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RESUMEN.

En condiciones normales la etapa productiva de la alfalfa es de cinco afios
minimo, pero puede ser mayor con un manejo integrado del cultivo. En la
Comarca Lagunera, la mayoria de los predios sembrados con alfalfa resultan
incosteables a partir del tercer ario de cultivo debido al escaso desarrollo de la
planta, reduccién de la densidad de poblacién y, por lo tanto, bajos
rendimientos.

Entre los principales factores limitantes de la produccion se consideran a las
enfermedades del cultivo. Actualmente se desconoce la dindmica de las
enfermedades foliares de la alfalfa y su efecto sobre el cultivo. Por lo anterior,
en el presente trabajo se plantean los siguientes objetivos: determinar |a
dinamica de las principales enfermedades de la parte aérea de la alfalfa y la
respuesta de variedades del cultivo a las enfermedades.

El trabajo se realizé en el Campo Experimental de la UAAAN —UL en el
rancho “El Retiro” del municipio de San Pedro de las Colonias Coah. En enero
del afio 2001 se establecieron seis variedades de alfalfa en franjas: Adelaide,
CUF 101, Moapa 69, RO 4214, SW 14, y SW 9301. Se consideraron cuatro
repeticiones por variedad, las cuales fueron muestreadas al azar 10 plantas
para determinar la presencia de enfermedades. Se realizaron muestreos
mensuales durante el periodo de marzo a septiembre del 2003.

Las principales enfermedades encontradas en alfalfa fueron la pudricién de
la base del tallo causado por Rhizoctonia solani Kiuihn y la antracnosis causada
por Colletotrichum trifoli Bain & Essary. La pudricion de la base del tallo y

antracnosis se encontraron con una incidencia del 100% en todas las



variedades desde el inicio hasta el final del muestreo (marzo a septiembre).
Solamente se detect6 la presencia o inicio de sintomas de roya causada por
Uromyces. striatus Schroet, y de cenicilla por Oidiopsis. sp a finales de
primavera (mayo a junio). Todas las variedades fueron susceptibles a pudricién
de la base del tallo y a antracnosis. No fue posible evaluar la respuesta de las
variedades a roya y a cenicilla debido a la baja incidencia de ambas

enfermedades.

Vi



1. INTRODUCION.

El cultivo de la alfalfa es considerada como la principal especie forrajera del
mundo; en México, su cultivo es prioritario para la produccién de leche y carne.
Puesto que la Comarca Lagunera es la mayor cuenca lechera del pais, la alfalfa
se ha convertido en uno de los cultivos mas importantes de la region
(Santamaria et. al, 2000). Asi, en los Ultimos cinco afios, la superficie
sembrada con el cultivo, el rendimiento en forraje verde y el valor de la
produccién en la regidén muestra una tendencia ascendente (Cuadro 1)
(SAGARPA, 2003).

Cuadro 1. Superficie sembrada de alfalfa, rendimiento y valor, de la

produccion en la Comarca Lagunera en los Ultimos cinco afos
(SAGARPA, 2004).

Afio | Superficie (Ha.) | Rendimiento (tons) | Valor de la produccién ($).
1999 35227 2669633 427°141°280
2000 36’830 2771255 554°271°000
2001 36’068 2679255 589'436'100
2002 37°063 3139254 784'813'500
2003 38’444 3110522 777630°500

La etapa productiva de la alfalfa normalmente es de cinco afios como
minimo, pero puede ser mayor si se lleva a cabo un manejo integrado del
cultivo que comprenda la realizacion oportuna y adecuada de las practicas
agricolas necesarias asi como la prevencion o control de organismos dafinos
(Sulc & Rodes, 1997). En la Comarca Lagunera se ha encontrado que en la

mayoria de los predios, a partir del tercer afio de cultivo, la produccién de alfalfa



2
resulta incosteable por el escaso desarrollo del cultivo, reduccion de la densidad
de poblacién debida a la muerte de las plantas, y en consecuencia, los bajos
rendimientos obtenidos.

El la region, los principales fitopatégenos que afectan a la alfalfa son:
Phymatotrichum omnivorum (Shear) Duggar, Rhizoctinia solani Kuhn,
Peronospora trifoliorum de Bary, Uromyces striatus Schroet, Colletotrichum
trifolii Bain & Essary y Virus del Mosaico de la Alfalfa, (VMA), causantes de
pudricion texana, pudricidn de la corona y de la raiz, mildiu, roya, antracnosis y
mosaico respectivamente. Aunque en menor proporcion, ocasionalmente se
han encontrado fitopatogenos causantes de manchas foliares como
Pseudopeziza sp., y Stemphylium sp (Chew, 1997). En general, los dafios que
ocasionan estos patodgenos al cultivo de la alfalfa consisten en reduccion del
rendimiento, la calidad del forraje, la densidad de poblacion y el ciclo de vida
productiva del cultivo, asi como incremento en el costo de produccién por el
aprovechamiento parcial de los insumos y la siembra frecuente de nuevos
alfalfares.

En algunas éreas productoras de alfalfa se considera que estos patégenos,
en conjunto causan pérdidas anuales del 10%, dependiendo de la época de
ataque, la incidencia y severidad de la enfermedad (Elgin et. al., 1988), asi que

posiblemente ocurre lo mismo en la Laguna.
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OBJETIVOS.

* Determinar la dinamica de las enfermedades de la parte aérea de la

alfalfa.

e Determinar la respuesta de variedades de alfalfa a las enfermedades

HIPOTESIS.

e Las enfermedades difieren en época de aparicion, desarrollo vy

declinacién durante el ciclo de cultivo.

e Las variedades difieren en su respuesta al ataque de las enfermedades.



2. REVISION DE LITERATURA.
2.1. La Alfalfa (Medicago sativa L.).

Se considera que la alfalfa se ha cultivado desde antes de que existiera la
historia escrita (Hanson, 1972). La alfalfa es la méas importante de las plantas
forrajeras del mundo y fue domesticada para la alimentacién del ganado mas
que para el consumo humano (Sauer, 1993).

La importancia del cultivo de la alfalfa consiste en que es fuente natural de
proteinas, fibra, vitaminas y minerales, ademas de la fijacién simbidtica del
nitrégeno para el propio cultivo y para los siguientes en las rotaciones de las
que forma parte (Hill Jr., 1987). Debido a su valor nutritivo se utiliza para el
forraje verde, para el ensilaje o el heno, y para el pastoreo directo, aunque no
es tolerante a esta practica (Orskov et. al., 1992).

Por ser una especie perenne, su cultivo reduce la erosion. Por otro lado las
semillas contienen un tinte amarillo que se utiliza para hacer pinturas y barniz.
La fibra de la alfalfa se ha utilizado en la fabricacién de papel. Ademas, el
cultivo posee algunas propiedades medicinales, y se usa como diurético,
antiescorbutico, laxante, estimulante, ténico, asi como para ulceras pépticas,

problemas urinarios eintestinales (Duque, 1998).

2.1.1. Origen.
Se considera que la alfalfa es originaria de Asia Central, en lugares
pertenecientes a Iran (Quiros & Baucham, 1988: Hill Jr., 1987). La gran difusion

de su cultivo fue llevada a cabo por los arabes a través del norte de Africa,
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llegando a Espafia de donde se extendio a toda Europa.(Rumbaaugh et. al.,
1988).

2.1.2 Clasificacion(Berlijn, 1986; Robles, 1983).
Reino: Vegetal

Divisiéon: Antophyta

Clase: Angiospermae

Subclase: Dicotiledoneae

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae

Geénero: Medicago

Especie: M. sativa

2.1.3. Descripcion (Carambula, 1980; Robles, 1983).

Raiz. La raiz principal es pivotante, robusta y muy desarrollada (hasta 5 m.
de longitud) con numerosas raices secundarias. Posee una corona que sale del
terreno, de la cual emergen brotes que dan lugar a los tallos.

Tallos. Son delgados y erectos para soportar el peso de las hojas y de las
inflorescencias, ademas son muy consistentes, por tanto es una planta muy
adecuada para la siega o corte.

Hojas. Son trifoliadas, aunque las primérés hojas verdaderas son
unifoliadas. Los margenes son lisos y con los bordes superiores ligeramente
dentados.

Flores. Las flores son libres y pequefias. Son de color azul o purpura, con

inflorescencias en racimos que nacen en las axilas de las hojas.
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Fruto. Es una vaina de color café con 3 a 5 espirales, indehiscente sin

espinas que contiene entre 2 y 6 semillas amarillentas a café claro, arrinonadas
yde 1.5 a 2.5 mm. de longitud.

Semilla. Las semillas son aproximadamente ovaladas o con un aspecto de

rindn y combada en varias formas.

2.2. Fitopatégenos.

2.2.1 Rhizoctonia solani (Kihn).

El género Rhizoctonia fue establecido por de Candolle en 1815 y revisado
por Parmeter y Whintney en 1970. las dos caracteristicas consideradas para
eregir este género fueron: la produccion de esclerocios de textura uniforme con
desarrollo de hifas y la asociacion del micelio con raices de plantas vivas (Sneh
et. al., 1991).

La especie Rhizoctonia solani Kihn [teleomorfo: Thanatephorus cucumeris
(Frank) Donk] fue descrita por Kihn en 1958. Los aislamientos de R. solani
poseen las siguientes caracteristicas: hifas de color café, ramificacion cercana a
la septa distal de la hifa, constriccion y formacion de una septa cercana al punto
de origen de cada nueva hifa y células multinucleadas en las hifas jovenes.
Otras caracteristicas generalmente presentes, pero que pueden estar ausentes
en algunos casos son: células monilioides, esclerocios, hifas de diametro mayor
de 5 u, crecimiento répido y patogenicidad. El hongo no produce rizomorfos,
pigmentos diferentes al café, conexiones tipo tenaza o esclerocios diferenciados

(Sneh et. al., 1991; Ogoshi, 1987).



2.2.1.1. Clasificacion.

Lé clasificacion de este fitopatogeno es 1a siguiente (Kendrick & Carmichael,
1973):

Reino: Hongos

Division: Eumycota

Subdivision: Deuteromycotina

Clase: Hyphomycetes

Género: Rhizoctonia

Especie: R. solani Kuhn

2.2.1.2. Importancia econémica
R.. solani. habitante natural del suelo, es reconocido como un factor limitante
en la produccion agricola por varias razones entre las que destacan: rango de
hospedantes, distribucion y enfermedades que causa (Romero, 1988; Baird,
1995). En la Comarca Lagunera s el principal fitopatégeno causante del

complejo de enfermedades de la semilla y la plantula (Hernéandez, 1997).

2.2.1.3. Sintomas
En la mayoria de los cultivos y por supuesto en alfalfa, R. solani ocasiona
principalmente el complejo de enfermedades de la semilla 'y la plantula. En la
fase de pudricion de la semilla se observa una pudricion acuosa, deshidratacion
del tejido y un cambio de color, generalmente a café oscuro; en donde la semilla
finalmente muere. En la fase de ahogamiento prey post emergente ocasiona

manchas en la radicula y en la base del tallo. Las manchas pueden rodear por
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completo a la parte afectada y matar a la plantula (Agrios, 1988: Romero,1988;
Hernandez, 1997).

En plantas adultas y particularmente en alfalfa, en la fase de la pudricién de
la raiz se observan manchas irregulares a elipticas, al principio de color amarillo
rojizo'y luego café rojizo, con los margenes mas OSCcuros, hundidas, acuosas,
que pueden circundar toda la raiz y matar a la planta. En la pudricion de la
corona, al inicio se observan manchas de color café rojizo en las yemas y tallos,
a nivel del suelo y @ medida que la infeccion avanza el hongo penetra a la
corona evitando €l desarrollo de yemas vegetativas. Alrededor de la corona se
observan lesiones hundidas acuosas, de color café oscuro que contindian en la
parte interna del tejido afectado. En la base del tallo también se observan
lesiones de color café, hundidas, que pueden rodear al tallo y matario ( Graham

et al., 1979).

2.2.1.4. Rango de hospedantes.

R. solani, tiene un rango amplio de hospedantes qué incluye a la mayoria de
las plantas cultivadas (Anguiz & Martn, 1989; Armentrout et. al, 1987;
Barskdale, 1974; Burpee & Martin, 1992). Algunos grupos de plantas a las que
afecta este fitopatogeno son.

e Cereales: arroz, trigo

e Especies forestales: pino

e Especies productoras de fibra: algodonero, lino

o Forrajes: alfalfa, pastos



e Hortalizas: cucurbitaceas, solanaceas

e Fabaceas comestibles: frijol, soya, chicharo

e Oleaginosas: cartamo, girasol

¢ Ornamentales: crisantemo, gladiolo

e Arvenses: trompillo, verdolaga

Muchas de estas especies se encuentran en la Comarca Lagunera y son

afectadas por el patégeno (Contreras, 1999; Oliveros, 2003).

2.2.1.5. Distribucion.

R. solani, se encuentra practicamente en todo el mundo tanto en suelos
cultivados como no cultivados. Es un hongo de importancia como fitopatogeno
de muchos cultivos América Central, Sudamérica, Asia, Australia, Estados
Unidos, Canada y México (Anguiz & Martin, 1989, Bains & Bischt, 1995; Baird &
Carling, 1995; Jones & Belmar, 1989). En la Comarca Lagunera atacan los

principales cultivos que se siembran en la region (Contreras, 1999).

2.2.1.6. Enfermedades que ocasiona.

En muchos lugares y particularmente en la Comarca Lagunera, R.. solani es
el principal agente causante del Complejo de enfermedades de la semilla y la
plantula. En plantas adultas puede ocasionar pudricion de la raiz, de la corona,
de la base del tallo, del fruto y manchas foliares (Barskdale, 1974; Papavizas,
1980: Armentrout et. al., 1987; Anguiz & Martin, 1989; Burpee & Martin, 1992;

Lewis & Hernadez, 1997; Contreras, 1999).
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2.2.1.7. Epidemiologia.

El hongo sobrevive principalmente como esclerocio libre en el suelo o en
residuos de cultivo, aunque también puede hacerlo como micelio en reposo o
como saprofito. El esclerocio germina produciendo una hifa que a su vez forma
un cojinete de infeccion sobre el hospedante. Después de penetrar, el hongo se
desarrolla intercelular e intracelularmente (Graham et. al., 1979).

Las condiciones apropiadas para el desarrollo del hongo son: temperatura
de 15 a 30 °C, humedad del suelo con capacidad de campo de 25 a 50% y pH

de 4.5 a 6.5 (Agrios, 1988; Graham et. al., 1979).

2.2.1.8. Control.

Aligual que la mayoria de los fitopatégenos del suelo, el control de R.. solani
es sumamente dificil, por lo que se recomienda una serie de medidas
tendientes a evitar la diseminacién del hongo y a reducir los dafios que
Ocasiona, como: siembra en suelo libres del patégeno, tratamiento a la semilla
con fungicidas a base de pentacloronitrobenceno (PCNB), barbecho profundo
(0.20 m o mas), uso adecuado del agua de riego, asi como solarizacion

(Barskdale, 1974; Henfer; 1968: Lewis & Papavizas, 1980).

2.2.2. Colletotrichum trifoli (Bain & Essary).
El género Colletotrichum contiene numerosas especies que causan
antracnosis en varios cultivos (Romero, 1988; Agrios, 1988). El hongo se

caracteriza por producir acérvulos en la superficie del hospedante asi como
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setas de color café oscuro a negro. Los conidi6foros, son hialinos, simples,
rectos con conidios individuales apicales; los conidios son hialinos rectos, con

los extremos redondeados, unicelulares, (Graham et. al., 1979).

2.2.2.1 Clasificacién (Sutton, 1973).
Reino: Hongos
Divisién: Eumycota
Subdivision: Deuteromycotina
Clase: Coelomycetes
Género: Colletotrichum

Especie: C. trifolii (Bain & Essary)

2.2.2.2. Importancia.

C. trifolii y la enfermedad que causa se consideraba de poca importancia, ya
que ocurria esporadicamente. A partir de 1947, la enfermedad empezd a
causar dafios de consideracion al reducir la densidad de poblacion de plantas
en los alfalfares del sur de los E. U. A. Posteriormente su capacidad de

diseminacion y destruccion se observé en otros paises (Graham et. al., 1979,

Chew, 1997).

2.2.2.3. Sintomas.
Los sintomas varian desde unas cuantas areas de color negro y forma
irregular sobre el tallo a numerosas lesiones hundidas ovales o en forma de

diamante de color café claro con los bordes de color café oscuro. En las
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lesiones se observan estructuras fructiferas (acérvulos) de color negro. Las

lesiones crecen, se juntan y pueden rodear y matar al tallo (Graham et. al,

1979).

| 2.2.2.4. Rango de hospedantes.
C. trifolii, tiene un rango de hospedentes limitado, ya que esta restringido a

alfalfa y a trébol especialmente en los E. U. A. (Graham et. al., 1979).

2.2.2.5. Distribucion.
Este patégeno se encuentra practicamente en todos los lugares donde se
cultiva alfalfa. Se ha reportado en Australia, Checoslovaquia, Francia, ltalia,

Rusia, y México (Graham et. al., 1979; Chew, 1997).

2.2.2.6. Epidemiologia.
El hongo sobrevive de una estacion a otra en restos de cultivos adheridos a
la superficie de la maquinaria y el equipo de cosecha, asi como en la base del
tallo y en la corona de |a planta. Las condiciones apropiadas para el desarrollo

del hongo son: humedad relativa alta y temperatura de 20 a 28 °C (Graham et.

al., 1979).

2.2.2.7. Control.
Para el control del hogo se recomienda principalmente el uso de variedades

resistentes, limpieza de magquinaria y equipo de cosecha, especialmente
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cuando ésta se utiliza en alfalfares infectados y mas tarde se traslada a

alfalfares sanos (Graham et. al., 1979).

2.2.3. Oidiopsis sp
El género Oidiopsis, es conocido por afectar a diferentes cultivos, aunque se

sabe po;:o acerca de las especies que contiene. Generalmente la fase sexual

corresponde al género Leveillula (Romero, 1988).

2.2.3.1. Clasificacion (Sutton, 1973; Yarwood, 1973).

Fase asexual.

Reino: Hongos

Divisién: Eumycota
Subdivisién: Deuteromycotina
Clase: Hyphomycetes

Geénero: Oidiopsis

Fase sexual

Reino: Hongos

Division: Eumycota
Subdivision: Ascomycotina
Clase: Pyrenomycetes
Orden: Erysiphales
Familia: Erysiphaceae

Género: Leveillula



14

2.2.3.2. Importancia.

Oidiopsis sp, se considera un patégeno de escasa importancia en alfalfa, a
tal grado que no se tienen datos precisos de los dafios que ocasiona. Sin
embargo se puede mencionar que este hongo afecta a la fotosintesis ya que se
presénta principalmente en el follaje ocasionando la enfermedad conocida
como cenicilla (Graham et. al,, 1979; Romero, 1988). Generalmente en el
campo se encuentra la fase asexual y aunque se conoce la fase sexual, es raro
que se forme en el tejido afectado.

En la fase asexual (Oidiopsis) el hongo se caracteriza por producir
conidioforos simples, rectos, hialinos con conidios individuales. En la fase
sexual (Leveillula) el hongo forma cleistotecio de color café oscuro a negro, con
apendices simples; cada cleistotecio tiene varias ascas claviformes en su
interior. Las ascosporas son hialinas unicelulares y ovales (Romero, 1988;

Webster, 1980).

2.2.3.3. Rango de hospedantes.
Las especies de Oidiopsis, son parasitos obligados, de modo que en la
naturaleza se encuentran asociados a plantas. Se conoce poco del rango de
hospedantes, aunque ademas de alfalfa, se encuentra en otras leguminosas,

en cucurbitaceas, cruciferas, algunas plantas ornamentales y maleza (Agrios,

1988; Webster, 1980).
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2.2.3.4. Distribucién.
El fitopatdogeno se encuentra practicamente en todo el mundo, en especial
donde se cultivan las plantas hospedantes y su distribucion abarca desde
lugares abajo del nivel del mar hasta 4000 metros sobre el nivel del mar

(Yarwood, 1973). Este es mas comun en climas célidos y secos (Romero,

1988).

2.2.3.5. Sintomas.

Son manchas de un polvillo blanco a grisaceo semejante a ceniza, de donde
se deriva el nombre de la enfermedad. Las manchas inicialmente son
circulares, luego irregulares y pueden juntarse y cubrir todo el follaje y
ocasionalmente los tallos. El polvillo blanco esta constituido por conidios y
conidioforos del hongo. El tejido afectado se vuelve clorético y finalmente se

marchita (Romero, 1988; Yarwood, 1973).

2.2.3.6. Epidemiologia.

El hongo sobrevive raramente como cleistotecio en el tejido afectado. En
primavera el cleistotecio, las ascas y las ascosporas pueden iniciar la infeccion.
Mas comunmente, el hongo hiberna como micelio en residuos de cultivo o bien
parasitando arvenses o plantas voluntarias a partir de las cuales los conidios
son diseminados por el viento. La formacién y germinacién de conidios asi
como la penetracién al hospedante ocurre en un rango de 10 a 35 °C y

humedad relativa desde 20 a 100% (Roberts & Boothroyd, 1972).
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2.2.3.7. Control.
Para el control de cenicilla en alfalfa se recomienda el uso de variedades
resistentes, asi como la reduccién de periodo de cada corte para eliminar el

indculo y la destruccidon de arvenses o ruderales donde puede persistir el hongo

(Robrts & Boothroyd, 1972).

2.2.4. Uromyces striatus Schroet.

El género Uromyces es el segundo en nimero de especies de hongos
causantes de royas; el mas numeroso es Puccinia. Los géneros se distinguen
en que'Uromyces tiene teliosporas unicelulares y Puccinia, bicelulares
(Cummins & Hiratsuka, 1983).

En alfalfa el hongo produce urediosporas unicelulares, globoides a
elipsoides, equinuladas, de color café amarillento con tres o cuatro poros
ecuatoriales y con pedicelo hialino; posteriormente se forman las teliosporas
unicelulares, ovoides a elipsoides, de color café oscuro con estrias
longitudinales, un poro apical y un pedicelo hialino (Graham et. al., 1979,
Cummins & Hiratsuka, 1983).

En Euphorbia spp se forma el espermogonio y 10s espermacios; luego se
forman las eciosporas globosas a elepsoiddes finamente verrucosas, de color

amarrillo a anaranjado (Graham, et. al., 1979; Cummins & Hiratsuka, 1983).
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2.2.4.1. Clasificacion (Romero, 1988; Cummins & Hiratsuka, 1983;
Laundon, 1973).
Reino: Hongos
Division: Eumycota
Subdivision: Basidiomycotina
Clase: Teliomycetes
Orden: Uredinales
Familia: Pucciniacea
Género:. Uromyces

Especie: U. striatus

2.2.4.2. Importancia.

U. striatus causa la enfermedad conocida como roya de la alfalfa. La
enfermedad en general se considera de poca importancia, pero en algunos
lugares como el sur de Io E. U. A, ocasiona dafos de consideracion (Graham
et. al., 1979). En la Comarca Lagunera, la enfermedad se ha encontrado en 20

a 30% de los alfalfares (Chew, 1997).

2.2.4.3. Rango de hospedantes.
U. striatus es un patdgeno obligado, altamente especifico, ya que solamente
afecta a plantas de los géneros Medicago (hospedante primario o telial) y

Euphorbia (hospedante aecial 0 alternante) (Graham et. al., 1979).
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2.2.4.4. Distribucion
El fitopatdgeno se encuentra en todos los lugares donde se cultiva alfalfa,
como el los E. U. A, Israel, México, Rusia, Sudafrica, y Sudan (Graham et. al.,
1979).
2.2.4.5. Sintomas.
En los foliolos, peciolos vy tallos de alfalfa se presentan pustulas con masas
de uredioéporas de color café rojizo que rompen la epidermis. Cuando las
pustulas son abundantes las hojas se vuelven cloréticas, se marchitan y se

caen. En Euphorbia spp las ecias se desarrollan en las hojas y tallos (Graham

et. al., 1979).

2.2.4.6. Epidemiologia.

El hongo hiberna en forma de urediosporas, micelio o ambos en el tejido
vegetal e inician la infeccién cuando las condiciones son favorables. El inéculo
secundario son las urediosporas que se forman en las pustulas de tallos y
hojas. Las teliosporas no tienen ninguna funcion en ausencia del hospedante
alternante. En Euphorbia spp el micelio es perenne y sistémico; las eciosporas
que se producen infectan a alfalfares cercanos (Graham et. al., 1979).

Las condiciones favorables para el desarrollo de la enfermedad son alta
humedad relativa (> 80%) y temperaturas moderadamente altas (20 a 27 °C)

(Romero, 1988).
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2.2.4.7. Control.
Se recomienda la siembra de variedades resistentes y los cortes oportunos.

Cuando se detectan los sintomas iniciales es conveniente reducir el periodo

entre cortes (Graham et. al., 1979).
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3. MATERIALES Y METODOS.

El trabajo se realiz6 en el campo experimental de la U. A. A. A N. — UL,
situado en el rancho “El Retiro”, del Municipio de San Pedro de las Colonias,
Coah. En este sitio se sembraron en enero del 2001 seis variedades de alfalfa
en franjas: Adelaide, CUF 101, Moapa 69, RO 4214, SW 14 y SW 9301; la
franja para cada variedad consistié en cuatro melgas o tendidas de 12.0 m de
anéh@o (anchura total: 48.0 m ) y una longitud de 120.0 m con un superficie
aproximada de 5760.0 m?. Este lote fue el que se utilizo para el estudio para lo
cual el bloque completo con las seis franjas o variedades se dividid en otras
cuatro franjas perpendiculares a las anteriores para formar repeticiones. Cada
repeticion por variedad fue de cuatro melgas de 30.0 m de largo, con una
Superficie de 1440.0 m”. En cada repeticion se muestrearon al azar 10 plantas
oor variedad para determinar la presencia de enfermedades en base a
sintomas. Los muestreos fueron mensuales; se iniciaron en marzo del 2003 y
erminaron en septiembre del mismo afio.

El andlisis preliminar se hizo directamente en el campo cortando plantas
ompletas a nivel del suelo con unas tijeras de podar y registrando las
nfermedades encontradas. Ademas se tomaron muestras del tejido afectado
ara la identificacion de los fitopatégenos en el laboratorio de parasitologia. Las
nuestras se colocaron en bolsas de polietileno con etiquetas donde se anotd Ia.
echa, el niUmero de muestra y de parcela.

El andlisis de laboratorio se realizé utilizando un MICroscopio esteroscopio
marca: CARL ZEISS; modelo: 475003 — 9903) para detectar y extraer las

structuras de los patégenos presentes. Para observar detalladamente las
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estructuras, se prepararon varios portaobjetos sobre cada uno de los cuales se
depositd una gota de lactofenol. Mas tarde, en el liquido se depositaron las
estructuras extraidas y se cubrieron con un cubreobjetos para observarlas al
microscopio compuesto (marca: CARL ZEISS; modelo: 470801 — 9099). Las
estructuras observadas se caracterizaron y se compararon con las descritas en
manuales especializados.

Cada fecha de muestreo y cada enfermedad se analiz6 por separado. Los
resultados obtenidos, consistentes en un numero de plantas enfermas por

tratamiento (variedad) se analizaron estadisticamente utilizando el disefio de

bloques al azar.
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4. RESULTADOS.

Rhizoctonia solani.

Como resultado de los muestreos realizados se encontré a Rhizoctonia
Solani causando pudricién de la base del tallo. En |a base de los tallos a nivel
del suelo se observaron manchas hundidas, de color café rojizo a café oscuro
que se extendian hacia la parte superior; las lesiones comlnmente se
encontraron rodeando al tallo. Sobre la parte afectada habia abundante micelio
del hongo. En el follaje se observo clorosis que iniciaba en la punta de las hojas
y luego se extendia a toda |a planta. Los tallos rodeados de lesiones finalmente
morian. Ocasionalmente, en las hojas inferiores se observaron manchas y
presencia de micelio. Los sintomas observados son similares a los que se
describen para este fitopatdgeno en el cultivo (Graham et. al., 1979).

Descripcién  del fitopatogeno. No se encontraron esporas del hongo,
solamente micelio. El micelio estaba compuesto de células grandes de pared
lisa de color café; la ramificacion del micelio se presentaba en angulo recto. En
cada hifa que se formé a partir del micelio principal se observaron una septa y
una constriccion cercana a la célula que le di6 origen. Todo esto concuerda con
la descripcion que se hace de R. solani (Kendrick y Carmichael, 1973; Sneh et
al., 1991; Romero, 1988).

Los sintomas y signos descritos se encontraron practicamente en todos los
tallos de todas las variedades en todos los muestreos. No existié diferencia
significativa en el nimero de plantas enfermas entre variedades, lo cual pudo
apreciarse a simple vista (Apéndice: |, II, lll, IV, V, VI y VII). En el cuadro 2 se

presenta el analisis para R. solani para el muestreo de junio del 2003.
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Colletotrichum trifolii.

Como resultado de los muestreos realizados se encontré a Colletotrichum
trifolii causando antracnosis del tallo y ocasionalmente en el follaje como
problemas serios durante todo el ciclo del cultivo Sintomas. En el tallo se
encontraron lesiones consistentes en areas o manchas de color café ligero a
café oscuro, hundidas, irregulares a alargadas, ovaladas o en forma de
diamante; cominmente el centro de las lesiones era café claro y los bordes
oscuros. En las lesiones se observan estructuras fructiferas de color negro. Las
lesiones se juntaban, rodeando al tallo y le provocan la muerte. Los tallos
muertos adquirieron una coloracién oscura encontrandose varios tallos dafiados
por el patdgeno. Ocasionalmente se observaron sintomas de antracnosis en el
follaje. Los sintomas descritos coinciden con los que se mencionan para
antracnosis en la alfalfa (Graham et. al., 1979). La antracnosis se encontro junto
con la pudriciéon de la base del tallo.

Descripcion del fitopatégeno. Las estructuras presentes en la lesiones
fueron acérvulos que ademas tenian setas o proyecciones de color negro
similares a espinas. En el acérvulo se observaron conidiforos simples, cortos,
hialinos con conidios apicales. Los conidios observados eran hialinos, rectos.
con los extremos redondeados y unicelulares. La descripcion del hongo
concuerda con la que se hace de C. trifolii (Kendrick & Carmichael, 1973;
Graham et. al., 1979; Romero, 1988).

La enfermedad se encontré practicamente en tallos de todas las plantas de
todas las variedades en todos los muestreos. No existio diferencia significativa

entre el numero de plantas enfermas de las variedades evaluadas (Apéndice:
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VIL X, X, X1, XN, X1 y XIV). En el cuadro 3 presenta el analisis de varianza

para C. trifolii para el muestreo de junio del 2003.

Uromyces striatys.

Como resultado de los muestreos realizados se encontré a U. striatus
causante de roya a finales de primavera. En el follaje se observaron pustulas
(lesiones) de color café rojizo que rompian la epidermis del foliélo. Las pustulas
presentaban masas de esporas. Alrededor de las pUstulas el tejido era clorético.
Estos sintomas son similares a los que se describen para la roya en alfalfa
(Graham et. al., 1979).

Descripcion del fitopatégeno. Las pustulas encontradas fueron uredias y las
esporas observadas, urediosporas. Las urediosporas observadas eran
unicelulares, de color café rojizo, equinuladas, redondas y similares a las que se
mencionan para este hongo (Graham ef. al, 1979; Cummins & Hiratsuka,
1983).

La enfermedad se encontré solamente en los muestreos de 17 de mayoy 18
de junio. Ademas, se encontraron de una a cinco pustulas por foliolo en uno o
dos foliolos por planta, en algunas plantas. No existi¢ deferencia significativa
entre el numero de plantas enfermas por variedad (Apéndice: XV y XVI). En el
cuadro 4 se presenta el analisis de varianza para U. striatus que corresponde al

muestreo de junio del 2003.
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Oidiopsis sp.

Como resultado de los muestreos realizados se encontro a Oidiopsis sp
causante de cenicilla a finales de primavera. En el follaje se observaron
manchas pequefias, irregulares, circulares, cubiertas de un polvillo de color
blanco a grisaceo semejante a ceniza. Estos sintomas son iguales a los que s€
mencionan para la cenicilla de la alfalfa (Graham et. al., 1979).

Descripcion del fitopatégeno. El polvillo observado en las manchas consistio
de conidisforos y conidios del hongo. Los conidioforos observados fueron
cortos, rectos, simples, hialinos, elipsoides y producidos individualmente en el
conidiéforo. Estas caracteristicas corresponden a las descritas para el género
Oidiopsis (Romero, 1988).

La cenicilla se detectd sollamente en el muestreo del 18 de junio con
sintomas iniciales en uno a dos foliolos por planta, en unas cuantas plantas. No
existio diferencia significativa en el minimo de plantas enfermas por variedad
(Apéndice: XVII). En el cuadro 5 se presenta el analisis de varianza para

Oidiosis sp para el muestreo de junio del 2003.



Cuadro 2. Analisis de varianza de Rhizoctonia solani junio 2003
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Fuente de|Grados de|Suma de|Cuadrado |F F Tabulada
variacion libertad cuadrados | medio Calculada 0.05 0.01
Total 15 12

Repeticiones | 3 1 0.3 0.5 3.29 5.42
Tratamientos |5 2 0.4 0.7 2.90 4.56
Error 15 9 0.6

Cuadro 3. Analisis de varianza de Collefotricum trifolii junio 2003

0.05

Fuente de|Grados de|Suma de|Cuadrado |F F Tabulada
variacion libertad cuadrados | medio Calculada 0.05 0.01
Total 15 76
Repeticiones |3 5 1.6 0.8 3.29 5.42
Tratamientos| 5 47 9 4.5 290* 14.56
Error 15 24 2

DMS = 3.0




Cuadro 4. Analisis de varianza de Uromyces striatus junio del 2003
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0.05

Fuente de|Grados de|Suma de|Cuadrado |F F Tabulada
variacion libertad cuadrados | medio Calculada 0.05 0.01
Total 15 22
Repeticiones | 3 2 0.7 1.0 3.29 5.42
Tratamientos| 5 10 2 2.8 2.90 4.56
Error 15 10 0.7
Cuadro 5. Andlisis de varianza de Oidiopsis sp junio 2003
Fuente de | Grados de | Suma de |Cuadrado F F Tabulada
Variacion Libertad |Cuadrados| Medio | Calculada 0.05 0.01
Total 15 30
Repeticiones 3 3 0 0] 3.29 542
Tratamientos 5 20 4 5** 2.90 4.56
Error 15 12 0.8
DMS =6.0
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5. DISCUSION.

De acuerdo a los resultados, las infecciones por R. solani y C. trifoli
ocurrieron antes del inicio del muestreo, ya que la incidencia de la
enfermedades era practicamente del 100% para todas las variedades durante el
muestreo. En virtud de la alta incidencia de estas enfermedades, posiblemente
las infecciones iniciaron con los primeros cortes después del establecimiento
del alfalfar (Enero del 2001). Asi, para establecer con precisién el comienzo de
ambas enfermedades, es necesario muestrear el cultivo desde su
establecimiento.

Considerando que el alfalfar muestreado se establecié recientemente (tercer
afio de explotacion), puede decirse que ambos fitopatdgenos son de los
principales factores responsables de la reduccion del ciclo de vida de la alfalfa.
Esto se explica por el hecho de que R. solani es habitante natural del suelo y
causante de una serie de enfermedades en el cultivo, mientras que C. frifolii
puede sobrevivir en restos de cultivo, asi como en los tallos afectados que no
mueran por efecto de la enfermedad (Graham et. al., 1979). Ademas, los cortes
que se hacen al cultivo favorecen la disminucién de los fitopatégenos vy la
penetracion al hospedante. Por otra parte, se ha reportado que la pudricion de
la base del tallo y la atracnosis se encuentran estrechamente asociadas en
alfalfa (Graham et. al., 1979).

No existi6 diferencia significativa entre variedades al ataque de pudricion de
la base del tallo ya que todos los genotipos mostraron una alta susceptibilidad,

pues los niveles de incidencia fueron del 100%.
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Para antracnosis se detectd diferencia significativa entre tratamientos
solamente para el muestreo de junio donde se encontré que la variedad SW 14
mostré en promedio el menor nimero de plantas enfermas, que el resto de las
variedades. Sin embargo este resultado no fue consistente en los demas
muestreos, de modo que puede decirse que es debido al azar, ya que en las
otras variedades también se encontraron plantas sanas aunque en menor
namero.

En relacién a la presencia de U. striatus y Oidiopsis sp, causantes de roya y
de cenicilla, el ataque comienza a mediados del afio durante el ciclo del cultivo
y su desarrolio esta mas relacionado con la humedad relativa y la temperatura
ambiental. En ambos casos fue posible detectar los primeros sintomas de las
enfermedades, sin embargo, no hubo una infeccion generalizada en ninguna de
las variedades, por lo que al menos durante este ciclo, estas enfermedades
fueron secundarias.

Finalmente, en relacion a los objetivos y las hipétesis planteadas la pudricion
de la base del tallo y la antracnosis inician practicamente con el ciclo del cultivo
y se incrementan a través del tiempo hasta todas las plantas. Una vez
establecidas, las enfermedades no declinan sino con la muerte de la planta. La
roya y la cenicilla, para este ciclo aparecieron al final de la primavera, pero su
desarrollo no continué hasta establecerse en todas las plantas debido
posiblemente a las condiciones ambientales adversas especialmente la

humedad relativa y la temperatura.
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Ademas, todas las variedades evaluadas son susceptibles a la pudricién de
la base del tallo y a la antracnosis, sin embargo no puede concluirse algo

definitivo para roya y cenicilla debido a la baja incidencia de estas ultimas.
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8. APENDICE

Cuadro |. Plantas con pudricion de la base del tallo causada por Rhizoctonia
solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San
Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo: 15 de marzo del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 39 9.8
RO 4214 40 39 9.8
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0
¥ 240 238 9.9
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Cuadro Il. Plantas con pudricion de la base del tallo causada por Rhizoctonia

solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San
Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo 16 de abril del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 39 9.8
Moapa 69 40 39 9.8
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9O301 40 40 10.0
> 240 238 9.9
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Cuadro lll. Plantas con pudriciéon de la base del tallo causada por
Rhizoctonia solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio.
de San Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo 17 de mayo del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 39 10.0
CUF 101 40 40 9.8
Moapa 69 40 40 9.8
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9a301 40 39 10.0
3 240 238 9.9
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Cuadro IV. Plantas con pudricién de la base del tallo causada por
Rhizoctonia solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio.
de San Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo 18 de junio del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas

Muestreadas Total Media

Adelaide 40 38 9.50
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0

SW 14 40 37 9.3
SW9301 40 40 10.0

b 240 235 9.8
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Cuadro V. Plantas con pudricién de la base del tallo causada por
Rhizoctonia solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio.
de San Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo 16 de julio del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas

Muestreadas Total Media

Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0
2 240 240 10.0
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Cuadro VI. Plantas con pudricion de la base del tallo causada por
Rhizoctonia solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio.
de San Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo 16 de agosto del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0
¥ 240 240 10.0
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Cuadro VII. Plantas con pudriciéon de la base del tallo causada por
Rhizoctonia solani. Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio.
de San Pedro de las Colonias, Coah. Muestreo 18 de septiembre del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 _ 40 10.0
by 240 240 10.0
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Cuadro VII. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifolii.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 15 de marzo del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas

Muestreadas Total Media

Adelaide 40 39 9.8

CUF 101 40 38 9.5

Moapa 69 40 39 9.8

RO 4214 40 39 9.8
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0

) 240 235 9.8
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Cuadro IX. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifolii.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 16 de abril del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media

Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 38 9.5
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 38 9.5
SW 14 40 40 10.0
SW9o301 40 39 9.8
> 240 235 9.8
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Cuadro X. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifolii.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 17 de mayo del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 38 9.5
Moapa 69 40 38 9.5
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0
¥ 240 236 9.8
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Cuadro Xl. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifoli.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 18 de junio del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas

Muestreadas Total Media

Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0

SW 14 40 25 6.3
SWo301 40 40 10.0

Y 240 225 9.4
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Cuadro XIl. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifolii.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 16 de julio del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0
2 240 240 10.0
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Cuadro Xlil. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifolii.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 16 de agosto del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9o301 40 40 10.0
b2 240 240 10.0
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Cuadro XIV. Plantas con antracnosis causada por Colletotrichum trifolii.
Campo Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de
las Colonias, Coah. Muestreo 18 de septiembre del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 40 10.0
CUF 101 40 40 10.0
Moapa 69 40 40 10.0
RO 4214 40 40 10.0
SW 14 40 40 10.0
SW9301 40 40 10.0
) 240 240 10.0




Cuadro XV. Plantas con roya causada por
Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro”
Colonias, Coah. Muestreo 17 de mayo del 2003.
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Uromyces striatus. Campo
Mpio. de San Pedro de las

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
|
Adelaide 40 1 0.3
.
CUF 101 40 0 0
Moapa 69 40 0 0
RO 4214 40 0 0
SW 14 40 2 0.5
I Swe3of 40 0 0
> 240 3 0.1
L |




51

Cuadro XVI. Plantas con roya causada por Uromyces striatus. Campo
Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de las
Colonias, Coah. Muestreo 18 de junio del 2003.

Variedad Plantas Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 7 1.8
CUF 101 40 1 0.3
Moapa 69 40 0 0
RO 4214 40 0 0
SW 14 40 3 0.8
SW9a301 40 0 0
¥ 240 3 0.5
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Cuadro XVII. Plantas con cenicilla causada por Oidiopsis sp. Campo
Experimental de la UAAAN — UL, en el “Retiro” Mpio. de San Pedro de las
Colonias, Coah. Muestreo 18 de junio del 2003.

Variedad Plantas - Plantas Enfermas
Muestreadas Total Media
Adelaide 40 0 0
CUF 101 40 0 0
Moapa 69 40 1 0.25
RO 4214 40 0 0
SW 14 40 0 0
SWS301 40 5 1.25
¥ 240 6 0.25
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