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ESTIMACIÓN DE PÉRDIDAS POR LA PODRICIÓN 
DE LA CORONA DE LA ALFALFA (Medicago sativa L.) 
EN LA COMARCA LAGUNERA (NORTE DE MÉXICO) 
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Regional Norte-Centro, INIFAP, Apdo. Postal 247, 
27000 Torreón, Coahuila, México 

En la Comarca Lagunera, localizada en el norte ele México, la alfalfa es el princi­

pal cultivo forrajero. En esta región, la pudrición ele la corona ele la alfalfa (Fu.rnrium 
spp, Rhi~octonin so/011i. Col!e10trichu111 sp. Pho11w medicagi11is). es la enferrneclacl 

más frecuente. Sin embargo. se desconocía su impacto en la producción de forraje. por 
lo que se estimaron las pérdidas causadas por Ja enfermedad en alfalfa de varias eda­

des ( 1. 2 y 3 años de establecida) mediante muestreos ele plantas de alfalfa en predios 

comerciales ele la región. 

Se detectó que Ja pudrición de la corona afecta a alfalfa de cualquier edad y que 
aclerrnís. la proporción ele plantas enfermas así corno el daño se incrementan con la 

edad del cultivo. En lo referente a las pérdidas por la pudrición ele la corona, se estimó 

que bajo las condiciones ele la región, la enfermedad disminuye un 1 1.6% la produc­
ción de forraje seco en alfalfa ele un año de establecida, 28.0% en la ele dos años y 

33.3% en la de tres. 

Con estos criterios. se concluye que Ja pudrición de la corona de la alfalfa en la 

Comarca Lagunera, repercute negativamente en la producción del cultivo. 
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SUMMARY 

ESTIMATlON OF LOSSES CAUSED BY CROWN ROT OF ALFALFA (Medicago 
sati1•n L.) IN THE COMARCA LAGUNERA (NORTH OF MEXICO) 

In the Comarca Lagunera. located in the North of Mexico. alfalfa is the rnain 

forage crop. In this region, crown rot (Fusariu111 spp, Rhi~uelrmia solnni, Colle10-
1rich11111 sp. Phomn medicaginis) is the most frequent disease of alfalra: however the 

impact of the disease on forage production was unknown. This study was unde11aken 

to estimate the losses caused by this disease on alfalfa of different ages ( 1, 2 and 3 

years after establishment). 

Samplings were conducted on representative sites of the area. lt was found that 
crown rot affects alfalfa at any age and that the proportion ot· diseasecl plants and the 

damage increase as the crop ages. Losses caused by crown rot were estimated on 11.6, 
28.0, and 33.3% of dry forage in alfalfa of one. two, and three year ole!. respectively. 

severely affecting the al l'al Fa production in the a rea. 

Key words: Medicago sU1i1·0 L., Crown rnt. Yield loss. 
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Introducción 

La pudrición de la corona de la alfalfa es 
una enfermedad que se caracteriza por des­
truir el tejido de Ja corona. por Jo que la pro­
ducción de yemas se limita al tejido que se 
encuentra sano. Esta enfermedad es causada 
por un complejo de fitopatógenos (Fusariwn 
spp. Rhizocronia solani. Coffeto1ricf111111 sp. 
Pho1110 111ediwgi11is) (CHEW, 1997: GRAHAM 
et al .. 1979), que pueden variar dependiendo 
de la región o condiciones ambiental es 
(RICHARD el al., 1980; LEATH et al., 1988) 

La alfalfa está predispuesta al ataque de 
muchos fitopatógenos, porque es una espe­
cie perenne, y es constantemente dañada 
por implementos de cosecha, insectos y por 
bajas temperaturas (heladas) que ocasionan 
heridas. Estas heridas son una entrada para 
los patógenos que encuentran un microcl i­
ma en la corona que favorece la pudrición : 
si n embargo, existen patógenos que pene­
tran directamente al tejido (algunas espe­
cies de Fusarium), sin necesidad de que 
exista una herida (LEATH et al.. 1988). Esta 
enfermedad esta ampliamente distribuida 
en todas las regiones en donde se cultiva la 
alfalfa; en algu nas regiones productoras. la 
pudric ión de la corona es e l principal pro­
blema porque disminuye la producción 
anual y la vida prod ucti va del cultivo. En 
Minnesota, la mayoría de los alfalfares pre­
sentan cierto grado de pudrición en Ja coro­
na (W ILCOXSON el al., 1977) y en Quebec, 
Canadá, se es tima una pérdida del 18 % 
deb ido a esta enfe rmedad (RICHARD et al., 
1980). 

En la Comarca Lagunera, región locali­
zada en el norte de México y que compren­
de parte de los estados de Conhuila y 
Durango, la alfa lfa es el principal cu lti vo 
forrajero con una superfic ie ele 34.690 ha 
(A NÓN IMO. 1997) . Anualmente se realizan 

un promedio 1 O cortes con una producción 
aproximada de 76 ton ha· 1 año· 1 de fon·aje 
verde y 16 ton ha· 1 afio· 1 de forraje seco; la 
lámina de riego es de 170-200 cm anuales 
(QUJROGA et al., 1991 ). Ln vida útil del cul­
tivo es de un promedio de tres años . El 
forraje se utiliza en verde o henificado para 
la alimentación del gnnado bovino. En es ta 
reg ión se determinó que la pudrición de la 
corona es la enfermedad más frec uente y su 
severidad se acentúa en alfa lfa de mayor 
edad (CJ-!EW, J 997), Jo que coinc ide con 
otros autores de Canad<'í (RlCHARD et ol .. 
1980) y EE.UU. (TURNER y V A N ALFEN , 
1983 ). 

En la Comarca Lagunera no ex iste in fo r­
mación del impacto de la pudrición de la 
corona en la producción de alfalfa , pero se 
as ume que es ta enfermedad es tá reperc u­
tiendo negativamente en la producción, 
debido a que la mayoría ele Jns alfalfas de la 
región presentan esta enfermedad; por el lo, 
se inició un trabajo en 1996 para cuantificar 
las pérdidas por la enfermedad, pero debido 
a problemas de cobertura de la muestra , se 
detec taron sesgos en la estimación de pér­
didas (C HEW, 1996). Por lo anterior, se 
decidió modificar una parte de l muestreo y 
continuar en J 997 con e l objetivo de est i­
mar los porcentajes de pérdidas en el rendi­
miento de forraje en alfalfa de diferente 
edad. 

Material y métodos 

El estudio se rea li zó en la Comarca 
Lagunera (norte de México) loca liza a un a 
altitud de 1, 139 msnm, entre los 102º oo· y 
104º 47' longitud Oeste y 24º 22' y 26º 23' 
de latitud Norte. El clima es seco desértico o 
Bskw de ac uerdo a la clasificación climática 
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de Kópen modificada por GARCÍA ( 1973 ). 
La precipitación med ia es de 242 mm al 
año y el suelo es del g rupo Xierozem según 
la clasificación de suelos de la FAO ( 1974). 
En esta región Jos sue los tienen un alto 
nivel de carbonatos. El pH es de 8,0 - 8,3. 
La conductividad eléctrica es muy variable, 
con ran gos de 1 ,5 a 8,0 dS m· l. 

Estimación de índices de pérdida por 
grado de ataque de la enfermedad y edad 
de la alfalfa 

En 1997 se seleccionaron seis predios de 
alfalfo comercia.l es de Ja región de la varie­
dad CUF-101 , la cual es una de las más 
comunes. Además, de que no se encontra­
ron diferencias vari etales con la enferme­
dad (Cl-1Ew, 1997). De éstos predios, dos 
eran ele un año, dos de dos años y dos de 
tres años de haberse establecido. Se realiza­
ron tres muestreos ele plantas en mayo, 

agosto y diciembre. 

En cada predio y fecha de muestreo se 
extrajeron al aza r de 150 a 200 plantas 
completas de a lfa lfa que estaban a punto 
para cortarse (50% de floraci ó n y 10% de 
botón). Las plantas se cortaron longitudi­
na lmente para ca lificar el daño en las coro­
nas, siguiendo Ja esca la propuesta por W1N­

DELS y H OLEN ( 1989): 

O= planta sana. 

1 = 1 a 25% del área de la corona dañada. 

2 = 26 a 50% del área de la corona dañad a. 

3 = > 50% de l cirea de la corona dañada. 

De cada grado de ataque ele la enferme­
dad , se se lecc iona ron 25 plantas. A cada 
planta se le cortaron los tallos (forraje) a la 
al tura e n que normal mente se cosecha la 
alfalfa (5 c m mriba de la corona) y se pesa-
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ron indi v idu alme nte para obtener el peso 
verde. Poster iormente, las muestras de 
fo rraje se colocaron e n una estufa a 60 ºC 
por 48 h para obtener e l peso seco. El peso 
verde y seco de cada grupo de 25 plantas se 
promedió para obte ner los índices de pérdi­
das por grado ele ataque de la enfermedad y 

edad de la a lfal fa por medio de la reluc ión : 

IPpcjk = ( 1 - Ppe / Pps) 1 OO. 

lPpcik = índice de pérdidas por la pudri­
c ión de· Ja corona. 

Ppe = peso promedio de 25 plantas 
enfermas ele cada grado de ataque (,) en e l 
predio de edad(.) . 

.1 

Pps =peso promedio de 25 plantas sanas 

en el predio co rrespondiente de eclacl (_¡)· 

.i = edad de la alfalfa ( 1, 2 y 3 años). 

k = grado de a taque de la pudrición de la 
co rona ( 1, 2 y 3). 

Con e l o bjeto de estimar Jos índices de 
pérdida en función al grado de ataque, se 
ajustaron modelos lineales por edad de la 
a lfa lfa mediante técnicas de regresi ó n múl­
tiple, se lecc io nando el modelo polinom inal 

con mayor significancia estadística por e l 
método Forward ( REBOLLEDO, J 993). 

Estimación de pérdidas por la pudrición 
de la corona por unidad de superficie y 

edad de la alfalfa 

En los mismos predios, ade más del 
mues treo de plantas para obtener los índi­
ces de pérdidas por grado ele ataque en las 
diferentes edades de Ja alfalfa , se realizó 
otro muestreo para determinar la incidencia 
de plantas sanas y enfermas por edad del 
cu lti vo a tln de estimar las pérdid as por uni ­
dad de superfi c ie. Para esto, en un a área ele 
una hectárea de cada predio se ubi caron 30 
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puntos equidistantes el uno del otro; en 
cada punto se extrajeron de tre s a cuatro 
plantas. dando un total de 90 a 120 plantas 
por predio. Todas las plantas se cortaron 
longitudinalmente para calificar e l daño en 
la corona, de acuerdo a la esca la utilizada 
anteriormente y así obtener la proporción 
de plantas sanas y enfermas con los diferen­
tes grados de ataque de la enfermedad. 
Además. se determinó el índice de la enfer­
medad por edad del cultivo, el cual es un 
indicativo de la severidad (daño) ; cuanto 
mayor sea el índice es mas severa la enfe r­
medad. Para obtener los índices se utili zó la 

expresión : 

IE = (n0 x O)+ (n 1x1) + (n2 x 2) +(n3 x 3)_ 

.1 3N 

IE =índice de la enfermedad. 
.l 

. =edad de la a lfalfa (1, 2 y 3 años). 
.l 

11¡ = número de plantas con el grado ele 

ataque¡· 

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

N = total de plantas (n0 + n 1 + n2 + n_1). 

Para estimar la producción de forraje 
verde y seco de alfalfa por edad() del culti-

.1 
vo y unidad de superficie, se relacionó la 

incidencia o proporción de plantas sanas y 
enfermas por hectárea con los índices de 
pérdidas (lPpc k), considerando la siguiente 

.l 
expresión: 

PPEk = (%de plantas k/ha)( l-IPpc k). 
.l J J 

PPEjk = porcentaje estimado de Ja pro­
ducción de forraje. 

j =edad del cultivo ( 1, 2 y 3 años). 

k = grados de ataque de la pudrición de 
la corona (O, I, 2 y 3). 

En Ja ecuación se fueron sustituyendo 
los valores obtenidos anteriormente. Prime-

ro se relacionó el porcentaje de plantas 
sanas de un año con el índice de pérdidas 
del grado O. Después el porcentaje de plan­
tas con e l. grado l con el índice de reduc­
ción de ese grado, y así sucesivamente con 
las proporciones de plantas con los grados 
de ataque dos y tres e índices de pérdidas 
de esos grados. Los resultados de las cuatro 
ecuaciones se sumaron para obtener la 
producción estimada ha· 1edad· 1año· 1• Esta 

mi sma secuenci a se real izó para la alfalfa 
de dos y tres años. 

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

PPj = ( 100 - PPE¡l . 

PP =porcentaje de pérdidas. 
.l 

PPE = porcentaje estimado de produc­
J 

ción de forraje. 

j =edad del cultivo ( 1, 2 y 3 años). 

Resultados y discusión 

Las ecuaciones obtenidas de la relación 
índice de pérdidas-grado de ataque se pre­
sentan en el cuadro 1. La relación índice de 
pérdidas-severidad se ajustó a una ecuación 
cuadrática en alfalfa de primer año, y en la 
de dos y tres años, a ecuaciones lineales. 

La incidencia e índice de la enfermedad, 

así como la proporción de plantas con 
mayor daño en las coronas varió de acuerdo 
a la edad de la alfalfa (cuadro 2). En alfalfa 
de un año, aunque la incidencia es alta 
(62%), el índice de la pudrición de la coro­
na es bajo (0,3), predominando plantas 
sanas y plantas con severidad de síntomas 
leves (1-25% del área de la corona dañada). 
Al incrementarse la edad del cultivo, aumen-
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ta la incidencia y las plantas con síntomas 
más severos, lo que se refleja en un aumen­
to del índice de la enfermedad. Refe­
rente a esto, se observa que el índice de Ja 
enfermedad se incrementa al doble en alfa[-

fa de clos años en co mparación con la de 
uno, posteriormente el aumento del índice 
de dos a tres años es mas suave, pero la 
proporción de plantas sanas es muy baja 
( 1,6%). 

Cuadro 1 
Modelos matemáticos utilizados para desc ribir la relación reducción del rendimiento-grado 

de ataque de la pudrición de Ja corona en alfalfa de diferente edad. 1997 
Table I 

Models descrihing the relationship rield loss-severit1· of crown rol of alfalfa al dijferenl 
years after tluir establishment. 1997 

Eclad de Ja 
alfalfa (años) Fo na je Modelo r~ 

Seco y = 0.00768 + 0.04058x + 0.0506x2. 0.99 
Verde y = O.O 1 12 15 + 0.0293 l 3x + 0.065825x' 0,99 

2 Seco y = 0.0320 + O. l 488x 0,95 
2 Verde y = 0.0292 + O. l 582x 0,97 

3 Seco y= 0.0208 + 0. l573x 0,98 
3 Verde y =0.0151 +0.15 8 l x 0,99 

x =O, l, 2 y 3 (grados de ataque de la pudrición de Ja corona en alfalfa). 
x = O. 1, 2 and 3 (severirr raring of crown ror of alfalfo). 

Cuadro 2 

Desv iación N.° de 
estündar del error muestras 

0.00092 120 
0.00143 120 

0,00272 150 
0,00176 150 

0,00095 150 
0.00044 150 

Incidencia e índice de la pudrición de la corona de la alfal fa y porcentajes de plantas de alfalfa 
con diferentes grados de ataque de la enfermedad de acuerdo a la edad del cultivo. 1997 

Table 2 
lncidence and disease index of alfalfa crown rol and percent of alfalfa plants with dijferent 

severity ratings of crown rol ar different years afier their establishment. 1997 

Grado de ataque 1 

Edad de la lncidencia Índice de la N. º cle 
alfalfa (años) % enfermedad o 2 3 predios 

62.0 0.3 38.0 41 ,7 15,9 4,40 2 
2 87, 1 0,6 12.9 33,2 29,l 24.8 2 
3 98,4 0,7 1.6 29.7 37 .2 31.5 2 

( 1) 0= planta sana: 1 = 1-25% del área de la corona dañada : 2 = 26-50% del área de la corona dañada ; 3 
=más de 50% del área de la corona dañada. 
( I ) O = healrr plo11r: I = 1-25% crmvn danwg e: 2 = 26-50% crmrn danwg e: J = more rhan 50% 
crmn1 dmnage. 
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El daño en las coronas y el incremento 
de plantas enfermas se refleja en la produc­
ción de forraje. Las estimaciones de pérdi­
das de forraje seco en la región fueron de 
11.6. 28,0 y 33,3% ha- 1 año- 1 en alfalfa de 
uno, dos y tres años de establecida, respecti­
vamente (cuadro 3 ). Estos datos muestran 
que la pudrición de la corona tiene un 
impacto negativo en la producción de forra­
je en la Comarca Lagunera. ya que desde el 
primer año existe una reducción en el rendi­
miento que se incrementa con la edad del 
cultivo. En Ja Comarca Lagunera. la produc­
ción promedio de forraje seco es de 16 ton 
ha· 1 año- 1 ( QUFROGA et al. , 1991) y. si ex is te 
una disminución de 33,3 % de forraje en 
alfalfa ele tres años , Jo que equivale a 5,3 ton 
ha· 1 año- 1, la pudrición de la corona está 
influyendo en Ja vida útil del cultivo. Si el 
avance de Ja enfermedad continúa, lo ctrnl 
se traduce en un incremento en el daño en 
las coronas, mantener por más tiempo al 
cultivo podría no ser rentable, ya que existe 
una relación inversa entre la producción de 
forraje y el daño en las coronas (RICHARD el 
al., 1980; MICHAUD y RICHARD, 1985). 

Las estimaciones de pérdidas por la 
pudrición de la corona de la alfalfa difieren 
de acuerdo a Ja región. En Quebec. Canadá 
se reporta un J 8% de reducción por la 
enfermedad (RICHARD el al., 1980) y, en el 
Estado de Utah (EE.UU.), se menciona que 
la enfermedad no afecta drásticamente la 
producción (TURNER y VAN ALFEN. 1983). 
En las regiones deserticas con sistemas de 
irrigación en California y Arizona. la pudri­
ción de la corona de la alfalfa causada prin­
cipalmente por Rhiwc1011ia solani es la 
enfermedad mas importante en el verano; 
aunque no se reportan pérdidas en la pro­
ducción por esta causa, se menciona que las 
plantas afectadas son menos vigorosas y 
cuando la pudrición es muy severa las plan­
tas mueren. Esta enfermedad también está 
presente en Australia e Irán y en aquellas 
regiones con condiciones similares de al­
ta temperatura en el verano, como en la 
Comarca Lagunera (GRAHArvl et al., 1979; 
UNIVERSITY OF CALIFORNIA, 1981 ). 

Es difícil comparar los resultados obteni­
dos en este trabajo con los reportados en 
otros países, ya que el manejo del cultivo, 

Cuadro 3 
Porcentajes ele pérdidas en forraje verde y seco causadas por la pudrición de la corona ele la 

alfalfa ele acuerdo a la edad del cultivo. 1997 
Table 3 

Percent yield loss offresh and dry.fórage rnused by crown rot of alfalfa al different years 
after 1heir eswblishmenl. 1997 

Edad de la alfalfo (años) 

1 

2 
3 

Pérdida en producción de alfolfa 

Forraje verde 

13,2% 
29.2% 
32.9% 

Forraje seco 

1 l ,6% 
28.0% 
33.3% 
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suelo, condiciones c limáticas y cultivares de 

alfalfa son diferentes en cad a región. Ade­

más, e l desarrollo de las enfermedades y su 

impacto en la producción va1ía de acuerdo a 

la loca lidad. el m edio ambiente y el agente 

causal (AGRIOS, 1996). 

En Canadá, debido a las condiciones 

ambientales y a las variedades que utili zan 

(latentes), la alfalfa se cosecha dos o tre s 

veces al año (M ELTON el al., 1988) y la lon­

gev idad del cultivo es alta (más de 5 años). 

En e l E stado de Utah (EE.UU.), se reportan 

alfalfas de 11 años de edad aún en produc ­

c ió n (T URNER y VAN ALFEN, 1983). En la 

Comarca Lagunera , la al faifa se maneja 

intensi vamente por lo que la planta es tá 

expuesta a más daño debido a los cortes fre­

cue ntes y al consecuente tráfi co de maqui­

nari a. Se reporta que un incremento en e l 

número de cortes incrementan las pudricio­

nes en la raíz y la población de Fu sariwn 
spp en l a rizosfera (O'RüURKE y MILLAR, 

1966), por lo que es de esperarse que en las 

alfal fas de l a Comarca Lagunera, sometidas 

a más es trés, se inc remente el daño por la 

pudrición de la corona y que las pérdidas 

por la enfermedad sean más elevad as. 

Conclusiones 

• El índice de la enfermedad , la propor­

ción de plantas enfermas y la severidad de 

Ja pudrición de la corona ele la alfalfa se 

incremen tan con la eclacl del cultivo. 

• Bajo las cond iciones de la Comarca 

Lagunera , l a pudrición de la corona de l a 

alfalfa repercute nega ti vam ente en la pro ­

ducción de forraje , al disminuir 1 1.6, 28,0 
y 33,3% ha-1 año-1 de forraje seco en alfalfa 

ele uno, dos y tres años ele es tablec ida, res­

pectivamente. 
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