regulates the
marketing of the product. it is common knowledge that their final multiplication
implies frequently other warmer countries as well. Even Israel has become intro-
duced into the gladiolus propagation material market. So the risk of Fusarium
oxysporum {. sp. gladioli masive introduction increased along the last years. This
pathogen is the causal agent of storage corm and yellowing and wilting plants and
when introduced on the field it remains there as soil inhabitant,

The Spanish Plant Protection and Quarantine Service (Servicio de Defensa con-
tra Plagas e Inspeccion Fitopatoldgica) called our interest on the sanity of gladiolus
propagation material imports: a prospection of the corm and cormel imports
during a five years period (1979-1983) was developed. covering the shipments bigge
than a determined amount, specially for the Valencia and Barcelona ports.

As a consequence of this study, the symptomatology of fungal problems was des-
cribed and a graphic atlas was devised.

A method for testing the pathogenicity of F. oxysporum [ sp. gladioli isolates
was developed. This method provides a simple and reasonable quick test to separe
the pathogenic and non pathogenic strains of F. oxysporum with a small number
of intermediate results. With this technique it has been possible to establish rela-
tonships between F. oxysporum pathogenicity and the symptomatology of the
arcas that were isolated.

The prospection by symptoms of the corms does not permit to evaluate the full
presence of F. oxysporum {. sp. gladioli because a number of corms does not show
external or internal symptoms and this fungus remain in dormancy to reproduce
the disease along the next crop cycles. The importance of this issue is difficult to
evaluate although some of the leading researchers think that their frequency on a
sample usually exceed the corms that show symptoms. Microbiological methods 1o
get an efficient fungal growth have been studied and stimulation attempts to cause
a quick development of the disease in latent fungus corm have been tried. The
results are encouraging and new works are under way.

In a research plan so wide as this, many other experiments have been carried
out and they can not be recollected here. Briefly, the cormel termotherapy is descri-
bed, procedure that we used 1o prepare our experimental fungus-free material be-
cause it gives an scope of their use under mediterranean conditions.
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