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ESTIMACION DE PERDIDAS POR LA PUDRICION
DE LA CORONA DE LA ALFALFA (Medicago sativa L.)
EN LA COMARCA LAGUNERA (NORTE DE MEXICO)

Yasmin Ileana Chew Madinaveitia, Jests Santamaria César

Campo Experimental La Laguna, Centro de Investigacién
Regional Norte-Centro, INIFAP, Apdo. Postal 247,
27000 Torreén, Coahuila, México

RESUMEN

En la Comarca Lagunera, localizada en el norte de Méxjco, la alfalfa es el princi-
pal cultivo forrajero. En esta region, la pudricion de la corona de la altalfa (Fusarium
spp. Rhizoctonia solani, Colletotrichun sp, Phowma medicaginis). es la enfermedad
mds frecuente. Sin embargo. se desconocia su impacto en la produccién de forraje. por
lo que se estimaron las pérdidas causadas por la enfermedad en altalfa de varias eda-
des (I, 2 y 3 afios de establecida) mediante muestreos de plantas de alfalfa en predios
comerciales de la region.

Se detectd que la pudricién de la corona afecta a alfalfa de cualquier edad y que
ademds, la proporcion de plantas enfermas asi como el dafio se incrementan con la
edad del cultivo. En lo referente a las pérdidas por la pudricion de la corona, se estimé
que bajo las condiciones de la region, la enfermedad disminuye un 11.6% la produc-
cién de forraje seco en alfalfa de un afno de establecida, 28.0% en la de dos afos y
33.3% en la de tres.

Con estos criterios. se concluye que la pudricién de la corona de la alfalfa en la
Comarca Lagunera, repercute negativamente en la produccion del cultivo.

Palabras clave: Medicago sativa L., Pudricién de la corona, Pérdidas.

SUMMARY
ESTIMATION OF LOSSES CAUSED BY CROWN ROT OF ALFALFA (Medicago
sativa L.) IN THE COMARCA LAGUNERA (NORTH OF MEXICO)

In the Comarca Lagunera. located in the North of Mexico. alfalfa is the main
forage crop. In this region, crown rot (Fusarium spp, Rhizoctonia solani, Colleto-
trichum sp, Phoma medicaginis) is the most frequent disease of alfalla; however the
impact of the disease on forage production was unknown. This study was undertaken
to estimate the losses caused by this disease on alfalta of different ages (I, 2 and 3
years after establishment).

Samplings were conducted on representative sites of the area. It was found that
crown rot affects alfalfa at any age and that the proportion of diseased plants and the
damage increase as the crop ages. Losses caused by crown rot were estimated on 1.6,
28.0, and 33.3% of dry forage in alfalfa ot one. two, and three year old. respectively.
severely affecting the alfaifa production in the area.

Key words: Medicago sativa L., Crown rot. Yield loss.
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Introduccion

La pudricion de la corona de la alfalfa es
una enfermedad que se caracteriza por des-
truir el tejido de la corona, por lo que la pro-
duccién de yemas se limita al tejido que se
encuentra sano. Esta enfermedad es causada
por un complejo de fitopatégenos (Fusarium
spp. Rhizoctonia solani, Colletotrichum sp.
Phoma medicaginis) (CHEW, 1997, GRAHAM
et al.. 1979), que pueden variar dependiendo
de la regién o condiciones ambientales
(RICHARD ef al., 1980; LEATH er al., 1988).

La alfalfa estd predispuesta al ataque de
muchos fitopatdgenos, porque es una espe-
cie perenne, y es constantemente danada
por implementos de cosecha, insectos y por
bajas temperaturas (heladas) que ocasionan
heridas. Estas heridas son una entrada para
los patdgenos que encuentran un microcli-
ma en la corona que favorece la pudricién;
sin embargo, existen patdgenos que pene-
tran directamente al tejido (algunas espe-
cies de Fusarium), sin necesidad de que
exista una herida (LEATH ef al.. 1988). Esta
enfermedad esta ampliamente distribuida
en todas las regiones en donde se cultiva la
alfalfa; en algunas regiones productoras, la
pudricién de la corona es el principal pro-
blema porque disminuye la produccidn
anual y la vida productiva del cultivo. En
Minnesota, la mayoria de los alfalfares pre-
sentan cierto grado de pudricién en la coro-
na (WILCOXSON et al., 1977) y en Quebec,
Canadd, se estima una pérdida del 18%
debido a esta enfermedad (RICHARD et al.,
1980).

En la Comarca Lagunera, region locali-
zada en el norte de México y que compren-
de parte de los estados de Coahuila y
Durango, la alfalfa es el principal cultivo
forrajero con una superficie de 34.690 ha
(ANONIMO. 1997). Anualmente se realizan

un promedio 10 cortes con una produccion
aproximada de 76 ton ha'! afo™!' de forraje
verde y 16 ton ha™! afio’! de forraje seco; la
limina de riego es de 170-200 cm anuales
(QUIROGA ¢f al., 1991). La vida aul del cul-
tivo es de un promedio de tres afos. El
forraje se utiliza en verde o henificado para
la alimentacion del ganado bovino. En esta
region se determiné que la pudricion de la
corona es la enfermedad maés frecuente y su
severidad se acentia en alfalfa de mayor
edad (CHEW, 1997), lo que coincide con
otros autores de Canadd (RICHARD et al..
1980) y EE.UU. (TURNER y VAN ALFEN,
1983).

En la Comarca Lagunera no existe infor-
macion del impacto de la pudricion de la
corona en la produccion de alfalfa, pero se
asume que esta enfermedad estd repercu-
tiendo negativamente en la produccidn,
debido a que la mayoria de las alfalfas de la
region presentan esta enfermedad; por ello,
se inicié un trabajo en 1996 para cuantificar
las pérdidas por la enfermedad, pero debido
a problemas de cobertura de la muestra. se
detectaron sesgos en la estimacién de pér-
didas (CHEw, 1996). Por lo anterior, se
decidié modificar una parte del muestreo y
continuar en 1997 con el objetivo de esti-
mar los porcentajes de pérdidas en el rendi-
miento de forraje en alfalfa de diferente
edad.

Material y métodos

El estudio se realizo en la Comarca
Lagunera (norte de México) localiza a una
altitud de 1,139 msnm, entre los 102° 00" y
104° 47" longitud Oeste y 24° 22" y 26° 23’
de latitud Norte. El clima es seco desértico o
Bskw de acuerdo a la clasificacion climdtica
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de Kopen modificada por GArcia (1973).
La precipitacion media es de 242 mm al
ano y el suelo es del grupo Xierozem segtin
la clasificacidon de suelos de ta FAO (1974).
En esta regién los suelos tienen un alto
nivel de carbonatos. El pH es de 8,0 - 8,3.
La conductividad eléctrica es muy variable,
conrangos de 1.5a8,0dS m',

Estimacion de indices de pérdida por
grado de ataque de la enfermedad y edad
de la alfalfa

En 1997 se seleccionaron seis predios de
alfalfa comerciales de la regién de la varie-
dad CUF-101, la cual es una de las mas
comunes. Ademds, de que no se encontra-
ron diferencias varietales con la enferme-
dad (CHEw, 1997). De éstos predios, dos
eran de un afo. dos de dos anos y dos de
tres anos de haberse establecido. Se realiza-
ron tres muestreos de plantas en mayo,
agosto y diciembre.

En cada predio y fecha de muestreo se
extrajeron al azar de 150 a 200 plantas
completas de alfalfa que estaban a punto
para cortarse (50% de floracién y 10% de
botén). Las plantas se cortaron fongitudi-
nalmente para calificar el dafio en las coro-
nas, siguiendo la escala propuesta por WiN-
DELS y HOLEN (1989):

0 = planta sana.

1 =1 a25% del area de la corona dafada.
2 =26 a 50% del area de la corona dafiada.
3=>50% del drea de la corona danada.

De cada grado de ataque de la enferme-
dad, se seleccionaron 25 plantas. A cada
planta se le cortaron los tallos (forraje) a la
altura en que normalmente se cosecha la
alfalfa (5 cm arriba de la corona) y se pesa-
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ron individualmente para obtener el peso
verde. Posteriormente, las muestras de
forraje se colocaron en una estufa a 60 °C
por 48 h para obtener el peso seco. El peso
verde y seco de cada grupo de 25 plantas se
promedioé para obtener los indices de pérdi-
das por grado de ataque de la enfermedad y
edad de la alfalfa por medio de la relacién:

IPpc).k (1 - Ppe / Pps) 100.

1Ppc~ik indice de pérdidas por la pudri-
cién de la corona.

Ppe = peso promedio de 25 plantas
enfermas de cada grado de araque (,) en el

predio de edad(j).

Pps = peso promedio de 25 plantas sanas
en el predio correspondiente de edad()).

P = edad de la alfalfa (I, 2 y 3 afios).

« = grado de ataque de la pudricion de la
corona (1, 2y 3).

Con el objeto de estimar los indices de
pérdida en funcién al grado de ataque, se
ajustaron modelos lineales por edad de la
alfalfa mediante técnicas de regresién mul-
tiple, seleccionando el modelo polinominal
con mayor significancia estadistica por el
método Forward (REBOLLEDO, 1993).

Estimacion de pérdidas por la pudricion
de la corona por unidad de superficie y
edad de la alfalfa

En los mismos predios, ademdas del
muestreo de plantas para obtener los indi-
ces de pérdidas por grado de ataque en las
diferentes edades de la alfalfa, se realiz6
otro muestreo para determinar la incidencia
de plantas sanas y enfermas por edad del
cultivo a fin de estimar las pérdidas por uni-
dad de superficie. Para esto. en una drea de
una hectarea de cada predio se ubicaron 30
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puntos equidistantes el uno del otro; en
cada punto se extrajeron de tres a cuatro
plantas, dando un total de 90 a 120 plantas
por predio. Todas las plantas se cortaron
longitudinalmente para calificar el dano en
la corona, de acuerdo a la escala utilizada
anteriormente y asi obtener la proporcion
de plantas sanas y enfermas con los diferen-
tes grados de ataque de la enfermedad.
Ademds. se determinoé el indice de la enfer-
medad por edad del cultivo, el cual es un
indicativo de la severidad (dano); cuanto
mayor sea el indice es mas severa la enfer-
medad. Para obtener los indices se utiliz6 la
expresion:

E.:(nox 0)+(n, x l)+(n2x2)+(n3x3)'

| 3N

IEJ. = indice de la enfermedad.
= edad de la alfalfa (1, 2 y 3 anos).

n, = nimero de plantas con el grado de
ataque .

; = grado de ataque de la enfermedad (0,
1,2y 3).

N = total de plantas (n, +n, +n,+n,).

Para estimar la produccion de forraje
verde y seco de alfalfa por edad (;) del culti-
vo y unidad de superficie, se relaciond la
incidencia o proporcion de plantas sanas y
enfermas por hectdrea con los indices de
pérdidas (lecjk), considerando la siguiente
expresion:

]E’PE_jk = (%de plantasjk/ha)( l-JPpcjk).

PPEJ.k = porcentaje estimado de la pro-
duccidn de forraje.

i= edad del cultivo (1, 2 y 3 anos).

, = grados de ataque de la pudricién de
lacorona (0, 1,2y 3).

En la ecuacion se fueron sustituyendo
los valores obtenidos anteriormente. Prime-

ro se relaciond el porcentaje de plantas
sanas de un afio con el indice de pérdidas
del grado 0. Después el porcentaje de plan-
tas con el grado | con el indice de reduc-
cidn de ese grado, y asi sucesivamente con
las proporciones de plantas con los grados
de ataque dos y tres e indices de pérdidas
de esos grados. Los resultados de las cuatro
ecuaciones se sumaron para obtener la
produccién estimada ha*'edad-'afno™!. Esta
misma secuencia se realizd para la alfalfa
de dos y tres anos.

El porcentaje de pérdidas de forraje seco
y verde en la alfalfa de las tres edades se
obtuvo por diferencia:

PP, = (100 - PPE).
PP = porcentaje de pérdidas.

PPEJ. = porcentaje estimado de produc-
cién de forraje.

i= edad del cultivo (1, 2 y 3 anos).

Resultados y discusion

Las ecuaciones obtenidas de la relacién
indice de pérdidas-grado de ataque se pre-
sentan en el cuadro 1. La relacién indice de
pérdidas-severidad se ajusté a una ecuacién
cuadrdtica en alfalfa de primer ano. y en la
de dos y tres afios, a ecuaciones lineales.

La incidencia e indice de la enfermedad,
asi como la proporciéon de plantas con
mayor dafio en las coronas varié de acuerdo
a la edad de la alfalfa (cuadro 2). En alfalfa
de un afio, aunque la incidencia es alta
(62%). el indice de la pudricion de la coro-
na es bajo (0,3), predominando plantas
sanas y plantas con severidad de sintomas
leves (1-25% del area de la corona danada).
Al incrementarse la edad del cultivo, aumen-
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ta la incidencia y las plantas con sintomas
mds severos, lo que se refleja en un aumen-
to del indice de la enfermedad. Refe-
rente a esto, se observa que el indice de la
enfermedad se incrementa al doble en alfal-

fa de dos afios en comparacién con Ja de
uno, posteriormente el aumento del indice
de dos a tres afos es mas suave, pero la
proporcién de plantas sanas es muy baja
(1,6%).

Cuadro |
Modelos matematicos utilizados para describir la relacién reduccién del rendimiento-grado
de ataque de la pudricién de la corona en alfalfa de diferente edad. 1997
Table |
Models describing the relationship vield loss-severity of crown rot of alfalfa at different
years after their establishment. 1997

Edad de Ja Desviacion N.” de
alfalfa (afios) Forraje Modelo r’  estdndar del error  muestras
1 Seco  y=0.00768 + 0.04058x + 0.0506x>. 0.99 0.00092 120
| Verde y=0.011215+0.029313x +0.065825x> 0,99 0.00143 120
2 Seco  y=0.0320+0.1488x 0,95 0.00272 150
2 Verde y=0.0292 + 0.1582x 0,97 0,00176 150
3 Seco  y=0.0208 +0.1573x 0,98 0,00095 150
3 Verde y=0.0151+0.1581x 0,99 0,00044 150

X
X

0, 1, 2 y 3 (grados de ataque de la pudricién de Ja corona en altalfa).
x=0.1, 2 and 3 (severity rating of crown rot of alfalfa).

Cuadro 2
Incidencia e indice de la pudricion de la corona de la alfalfa y porcentajes de plantas de alfalfa
con diferentes grados de ataque de la enfermedad de acuerdo a la edad del cultivo. 1997
Table 2
Incidence and disease index of alfalfa crown rot and percent of alfalfa plants with different
severity ratings of crown rot at different vears after their establishment. 1997

Grado de ataque!

Edad de la Incidencia indice de la N.* de
altalfa (anos) % enfermedad 0 | 2 3 predios

l 62.0 0.3 38.0 41,7 15,9 4,40 2

2 87,1 0,6 12,9 33,2 29,1 24.8 2

3 98,4 0.7 1.6 29.7 37.2 315 2
(1) 0= planta sana; I= 1-25% del drea de la corona danada: 2 = 26-50% del area de la corona dafiada; 3

= mas de 50% del area de la corona danada.

5

(1) 0 = healty plant: 1= 1-25% crown damage: 2 = 26-50% crown damage: 3 = more than 50%

crown d(llll(lg(’.
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El dano en las coronas y el incremento
de plantas enfermas se refleja en la produc-
cion de forraje. Las estimaciones de pérdi-
das de forraje seco en la region fueron de
11.6. 28,0 y 33,3% ha! aio™! en alfalfa de
uno, dos y tres antos de establecida, respecti-
vamente (cuadro 3). Estos datos muestran
que la pudricién de la corona tiene un
impacto negativo en la produccién de forra-
je en la Comarca Lagunera. ya que desde el
primer afio existe una reduccién en el rendi-
miento que se incrementa con la edad del
cultivo. En la Comarca Lagunera, la produc-
cién promedio de forraje seco es de 16 ton
ha”! afio™! (QUIROGA et al., 1991) y, si existe
una disminucién de 33,3% de forraje en
alfalfa de tres anos, lo que equivale a 5,3 ton
ha'! afio”!, la pudricién de la corona esta
influyendo en la vida Gtil del cultivo. Si el
avance de la enfermedad continda, lo cual
se traduce en un incremento en el dafo en
las coronas, mantener por mds tiempo al
cultivo podria no ser rentable, ya que existe
una relacién inversa entre la produccion de
forraje y el dafio en las coronas (RICHARD et
al., 1980; MICHAUD y RICHARD, 1985).

Las estimaciones de pérdidas por la
pudricién de la corona de la alfalfa difieren
de acuerdo a la regién. En Quebec. Canadd
se reporta un 8% de reduccion por la
enfermedad (RICHARD ef al., 1980) y, en el
Estado de Utah (EE.UU.). se menciona que
la enfermedad no afecta drasticamente la
produccién (TURNER y VAN ALFEN, 1983).
En las regiones deserticas con sistemas de
irrigacién en California y Arizona. la pudri-
ci6n de la corona de la alfalfa causada prin-
cipalmente por Rhizoctonia solani es la
enfermedad mas importante en el verano;
aunque no se reportan pérdidas en la pro-
duccién por esta causa, se menciona que las
plantas afectadas son menos vigorosas y
cuando la pudricién es muy severa las plan-
tas mueren. Esta enfermedad también esta
presente en Australia e Irdn y en aquellas
regiones con condiciones similares de al-
ta temperatura en el verano, como en la
Comarca Lagunera (GRAHAM et al., 1979
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 1981).

Es dificil comparar los resultados obteni-
dos en este trabajo con los reportados en
otros paises, ya que el manejo del cultivo,

Cuadro 3
Porcentajes de pérdidas en forraje verde y seco causadas por la pudricién de la corona de la
alfalfa de acuerdo a la edad del cultivo. 1997
Table 3
Percent yield loss of fresh and dry forage caused by crown rot of alfalfa at different yvears
after their establishment. 1997

Edad de la alfalfa (anos)

Pérdida en produccion de alfalfa

Forraje verde Forraje seco

13,2% 11,6%
29.2% 28.0%
32.9% 33.3%
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suelo, condiciones climadticas y cultivares de
alfalfa son diferentes en cada regidn. Ade-
mds, el desarrollo de las entfermedades y su
impacto en la produccién varfa de acuerdo a
la localidad, el medio ambiente y el agente
causal (AGRI10S, 1996).

En Canadd, debido a las condiciones
ambientales y a las variedades que utilizan
(latentes), la alfalfa se cosecha dos o tres
veces al ano (MELTON ef al., 1988) y la lon-
gevidad del cultivo es alta (imds de 5 aios).
En el Estado de Utah (EE.UU.), se reportan
alfalfas de 11 anos de edad atn en produc-
cion (TURNER y VAN ALFEN, 1983). En la
Comarca Lagunera, la alfalfa se maneja
intensivamente por lo que la planta estd
expuesta a mds dano debido a los cortes fre-
cuentes y al consecuente trafico de maqui-
naria. Se reporta que un incremento en el
nimero de cortes incrementan las pudricio-
nes en la raiz y la poblacién de Fusarium
spp en la rizosfera (O’ROURKE y MILLAR,
1966), por lo que es de esperarse que en las
alfalfas de la Comarca Lagunera, sometidas
a mas estrés, se incremente el dafio por la
pudricion de la corona y que las pérdidas
por la enfermedad sean mds elevadas.

Conclusiones

¢ El indice de la enfermedad, la propor-
cién de plantas enfermas y la severidad de
Ja pudricién de la corona de la alfalfa se
incrementan con la edad del cultivo.

* Bajo las condiciones de la Comarca
Lagunera, la pudricién de la corona de la
alfalfa repercute negativamente en la pro-
duccién de forraje, al disminuir 11.6, 28.0
y 33.3% ha-! aio-! de forraje seco en altalfa
de uno, dos y tres afos de establecida, res-
pectivamente.
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