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RESUMEN

La gladiola es uno de los principales cultivos ornamentales de México, en cuya pro-
ducción se usan fertilizantes químicos excesivos que pueden ocasionar problemas de 
salud y contaminación ambiental. Los abonos orgánicos y los biofertilizantes aumentan 
la eficiencia de los fertilizantes de síntesis química, incrementan la productividad de 
los cultivos, mejoran la calidad del suelo, preservan la salud humana y conservan el 
ambiente. En el contexto sostenible, el uso de biofertilizantes y abonos orgánicos en 
ornamentales es una alternativa viable porque es amigable con el hombre y el ambien-
te. Para analizar los efectos de Bacillus subtilis, Glomus fasciculatum, fertilización 
orgánica e inorgánica, y sus interacciones con la productividad de cormos y espiga 
floral en gladiola (Gladiolus grandiflorus) variedad Borrega roja, se estableció este 
trabajo a cielo abierto en condiciones de temporal en el Valle de Toluca. Se evaluaron 
12 tratamientos producto de la combinación de Glomus fasciculatum (Am), Bacillus 
subtilis (Ab), Glomus fasciculatum + Bacillus subtilis (Am+b), abono orgánico (Bv) y 
fertilizante inorgánico (Bi). G. fasciculatum + B. subtilis + abono orgánico favorecieron 
significativamente el diámetro del tallo floral y su peso seco, además de incrementar 
en 27 % el diámetro del cormo y en 100 % su peso; también afectaron el número de 
cormillos en el 77 % y su peso en el 90 %. Estos resultados evidencian las ventajas del 
uso combinado de biofertilizantes y fertilizantes orgánicos en gladiola.
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ABSTRACT

Gladiola is one of the main ornamental crops in Mexico; however, excess chemical 
fertilizers are used in its production, which can cause health problems and environmen-
tal pollution. Organic fertilizers and biofertilizers increase the efficiency of chemical 
synthesis fertilizers, increase crop productivity, improve soil quality, preserve human 
health and preserve the environment. In the sustainable context, the use of biofertilizers 
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and organic fertilizers in ornamentals is a viable alternative because it is friendly with 
men and environment. To analyze the effects of Bacillus subtilis, Glomus fascicula-
tum, organic and inorganic fertilization and their interactions on the productivity of 
corms and flower spike in gladiola (Gladiolus grandiflorus) red sheep variety, a field 
experiment was established under temporary conditions in the Toluca Valley. Twelve 
treatments were evaluated as a result of the combination of Glomus fasciculatum (Am), 
Bacillus subtilis (Ab), Glomus fasciculatum + Bacillus subtilis (Am + b), organic fertil-
izer (Bv) and inorganic fertilizer (Bi). G. fasciculatum + B. subtilis + organic fertilizer 
significantly favored the floral stem diameter as well as the stem dry weight; also, the 
corm diameter increased 27 %, and its weight 100 %; they also affected the number 
of cornels in 77 % and their weight in 90 %. These results show the advantages of the 
combined use of biofertilizers and organic fertilizers in gladiola.

INTRODUCCIÓN

La gladiola (Gladiolus grandiflorus Hort.), na-
tiva del mediterráneo, África meridional y central, 
se propaga por cormos y se cultiva como flor de 
corte (Schwab et al. 2015). Su flor es apreciada por 
la diversidad de colores (Cantor y Tolety 2011). En 
México se siembran casi 22 700 ha de gladiolas, y hay 
una gran demanda de esta flor todo el año. En 2017 
sólo se sembraron 4 606 ha (SIAP 2017). En flores de 
corte se emplean grandes cantidades de fertilizantes 
y agroquímicos, cuyo uso indiscriminado destruye la 
capa de ozono y aumenta el calentamiento global y 
la acidificación del suelo (Sahle y Potting 2013). En 
aguas subterráneas, estos productos causan toxicidad 
en humanos, y en aguas superficiales el nitrógeno y 
el fósforo dan lugar a la eutrofización que trastorna el 
equilibrio ecológico (Sharma et al. 2019).

Actualmente hay una creciente preocupación por la 
sostenibilidad ambiental, social y económica (Pullman 
et al. 2009); como resultado, ha surgido la horticultura 
sostenible para apoyar y mejorar interacciones bio-
lógicas. La sostenibilidad se logra cuando en la pro-
ducción se aprovechan las relaciones biológicas que 
se producen naturalmente (Granatstein y Kupferman 
2008). La preocupación por un mejor ambiente genera 
la necesidad de desarrollar estrategias sostenibles, 
como la reducción del uso de agroquímicos. En este 
contexto, el uso de indicadores para evaluar el efecto 
de las estrategias implementadas en la calidad del suelo 
es primordial (Astier et al. 2002, D’Hose et al. 2014). 
Las funciones que desempeñan los microorganismos 
del suelo tienen efectos directos e indirectos sobre el 
crecimiento y la calidad del cultivo, la calidad de los 
ciclos de nutrientes y la sostenibilidad de la producti-
vidad (Roger-Estrade et al. 2010).

Los biofertilizantes son productos complejos 
elaborados con microorganismos para mejorar la 
fertilidad del suelo y la productividad de los culti-

vos. Ayudan a la asimilación de nutrimentos a tra-
vés de procesos naturales de fijación de nitrógeno, 
solubilizan el fósforo y estimulan el crecimiento de 
las plantas mediante la síntesis de sustancias pro-
motoras del crecimiento. Entre los microorganismos 
benéficos se encuentran los hongos micorrízicos 
arbusculares (HMA), integrantes de la simbiosis mu-
tualista más común entre plantas y hongos del phylum 
Glomeromycota. Estos hongos desempeñan un papel 
clave en la nutrición y el incremento del rendimiento 
de los cultivos, debido a su capacidad para mejorar 
la absorción de agua y nutrientes minerales como 
el fosfato, nitrógeno y algunos microelementos en 
la planta huésped (Lee et al. 2013). En este proceso 
se transfiere al hongo hasta el 20 % del carbono 
que fija (Parniske 2008). Los HMA desempeñan un 
papel vital en el ecosistema, como el crecimiento y 
la productividad de las plantas, ya que proporcionan 
nutrientes a éstas y mejoran el aprovechamiento del 
agua y la estructura del suelo, con lo que ayudan a 
mejorar la sostenibilidad de los ecosistemas (Smith y 
Read 2008). Los HMA son el componente principal 
de la microbiota del suelo en la mayoría de los eco-
sistemas y pueden usarse como indicadores sensibles 
de la calidad ecológica del suelo, porque responden a 
variaciones en el ambiente (Verbruggen et al. 2012).

Las especies de Bacillus son un tipo principal de 
rizobacterias que pueden formar esporas capaces de 
sobrevivir en el suelo durante un largo periodo de 
tiempo en condiciones ambientales adversas (Has-
hem et al. 2019). A través de la biofertilización, las 
poblaciones de Bacillus mejoran la biodisponibilidad 
de compuestos esenciales y aumentan el suministro 
de nutrientes minerales a la planta huésped. La pro-
ducción de fitohormonas, como las auxinas, estimula 
la proliferación de raíces y la absorción de nutrientes. 
Cepas de B. subtilis productoras de citoquininas 
tienen un efecto beneficioso sobre el crecimiento de 
las plantas (Pérez-García y Romero 2011). 
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López-Valdes et al. (2011) observaron un efecto 
positivo temporal sobre el crecimiento de las plantas 
al inocular con B. subtilis semillas de girasol (He-
lianthus annuus L.); la longitud de la raíz, su peso 
fresco y seco fueron significativamente mayores en 
las plantas inoculadas. 

Alam et al. (2011) aplicaron HMA solos y en 
combinación con B. subtilis en geranio (Pelargonium 
graveolens), con lo que aumentaron el rendimiento 
de esta planta en 49.4 y 59.5 %, respectivamente; la 
producción total de aceite también aumentó de mane-
ra significativa debido a una mayor cantidad de bio-
masa. B. subtilis tiene un efecto sinérgico con HMA 
sobre el crecimiento de las plantas; la aplicación 
combinada de ambos resulta en mayor promoción del 
crecimiento de las plantas, aumento de la producción 
de enzimas y antioxidantes, solubilización de fósforo, 
actividad de biocontrol de enfermedades, nodulación 
de raíces y fijación de nitrógeno (Hashem et al. 2019).

El manejo integrado de nutrientes con la aplica-
ción de biofertilizantes mejora la fertilidad del suelo; 
su aplicación aumenta la disponibilidad de nutrientes 
para las plantas y mejora su capacidad de crecimien-
to y rendimiento. Con el uso de biofertilizantes se 
puede disminuir la dosis de fertilizantes químicos y 
aumentar el rendimiento del cultivo entre 10 y 25 % 
(Kholkute 2013). 

Con el uso de rizobacterias, Shanmugam et al. 
(2011) incrementaron la longitud de la espiga (58.5 %) 
y la producción de cormo (27.4 %) en gladiolas, y 
disminuyeron la incidencia de enfermedades en el 
cormo. Con el uso de biofertilizantes y formulaciones 
comerciales se mejoraron algunos parámetros cuali-
tativos y cuantitativos y se incrementó la fertilidad 
del suelo (Baskaran et al. 2014). Qasim et al. (2014) 
investigaron el efecto de la inoculación microbiana 
sobre el crecimiento y producción de gladiola en 
condiciones de campo y concluyeron que, con ésta, 
se facilita la absorción de nutrientes y se producen 
plantas de calidad superior. Da Silva et al. (2017) 
aislaron cepas bacterianas de la rizosfera y raíces de 
geranio de olor (Pelargonium graveolens), evaluaron 
algunas características promotoras del crecimiento en 
las plantas y el antagonismo contra Colletotrichum 
acutatum; identificaron que varias cepas de Baci-
llus tienen actividad antagonista in vitro contra C. 
acutatum y fueron capaces de producir sideróforos, 
mineralizar fosfato orgánico, solubilizar fosfato in-
orgánico y/o producir compuestos indólicos.

Dipanjali et al. (2018) favorecieron el crecimiento 
de gladiola y tuvieron rendimientos máximos con la 
aplicación de estiércol y biofertilizantes. Parlakova 
et al. (2019) observaron un incremento en la altura 

de la planta con bacterias promotoras del crecimiento 
y vermicomposta. En petunia (Petunia hybrida), la 
presencia de tres hongos diferentes originó efectos 
positivos (Hayek et al. 2012). Püschel et al. (2014) 
probaron el efecto de la inoculación de ocho plantas 
ornamentales con HMA y encontraron un aumento 
en el número de flores, en el tamaño de la flor, en el 
número de hojas y en la longitud de la planta. Sharma 
et al. (2017) determinaron el efecto de un abono orgá-
nico adicionado con un consorcio de microorganismos, 
aplicado como única fuente de nutrientes o combinado 
con el 50 % de la dosis recomendada de fertilizante 
químico, en el crecimiento de caléndula (Calendula 
officinalis); los parámetros físicos y químicos, así 
como las actividades enzimáticas del suelo, mejoraron 
con el aumento en la aplicación de composta.

Manoly et al. (2008) estudiaron el efecto de 
biogen + fosforina + levadura seca activa en Dahlia 
pinnata y detectaron un incremento significativo en 
el número de flores (57 %), longitud del tallo (24 %) 
y diámetro del tallo (17.6 %).

Satapathy et al. (2016) incrementaron la longitud de 
la espiga (70.53 cm), la longitud del raquis (55.55 cm) 
y el número de flósculos por espiga (13.12) en gladiola 
mediante la aplicación de la dosis recomendada de fer-
tilizantes químicos al 75% (100:50:60 kg de NPK/ha) 
en combinación con vermicomposta (5 t/ha) y bio-
fertilizantes (10 kg/ha) (Azospirillum y bacterias 
solubilizadoras de fósforo).

En el contexto. anterior el objetivo principal del 
presente trabajo fue analizar los efectos de Bacillus 
subtilis, Glomus fasciculatum, fertilización orgáni-
ca e inorgánica y sus interacciones sobre la calidad 
comercial de espigas florales y cormos de Gladiolus 
grandiflorus.

MATERIALES Y MÉTODOS

Descripción del sitio experimental
Esta investigación se realizó de agosto a diciem-

bre de 2017 en el Campus Universitario El Cerrillo 
de la Facultad de Ciencias Agrícolas (FCA) de la Uni-
versidad Autónoma del Estado de México (UAEM), 
localizado a 19º 26’ 00” N y 99º 43’ 00” O, a 2656 
msnm. El clima predominante es templado subhúme-
do con lluvias en verano (C[w2][w]bi) y temperatura 
media anual de 12.6 ºC (García 2004).

Características del suelo
Antes del establecimiento del cultivo, se obtuvie-

ron muestras de suelo a una profundidad de 0-15 cm. 
Con ellas se obtuvo una muestra compuesta que fue 
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secada a la sombra a temperatura ambiente, tamizada 
y guardada en bolsas de plástico para su posterior 
análisis. Los análisis físicos y químicos del suelo 
se realizaron en el Laboratorio de Edafología de la 
FCA-UAEM. Las características físicas determinadas 
fueron: contenido de humedad por gravimetría, capa-
cidad de retención de agua (CRA), textura (método 
de Bouyoucos), densidad aparente (método de la 
probeta), pH a partir de una suspensión suelo:agua en 
proporción 1:2.5, contenido de materia orgánica (mé-
todo AS-07, NOM-021-RECNAT-2000), nitrógeno 
total (Kjeldahl) y conductividad eléctrica en extracto 
1:2 suelo:agua determinada con un conductímetro 
(Cuadro I). 

Establecimiento del cultivo
Se utilizaron cormos comerciales de gladiola de 3 

cm de diámetro, variedad borrega roja previamente 
vernalizados. Los cormos fueron desinfectados un 
día antes de la plantación con 0.5 mL/L de Pro-
cloraz (Sportak 45 CE) durante 10 min. Luego se 
escurrieron y dejaron secar. La plantación se realizó 
a una profundidad de 7 cm en lotes experimentales 
constituidos por cinco surcos con separación de 0.80 
m y 5 m de largo.

En el experimento se evaluaron los siguientes 
12 tratamientos: G. fasciculatum (Am): inóculo 
constituido por suelo limoso con 73 esporas/g de 
G. fasciculatum y fragmentos de raíz con 50 % 
de colonización; B. subtilis (Ab): suspensión con 
1 × 107 ufc/mL de B. subtilis BEB-lSbs (BS-13) 
(absorbancia de 0.1 a 535 nm); coinoculación 
con G. fasciculatum y B. subtilis (Am+b); y un 
tratamiento testigo; cada uno de ellos considero 
las variantes sin fertilizar, fertilizante químico 
(Bi): urea, superfosfato de calcio triple, cloruro de 
potasio y sulfato de magnesio; y abono orgánico 
(Bv): biosólidos de la producción de levaduras con 
el siguiente contenido nutrimental: 55 % de materia 
orgánica, 3.5 % de N, 3.5 mg/kg de P, 1.7 mg/kg 
de K, 6.0 mg/kg Ca y 1.0 mg/kg de Mg y pH 8.0.

La asignación de los tratamientos a las unidades 
experimentales se hizo con un diseño completamen-
te al azar con tres repeticiones. En el cuadro II se 
muestran los tratamientos considerados.

Al momento de la plantación se aplicó el 50 % de 
la dosis de fertilizantes y 30 días después se aplicó el 
50 % restante (González-Pérez et al. 2011, Valdez-
Aguilar et al. 2015). Se emplearon 5 g por planta de 
la cepa de micorriza arbuscular (G. fasciculatum) y 
2 mL de B. subtillis (1 × 107 ufc/mL). La aplicación 
se realizó a los 30 y 60 días de la plantación. El 
experimento se estableció a cielo abierto en condi-
ciones de temporal, con temperatura y precipitación 
media durante el ciclo de cultivo de 12 ºC y 300 mm, 
respectivamente.

Variables de crecimiento
Las evaluaciones del crecimiento y rendimiento 

de la gladiola se realizaron en la madurez comercial 
(120 días). De cada parcela experimental fueron 
seleccionadas 10 plantas con competencia completa 
en los tres surcos centrales y con ellas se realizó el re-
gistro de datos. Las plantas seleccionadas fueron co-
sechadas y transportadas al laboratorio, donde se eli-
minaron los restos de suelo, se lavaron con agua des-
tilada, se eliminó el exceso de agua y fueron secadas 
sobre papel. Se evaluaron los siguientes elementos: 
número de hojas, número de flores, longitud de la 
espiga floral, longitud del tallo floral, diámetro del 
tallo floral, peso fresco y peso seco, de acuerdo con la 
técnica sugerida por Rubí et al. (2009). El contenido 
de clorofila se estimó en la etapa vegetativa, 70 días 
después de la siembra, en las hojas 3, 4 y 5 con un 
medidor portátil SPAD-502 (Konica Minolta, Osaka, 
Japón). Los cormos se recogieron del campo 50 días 
después de la cosecha, se eliminaron los residuos de 
suelo y se realizó la toma de datos.

Análisis estadístico
Las características de las plantas se evaluaron esta-

dísticamente por análisis de varianza y posteriormente 

CUADRO I. CARACTERÍSTICAS FÍSICAS Y QUÍMICAS DEL SUELO EN QUE SE ESTABLECIÓ EL EXPERIMENTO.

Propiedad Dap
(gcm–3)

CRA
(%)

Clase
textural

pH CE
(dS/m)

Ca2+

(meq/100g)
Mg2+

(meq/100g)
MO
(%)

CIC
(Cmol/kg)

P
(ppm)

N
(%)

1.12 28.98 Franco
arcillo

arenoso

6.92 0.24 5.3 3.7 3.5 21.02 3.83 0.29

Dap: densidad aparente, CRA: capacidad de retención de agua, CE: conductividad eléctrica, MO: materia orgánica, CIC: capacidad 
de intercambio catiónico.
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se realizó una comparación de medias con la prueba 
de la diferencia mínima significativa (DMS) a un nivel de 
significancia del 5 %. Las salidas se obtuvieron con 
el programa Statgraphics para Windows, versión 5.0. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La altura máxima de la planta (0.82 m) se registró 
con la aplicación de abono orgánico (Fig. 1). El mejor 

crecimiento de la planta observado en este estudio 
podría atribuirse a la aplicación de abono orgánico 
como fuente de nutrimentos, el cual aumentó la 
cantidad y actividad de los microorganismos en 
el suelo. Geeta et al. (2016) realizaron un estudio 
sobre la influencia de NPK y biofertilizantes en el 
crecimiento, rendimiento y calidad del aster de China 
(Callistephus chinensis L.) cv. Poornima y revelaron 
que el crecimiento, rendimiento y calidad de la flor 
fueron influenciados significativamente por la apli-

CUADRO II. MATRIZ DE TRATAMIENTOS.

Tratamiento Descripción Biofertilizante (A) Fuente de nutrimentos (B)

G. fasciculatum
(g/planta)

B. subtilis
(mL/planta)

Fertilizante químico
(g/planta)

Abono orgánico
(g/planta)

T1 A0B0 0 0 0 0
T2 A0Bv 0 0 0 31
T3 A0Bi 0 0 4.24 0
T4 AmB0 5 0 0 0
T5 AmBv 5 0 0 31
T6 AmBi 5 0 4.24 0
T7 AbB0 0 2 0 0
T8 AbBv 0 2 0 31
T9 AbBi 0 2 4.24 0
T10 Am+bB0 5 2 0 0
T11 Am+bBv 5 2 0 31
T12 Am+bBi 5 2 4.24 0

m: G. fasciculatum; b: B. subtilis ; v: abono orgánico; i: fertilizante químico.
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Fertilización
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Fig. 1.	 Efecto de la fertilización (B) orgánica e inorgánica sobre la altura de plantas de gla-
diola (Gladiolus grandiflorus sp.) inoculadas con micorrizas (Am), Bacillus subtilis 
(Ab), micorrizas y Bacillus subtilis (Am+b). Bo: sin fertilizar, Bv: fertilizante orgánico, 
Bi: fertilización con fertilizante inorgánico. Las letras diferentes en los histogramas 
indican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo con la prueba DMS 
(P < 0.05). Los valores son medias (n = 10).
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cación combinada de biofertilizantes y diferentes 
niveles de fertilizantes inorgánicos. 

Pansuriya y Chauhan (2015) investigaron el efecto 
sobre gladiola cv. Psittacinus Hybrid, de 20 t/ha de 
abono orgánico + 4 kg/ha de Azotobacter + 4 kg/ha 
de bacterias solubilizadoras de fósforo en comparación 
con fertilizante químico (NPK 300:150:150 kg/ha). 
La altura de la planta fue mayor en 5.81 cm en el 
tratamiento con abono orgánico y biofertilizantes 
en relación con el tratamiento donde se empleó fer-
tilizante químico.

La inoculación con G. fasciculatum y B. subtilis 
originó un efecto positivo sobre el diámetro del 
tallo (Fig. 2). En un estudio realizado por Rubí 
et al. (2009) en lillium se observó un incremento 
en el diámetro del tallo cuando las plantas fueron 
inoculadas. Manoly et al. (2008) exploraron la 
posibilidad de cultivar Dahlia pinnata de forma 
no tradicional utilizando biofertilizantes (bacterias 
fijadoras de nitrógeno, solubilizadoras de fosfato y 
levaduras activas), accesibles económicamente para 
el productor y seguros para el ambiente; observaron 
que la biofertilización mixta incrementó en 17 % el 
diámetro del tallo en dalia. 

La inoculación con G. fasciculatum más abono 
orgánico incrementó el peso fresco de las plantas de 
gladiola (Fig. 3), resultados que coinciden con los de 
Pansuriya y Chauhan (2015), quienes evaluaron el 
crecimiento de gladiola cv. Psittacinus Hybrid; 
el peso fresco de la planta fue superior cuando se 

utilizó abono orgánico, Azotobacter y bacterias 
solubilizadoras de fósforo en comparación con fer-
tilizantes químicos.

El peso seco de la parte aérea (Fig. 4) fue 
significativamente mayor cuando se aplicó B. 
subtilis más abono orgánico. Resultados simila-
res fueron encontrados por Chang et al. (2010), 
quienes compararon fertilizantes inorgánicos y 
orgánicos en Anthurium andreanum y detectaron 
que el peso seco de planta más alto se registró 
con abono orgánico. El mayor peso seco cuando 
se usa fertilizante orgánico puede deberse a su 
alto contenido de materia orgánica, el cual tien-
de a mejorar las propiedades físicas, químicas y 
biológicas del suelo, lo que favorece el crecimien-
to de las plantas. En Dahlia pinnata el peso seco 
de la planta aumentó significativamente (31 %) 
(Manoly et al. 2008). En gladiola, Pansuriya y 
Chauhan (2015) encontraron una diferencia de 4.01 
g al usar abono orgánico vs. fertilizante químico.

En gladiola, la inoculación con G. fasciculatum 
y abono orgánico (AmBv) incrementó el número de 
flores (Fig. 5); la inoculación con HMA tuvo una 
respuesta positiva. Abdou et al. (2013) estudiaron 
en Gladiolus grandiflorus el efecto de la combina-
ción de biofertilizantes (microorganismos efectivos 
y levaduras activas) con composta y observaron un 
incrementó en el número de flores. Gaur et al. (2000) 
estudiaron el desarrollo de tres plantas ornamentales 
inoculadas con HMA y reconocieron una mejoría 

Fig. 2.	 Efecto de la fertilización (B) orgánica e inorgánica sobre el diámetro de tallo de 
plantas de gladiola (Gladiolus grandiflorus sp.) inoculadas con micorrizas (Am), 
Bacillus subtilis (Ab), micorrizas y Bacillus subtilis (Am+b). Bo: sin fertilizar, Bv: 
fertilizante orgánico, Bi: fertilización con fertilizante inorgánico. Las letras diferentes 
en los histogramas indican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo 
con la prueba DMS (P < 0.05). Los valores son medias (n = 10).
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en los parámetros vegetativo y reproductivo. Rao 
et al. (2015) llevaron a cabo un experimento para 
estudiar la influencia de las prácticas de manejo in-
tegrado de nutrientes para mejorar el crecimiento y 
el rendimiento de tuberosa (Polianthes tuberosa L.) 
cv. Hyderabad Doublee. La combinación de abonos 

orgánicos y biofertilizantes favorecieron la expresión 
de un mayor número de flores por espiga.

Rao et al. (2015), estudiaron la influencia de prácti-
cas de gestión integrada de nutrientes, para mejorar el 
crecimiento de la flor de nardo cv. Hyderabad Double. 
Los tratamientos constaron de abonos orgánicos y 
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Fig. 3.	 Efecto de la fertilización (B) orgánica e inorgánica sobre el peso fresco de plantas de 
gladiola (Gladiolus grandiflorus sp.) inoculadas con micorrizas (Am), Bacillus subtilis 
(Ab), micorrizas y Bacillus subtilis (Am+b). Bo: sin fertilizar, Bv: fertilizante orgánico, 
Bi: fertilización con fertilizante inorgánico. Las letras diferentes en los histogramas 
indican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo con la prueba DMS 
(P < 0.05). Los valores son medias (n = 10).

Fig. 4.	 Efecto de la fertilización (B) orgánica e inorgánica sobre el peso seco de plantas 
de gladiola (Gladiolus grandiflorus sp.) inoculadas con micorrizas (Am), Bacillus 
subtilis (Ab), micorrizas y Bacillus subtilis (Am+b). Bo: sin fertilizar, Bv: fertilizante 
orgánico, Bi: fertilización con fertilizante inorgánico. Las letras diferentes en los 
histogramas indican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo con la 
prueba DMS (P < 0.05). Los valores son medias (n = 10).
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biofertilizantes más diferentes niveles de NPK (100, 75 
y 50 % de la dosis de fertilización recomendada). Con 
estiércol + vermicomposta + Azospirillum 2 g/planta 

y bacterias solubilizadoras de fósforo (2 g/planta) se 
favoreció un mayor número de flores por espiga.

Al inocular los cormos de gladiola con G. fascicu-
latum hubo un incremento significativo del contenido 
de clorofila (Fig. 6) y, en consecuencia, de la cantidad 

de nitrógeno en las hojas. G. fasciculatum + abono 
orgánico tuvieron efectos significativos (p ≤ 0.05) en 
el contenido de clorofila (11.51 unidades spad más 
que el tratamiento testigo) (Fig. 6). 

El diámetro significativamente mayor (50.28 mm) 
del cormo se registró cuando se aplicó G. fasciculatum 
+ abono orgánico; en este tratamiento el peso del cormo 
fue mayor en 24.07 g con relación al testigo (Cuadro III). 

f 
e 

bcde 

f 

a bcde cde d bcd bcd bc ab 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

U
ni

da
de

s 
sp

ad
 

Fertilización
AmB0 A0B0 AmBi AbB0 AbBv AbBi A0Bv A0Bi AmBv Am+bB0 Am+bBv Am+bBi

Fig. 6.	 Efecto de la fertilización (B) orgánica e inorgánica sobre las unidades spad en plantas de 
gladiola (Gladiolus grandiflorus sp.) inoculadas con micorrizas (Am), Bacillus subtilis 
(Ab), micorrizas y Bacillus subtilis (Am+b). Bo: sin fertilizar, Bv: fertilizante orgánico, 
Bi: fertilización con fertilizante inorgánico. Las letras diferentes en los histogramas 
indican diferencias significativas entre tratamientos de acuerdo con la prueba DMS 
(P < 0.05). Los valores son medias (n = 10).

Fig. 5.	 Efecto de la fertilización (B) orgánica e inorgánica sobre flores por espiga de 
plantas de gladiola (Gladiolus grandiflorus sp.) inoculadas con micorrizas (Am), 
Bacillus subtilis (Ab), micorrizas y Bacillus subtilis (Am+b). Bo: sin fertilizar, Bv: 
fertilizante orgánico, Bi: fertilización con fertilizante inorgánico. Las letras dife-
rentes en los histogramas indican diferencias significativas entre tratamientos de 
acuerdo con la prueba DMS (P < 0.05). Los valores son medias (n = 10).
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CUADRO III.	 EFECTO DE LA INOCULACIÓN DE GLADIOLA CON 
Glomus fasciculatum Y Bacillus subtilis SOBRE CORMOS Y 
CORMILLOS.

Tratamiento Variable

Diámetro del
cormo (mm)

Peso del
cormo (g)

Cormillos
por planta

Peso de los
cormillos (g)

A0B0 39.28d 21.88e 49.5d 16.05d

A0Bv 48.37abc 37.46bcd 58c 20.93c

A0Bi 46.11c 38.13bcd 45.27b 18.10e

AmB0 45.99c 42.97abc 31.41e 15.79d

AmBv 50.28a 42.18abc 74.5b 28.03b

AmBi 47.90abc 36.63bcd 48.22c 16.15d

AbB0 47.35bc 33.98 d 69.66b 26.81b

AbBv 50.33a 45.81a 35.83d 10.75f

AbBi 48.26abc 35.82cd 70.66c 28.33b

Am+bB0 48.15abc 43.38ab 45.27c 18.10d

Am+bBv 49.66ab 45.53a 87.66a 30.51a

Am+bBi 45.93c 32.04d 48.27c 13.96e

Letras iguales en la misma columna indican valores estadísticamente semejantes 
(p ≤ 0.05).
A0: sin inoculación; Am: inoculación con micorrizas; Ab: inoculación con Bacillus 
subtilis; Am+b: coinoculación (micorrizas+ Bacillus Subtilis); B0: sin fertilización; 
Bv: abono orgánico; Bi: fertilizante inorgánico.

Lo anterior puede deberse a la mayor cantidad de 
nutrientes disponibles por efecto de la combinación 
de biofertilizantes y abono orgánico. Satapathy et al. 
(2016) estudiaron el impacto del manejo integrado de 
nutrientes sobre la floración y la producción de cormos 
en gladiola; sus resultados mostraron que con 75 % de 
la dosis recomendada de fertilizantes, vermicomposta 
en 5 t/ha y Azospirrillum + bacterias solubilizadoras 
de fósforo se favoreció un aumento de peso (75.66 g) 
y diámetro (0.065 m) en el cormo hijo, así como en 
el número (58.36) y peso (32.43 g) de los cormillos 
por planta. El aumento del diámetro y peso del cormo 
podría deberse a la mayor disponibilidad de nutrientes 
para la planta por la acción de los biofertilizantes y a un 
mayor aporte de materia orgánica por parte del abono 
orgánico. Se incrementó la actividad fotosintética de 
las plantas y el transporte de nutrientes hacia el cor-
mo. Baskaran et al. (2014) encontraron que el número 
máximo de cormos por planta fue producido por Azos-
pirillum (2.9), seguido de bacterias solubilizadoras de 
fósforo. Esto puede deberse a una mayor acumulación 
de asimilados en los cormos en desarrollo. 

CONCLUSIONES

La aplicación de G. fasciculatum y abono orgá-
nico favoreció el diámetro del tallo y el número de 

flores, variables importantes para la comercialización 
de la gladiola.

Con relación al cormo, el mejor tratamiento fue 
G. fasciculatum + B. subtilis + abono orgánico, el 
cual superó al control con incrementos de 27 % en 
diámetro y 100 % en peso; además, mejoró en 77 % 
el número y en 90 % el peso de cormillos, parámetros 
altamente valorados por los productores dado que 
garantizan material para la reproducción de gladiola 
con calidad adecuada.

G. fasciculatum + B. subtilis + abono orgánico 
ejercen un efecto positivo en el crecimiento vegetativo 
 y reproductivo de las plantas de gladiola, por lo que 
representan una alternativa de manejo sostenible de 
esta especie, que favorece la disminución del uso de 
fertilizantes químicos y los daños a la salud humana 
y al ambiente.
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