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Inspección fitosanitaria del bulbo de 
gladiolo: Estudio básico 
J . García Jiménez 
A. A L F A R O GARCÍA 

El material dc propagación de gladiolo, bulbo y bulbillos constituye más de la 
mitad de todas las importaciones de bulbos de flor en España. Tradicionalmente, 
este material era producido en Holanda; sin embargo, en la actualidad no hay 
seguridad absoluta de que el material de propagación haya sido multiplicado en ese 
país. Incluso Israel ha llegado a intervenir en la producción de material de propa­
gación de gladiolo. Ello conlleva cambios importantes, con el peligro de introduc­
ción masiva de patógenos típicos de zonas cálidas como Fusarium oxysporum f. sp. 
gladioli, patógeno causante de podredumbre de bulbos en almacén y marchite/ y 
amarilleo de plantas en campo, y que una vez introducido permanece prácticamente 
de forma indefinida como habitante del suelo. 

Ante esta situación y la carencia de una normativa adecuada de inspección en 
frontera, el Servicio de Defensa contra Plagas e Inspección Fitopatológica del 
Ministerio de Agricultura nos indicó su interés en que se desarrollase un trabajo en 
dicho campo, el cual se resume aquí. 

Se ha prospectado la importación de bulbos y bulbillos de gladiolo durante el 
quinquenio 1979-1983 y se han descrito los distintos síntomas causados por enferme­
dades fúngicas en bulbo de gladiolo, adjuntándose láminas con fotos explicativas 
del ataque de los hongos más importantes encontrados en la inspección 
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 
separación neta entre los aislamientos patógenos y no patógenos al gladiolo dentro 
de esta especie, con lo que se ha tipificado con detalles originales la sintomatología 
del bulbo de gladiolo asociada a F. oxysporum f. sp gladioli. 

La más grave limitac ion de la prospección por síntomas es la existencia de casos 
de latencia de F. oxysporum f. 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 microbiologic as como de estimulación de la manifesta­
ción de la enfermedad en aquellos bulbos en que el hongo esté presente sin causar 
síntomas, experiencias que han resultado positivas y en las que se sigue trabajando 
en la actualidad. 

En un trabajo de esta extensión se han tenido que realizar numerosas experien-
cias cuya expresión 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 umversalmente aceptada como necesaria para el establecimiento 
de partidas libres de F. oxysporum f. sp. gladioli. 
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1. Antecedentes incremento en todo el mundo basado en la 
1.1. INTRODUCCIÓN AL PROBLEMA "tiluación de un material de siembra cuya 

producción esta altamente especializada y 
En los últimos años 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- Estas cifras son mucho menores que las 
ceptibles de sufrir procesos de preforzado y reales, como se propuso por los expertos en 
retardamiento que las hacen florecer en épo- la mesa redonda sobre inspección fitosanita-
cas determinadas. ria de bulbos en frontera. (CABRII.S, 1984), 

Con ello, algunos países, y muy especial- sin embargo, reflejan fielmente la suprema­
mente Holanda, han venido a constituir un cía del gladiolo frente al resto de ornamen-
verdadero monopolio en la producción de tales bulbosas. 
bulbos de flor que ha llegado en muchas Las razones por las que en nuestro país 
especies hasta tal grado de perfección que son pocas las empresas productoras de bulbo 
excluye toda posibilidad de competencia de gladiolo para siembra y los cultivadores 
inmediata. prefieren importar el bulbo a producirlo 

Hay, sin embargo, un cultivo de bulbo ellos mismos son diversas, aunque dentro de 
cuyas potencialidades aún no han sido ellas ocupa un lugar destacado la sanidad 
explotadas al máximo: el gladiolo, que une del material de siembra: de manera inmediata 
a su valor como planta de jardín, un interés las dificultades patológicas son el factor pre-
económico muy superior como flor cortada. vio a resolver cara a una futura expansión 
Este cultivo, tan poco atendido por nuestros de este cultivo en nuestro país. De una parte 
cultivadores en lo que a producción de existen los problemas virológicos tan típicos 
material de siembra se refiere, es, a diferencia de todo material vegetal de reproducción 
de otras bulbosas, una planta muy adaptada vegetativa (problema de importancia para la 
a las condiciones mediterráneas, como lo producción de material de siembra, pero que 
prueba la entrada reciente de Israel en los en el caso del gladiolo no suele plantear 
mercados internacionales de producción de problemas agudos en campo) y, por otra 
simiente. parte, está el complejo de enfermedad que 

El gladiolo ocupa, con mucho, el pri- provoca la podredumbre seca de los bulbos 
mer lugar en nuestro país dentro de las en almacén y el amarilleo y marchitez de la 
plantas ornamentales bulbosas, tanto en su- planta en el campo, debidas al hongo Fusa-
perficie cultivada como en valor de las rium oxysporum f. sp. gladioli (massey) 
importaciones, lo que puede apreciarse en el SNYDKR et HANSKN, y que constituyen el gran 
Cuadro 1. problema de este cultivo incidiendo en todas 

sus fases: pérdidas de bulbo para material de 
siembra, fallos en la producción de flor, 

Cuadro l.-Valor de las importaciones españolas muerte de plantas, podredumbre en alma-
de bulbos en 1982 (én, etc. 

Si bien existen otros numerosos problemas 
_ Valor (en miles • • , • , , 
Concepto d

 v . cuya aparición e incidencia nunca se ha 
examinado concretamente en España, cual-

T reposo: „ ,„„ quier expansión del cultivo en nuestro país 
Jacinto 9.128 M . ; . . . . p , 
Narciso 2 000 requerirá un conocimiento lo mas profundo 
Tulipán 20.009 posible tanto de los problemas que aparecen 
Gladiolo 155.980 en los bulbos que importamos y plantamos, 
Otros 76.761 como de la incidencia de F. oxysporum f. 

En vegetación 2.615 Sp. gladioli. 
T o t a j 266 493 ^ s e n e s t e P u n t o> e n e l Q1^ s e inserta el 

presente trabajo: F. oxysporum suele Consi­
gúeme: Ministerio de Economía y Hacienda, derarse una enfermedad típica de países 



cálidos y mediterráneos, por lo que no se 2Q Estudio de la sintomatología de F. 
espera una incidencia apreciable de la misma oxysporum f. sp. gladioli en bulbo y 
en las partidas seleccionadas y producidas en bulbillo de gladiolo. 
Holanda, habitual monopolizador de la pro- 3Q Elaboración de un atlas gráfico de sín-
ducción de bulbos y bulbillos de gladiolo y tomas de afecciones del bulbo de gla-
creadora, de hecho, de la actual tecnología diolo para su uso en la inspección 
del manejo de bulbosas de flor. fitosanitaria. 

No obstante, en los últimos años se ha 4Q Evaluación del margen de error del sis-
venido percibiendo un desplazamiento de tal tema de inspección fitosanitaria por 
situación que se acabó plasmando en la síntomas en bulbo de gladiolo (patóge-
aparición de Israel en el mercado de mate- nos latentes), 
rial de propagación de gladiolo. Con ello se 
rompe la tradicional complementariedad de Todo ello llevó al Servicio de Defensa 
las agriculturas país frío-país cálido que, contra Plagas e Inspección Fitopatológica a 
como tantas veces han señalado los holande- proponer a la Cátedra de Patología Vegetal 
ses, estaba en el fondo de estos cultivos. La de la E.T.S.I. Agrónomos de la Universidad 
entrada de Israel como vendedor es, de todas Politécnica de Valencia el emprender un 
maneras, sólo un síntoma, pues Holanda ha trabajo en esta dirección. El apoyo que nos 
pasado crecientemente a controlar un mate- han prestado en todos los aspectos, incluida 
rial de producción que con frecuencia pro- la financiación de buena parte del pro­
duce en otro lugar: Polonia, Hungría, etc, y grama, debe agradecerse aquí, así como su 
que reexporta como propio. colaboración inmediata a todos los niveles. 

F. oxysporum f. sp. gladioli no solamente 
destruye la planta que se obtiene del bulbo E s t e t r a b a J ° s e h a desarrollado en el 
infectado, sino que queda en el terreno quinquenio 1979-1983. En los prolegómenos 
durante bastante tiempo, por lo que se d e l trabajo se solicitó y obtuvo por el pri-
comprende claramente el riesgo que este m e r a u t o r d e e s t e trabajo una beca de la 
desplazamiento del comercio internacional Fundación Juan March. De la investigación 
puede conllevar para nuestro país en un cul- a c l u í descrita no existe otra reseña publicada 
tivo de radicación tan estricta como éste. <íue l a rendición de cuentas de dicha beca, 

en la que se hacía un estudio preliminar de 
la enfermedad, editada en edición restringida 

1.2. OBJETIVOS entre los papeles de dicha Fundación (GAR-
T . . . , j j , , CÍA-JIMÉNEZ, 1982). Asimismo, algunos apar-
Los objetivos abordados en el presente , J , , • , • , r ,, , 
, • , i • - . tados de este trabaio han sido desarrollados 

trabajo se pueden resumir en los siguientes - , , • , posteriormente, siendo objeto de comunica-puntos: ~ , . . . J . 
cion en distintos congresos científicos (GAR-

1Q Prospección sanitaria del material de C:ÍA-JIMÉNEZ, JORDÁ y ALFARO, 1983; GARCÍA-
multiplicación de gladiolo importado JIMÉNEZ, PIERA y ALFARO, 1985 a y b; 
por España. GARCÍA-JIMÉNEZ y PIERA, 1985). 



PARTE I: ELABORACIÓN DE UN ATLAS PARA LA 
INSPECCIÓN FITOSANITARIA DE BULBOS DE GLADIOLO 

2. Fusarium oxysporum i. sp. gladioli como problema central de 
la inspección fitosanitaria del gladiolo: revisión bibliográfica 

2.1. INTRODUCCIÓN corona de raíces que nutrirán progresiva­
mente a la planta según se vayan agotando 

Como es natural en un cultivo que desde las reservas del bulbo. Cuando la planta está 
hace tiempo obtiene su material de propa- bien desarrollada se forma un bulbo hijo, 
gación de una producción extranjera espe- pegado al bulbo madre, por engrosamiento 
cializada, nuestros problemas patológicos en de la parte baja del tallo de la planta. Este 
poco se diferencian de los que aparecen en bulbo hijo emite, a su vez, una corona de 
los países productores. No obstante, las evi- largas raíces carnosas situadas en la zona de 
dentes diferencias entre un país frío como unión de ambos bulbos, que a veces engro-
Holanda y nuestras zonas de producción san en su extremidad y forman bulbillos de 
han venido estableciendo una barrera satis- pequeño tamaño (3-10 mm. de diámetro), 
factoría para el progreso de la enfermedad que tras un año o dos de cultivo pueden 
del gladiolo más grave en nuestros climas, y dar lugar a un nuevo bulbo, apto para la 
la única que por su persistencia en el producción de la flor. 
terreno puede causar un grave transtorno a A la recolección, el bulbo madre está 
una producción que suele estar muy locali- endurecido, arrugado, con raíces duras y 
zada: nos referimos a la multiforme, y aún fibrosas, quedando a veces de muy pequeño 
no muy bien conocida, fusariosis del gla- tamaño y adherido a la parte inferior del 
diolo. bulbo hijo; éste es más voluminoso y car-

„ , , / i i ~ ' noso, y está rodeado de raíces carnosas y 
Puede resultar útil el reseñar aquí como , , , ' , , ^ , , , 

, • , , . j , , bulbillos. Iras la cosecha, se procede a su 
recordatorio el proceso productivo del gla- ,. , ... . , , 
,. , , . , ^ limpieza, clasificación y secado, proceso que 

diolo ya que la sintomatología que esta , T , , , ~ 
f j j i u iu J i i j - i de torma natural suele durar unos 3 meses 

enfermedad provoca en el bulbo del gladiolo , 
, ,. , , j i! j i aunque hay ciertas técnicas para acelerar su 

esta ligada al desarrollo del mismo, que en , . ? , / . , , ^ 
,, , i • • salida de latencia (generalmente basadas en 
lineas generales es el siguiente: , , . ° 

el almacenamiento a temperaturas y hume-
El bulbo de gladiolo al ser plantado dades relativas elevadas) y otras para retrasar 

puede emitir uno o varios tallos, depen- la brotación, basadas en meter los bulbos en 
diendo de su vigor; al comienzo, la emisión cámaras frigoríficas a la salida de su latencia 
de estos tallos tiene lugar a costa de las natural y mantenerlo allí a una temperatura 
reservas nutritivas del bulbo, pero simultá- de 3-4°C y buena aireación y sacarlos en el 
neamente a la emisión de los tallos, en la momento que se vayan a hacer las planta-
zona inferior del bulbo se desarrolla la ciones. 



2.2. SINTOMATOLOGÍA oscuro o negro, con una textura escamosa 
cuando el bulbo se seca. El área afectada 

Hay dos momentos en el proceso produc- queda deprimida, existiendo una clara línea 
tivo en el que se manifiestan importantes de separación entre las partes sana y enfer-
daños: en almacén y en campo; ambos casos m a . Posteriormente las raíces se necrosan 
pueden ser tan diferentes en apariencia que cesando la emisión de las nuevas que 
ha costado largo tiempo el comprender que podrían reemplazar a aquéllas, 
son debidos al ataque del mismo hongo, sin Este es el síntoma que con más frecuencia 
que parezca existir incluso una especializa- hemos detectado en las prospecciones reali-
ción neta en formas del mismo. Podemos zadas en campo. 
distinguir dos tipos de síntomas: primarios, £s también bastante común encontrar 
sobre el bulbo, que se pueden dar en campo bulbos que tienen síntomas intermedios 
o almacén y secundarios, sobre el follaje y, e n t r e i o s aquí expresados: cuando los bulbos 
por tanto, sólo aparentes en el campo. afectados son cortados transversal o longitu­

dinalmente se observa siempre un oscureci-
„ „ , e , A , , ., miento de los tejidos afectados acompañados 
2.2.1. Síntomas sobre bulbo , ,. r ^ , , r , , 

de un margen difuso. Cuando la enfermedad 
Del estudio de la literatura se desprende evoluciona los tejidos afectados quedan con 

que la afección puede presentarse de diversas una textura firme, dura y leñosa, con el 
maneras: aspecto típico de podredumbre seca. 

d) Bulbos momificados.—Hemos encon-
Se pueden reseñar cuatro tipos: trado con frecuencia esta sintomatología en 
a) Decoloración y oscurecimiento d<r los bulbos procedentes de almacén. Suelen pre-

haces vasculares que, al avanzar la enferme- s e n t a r u n micelio blanco recubriéndolos y 
dad y llegar la zona afectada a la superficie u n a textura esponjosa y dura, muy similar a 
del bulbo hace que aparezcan al exterior l a conocida «podredumbre seca» de la patata, 
pequeñas manchas de color marrón, bien £ s l a fase final de la evolución en almacén 
delimitadas. de l ° s síntomas anteriores. 

En nuestras observaciones en campo y 
bulbos procedentes del extranjero raramente 
hemos observado este tipo de síntomas. Sí, 2.2.2. Síntomas en follaje 
en cambio, hemos apreciado bastante fre­
cuentemente los siguientes: **aY " o s s m t o m a s típicos: 

b) Podredumbre marrón («Brown rot»).- a) Amarilleo.—Suele presentarse en los 
Aparece en cualquier lugar del bulbo pero bulbos afectados por podredumbre basal 
principalmente cerca de la base, en la zona seca: en estos bulbos, al verse afectada la 
central del bulbo. No se presenta la decolo- zona de las raíces, no se produce emisión de 
ración vascular típica del apartado anterior. éstas, por lo que el desarrollo foliar sólo se 

c) Podredumbre basal seca («Basal dry lleva a cabo a expensas de las reservas del 
rot»).—Difiere del anterior en el espesor y bulbo. Las hojas comienzan a amarillear por 
posición de las lesiones pues se da sólo en la su extremidad, hasta acabar desecándose, 
base del bulbo, alrededor de la zona de las b) Hojas en asta de toro («Cow horn»).-
raíces y el tejido afectado es muy delgado, En nuestras prospecciones hemos encontrado 
casi nunca penetra más de 2-4 mm., tomando con bastante frecuencia plantas que en los 
una coloración marrón claro, poco visible al primeros estadios de su desarrollo se curvan 
principio, que después evoluciona al marrón tomando el aspecto de cuerno con que se 



designa a la enfermedad. Las plantas afecta- enfermedad eran producidas por el mismo 
das destacan claramente del resto por su agente causal. Este autor aisló de bulbos 
forma y su tamaño que queda raquítico; no enfermos varios centenares de cepas de Fusa-
suelen producir vara floral. rium de los que seleccionó 40 en base a su 

patogenicidad y caracteres fisiológicos y las 
comparó mediante test biológicos (reacciones 

2.3. IDENTIDAD DEL AGENTE a la temperatura, a las sales de cobre, cam-
PATOGENO bios de pH, etc), exámenes morfológicos 

(tipos de crecimiento sobre medios diferen-
La existencia de una sintomatología tan cíales, medidas de esporas, etc.) y patológi-

variada y la gran variabilidad de las especies eos (tendencia a reproducir la misma o dife-
del género Fusarium hace comprensible la rente forma de enfermedad en bulbos y 
larga confusión en torno a la etiología de la plantas), deduciendo que los aislamientos no 
enfermedad. podían ser encuadrados dentro de grupos 

MASSEY (1922), describió por primera vez, bien definidos ya que los tests de patogeni-
una enfermedad del bulbo de gladiolo en cidad demostraban que los aislamientos eran 
conservación causada por un hongo del capaces de producir más de una forma de 
género Fusarium y que posteriormente (1926) enfermedad. Por todo ello propuso que 
clasificó como F. oxysporum Schl. emend. todas las formas de Fusarium oxysporum 
Vr. var. gladioli n. var. que causan afección a gladiolo debían ser 

MCCULLOCH (1944), al describir la forma incluidas sin matización bajo el nombre de 
vascular lo consideró diferente al anterior, Fusarium oxysporum f. sp. gladioli (Mas.) 
clasificándolo como F. orthoceras App. et SNYDER et HANSEN, denominación que se ha 
Wr. var gladioli basando la separación del mantenido hasta hoy en día. 
anterior en los síntomas en bulbo y en las Repetidos estudios han permitido estable-
características culturales del hongo (creci- c e r <lue e l hongo puede atacar a la planta, 
miento aéreo, pigmentación y tamaño de micro- t a n t o a P a r t i r d e bulbos y bulbillos proce-
conidias). dentes de plantas enfermas, como de suelo 

Durante los años sucesivos se mantuvo infectado, 
una considerable confusión de la que se Asimismo, se ha comprobado en múltiples 
encuentran abundantes ejemplos (MCCLELLAN, ocasiones la existencia del hongo en condi-
1947; MCCLELLAN y STUART, 1947; MCCLE- ciones de latencia en el material de multi-
LLAN, 1948; NELSON, 1948; GOULD, 1949; plicación sin que se pueda asegurar que la 
MAGIE, 1950) hasta que en 1953, BALD sumi- enfermedad se manifieste en el ciclo de cul-
nistró cultivos monospóricos aislados de tivo subsiguiente. 
podredumbre basal y amarilleos a SNYDER Por tanto, uno de los objetivos fundamen-
para su identificación, quien los clasificó tales del trabajo habrá de ser el fijar con 
dentro de F. oxysporum Schl. BALD (1953), claridad y de forma gráfica los distintos sín-
demostró luego que ambos tipos de aisla- tomas que permiten su inspección fitosani-
miento eran patógenos sobre bulbos de gla- taria inmediata y en segundo lugar el intro-
diolo y los clasificó como F. oxysporum f. ducir un primer estudio sobre la eficiencia 
gladioli (Massey) SNYDER et HANSEN. de los métodos que permiten evaluar la pre-

Fue FORSBERG (1985), quien dio el paso sencia de bulbos con F. oxysporum f. sp. 
final para establecer que las varias formas de gladioli latente. 



3. Análisis patológico de las importaciones de bulbos de gladiolo 

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

Iniciado este estudio ante la carencia de 
unas reglas precisas de inspección fitosanita- Cuadro 2.—Esquema del procesado de bulbos de 
ria del bulbo de gladiolo, el análisis biblio- gladiolo en laboratorio 
gráfico mostró bien pronto la dificultad de 
encontrar unos estudios de conjunto y una 
estimación cuantitativa de los daños espera-
bles. Por esta razón se decidió partir de cero, 
centrando el estudio fundamentalmente en 
sistematizar los distintos síntomas que se 
presentaban y aislar e identificar los distin­
tos organismos asociados a ellos. De esta 
manera, lo único que se obtendría 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 líneas generales se puede pensar que 
en este tipo de análisis, la inmensa mayoría 
de los síntomas se podrán relacionar con los 
organismos que potencialmente los habrían 
producido y que es, en última instancia, el 
verdadero objetivo de la inspección fitosa-
nitaria. Ante las partidas de cierto tamaño, los 

servicios de inspección tomaban unos 125 
bulbos al azar y, junto con un impreso 

3.2. MATERIAL Y MÉTODOS como el que aparece en el Cuadro 3 y del que 
rellenaban los epígrafes con asterisco, se 

Para el análisis y estudio del material de quitaban las escamas externas y se estudia-
importación, los servicios provinciales de ban los bulbos con apariencia externa sana 
inspección fitosanitaria del Servicio de De- y sospechosa, repartiendo estos en diversos 
fensa contra Plagas e Inspección Fitopatoló- grupos atendiendo a su sintomatología exter-
gica han remitido a la Cátedra de Patología na (con zonas necrosadas, excoriaciones, 
Vegetal de la E.T.S.I.A. de Valencia, una etcétera); 25 de estos bulbos se procesan en 
muestra de las partidas que sobrepasan laboratorio mediante incubación (cámara 
cierto volumen de bulbos. húmeda, 6-8 días), cultivo e identificación de 



Cuadro 3.—Modelo de hoja de inspección 3.3. RESULTADOS 
(a remitir con la muestra de bulbos) _ , , , , , , , „ ; Los resultados del procesado de bulbos 

* Muestra: Fecha llegada a Valencia: apareí en en el Cuadro 5, para el estudio a la 
* Variedad: NQ de bulbos de la recepción de la muestra. En dicho cuadro, 

muestra: en las columnas correspondientes a los 
* Calibre: N° de bulbos plantados: organismos detectados aparecen los porcen-
* NQ de bulbos de envío: Fecha plantación: - J I . I L I L L U J I 
* Exportador: Peso de 100 bulbos: t a J e s d e b u l b o S e n l o s <*ue s e h a h a l l a d o e l 

* Importador: hongo y en la columna de observaciones 
* Embalaje: aparecen los organismos que se han pasado a 
* Medio de transporte: cultivo puro con su número de orden en la 
* Fecha toma de muestra: colección de referencia que se ha consti-

Características de la muestra: 
Las muestras prospectadas presentan una 

o K.píjíK.ics a n-iii-nai duian.c la ms,xr( i.',., dr la ,>ar.ida n. calidad sanitaria bastante irregular: junto a 
llonicia. - í i i 

partidas de excelente aspecto externo y com­
portamiento en campo, hay otras, sobre 

los posibles patógenos, mientras que los 100 t o d o e n l a s importaciones que se llevan a 
restantes se plantan en campo para prospec- c a b o e n los meses posteriores a abril-mayo, 
tar los patógenos latentes, especialmente F. e n q u e l a c a i i d a d y condición sanitaria es 
oxysporum f. sp. gladioli y, secundaria- bastante deficiente. Como se desprende del 
mente, para estimar su viabilidad y rendí- Cuadro 5. se ha delectado Penicillium en 
miento agronómico. prácticamente todas las partidas durante su 

Posteriormente y tras el ciclo de cultivo se recepción y procesado en laboratorio. El 
procesan en laboratorio el total de los nue- hongo generalmente se aisla del interior del 
vos bulbos obtenidos. bulbo asociado a zonas necrosadas de color 

Siguiendo este proceso hasta diciembre de m a r r ó n que posteriormente evolucionan a 
1983 se han estudiado un total de 108 parti- blanco, con un aspecto esponjoso y que 
das (Cuadro 4); cada una de ellas se designa s e g u n l a bibliografía son similares a las 
con la inicial del nombre de la provincia producidas por P. gladioli. Así mismo se ha 
española de entrada (B: Barcelona; V: Valen- aislado con bastante asiduidad Fusarium 
cía; G: Gerona; Ma: Málaga; C: Canarias), oxysporum, aunque cabe señalar que no 
seguido del número de orden dentro del año t o d a s l a s c e p a s a i s i a d a s han resultado ser de 
(1, 2, etc), el año en el que se realizó la j a f. s p . gladioli, aspecto que se tratará en 
importanción y la inicial del país exporta- profundidad más adelante, 
dor: H: Holanda o I: Israel. E 1 r e s t o d e los hongos aislados tiene 

menor importancia aunque F. roseum y 
Cuadro 4—Total de partidas de bulbos de gla- especialmente Botrytis, (en la mayor parte 

ío o ana iza as j ^ j o s c a s o s g gladiolorum Timm.) inducen 
podredumbres en bulbo que pueden llegar a 
ser graves. 

No existe una correlación clara entre los 
resultados obtenidos en laboratorio a la 
recepción 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 



Cuadro 5.—Partidas de importación estudiadas y organismos detectados a la recepción de la muestra 
(años 1979-1983) 

Variedad Partida detectados 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 nQ 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 marrón 
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. nQ 71 y 72 
B: 5,8% 2 bulbos (1,9%) momificados 

B-5/80-H P: 21,6% 
F.O.: 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 nQ 92 
B: 0,8% 

B-12/80-H P: 24,9% Por el aspecto de los bulbos, un 16% parecía atacado 
por Botrytis pero no se consiguió aislar este hongo. 
Además, 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 nQ 103 

F.O.: 0,6% 
V-6/80-I P: 29,3% 
B-14/81-H P: 30,0% 
Ma-3/81-H P: 48,4% F. oxysporum nQ 133 

F.O.: 0,3% 3 bulbos (0,8%) con zona de unión de escamas al 
bulbo necrosado: no se aisló ningún hongo. 

V-1/81-I P: 34,2% Penicillium nQ 141 
F.O.: 0,9% F. oxysporum nQ 138 
Gliocladium 
sp: 0,9% Gliocladium nQ 140 

B-15/82-H P: 20,1% 
F.O.: 2,8% 

(*): Corresponde al número de orden del aislamiento en cuestión en nuestra colección de cultivos. 



Cuadro 5 (rontiniKU ion) 

, , . , , „ . , Organismos 
Variedad Partida detectados 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-I P: 6,4% F. roseum nQ 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-I P: 36,8% 
B: 2,6% 
F.O.: 0,9% 

B-1/80-H P: 24,6% Penicillium nQ 80 
Esta partida tenía un bulbo con el síntoma de ataque 
de Curvularia trifolii pero no se consiguió aislar 
el hongo 

B-8/80-H P: 8,7% F. oxysporum nQ 89 
F.O.: 0,8% 
B: 0,8% 

B-19/80-H P: 11,8% F. oxysporum nQ 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-l/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% 
Víctor Borge B-9/80-H P: 5,5% 

B-14/80-H P: 10,7% F. oxysporum nQ 94 
F.O.: 0,8% 

B-17/80-H P: 15,2% F oxysporum n° 97 
F.O.: 9,5% Phoma sp. nQ 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 sólo se 

aisla Penicillium 



Cuadro 5 (continuación) 

Variedad Partida 
Organismos 
detectados Observaciones 

B-25/80-H 

Víctor Borge B-6/81-H 

B-8/81-H 
B-9/81-H 
B-10/81-H 

B-11/81-H 
B-15/81-H 

B-1/83-H 
B-14/83-H 

B-4/79-H 

V-1/80-1 

B-18/80-H 

B-16/81-H 
B-6/82-H 

B-16/82-H 

B-10/84-H 

Traderhorn V-3/79-I 

V-3/80-I 

V-7/80-I 
Sans Souci B-3/79-H 

B-20/80-H 
Memorial Day . . . B-7/79-H 

President de Gaulle B-2/80-H 
B-5/81-H 

Oscar B-4/80-H 
Ge-2/81-H 

Córdula B-7/80-H 
B-3/83-H 

P: 16,5% 
B: 1,0% 
P: 82,4% 
F.R.: 0,9% 
P: 57,3% 
P: 43,1% 
P: 38,1% 
F.O.: 1,0% 
P: 14,9% 
P: 100,0% 
F.O.: 1,9% 
P: 5,3% 
P: 2,3% 
P: 3,2% 
F.O.: 3,2% 
F.S.: 1,0% 
P: 88,6% 
B: 1,0% 
P: 42,9% 
F.O.: 5,0% 
P: 8,5% 
B: 4,2% 
P: 9,6% 
P: 3,7% 

P: 66,4% 

P: 7,4% 
F.O.: 4,9% 
F.O.: 8,0% 
P: 23,2% 
P: 69,2% 
F.O.: 2,5% 
B: 0,8% 
P: 89,6% 
P: 17,6% 
P: 15,4% 
P: 56,7% 
B: 1,0% 
F.O.: 1,0% 
P: 4,0% 
P: 19,1% 
F.R.: 0,9% 
P: 13,0% 
P: 5,6% 

P: 7,9% 
F.O.: 0,9% 

1 bulbo (0,5%) podrido 

F oxysporum nQ 38, 39, 42, 68, 73 
Penicillium nQ 37 
F. solani nQ 83 
Botrytis nQ 46 

F. oxysporum nQ 81, 82, 86, 87, 88 

2 bulbos (1,7%) podridos 
4 bulbos (1,3%) con podredumbre basal seca. 
12 bulbos (4%) semimomificados 
25 bulbos (8,3%) momificados 
35 bulbos (29,4%) entre podredumbre basal seca y 
semimomificados. 
5 bulbos (4,2%) momificados 
6 bulbos (4,9%) con F. O. muestran podredumbre 
marrón seca 
F. oxysporum de interior de bulbo: nQ 49, 50, 51, 53, 
56, 70 
F. oxysporum n e 85 

F. oxysporum nQ 76 
Penicillium nQ 74 

11 bulbos (10,3%) con comienzo de momificación. 
5 bulbos (4,7%) momificados 

1 bulbo (0,9%) con F. O. da podredumbre blanca seca 



Cuadro 5 (contimia<-ion) 

Variedad Partida Organismos 
detectados Observaciones 

White Goddess 

B-9/83-H 

V-5/80-H 

B-13/81-H 

B-7/82-H 
B-13/82-H 
B-13/83-H 

Berverly Ann B-15/80-H 
Rose Supreme . . . . V-8/80-I 

V-2/81-I 

B-11/83-H 
B-12/83-H 

Praha B-8/79-H 
B-3/81-H 

Flowersong B-1/81-H 

Life flame B-4/81-H 
Spic&Span Ge-l/81-H 
Huntingson C-3/81-H 

Tequendama . . . . B-1/82-H 
B-3/82-H 

Mascagni B-5/82-H 
Nova Lux B-8/82-H 

Wind Song B-11/82-H 

Aldebarán B-2/83-H 
My love B-4/83-H 

Life Flame B-5/83-H 

Morning Kiss B-15/83-H 

P: Penicillium (posiblemente P. gladioli). 
B: Botrytis sp. 
F.O.: Fusarium oxysfxunm. 
F.R.: F. roseum. 
F.S.: F. solani. 

19,5% 
0,8% 

P: 16,0% 
F.O.: 0,8% 

B: 0,75% 
P: 26,6% 
B: 2,1% 
P: 8,7% 
P: 24,3% 
P: 97,2% 
F.O.: 2,8% 
P: 4,3% 
P: 34,5% 
P: 75,0% 
P: 38,8% 
B: 5,8% 
P: 9,1% 
B: 2,3% 
P: 79,1% 
P: 26,1% 

82,8% 
2,5% 
3,0% 
4,5% 

F.O.: 6,0% 
P: 15,5% 
P: 3,5% 
F.O.: 1,4% 
P: 37,3% 
F.O.: 2,2% 
P: 6,6% 
P: 97,6% 
F.O.: 2,4% 
P: 93,9% 
B: 6,1% 
P: 16,0% 

Dificultades en el procesado por ser bulbillos muy 
pequeños 

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 

consigo la destrucción 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
más, debido al tamaño de las muestras los 

resultados de campo, en buena estadística, 
no deben compararse con los obtenidos en 
laboratorio. No obstante, cabe señalar al­
gunas respuestas muy netas que se pueden 
adoptar como reglas generales. 



Así, la presencia de Penicillium gladioli 
en los bulbos no repercute desfavorable­
mente ni en la producción floral ni en el 
estado sanitario del nuevo bulbo: la gran 
mayoría de las partidas que lo mostraban a 
la recepción de la muestra en el laboratorio, 
tras el ciclo de cultivo en campo daban 
lugar a bulbos sin síntomas de ataque de 
dicho hongo. En los pocos casos en que tal 
hongo aparecía 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 análisis de laboratorio mostraban 
un 8-12 por 100 de los bulbos cosechados en 
campo afectados de fusariosis, mientras que 
en aquéllas con una sintomatología clara de 
fusariosis en el análisis 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 aparición de plantas afecta­
das era dispersa, sin llegar a formar rodales, 
ello representa un caso típico de latencia del 
hongo en el interior del bulbo aparente­
mente sin síntomas de la enfermedad. Así, la 
presunción de MAGIE (comunicación per­
sonal) de que el número de bulbos con 
Fusarium latente es entre 5 y 10 veces supe­
rior al de los que muestran síntomas 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 más importantes de 
nuestro país: la comarca del Maresme (Barce­
lona) y la provincia de Valencia con las que 
se ha procedido de una manera análoga a la 
señalada más arriba habiéndose detectado 
simultáneamente los síntomas que según la 
bibliografía son los típicos 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 típicas del gladiolo como 
son Curvularia trifolii (Kaufm.) Boedijn. 
/. sp. gladioli Parmelee et Lutrell (*) y 
Stromatinia gladioli (Drayt.) Whetz. y la 
aparición de bulbos con sintomatología 
similar a la causada por Pseudomonas mar­
ginata (Me Culloch) Stapp, pero provocada 
en realidad por gusanos de alambre (Agrio-
tes spp.) separándose claramente ambas por 
las galerías que hay bajo las lesiones super­
ficiales. 

Análogamente, no hemos encontrado de 
momento, razones válidas para incluir un 
estudio tan detallado sobre la presencia de 
virosis, ya que estas enfermedades no presen­
tan síntomas definidos para poder ser detec­
tados en la inspección fitosanitaria, aunque 
se han estudiado diversas muestras cuyo es­
tudio no hemos reflejado aquí. 

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

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

Número de 
aislamientos 

F. oxysporum 100 
F. roseum 11 
F. solani 10 
Penicillium sp. (supuestamente P. 

gladioli) 17 
Botrytis sp 4 
Otros hongos 11 
Total 153 

(*) Recientemente ha sido detectada la presencia de 
C. trifolii i. sp. gladioli en Canarias en bulbos proce­
dentes de Brasil por HERNÁNDEZ 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. 



4. Estudio de la patogenicidad en gladiolo de los aislamientos 
realizados 

4.1. INTRODUCCIÓN 

El Cuadro 6 indica que nos hallamos 
frente a hongos de una gran capacidad 
saprofítica y cuya patogenicidad, por tanto, 
debe ser establecida de una manera rigurosa 
mediante los postulados de KOCH-PASTKIR. 

Por otra parte, la misma naturaleza del 
cultivo del gladiolo añade interés a estas 
pruebas, ya que para mantener una produc­
ción adecuada y rentable de flor cortada a lo 
largo de todo el año es necesaria una plan­
tación escalonada y sucesiva. Ello obliga a 
largos períodos de mantenimiento de los 
bulbos en cámara, lo que facilita la apari­
ción de podredumbres secundarias en alma­
cén 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 común­
mente asociada a dichas podredumbres y 
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 frío, al ser plantados pos­
teriormente, su emergencia se reducía gran­
demente; asimismo la producción de bulbos 
y bulbillos disminuía 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, 
BARROWS-BROADDUS y DWINELL (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 profusión 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 sólo con los aisla­
mientos de F. oxysporum sino que se han 
incluido otras especies (F. roseum, F. solani, 
etcétera), que podrían estar implicadas en el 
problema. 

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

b) Intentar establecer una relación entre 
el aspecto externo del bulbo, o características 
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 inspección 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 continuación 
ambos puntos, comenzando por la determina­
ción de los hongos implicados en las po­
dredumbres de bulbo de gladiolo. 



4.2. MATERIAL Y MÉTODOS 

U n a revisión de la li teratura acerca de los 
métodos empleados para las pruebas de 
patogenicidad en estos hongos muestra que 
la mayor par te de los procedimientos son 
muy largos y q u e no hay una ventaja clara 
de a lguno de ellos. 

Las técnicas utilizadas más frecuentes han 
sido: inmers ión de bulbil los en una suspen­
sión de esporas y micelio del h o n g o con 
herida previa (GROUET, 1967) o intactos 
(HEÑÍS y ZILBERSTEIN, 1973), y posteriormente 
siembra de los mismos; inmers ión de los 
bulbos intactos en u n a suspensión de las 
mismas características y siembra inmediata 
de los mismos (MCCLELLAN y PRYOR, 1957) o 

tras el almacenaje en frío ( W O L T Z et al., 
1978), producción de microheridas al hacer 
girar los bulbos con tierra saturada con u n a 
suspensión de esporas y micelio sobre u n 
enrejado de tela metálica (PALMER y PRYOR, 
1958); deposición de unas gotas de suspen­
sión de esporas y micelio del h o n g o sobre el 
bu lbo , en los q u e en su zona lateral se h a n 
practicado agujeros, heridas o cortes (ASHOUR 
y GAMAL E L - D I N , 1964; WOLTZ, 1973; JONES y 

JENKINS, 1975; BARROWS-BROADDUS y DWINELL, 

1980), o se han cortado por la mi tad ( W I L -
FRET y WOLTZ, 1973); siembra de bulbos en 
terreno infectado, con heridas previas (ASHOUR 
y GAMAL E L - D I N , 1964; JONES y JENKINS, 

1975) o sin ellas (MCCULLOCH, 1943; ASHOUR 

y GAMAL E L - D I N , 1964; JONES y JENKINS, 

1975), etc. 

Se h a n experimentado varias de estas téc­
nicas (GARCÍA-JIMÉNEZ, PIERA y ALFARO, 

1985 b); n o dio resul tado el método quizás 
más s imple: el de la deposición de u n a s 
gotas de suspensión de esporas y micelio del 
h o n g o sobre bulbos , en los q u e previamente 
se h a n realizado cortes laterales, realizado 
con bulbos de la variedad Friendship vivos o 
tratados por calor seco (75°C duran te 90 
minutos) . En ambos casos, la zona superfi­
cial cortada aparecía necrosada uniforme­

mente , con u n grosor de menos de 1 mm. , 
no pene t rando en n i n g ú n caso más hacia el 
interior, por lo que no se podían establecer 
diferencias entre ais lamientos patógenos y 
n o patógenos. En este resultado, y a despe­
cho de la li teratura citada, coincidimos con 
la op in ión del doctor BERGMAN, del Labora-
tor ium Voor Bloembollenonderzoek de Lisse 
(Holanda) , (comunicación personal). 

El ún ico test con el que hemos obtenido 
resultados bastante consistentes y q u e hemos 
pues to a p u n t o , ha sido u n a modificación 
del método G R O U E T (1967), que pasamos a 
describir y q u e esquemát icamente se pre­
senta en el Cuadro 7. 

Cuadro 7. 

Hongo a testar 
se hace crecer en 
PDA durante 
15-21 días 

1 
Triturado en 
agua destilada 
estéril 

—Esquema del test de patogenicidad de 
F. oxysporum i. sp. gladioli 

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

l 
Pelado — Eliminación de bul­

billos afectados 
1 

4 punciones laterales con aguja 
i 

Baño en suspensión del hongo 
durante 24 horas 

1 
Siembra en 2 bandejas y poste­
rior baño de éstas con la sus­
pensión del hongo 

1 
Bandejas se llevan a inverna­
dero a temperatura 22-30°C 

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

Cien bulbi l los de t amaño 4 /6 de la varie­
dad Friendship, muy susceptible a la podre­
d u m b r e causada po r F. oxysporum f. sp. 
gladioli (MCMELLAN y PRYOR, 1957; WILFRET 

y W O L T Z , 1973), se despojan de sus escamas 
externas y en cada u n o de ellos se hacen 4 
punc iones laterales de 2-4 m m . de profundi­
dad, con aguja, tras lo cual se mant ienen 



durante 24 horas a temperatura de 25-27°C, 
óptima para el ataque de F. oxysporum f. 
sp. gladioli (WILFRET y WOLTZ, 1973), en 
una suspensión de esporas y micelio obte­
nida al triturar en batidora cultivos de 
hongo crecidos durante 15-21 días en agar 
glucosado de patata (PDA). Al cabo de este 
tiempo se siembran en bandejas de tierra 
(esterilizada dos veces a 1,5 atmósferas de 
presión durante 45 minutos) y posterior­
mente, la bandeja se riega con la suspensión 
anterior. Las bandejas se llevan a inverna­
dero donde se realizan conteos a los 30 y 60 
días y los definitivos a los 90 días de la 
siembra. 

Los testigos se tratan de una manera aná­
loga, utilizando placas Petri de PDA no 
sembradas. 

En todos los casos los aislamientos utili­
zados son másales. Hemos comparado la 
patogenicidad de estos aislamientos másales 
con la de cultivos monospóricos 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-
Íes por ser más cómodo y, por otra parte, se 
ajustan más a lo que ocurre en la realidad, 
aún 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 caracterís-

(*) Aislamiento de F. oxysporum n° 16 (masal) con 
números 145, 146 y 148 (monospóricos); el n° 87 con 
los 152, 153 y 154; el n° 113, con los 155, 156 y 157; el 
número 22 con los 158, 159 y 160; el nQ 130 con los 
161, 162 y 163. 

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

tico de este tipo de situaciones, en que el 
hongo está implicado en dos formas de ata­
que bien distintas: podredumbre de almacén 
y marchitez en campo. En la realización del 
test se obtienen, como expresión de la 
enfermedad, plantas no emergidas y plantas 
más 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 plántulas. Por todo ello, se 
ha buscado una evaluación 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 índices: a partir de las plan­
tas no emergidas y emergidas marchitas se 
define un primer índice, «capacidad patogé­
nica» (Cp), que viene dado por la fórmula: 

(Plantas no emergidas+plantas marchitas) aislamiento ■ 
Cp= ■ ^ 1 » X100 

100 - (ídem) testigo 

que n o es s ino u n a corrección del índice de 
«plantas n o emergidas + plantas marchitas» 
del a is lamiento teniendo en cuenta el valor 
de este índice en el testigo. 

Este índice, C p permite u n a separación 
clara de los aislamientos de los F. oxyspo­
rum como puede verse en el Cuadro 8. 
Excepto los ais lamientos de F oxysporum 
n ú m e r o 22, 28, 82 y 88 con C p de 29,17, 
21,88, 20,00 y 41,27, respectivamente, y q u e 
deben ser objeto de u n estudio posterior, en 
el resto hay u n a separación neta entre los 
que hemos considerado patógenos (Cp mayor 
de 50) y n o patógenos (Cp menor de 6), 
valor éste ú l t imo q u e cae dentro de los nive­
les de variabi l idad del testigo por fallos de 
germinación. 

Es curioso hacer notar q u e de los 22 
aislamientos de Fusarium spp. testados y 



Cuadro 8.—Resultados de los tests de patogenicidad 

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

„,„ . _ ., , _, Plantas Velocidad del .,„ , „ ■_, . „, Plantas Velocidad del 
N»de Capacidad Plantas no idas de N»de Capacidad Plantas no idas de 

colección patogénica (Cp) emendas ma rch i t a s marchi tez (Vm) colección patogénica (Cp) emergidas march i t a s march i tM (Vm) 

(Plantas no emergidas+plantas marchitas) 
lamiento-(Idem) testi 

100 - (ídem) testigo 

aislamiento-(Idem) testigo 
Cp= s L 5 XI00 

Vm=" 

(Plantas marchitas de 0-7 cm.)X4+(Idem 
7-15 cm)X3+(Idem 15-25 cm.)X2+(IdemX 

25 cm.)Xl 

Total de plantas marchitas 



Capacidad patogénica (Cp) 

Fit>. I. — Distribución dc los 48 aislamientos dc F. oxysporum testados atendiendo al valor de Cp 

que han resultado no patógenos, sólo dos de 
ellos F. oxysporum nQ 21 y F. roseum nQ 84 
tienen una Cp positiva (4,17 y 5,88, respec­
tivamente); en los otros 20 casos la Cp nega­
tiva indica que el número de plantas no 
emergidas más emergidas marchitas ha sido 
menor que en el testigo respectivo. Es 
arriesgado emitir una hipótesis satisfactoria 
sobre dicho fenómeno; puede ser debido a 
que la inoculación con un hongo no pató­
geno pueda inhibir el crecimiento de sapro­
fitos de baja capacidad patogénica (Penici­
llium, etc), que en los testigos, al emplear 
tierra esterilizada, crecen rápidamente pu-
diendo afectar a los bulbillos. 

Otra conclusión que se desprende del 
Cuadro 8 y que ya ha sido descrita en la lite­
ratura (ASHOUR y GAMAL-EL-DIN, 1964) es la 

distinta virulencia de los aislamientos pató­
genos de F. oxysporum (F. oxysporum f. sp. 
gladioli): junto a aislamientos con Cp=100 
(nQ 16, 29, 53, 70, 76, 78, etc), hay otros de 
Cp menor: nQ 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 nQ 24, 27, 34 y 83 
de F. roseum son claramente patógenos 
frente a los no patógenos 66 y 84. Los 
testados de F. solani muestran claramente 
que no son patógenos. 



Figs. 2 y b-Aspto de los ensayos de tesu de patogenicidad. N 6 e  la clara respuesta de los aislamientos pat& 
genos. que hacen que las pl&ntulas o no emerjan o se marchiten en el momento de emerger (iig. 2) o muestran 
amarillms y acaban marchitAndw (iig. S). y los testigos y aislamientos no pa16gnos que dan una mpuesta cla- 

ramente negativa. 



El segundo índice, velocidad del proceso 
de marchitez (Vm) se ha definido: 

(Plantas marchitas de 0-7 cm.)X4+(Idem 7-
15)X3+( ídem 15-2!>)X2+(Idem>25 )X 1 

Vm= — 
Total de plantas marchitas 

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

Kl CAladro 7 muestra la correlación exis­
tente entre la capacidad patógena del hongo 
y la velocidad para producir marchitez de 
plantas: así, todos los aislamientos patóge­
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 recíproca pues hay 
alguna excepción clara. 

En las fotos puede apreciarse la diferente 
respuesta de los aislamientos patógenos, que 
hacen que las plántulas se marchiten en el 
momento de emerger (fig. 2) o muestran 
amarilleos y acaban marchitándose (fig. 3), 
y los testigos y aislamientos no patógenos, 
eme 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 aquí 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 patógenos de 
debilidad. Estos resultados concuerdan con 
los obtenidos por ASHOUR y GAM-EL-DIN 
(1964), que encontraron que Penicillium 
gladioli no causa daños serios en tests de 
patogenicidad. 



5. Tipificación de síntomas de bulbo de gladiolo 

5.1. INTRODUCCIÓN 

El examen previo por síntomas siempre 
será el punto capital de la inspección 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 relación entre sín­
toma en bulbo y los agentes asociados a 
ella, con el objetivo final de evitar la intro­
ducción de agentes patógenos en nuestro 
país. 

Con tal fin, durante los cinco últimos 
años (1979-1983) se ha venido realizando un 
proceso de diagnóstico comparativo de los 
bulbos tal como aparecen en la inspección 
en frontera. De los síntomas localizados se 
aislaron diversos hongos que se cultivaron y 
se averiguó 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 gráfico 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
gía distinta a la fúngica (insectos, afecciones 
fisiológicas, etc.) y la apariencia en campo 
de algunas de estas afecciones (principal­
mente fusariosis), acabando con una somera 
descripción de aquellas otras enfermedades 
fúngicas que, aún no habiendo sido detecta­
das hasta el momento en nuestro país, son 
de gran importancia en los países pro­
ductores. 

No se han localizado otros síntomas en 

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

5.2. F. OXYSPORUMF. SP. GLADIOLI 

En el apartado 2, se describió la sintoma­
tología que, según la literatura, suele llevar 
asociada el ataque de este hongo. Nuestro 
objetivo inmediato fue el estudiar si en 
nuestras condiciones españolas, el hongo 
mostraba también esa variada sintomatolo­
gía y si era capaz de inducir otros síntomas 
distintos a los ya descritos. 

Para ello se intentó establecer una rela­
ción entre origen (características de la zona 
afectada, de la cual se llevó a cabo el aisla­
miento) y patogenicidad de dicho aisla­
miento. Ello apárete reflejado en el Cuadro 
9, en la que se aprecia claramente la corre­
lación existente entre la sintomatología típica 
de los ataques de F. oxysporum f. sp. gla­
dioli según la bibliografía consultada (po­
dredumbre seca interna, comienzo de momi­
ficación del bulbo, podredumbre basal seca) 
y patogenicidad de los aislamientos llevados 
a cabo de estas zonas. 

Hay, sin embargo, una sintomatología no 
descrita en la bibliografía como asociada a 
F. oxysporum f. sp. gladioli y de la que se 
han aislado cepas patógenas de F. oxyspo­
rum. Ha sido la de zonas necrosadas super­
ficiales que penetran al interior en una 
pequeña extensión dando podredumbre 
marrón seca (ver atlas). A lo largo del trabajo 
se ha intentado en múltiples ocasiones reali­
zar aislamientos de estas zonas. De todas 
ellas sólo se ha obtenido F. oxysporum en 



los 8 casos testados. Cabe emitir dos hipóte­
sis acerca de la naturaleza de estas lesiones y 
los aislamientos que de ella se han hecho: 

a) Podría haber dos tipos de lesiones de 
idéntica sintomatología: unas ocasionadas 
por Penicillium gladioli que han dado lugar 
a dicha podredumbre a part i r de una 
p e q u e ñ a herida de entrada y otras, en 
m u c h a menor proporc ión 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 podrían ser 
de F. oxysporum f. sp. gladioli latente en 
bu lbo con lo que , con la misma probabil i ­
dad, podr íamos haber obtenido el mismo 
h o n g o de otras partes del bu lbo aparente­
mente sanas. Esta segunda hipótesis parece 
la más cercana a la realidad de acuerdo con 
las características del a taque de este hongo , 
a u n q u e n o es descartable la posibil idad de 
que ambas opciones sean ciertas. 

Otras de las conclusiones que se deducen 
del Cuadro 9, es que por regla general, en 
las s intomatologías típicas de fusariosis, los 
ais lamientos realizados de interior de bulbo , 
en la zona límite de la afección h a n resul­
tado patógenos mientras q u e los de exterior 
de dichas zonas no lo han sido; cabe emitir 
la hipótesis de que la especialización de F. 
oxysporum reduce su capacidad para compe­
tir en condiciones saprofíticas, por lo que en 
el exterior de estas afecciones, donde ya el 
tejido está muer to , t ienen una ventaja las 
cepas saprofitas de este h o n g o que se 
encuent ran en el suelo y en la superficie del 
bulbo. 

En las Láminas 1 y 2 aparecen clara­
mente especificadas las diversas s intomato­
logías de las que se ha aislado F. oxyspo­
rum f. sp. gladioli. Es muy impor tante 
resaltar que esta lista de s íntomas n o debe 
considerarse totalmente cerrada, sino que 
debe ser uti l izada duran te cierto t iempo, a 
t í tulo de prueba, en la inspección fitosanita-

Cuadro 9.—Relación entre origen y 
patogenicidad de los aislamientos de F. oxysporum 

de bulbo de gladiolo 

. . . . N° de ais-NQ de ais- , _ . , , • , • , • lamientos 
Origen del aislamiento lamientos & , no pa-Patógenos t ó g e n Q S 

De interior de bulbo semimo-
mificado, con pulpa correosa . 3 1 

De exterior de bulbo momifi­
cado 0 2 

De interior de zonas necrosa-
das superficiales que penetran 
en pequeña extensión dando 
podredumbre seca de color blan­
co o marrón 6 2 

De interior de podredumbre ba­
sal seca 4 0 

De exterior de podredumbre ba­
sal seca 0 2 

De podredumbre marrón seca 
interna 11 3 

Cepas procedentes de la A.T.C.C. 2 0 

ria, con lo que , lógicamente, surgirán dudas 
en su manejo o s in tomatologías semejantes 
(pero n o idénticas a las aqu í descritas), q u e 
serán el p u n t o de par t ida para u n a elabora­
ción de u n completo atlas gráfico de todos 
los s íntomas de fusariosis en bu lbo de 
gladiolo. 

5.3. OTROS HONGOS DETECTADOS EN 
BULBO 

5.3.1. Penicillium gladioli Me Culi, et Thom. 

H a sido detectado con m u c h a frecuencia 
en las part idas estudiadas. 

Los bulbos afectados presentan focos de 
infección de color pardo, hund idos y clara­
mente del imitados exteriormente. El tejido 
del interior del bu lbo por debajo de esta 
zona adquiere una coloración parda que 
posteriormente evoluciona a blanca, con tex­
tura esponjosa, como mues t ran las fotos 
correspondientes (Lámina 4). 



Parece que existe cierta relación entre 
incidencia de la enfermedad y daños en el 
manejo del bulbo durante la cosecha, cuando 
la epidermis todavía 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 raíz. En 
ambiente húmedo la zona afectada toma el 
aspecto gris pulverulento típico de la fructi­
ficaciones de este hongo, así como pequeños 
esclerocios irregulares de color negro (Lámi­
na 3). 

5.4. OTRAS AFECCIONES DEL BULBO 

5.4.1. Trips 

El insecto inverna bajo las túnicas 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 daños son más graves cuando el ataque 
se produce en la zona de emisión de raicillas 
ya que obliga al bulbo a una nueva emisión 
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 prácticamente inser­
vibles (figuras 5.1, 8.1 y 8.2). 

5.4.2. Gusanos de alambre: Agríotes spp. 

Los daños causados por las larvas de estos 
coleópteros son muy variables pudiendo ir 

desde la destrucción total del bulbo hasta 
daños relativamente superficiales. Desde el 
punto de vista de la inspección fitosanitaria, 
que es lo que más 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 
diámetro que una inspección rutinaria podría 
confundir con las causadas por Pseudomo­
nas marginata, de la que, no obstante, se 
diferencia por la presencia de galerías que 
penetran al interior del bulbo (figura 5.2). 

Los daños en la producción 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 emisión de 
raíces. 

5.4.3. Excoriaciones superficiales 

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

Este tipo de lesiones se produce por daños 
a la superficie del bulbo en el momento de 
la cosecha, cuando la epidermis aún no se 
ha endurecido y no parece tener ninguna 
relevancia posterior, en lo que a producción 
floral se refiere; sólo en aquellos casos en 
que el daño causado sea muy intenso y las 
condiciones de conservación 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 cultivo (figura 6.1). 

5.4.4. Necrosis en zona de unión de 
escamas al bulbo 

En muy contadas ocasiones hemos encon­
trado bulbos con dicha sintomatología. Estos 



bulbos, que por lo demás aparecen sanos, 
muestran al despojarlos de sus túnicas o 
escamas una necrosis en la zona de unión de 
estas al bulbo que a veces va acompañada 
por una necrosis superficial (no llega a 1 
mm.) de la epidermis del bulbo en esa zona. 
En opinión del Dr. Müller del Laboratorio 
Voor Bloembollenonderzoek de Lisse (Holan­
da), (comunicación personal), estos bulbos 
podrían 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 (fi­
gura ().2). 

5.5. OTROS HONGOS, DE IMPORTANCIA 
EN GLADIOLO, NO DETECTADOS 
EN ESPAÑA 

5.5.1. Stromatinia gladioli (Drayt.) Whetz (*) 

Sobre los bulbos aparecen manchas hun­
didas de color marrón rojizo al principio 
que después evolucionan a negro, sobre 
todo, en la zona de inserción 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 
momifica (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 país 
por Guipúzcoa, así como en planta adulta en varieda­
des comerciales de gladiolo de la provincia de Murcia y 
en plantas de Gladiolus italicus espontáneas 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 húme­
das, de color marrón-rojizo que conforme 
aumentan de tamaño 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 
marrón 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 continúan desarrollán­
dose y los tejidos enfermos se endurecen con 
la característica de que suelen llegar a sepa­
rarse de los tejidos sanos, lo que hace que 
sólo 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. 



6. Atlas gráfico de afecciones del bulbo de gladiolo 

Como conclusión de todo lo anterior se 
ha llegado a elaborar un atlas gráfico (Lámi­
nas 1 a 6) de afecciones del bulbo de gladiolo 
para su uso en la inspección f i tosan i (aria que, 
en op in ión de los técnicos consul tados del 
Servicio de Defensa contra Plagas e Inspec­
ción F i topa to log ía , parece bastante explícito. 
Finalmente, y a u n q u e parezca salirse de los 
límites del présenle trabajo, se presenian por 
su valor complementar io , el aspecto en 
campo de plantas con diversas atece iones: fu-
sariosis, roya, Curvularia, trips, etc., sin lo 

cual este atlas no quedar ía completo (Lá­
minas 7 a 10). 

De todas maneras esta propuesta de tra­
bajo debe tomarse —natura lmente— como 
una propuesta abierta susceptible de ser 
ampl iada y mejorada según vaya aumen­
tando la experiencia de su uti l ización en 
frontera y el necesario contraste con los 
datos de campo posteriores. En la actual 
versión no se incluyen más q u e fotografías 
obtenidas por nosotros en material español 
de campo o inspeccionado en frontera. 

I .amina 1.—F. oxysporum f. sp. gladioli en bulbo (I) 
I -amina 2.—F. oxysporum f. sp. gladioli en bulbo (II) 
I .amina 3. — Botrytis gladiolorum en bulbo 
I .amina 4. — Penicillium gladioli en bulbo 
Lámina 5.—Daños causados por insectos en bulbo 
Lámina 6.—Afecciones de tipo fisiológico en bulbo 
Lámina 7.—Aspectos típicos del ataque en campo de F. oxysporum f. sp. gladioli 
I .amina 8.—Otras afecciones de campo (I) 
Lámina 9.—Otras afecciones de campo (II) 
Lámina 10.—Otras enfermedades 











































PARTE II: LIMITACIONES DE LA INSPECCIÓN 
FITOSANITARIA DEL BULBO DE GLADIOLO 

7. Limitaciones de la inspección fitosanitaria del bulbo 
de gladiolo 

7.1. INTRODUCCIÓN Cuadro 10.—Exportación de bulbos holandeses 
para horticultura ornamental (año 1981) 

La inspección fitosanitaria del bulbo de 
gladiolo, realizada sistemáticamente de acuer- Volumen de la Valor de la 
, . i i • i J r exportación exportación 

do con unas reglas establecidas de forma pa¡ s ¿e d e s t¡n o 
clara, debe librarnos de la mayor parte del En millo- En millo-
peor material que actualmente se importa, nes de nesde 

. , i i i i unidades florines 
simplemente con establecerlas claramente y 
garantizar un cumplimiento mínimo. De Alemania Occ. .. 1.105 24,13 160 23,19 
hecho, para algunos de los principales j ^ u / ! ! ! ! ! ! ! ! 516 u'xi 93 IMS 
exportadores, nuestro país pasa por ser un Italia'.. '.!!!!!!."! 563 12 30 76 1101 
mercado bien poco exigente y de tamaño Gran Bretaña 538 11,15 61 ¿84 
menor como puede apreciarse en el cuadro Suecia 227 4,96 50 7,25 
10. aunque el volumen de exportación de Suiza 102 2,23 25 3,62 
bulbos holandeses a nuestro país es de 1,62 ^ ^ ' [ — 7¡¡ ¿ g x* ** 
por 100 del total de las exportaciones T o t a k s 4 5 7 9 moQ 6 9 0 mQQ 
holandesas de bulbos, su importe es sólo un 
0,72 por 100 del va lor total , l o q u e da idea Fuenie: Centro Internacional de Bulbos Florales. Hillegom. 
de la peor calidad del material exportado a o an a. 
nuestro país. 

A este efecto, una inspección persistente y número relativamente bajo de multiplicado-
cuidadosa puede ser un factor importante en res en nuestro país. 
la consideración de los exportadores sobre Otra limitación de índole estructural es la 
las condiciones u orígenes geográficos de las distribución del comercio de los bulbos de 
partidas que nos envíen, eligiéndolas de entre gladiolo: éste se organiza en dos niveles muy 
aquéllas que presumiblemente no presentan netos: grandes partidas de unas cuantas 
los patógenos más peligrosos, para nosotros. variedades tipo bien conocidas y numerosas 

Hay, sin embargo, varias limitaciones que partidas pequeñas de variedades experimen-
se deben mencionar: la primera de ellas es la tales o muy poco conocidas. Este tipo de 
inspección de bulbillos, material en que es partidas siempre será de difícil inspección 
difícil apreciar claramente los síntomas. Esta por la dispersión de sus envíos que no per-
situación podría ser obviada con una visita miten una supervisión muestral, unido a la 
complementaria posterior al campo, dado el dificultad de retirar una muestra de tamaño 



adecuado para su comprobación en labora- ha sido el poner a punto y evaluar los 
torio. Se debe pensar que comprobaciones diversos métodos que se han venido publi-
como las que se han descrito y se describí- cando para cuantificar el problema de la 
rán más tarde no deben hacerse con mués- latencia. El objetivo final de estos trabajos 
tras inferiores a unos 100 bulbos, lo que será el contestar, sobre todo, a las dos pre-
representa un volumen relativo apreciable guntas muy concretas que realizaría un Ser-
para muchas de las pequeñas partidas que vicio de inspección fitosanitaria y que hasta 
hoy se reciben. De hecho, a lo largo de este hoy no tienen respuesta: 
trabajo sólo se muestrearon para su poste- —¿Hasta qué punto la latencia de F. 
rior análisis partidas varietales de diámetro oxysporum f. sp. gladioli es un hecho eco-
homogéneo de más de 10.000 bulbos. nómicamente perceptible o es una pura 

Finalmente, existe un problema que es de curiosidad científica? 
la particular competencia de este trabajo, —¿Hasta qué punto la fusariosis latente 
que es el riesgo de la introducción de en bulbo de gladiolo está acoplada a partí-
enfermedades con el material de propaga- das de mala calidad sanitaria, con un alto 
ción sin síntomas aparentes en el bulbo. porcentaje de síntomas? 
Este podría ser el caso de las virosis del gla- En el momento actual, no queda más 
diolo, enfermedades muy frecuentes, pero recurso que remitirnos a una serie de estu­
que no suelen tener trascendencia económica dios que distan de estar acabados, pero que 
grande y que, por otra parte, suelen corres- parecen demostrar que actualmente nos encon-
ponder a virus ubicuos, muy frecuentes en tratamos en condiciones de abordar el trabajo 
España en otros cultivos, como es el virus de forma muy completa. El que el resultado 
del mosaico del pepino (CMV) y el del final vaya a concretarse en unas normas 
mosaico amarillo de la judía (BYMV). simples de inspección en frontera, como 

El resto de las enfermedades más conocí- apunta la segunda pregunta de las formula­
das del gladiolo, si está presente, suele mos- das, o vaya a quedar en métodos y reglas 
trarse con síntomas claros en bulbo, permi- aparentemente viables, pero lo bastantes 
tiendo una adecuada inspección por síntomas. engorrosas como para que no resulten apli-
La única excepción clara puede ser el pro- cables, es cosa que no se conoce de mo-
pio F. oxysporum f. sp. gladioli, que puede mentó. 
presentar un período de latencia en bulbos Hay dos aproximaciones bien distintas para 
sin mostrar síntomas. Este problema es, acometer este tipo de trabajo: 
según la bibliografía, uno de los más miste- — Obtener, por medios microbiológicos, una 
riosos y peor estudiados dentro de la especie estimación del hongo implantado en el 
F. oxysporum (HALEVY et al., 1970: SIMCHOM interior de los tejidos, 
et ais., 1972): este hongo, en determinadas — Provocar la aparición acelerada de la 
circunstancias, que de hecho no se conocen, enfermedad. 
es capaz de infectar al bulbo de gladiolo sin Ambos aspectos serán tratados en los 
mostrar exteriormente ningún tipo de sin- apartados siguientes, 
tomas, pudiendo pasar la infección del 
bulbo madre al hijo por algunas generado- MEmQS S E L E C T I V O S p A R A ^ 
nes hasta que se llega a manifestar la D E T E C C I O N DE F. OXYSPORUM F. 
enfermedad. SP. GLADIOLI 

En las experiencias que se mencionan a 
continuación hemos tratado de plantear un El cultivo de F. oxysporum suele ser fácil 
estudio preliminar cuyo objetivo inmediato con diversos medios de cultivo y, si bien 



siempre será dudoso hasta qué punto cual- dones de tergitol, con colorante rosa de 
quier método de cultivo adecuado para un Bengala, con novobiocina, etc. Todos ellos 
hongo viene a revelar con seguridad un caso se orientan a obtener una tasa de creci-
de latencia, hemos orientado el trabajo a miento reducido de los saprofitos de rápido 
obtener una técnica de aislamiento y cultivo desarrollo, que permite un mejor aisla-
que permita una temprana identificación de miento de las especies de crecimiento lento. 
F. oxysporum y que además evite el que se En nuestro caso no hemos conseguido nin-
vea superado por saprofitos habituales del guno que retrase ni el crecimiento ni el 
material vegetal: Penicillium spp., Rhizopus comienzo de la esporulación de Penicillium 
spp., Aspergillus spp., Botrytis spp., bacte- sp. del gladiolo en relación con las especies 
rias, e tc , de crecimiento frecuentemente más del género Fusarium, por lo que se ha 
rápido. abandonado esta línea de trabajo. 

Se han utilizado diversos medios habitúa- Los mejores resultados se han obtenido 
les de cultivo: agar glucosado de patata con un medio tan simple como el agar glu-
(PDA), agar malta (MA), agar Czapeck, agar cosado de patata (PDA) a pH: 5,6 al que 
harina de avena, e tc , con diversos aditivos y tras esterilización se le adiciona sulfato de 
condiciones de incubación, así como medios estreptomicina filtrado por Millipore hasta 
específicos de Fusarium (NASH-SNYDER, 1962; alcanzar una concentración de 500 ppm. 
BOUHOT-ROUXKI., 1971; KOMADA, 1975). Igual- (PDAS). Este medio permite un temprano 
mente se han testado los supuestos medios reconocimiento de las colonias de Fusarium 
selectivos para F. oxysporum f. sp. gladioli sp., con lo que disminuye el riesgo de con-
y formas próximas descritas en la literatura, taminaciones secundarias por saprofitos y 
como el de HF.NIS y ZII.BKRSTEIN (1973), además produce una inhibición casi total de 
medio sintético al que se le adiciona cloran- bacterias. 
fenicol y PCNB, y de PAPAVIZAS (1967) modi- Es evidente que en su conjunto se trata de 
ficado a base de agar jugo de gladiolo, u n mediocre resultado, aunque pese al cir-
PCNB, estreptomicina y clorotetraciclina, así cunstancial optimismo de alguna literatura 
como diversas variantes que nos ha sugerido n o se debía esperar algo mucho mejor, 
la experiencia. Últimamente se han obtenido resultados 

Los resultados en conjunto han sido bas- esperanzadores utilizando el medio anterior 
tante limitados pues ninguno de ellos da (PDAS) al que se han adicionado cantidades 
una ventaja a F. oxysporum sobre los cita- variables de ácido fusárico. 
dos saprofitos y, en el caso del medio de El ácido fusárico, 5-butil picolínico, fue 
PAPAVIZAS modificado, el micelio de las descrito por YABUTA et al. (1934), sobre F. 
diversas especies testadas (F. oxysporum, F. heterosporum Nees ex Fr. y en 1952 fue des-
solani, Penicillium sp., Botrytis sp., etc), crito como una toxina de F. oxysporum f. 
aparece blanco en las primeras fases de su sp. lycopersici (Sacc.) Sn. et Hn., F. oxyspo-
desarrollo, por lo que no permite un tern- rum f. sp. vasinfectum (Atk) Sn. et Hn. y 
prano reconocimiento de las colonias de Gibberella fujikuroi (Saw.) Wr. (GAUMANN, 
Fusarium sp. con el consiguiente riesgo de NAEF-ROTH y KOBEL, 1952). Actualmente se 
contaminación de las colonias de este hongo le considera como un producto bastante 
con las de los otros saprofitos, de creci- común del metabolismo de los Fusarium 
miento y esporulación más rápidos. spp. El ácido fusárico, a determinadas con-

Asimismo, se han testado diversos medios centraciones, es tóxico a un amplio rango de 
de los utilizados habitualmente para aisla- plantas, algas, bacterias y hongos; así, a 
mientos del suelo: PDA con dos concentra- concentraciones de 17,9 a 179 ppm. inhibe el 



crecimiento de bacterias y a 26,8 ppm. mientos testados. A concentraciones de 640 
inhibe la germinación de esporas de Usti- ppm. e inferiores el crecimiento de la mayor 
lago maydis (DC) Cda. (WOOD, 1976). Su parte de los saprofitos (Botrytis sp. 33G; 
modo de acción principal parece ser por la Botrytis sp. 71, Penicillium sp. 26, Aspergí-
quelación de metales bivalentes como hierro Hus sp. 58, Geotrichum sp. 30, etc), se ve 
o cobre con lo que interfiere en los procesos fuertemente inhibido. Pero hay una ventaja 
enzimáticos en que estos iones actúan como fundamental que no aparece en dicha tabla 
cofactores (GAUMANN, 1958). y que se estudió en una prueba paralela a 
* En el Cuadro 11 aparecen los resultados ésta y es que la presencia de ácido fusárico 

obtenidos al hacer crecer los diversos aisla- en el medio hace que la esporulación de los 
mientos de gladiolo en medio PDAS al que Penicillium spp. no comience hasta pasados 
se le han adicionado cantidades variables de los 5-6 días de la siembra cuando en los tes-
ácido fusárico (320, 640, 960 y 1.280 ppm), e tigos, la esporulación era simultánea con el 
incubar en estufa, en oscuridad a 25-27°C. crecimiento. Creemos que ésta es una ven-
En dicha tabla se aprecia que a concentra- taja fundamental ya que, como ya ha que-
ciones altas de ácido fusárico el crecimiento dado indicado más arriba, reduce el peligro 
se reduce grandemente en todos los aisla- de contaminación secundaria durante la téc­

nica de aislamiento. 
Cuadro 11.—Crecimiento radial de diversos En la experiencia descrita aparecen ciertas 

hongos procedentes de aislamiento de bulbos de irregularidades del crecimiento de algunos hon-
gladiolo en medios con distintas concentraciones a s í F oxysporum 79 no crece a 640 ppm. 

de ácido fusárico (en mm./dia) , , , ft£n . OOA - , , , 
y si lo hace a 960 y 1.280 ppm. Ello lo atri­
buimos a una irregular distribución del 
ácido fusárico en el medio, característica ésta 
que, por otra parte, se observó durante la 
resuspensión de los cristales puros de este 
ácido, en los que se apreciaba la poca solu­
bilidad del producto y la formación de 
grumos. 

Los resultados muestran que la concentra­
ción idónea de ácido fusárico debería estar 
alrededor de 500 ppm. y aunque se necesita 
alguna mayor experiencia en su manejo, 
esta línea parece ser lo suficientemente pro­
metedora como para ser citada aquí. 

Los dos procedimientos citados se están 
aplicando actualmente a la evaluación de F. 
oxysporum interno de bulbos con y sin sín-

Condiciones de la experiencia: 2 placas Petri en cada experien- t o m a s , COmO m é t o d o d e e s t u d i o , a c o p l a d o 
cia, sometidas a ciclos alternantes luz negra-oscuridad de 12 c o n Q t r o s p r o c e d i m i e n t o s d e m á s f á c i l a p l i c a -
horas, a 25-27 C. Observaciones a los 4, 8 y 12 días de la . , . . r 

siembra de hongo. ClOn i n m e d i a t a . 



8. Ruptura de la latericia de F. oxysporum f. sp. gladioli e 
inducción de la enfermedad 

8.1. INTRODUCCIÓN oxysporum, procedente de interior de bulbo 
de la variedad Peter Pears con podredumbre 

Se han descrito varios métodos para favo- marrón y que había resultado altamente 
recer la estimulación de la enfermedad en patógeno en los tests de patogenicidad: se 
bulbos aparentemente sanos pero, de hecho, plantaron bulbos inoculados artificialmente 
infectados con F. oxysporum f. sp. gladioli: con el hongo y, paralelamente, en los surcos 
se ha preconizado la utilización de trata- se distribuía salvado inoculado con el hongo, 
miemos hormonales, principalmente del 2- La parcela se mantuvo así durante un ciclo 
cloroetil fosfónico (HALEVY, SHILO y SIM- de cultivo, y en el ciclo siguiente se planta-
CHON, 1970; SIMCHON et al., 1972) y de la ron bulbos holandeses sanos de la variedad 
etilén clorhidrina (JENKINS, 1967); la incuba- Friendship, cosechándose al final del ciclo 
ción de los bulbos en una atmósfera de de cultivo los nuevos bulbos y bulbillos (ya 
anhídrido carbónico (MAGIE, 1971); la utili- infectados con el hongo) y con ellos se pro-
zación de fungicidas a dosis débiles, etc. Las cedió a los siguientes tratamientos: 
experiencias que se describen a continuación 
son una primera prospección acerca de las ~ B a ñ o e n s o l u c i ó n d e e t e P h o n a 2 ' 5 0 0 

posibilidades de utilización de estas técnicas P-P'm- d u r a n t e 3 0 m™ut™' 
ya que no hay constancia evidente de que la ~ B a ñ o e n e luc ión de sulfato neutro de 
mayor parte de estos métodos se haya usado oxiquinoleina al 0,02 por 100 durante 1 
de manera sistemática en la práctica. o r a" 

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

— Colocación de los bulbos en una atmós-
8.2. MATERIAL Y MÉTODOS fera ¿ e anhídrido carbónico a tempera­

tura ambiente durante 7 días. 
Cuando inicialmente se realizaron experien- _ D i v e r s a s combinaciones de estos métodos, 

das mediante estos métodos para evaluar la can­
tidad de F. oxysporum f. sp. gladioli latente Posteriormente los bulbos y bulbillos se 
en las part idas importadas , tropezamos dejaron a temperatura ambiente hasta que 
con el problema de que para poner a punto comenzaba la brotación, procediendo a plan-
el método se necesita trabajar con una mués- tarlos a continuación en terreno sano (1 
tra de bulbos homogéneamente infectada repetición de 40 unidades en el caso de bul-
con el hongo. Ello fue posible merced a la bos y 2 repeticiones de 50 unidades en bul-
amabilidad del leona, que nos cedió una billos). Durante su ciclo de cultivo se conta-
parcela en el vivero forestal del término de biliza el número de bulbos no emergidos y 
Cuart de Poblet (Valencia). Esta parcela se periódicamente el número de plantas mar-
inoculó con el aislamiento número 16 de F. chitas y en asta de toro. 



8.3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES Refiriéndose al caso de bulbos, los resul­
tados muestran unas diferencias significati-

Los resultados aparecen reflejados en los vas claramente apreciables entre el tanto por 
dos Cuadros 12 y 13 para el caso de bulbos ciento de plantas afectadas en el testigo y las 
y bulbillos, respetivamente. obtenidas con el tratamiento de COz solo o 

en combinación con el sulfato neutro de 
^ , 1 0 ¥ J " j i r J J u i oxiquinoleína. Las figuras 4 y 5 mues-
Cuadro 12.—Inducción de la enfermedad en bul- i r , 
bos crecidos en el ciclo de cultivo anterior en t r a n claramente los efectos del tratamien-
terreno infectado con F. oxysporum f. sp. gladioli. to (las etiquetas corresponden a plantas 

marchitas o en asta de toro que han ido 
Número de plantas afectadas %de arrancándose conforme iban mostrando los 

Noemer- Asta de , „ _ - „ _ : nimlM afectadas 
gidos toro a s o f m i P , a n ^ 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 número de repticiones en años poste­
riores, viniendo a coincidir los resultados 
con los aquí 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 
explicación de tal fenómeno sólo puede 

Cuadro 13.—Inducción de la enfermedad en bul- quedar a nivel de hipótesis: se podría pensar 
bos crecidos en el ciclo de cultivo anterior en e n q u e a l formarse los bulbillos en los 
terreno infectado con F. oxysporum f. sp. gladioli. úlúmQS e s t a d Í Q S ^ d e s a r r o l l o d e l a p l a m a 

Número de plantas afectadas , s u infección por F. oxysporum f. sp. gla-
j * dioli resultaría poco uniforme, pero ello no 

Tratamiento JPf' No emer-Asta de Marchl' ^ de afectadas explicaría las diferencias tan netas existentes ucion taso serra- plantas . . , , , 
gidos toro n̂ chjtasafertadas entre el testigo y el resto de los tratamientos. 

Más 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 requeriría 
una cuidadosa elección de la concentración 
del producto teniendo en cuenta la latencia 
del bulbillo. 

Como resumen, podemos señalar que la me­
todología parece prometedora para el caso de 
detección de F. oxysporum f. sp. gladioli 
latente en bulbos de gladiolo y podría ser de 
aplicación como estudio complementario de 
las partidas que en la inspección fitosanita-
ria en frontera presentan un aspecto sospe-





choso: una determinada cantidad de bulbos importadores) y ello daría una estimación de 
se sometería a este proceso mientras que el la calidad fitosanitaria de la partida. El des­
resto de la partida se conservaría en cámara arrollo de esta metodología podría resultar 
frigorífica (práctica ésta, habitual entre los de gran importancia práctica. 



PARTE III: CONTROL 

9. Introducción 

Hasta aquí se ha venido abordando el inmediatamente antes de la plantación) para 
problema técnico de la inspección fitosanita- el control de la enfermedad, así como la 
ria del bulbo de gladiolo, a la búsqueda de poca consistencia de la afirmación de mu-
normas gráficas y claves de fácil manejo. El chos cultivadores de esta planta que indican 
estudio, evidentemente, nos ha llevado a fre- que dos tratamientos con benomilo al 
cuentes prospecciones de campo en Cataluña bulbo resultan fitotóxicos: nuestra experien-
y Levante. La segunda parte del trabajo, al cia señala que el tratamiento en dos momen-
tratar de estudiar el margen de error que la tos (a la cosecha de bulbos y antes de la 
latencia de F. oxysporum f. sp. gladioli plantación no produce ningún efecto fitotó-
introduce en la inspección, nos ha obligado xico, si bien, la sanidad de las plantas obte-
tanto a infectar de manera natural plantas nidas no difiere significativamente de aqué-
durante su cultivo, como a obtener partidas lias cuyos bulbos han sido sometidos a un 
de bulbos rigurosamente sanos. Esta última único tratamiento. 
operación es, de hecho, la técnica que per- _. , . . . 

. , 11 • • J i. J • J Otras experiencias que se han abordado 
mite el establecimiento de cabezas de serie de , , , • • • , t •,, 

, , ,., i r - han estado dirigidas a buscar una posible 
propagación absolutamente libres de Fusa- . , , . . , . , , r 

. ° , , lucha biológica, lo que no sena una nove-
rium. Todo el proceso tiene gran importan- , , ° . . , 

. , , . dad para F. oxysporum, en el que los suelos 
cía comercial y se usa de manera consistente . . . 

. _ , resistentes constituyen una importante posi-
en algunos países. En nuestro caso se han . , . J J T , , ■, ■, 

, . . _. bilidad. En este caso se ha tratado de recu-
usado las pautas norteamericanas. El proce- , , , 
. . . , ,, . rnr al poder antagonista o competitivo de 

dimiento es engorroso, pero hoy en día me- .. , , . , , 
. . . . ,' , diversos hongos para dar una protección al 

vitable en algunos momentos de la produc- . . . . , r , , 
. , , • j j T-i J ii bulbo sano frente a las formas patógenas de 

cion de variedades. El tema se desarrolla en „ r , ,. ,. 
, , , F. oxysporum f. sp. gladioli. el capitulo siguiente. 

Junto a ésta, se han realizado otras expe- Las experiencias llevadas a cabo hasta el 
riencias de lucha contra la enfermedad que, momento han dado resultado negativo: los 
por su carácter de experiencias previas, no bulbillos infectados inoculados con una cepa 
tienen la suficiente relevancia para ser trata- de Trichoderma viride Pers, ex Fr. (que en 
das a fondo aquí, aunque se puedan citar de pruebas realizadas «in vitro» inhibía fuerte-
pasada las conclusiones extraídas de ellas: mente el desarrollo de F. oxysporum f. sp. 

En experiencias de lucha química se ha gladioli) o un aislamiento de F. oxysporum 
comprobado la efectividad del tratamiento de bulbo de gladiolo (que en pruebas de 
con benomilo (baño en suspensión del 0,07 patogenicidad dio una Cp altamente nega-
por 100 m.a. durante 1 hora), en dos tiva), dieron lugar a plantas cuya sanidad momentos (a la cosecha de los bulbos e no difería significativamente de los testigos. 



10. Obtención de material de propagación libre de F. oxysporum 
f. sp. gladioli mediante termoterapia de bulbillos 

10.1. INTRODUCCIÓN como en otros órganos, la determinación de 
la temperatura de tratamiento más adecuada: 

Idénticos motivos a los planteados para la dado que el punto térmico letal de los bul-
obtención de un material uniformemente billos está entre 57,2° y 60° y el de F. oxys-
infectado con F. oxysporum f. sp. gladioli, porum f. sp. gladioli entre 53,3° y 57,2°C 
nos llevaron a intentar conseguir un mate- (ROISTACHER, BAKER y BALD, 1957), queda un 
rial base absolutamente libre de este hongo margen muy estrecho para efectuar el trata-
y que pudiese servir de testigo en las prue- miento adecuadamente, margen que se trata 
bas planteadas. de ampliar mediante la manipulación de 

La obtención de bulbos de gladiolo libres diversos factores: remojo previo en agua, 
de F. oxysporum f. sp. gladioli puede con- utilización de bulbillos en latencia, utiliza-
seguirse de varias maneras: cultivos de api- ción de bulbillos procedentes de zonas cáli­
ces «in vitro» conservando sólo aquellos que das en que la latencia es más profunda, etc. 
no presenten crecimiento de ningún tipo de (ROISTACHER, BAKER y BALD, 1957). Este 
micelio (TRAMIER, 1965); selección masal último punto, puede ser de capital impor-
mediante eliminación muy severa de bulbos tancia para la implantación de esta técnica 
enfermos que pueden dar lugar a lotes de en nuestro país, ya que las temperaturas que 
bulbos en que el número de enfermos sea se alcanzan durante el cultivo son bastante 
débil o inexistente y tratamiento de bulbillos superiores a las de otros países productores 
con agua caliente. —como Holanda— con lo que al ser la 

El primer método tiene el inconveniente latencia más profunda parece que de forma 
de su laboriosidad. El segundo método, de común se podrán alcanzar temperaturas de 
selección masal, que es más o menos el tratamiento algo más altas con menor peli-
seguido por los cultivadores, tiene el peligro gro para la viabilidad de los bulbillos. 
de las infecciones latentes que, como ya se 
ha dicho varias veces a lo largo del presente 
trabajo, pudieran ser de capital importancia 10.2. MATERIAL Y MÉTODOS 
en el caso que nos ocupa: así, MAGIE (citado 
en GROUET, 1967), parece estimar que en El tratamiento se debe efectuar en el mes 
algunos casos éstas llegarían a alcanzar de enero, cuando los bulbillos están empe-
hasta el 90 por 100 de los bulbos. zando a salir de la latencia, aunque por 

La técnica más utilizada para la obtención dificultades en su suministro la experiencia 
de material de propagación exento de F. concreta que se presenta hubo de realizarse 
oxysporum f. sp. gladioli es el tratamiento en el mes de febrero, los días 1 y 22, por lo 
por agua caliente, método descrito por pri- que la mortalidad de bulbillos fue mayor de 
mera vez por ROISTACHER (1951). El princi- lo que cabe esperar normalmente, 
pal problema que plantea el método es, El proceso seguido fue el siguiente: 



Para cada tratamiento se utilizaron 2 repe- hasta la siembra en bandejas que se realizó 
ticiones de 50 bulbillos de tamaño 4/6 de la el 1 de marzo, 
variedad Friendship que se introdujeron en 
bolsas grandes de malla para que no estu-
vieran muy apretados y el agua pudiese cir- 1 0 '3- RESULTADOS Y CONCLUSIONES 
cular entre ellos. Se hicieron experiencias T ,. , . . , , 

. . . . , •, , Los resultados obtenidos tanto en plantas 
con material de dos orígenes: una partida de •, . , 
. „ .„ ., , ° . P , emergidas como en emergidas sanas apare-
bulbulos procedían de terreno infectado uní- , ~ , 1A A . , , \_ 

^ • ^ , cen en el Cuadro 14. A partir de este se 
tormemente en la parcela de Cuart de , t , • • t 
_ , , . , . , . . , ,. pueden extraer las siguientes consecuencias: 
Poblet (Valencia) y, otro se importo direc­
tamente de Holanda. 1. Los efectos del tratamiento son muy 

Antes de proceder al tratamiento con agua drásticos y claros en el material infectado de 
caliente los bulbillos se mantuvieron en Cuart, donde el porcentaje de plantas sanas 
remojo en una solución de sulfato neutro de en los testigos es muy inferior al de plantas 
oxiquinoleína al 0,02 por 100 a 18-20°C emergidas mientras que en el material tra-
durante 48 horas, lo que refuerza la efectivi- tado con agua caliente las proporciones son 
dad del tratamiento (GROUET, 1967). A con- muy similares a las de plantas emergidas, 
tinuación de dicho remojo e inmediatamente En el caso de material importado de Holanda 
antes del tratamiento, los bulbillos se man- los efectos son menos claros: al no ser una 
tuvieron durante 3 minutos en estufa a 60°C muestra infectada artificialmente, la propor-
para evitar el enfriamiento brusco del agua ción de plantas sanas dentro de los testigos 
al introducir los bulbillos fríos. Se utilizaron es muy elevada. 
5 temperaturas de tratamiento: 52,5, 54, 55,5, 2. La mejor época de tratamiento es la 
57, 58,5°C y 2 testigos: uno bañado en agua 1.a (1 de febrero), en los bulbillos de Cuart; 
a temperatura ambiente y el otro sin bañar. mientras que los procedentes de Holanda 
El tiempo de tratamiento fue de 30 minutos muestran resultados contradictorios. Ello está 
al cabo de las cuales los bulbillos se sacan en la línea de lo apuntado anteriormente 
rápidamente y se enfrían en agua del grifo acerca de la latencia de bulbillos y su resis-
durante 10-15 minutos; después se dejan tencia a altas temperaturas; cabe pensar que 
sacar en corriente de aire y se conservan se obtengan mejores resultados efectuando el 
Cuadro 14.—Efecto de la termoterapia de bulbillos sobre el número de plantas emergidas y plantas sanas 

en material de distintas procedencias 





tratamiento a comienzos o mediados de De los resultados obtenidos se desprende 
enero en que la latencia es todavía más pro- que la temperatura idónea de tratamiento de 
tunda (figs. 6 y 7). los bulbillos producidos en Cuart fue en este 

3. Como también quedó apuntado ante- caso, entre los 53 y 55°C mientras que los 
riormente los bulbillos de Holanda son más procedentes de Holanda, las temperaturas no 
sensibles a las altas temperaturas por tener letales para el bulbillo están por debajo de 
menos latencia al haberse producido en 54°C. Cabe pensar que estas temperaturas 
condiciones más frías. Ello repercute en una pueden aumentarse en 1-1,5°C, solamente 
ventaja de los bulbillos producidos en núes- haciendo el tratamiento 15-20 días antes, 
tro país por poderse tratar a temperaturas garantizando un excelente resultado, 
más altas; de hecho la emergencia de bulbi­
llos de Cuart tratados a 55,5°C es similar a Repetidas pruebas de tipo rutinario segui-
la de los holandeses a 54°C. Esta diferencia, das de ciclos de cultivo en campo abonan la 
que parece mínima es, sin embargo, muy eficiencia y seguridad del proceso descrito, 
importante ya que nos estamos moviendo en Creemos que el proceso se puede aplicar a 
un margen de temperaturas letales para el trabajos prácticos de mayor amplitud sin 
bulbillo y el hongo muy estrecho. dificultad. 





PARTE IV. DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 

En este trabajo se aborda el estudio de los Cuadro 16.—Muestren comparativo de la 
problemas que se plantean en la inspección patogenicidad de los aislamientos de F. oxysporum 
fitosaniaria del bulbo del gladiolo, que según su origen 
constituye por sí mismo más del 50 por 100 " 
de las importaciones de bulbos de flor de Procedencia T o t a l Pató" N o pató" n i c S 
nuestro país. En la actualidad no existe una genos genos d u d o s a 

normativa adecuada para la inspección de Directamente de Ho-
este bulbo y de otra parte tampoco sabemos landa 
de ningún estudio extranjero que la aborde. Holanda—Maresme 

(Barcelona)* . . . 
1. El estudio se inició con una prospec- HolandpValencia* 

. , • , , ~ -r. , Total de Holanda 
cion de las partidas de mayor tamaño. En el Directamente de Is-
quinquenio 1979-83 se ha analizado un total rael 
de 108 partidas siguiendo una metodología Israel?-*Picasent 
sistemática. Cabe destacar el hecho de la (Valencia)* 
abundante presencia de F. oxysporum f. sp. Israel-*valencia . 

, ,. ,. , . , j j T i Total Israel 
gladioli en las partidas procedentes de Israel A T C C 
y la menor incidencia de este hongo en las 

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

(aiadro 15.—Presencia de F. oxysporum i. sp. 
gladioli atendiendo al origen de la partida q u e d e n e n s u o r i g e n e n Holanda (Cuadros 15 

~~~~ ~~~ y 16), lo que era de esperar por ser éste un NQ de partidas , ' ^ . . r *\ 
N° de partidas con F. oxys- hongo cuyo crecimiento se ve favorecido por 

Origen Exportador e s t u d i a d a s pomm f s p ias a i t a s temperaturas. 
gladioli 

Este hecho confirma el riesgo que repre­
sentan las partidas israelíes, pero sin olvidar 
las de otras procedencias, ya que hay moti­
vos para sospechar que está siendo una 
práctica cada vez más común entre los gran-

(dudosa) d e s productores el etiquetar como propios 
unos bulbos cuyo proceso productivo no se 
ha cumplido necesariamente en el país pre­
suntamente exportador. 

(dudosa) 
2. El estudio ha tenido que fijar la sin­

tomatología atribuible a los distintos pató­
genos y confirmarla estableciendo que real-
mente causan la enfermedad. Este estudio, 



profundamente laborioso, podría haberse res- 4. La inspección fitosanitaria de los bul-
tringido a no ser por la presencia de F. bos como se describe en este trabajo tiene 
oxysporum f. sp. gladioli, patógeno multi- una limitación potencial y es el ambiguo y 
forme que causa dos enfermedades bien dife- mal conocido tema de la latencia del hongo 
renciadas entre sí, marchitez en campo y en el bulbo de gladiolo. Con contadas 
podredumbre en almacén, pero que en el excepciones es un tema que no se ha tenido 
material de propagación se manifiesta con en cuenta a efectos prácticos, probablemente 
una sintomatología muy variada. Como más por olvidar un tema molesto que por 
además F. oxysporum es un hongo absolu- elección razonada. En el actual trabajo se 
tamente ubicuo tanto en tejidos vegetales incluyen algunos resultados preliminares en 
como en el suelo y dado que la f. sp. gla- una aproximación indirecta, de alcance com-
dioli sólo expresa su capacidad patogénica probatorio consistente, en poner a punto 
en gladiolo y alguna otra iridácea sin que técnicas de aislamiento selectivas y eficaces 
quepa otro método de reconocimiento, ha que permitan la detección del hongo con 
sido necesario poner a punto un método efi- gran rapidez y en función de un trabajo de 
caz de evaluación de la patogenicidad. Corn- laboratorio simple. Un mayor interés prác-
probados los diversos métodos publicados en , tico inmediato presenta la utilización de tra­
ía literatura fue preciso poner a punto uno tamientos físicos y químicos que rompen la 
nuevo que ha demostrado consistentemente latencia del hongo, permitiendo que la 
su repetibilidad a lo largo de diversas condi- enfermedad se revele con rapidez en el 
ciones de experimentación (apartado 4). bulbo plantado. Los resultados descritos son 

limitados, dada la necesidad de producir 
La resultante ha sido una clara tipifica- previamente partidas homogéneas infectadas. 

ción de los síntomas de fusariosis en mate- No obstante, tanto los resultados aquí descri-
nal de propagación de gladiolo. t o s c o m o i o s correspondientes a experiencias 

más recientes y que no han podido incluirse 
3. Como conclusión de todo este trabajo a q u í i n d i c a n q u e a l g u n o d e l o g p r o c e d i . 

se ha elaborado un atlas gráfico de afeccio- m i e m o s e m p l e a d o s s e m u e s t r a n eficaces. Se 
nes del bulbo de gladiolo para su uso en la e s p e r a c o n e U o p o d e r e v a l u a r l a a m p l i t u d d e 
inspección fitosanitaria, tanto las causadas u n p r o b l e m a c u y a i n d u s i ó n e n una norma 
por hongos como las debidas a insectos o t ¡ y a p r á c t i c a d e c : u a r e n tena dependerá en pri-
afecc iones fisiologías (Láminas 1-6), alias m e r l u g a r d e a d a r a r h a j J t a q u e p u m o es> 
que, aunque es bastante explícito según los c o m o p a r e c e u n a a m e n a z a g ^ 0 u n t e m a 
técnicos consultados, requiere ahora un cierto d e d i s c u s i o n odos¡lm 
tiempo de utilización por los servicios de 
inspección. Junto a éstos y a título corn-
plementario se presenta el aspecto en campo *• E n u n e s l u d l ( ) d e l a I amplitud hay 
de plantas con diversas afecciones (fusariosis, d l v e r s o s a s P e c t o s experimental* de interés, 
roya, Botrytis, trips, Cupularia, Stromatinia, E n e s j a m o n o S r a f í a , únicamente se han 
etcétera). (Láminas 7-10). recogido por su interés inmediato (y por 

constituir el material de iniciación o testigo 
Cabe resaltar aquí la ausencia, en todas de algunas de las experiencias que se men-

las prospecciones realizadas, de casos claros cionan) la obtención de bulbillos libres de 
de enfermedades muy comunes y graves en Fusarium oxysporum f. sp. gladioli por 
campo en otros países (Stromatinia, Septo- termoterapia. Esta técnica es, por otra parte, 
ría), lo que hace que el citado atlas, se deba obligada en el establecimiento de cabezas de 
considerar una propuesta abierta. serie sanas para obtener la multiplicación de 



variedades propias o ajenas, única posibili- primera es que no se puede asegurar que el 
dad de escapar a un mercado de importa- muestreo de las primeras partidas que exa­
ción de bulbos con unos condicionamientos minamos se realizase al azar, habiéndosenos 
bien desfavorables (Cuadro 10). enviado en algunos casos los bulbos más 

defectuosos. De otra parte, está el problema 
de la latencia de F. oxysporum f. sp. gla-

~„„„~„^,™r,. , i , , » ™ ^ „ . „„ ~ „ „ . dioli en el bulbo. Este hecho, a simple vista, 
PERSPECTIVAS ACTUALES DE LA ,. .. , ♦• J ■ 
iMci>i?rv-irv*i H T O C A M I T A D I A P a r e c e h m l t a r cualquier perspectiva de ins-
INSPECCION FITOSANITARIA p e c d o n f i t o s a n i t a r i a e n f r o n t e r a > s a l v o q u e 

se adopte la solución maniquea de atribuir 
un valor no detectable suplementario a todas 

El desarrollo de un atlas que auxilie a los las partidas que superan un nivel determi-
inspectores en frontera constituye en reali- nado de bulbos con síntomas claros de afec-
dad sólo el primer paso en la elaboración de ción. Esta es la opinión de reputados especia-
una normativa de inspección fitopatológica. listas en el tema (MAC;IF, comunicación 
Junto a éste, se requiere además una norma- personal); no obstante, como se ve por los 
tiva de muestreo y una fijación de umbrales resultados del capítulo 3, esto no tiene por-
de aceptación y rechazo de las partidas. que ser así. 

Para establecer una normativa de inspec- Aunque existen procedimientos microbio-
ción para este trabajo se estudió el mercado lógicos de estudio, en la práctica se debe 
de los cinco últimos años. Hay dos tipos de esperar la evaluación de este problema en 
importaciones netamente diferenciadas: por base a técnicas que rompan la latencia del 
un lado, partidas de gran tamaño, varietal- hongo provocando una rápida podredumbre 
mente homogéneas y de un calibre fijado, y de los bulbos infectados; como muchas de las 
junto a ellas, numerosas partidas de muy grandes importaciones se realizan para con-
pequeño tamaño, destinadas a ensayos de servar los bulbos en cámara por períodos de 
nuevas variedades y cuya irregularidad obliga 3 meses o más, podría quedar un margen sufi-
a dejar su admisión a la discreción de la cíente para la obtención de resultados antes 
inspección. Respecto a la inspección ordina- de la plantación en masa del material, 
ria no creemos que el tamaño de la muestra 
deba superar el aquí adoptado (100-125 bul- E s e v i d e n t e <lue e*» técnicas, cuyo des-
bos por partida superior a 10.000 unidades), a r r o l l ° P a r e c e bastante factible, son necesa-
dado que un muestreo con niveles superiores n a s P a r a u n c o n t r o 1 d e l a c a l l d a d f"°sanita-
sería excesivamente lesivo para el impor- n a t a lmente eficaz. Ello requeriría la crea-
t a ( j o r ción de una asociación de productores de 

bulbos de flor que complementasen la ins-
Como es sabido, la fijación de umbrales pección en frontera con el cultivo contro-

de aceptación y rechazo es el punto clave del lado de muestras de las partidas de cierto 
proceso de inspección fitosanitaria. No con- volumen, verificando un control «a poste-
tando con ninguna normativa extranjera, riori» que repercutiría favorablemente en la 
ésta debe ser elaborada totalmente; a este calidad de nuestras importaciones de bulbos, 
respecto, nuestros resultados, al comparar Mientras ello no tenga lugar, la inspección 
síntomas de bulbo y resultados de laborato- fitosanitaria en frontera, con mejores o peo-
rio podrían establecer unas indicaciones. Sin res métodos seguirá siendo la única presión 
embargo, estimamos que en este momento real para defender un sistema productivo tan 
no pueden ser fijadas por dos razones: la desorganizado como el de los bulbos de flor. 



ABSTRACT 

GARCÍA JIMÉNEZ, J. y ALFARO GARCÍA, A. 1985: Inspección fitosanitaria del Bulbo 
de Gladiolo. Estudio básico. Bol. Serv. Plagas. Fuera de serie, 3. 

The gladiolous propagation material in Spain is mostly imported and covers 
more than hall of all the (lowei conn imports. Traditionally the almost only 
producer was Holland. Nevertheless, today although this country regulates the 
marketing of the product, it is common knowledge that their iinal multiplication 
implies frequently other warmer countries as well. Kven Israel has become intro­
duced into the gladiolus propagation material market. So the risk of Fusarium 
oxysporum f. sp. gladioli masive introduction increased along the last years. This 
pathogen is the causal agent of storage conn 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 Inspección Fitopatológica) called our interest on the sanity of gladiolus 
propagation material imports: a prospection of the corm and cormel imports 
during a five years period (1979-1988) was developed, covering the shipments biggei 
than a determined amount, specially lor 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 I. 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 possible1 to establish rela­
tionships between F. oxysporum pathogenicity and the symptomatology of the 
areas that were isolated. 

The prospection by symptoms of the corms does not permit to evaluate the full 
presence of F. oxysporum f. 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 to 
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 to prepare our experimental fungus-free material be­
cause it gives an scope of their use under mediterranean conditions. 
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