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HONGOS Y NEMATODOS ASOCIADOS CON LA
PUDRICION DE LA CORONA DE LA ALFALFA EN EL
NORTE CENTRO DE MEXICO

Rodolfo Velasquez-Valle *
Luis Roberto Reveles-Torres 2

Introduccidén

La alfalfa (Medicago sativa L.) fue introducida por el
ejército Persa en Grecia, de donde se disemin6 a Europa
y, posteriormente, en el siglo XV se introdujo en México y
otros paises americanos (Prosperi et al., 2014). Por sus
caracteristicas  bromatologicas 'y nutritivas, esta
leguminosa es el principal forraje utilizado a nivel mundial
para la produccién de leche (Vazquez-Vazquez et al.,
2010). Dentro de la produccion mexicana de forrajes, la
alfalfa representa el 27%; en 2018 la superficie cultivada
fue superior a 387, 000 hectareas, con un rendimiento
promedio de 58.7 t ha! de forraje en verde (SIAP, 2018).
Los estados con mayor produccion de esta planta forrajera
a nivel nacional son Chihuahua, Guanajuato, Hidalgo, Baja
California, Sonora, Durango, Coahuila y Puebla con el 70%

de la produccién nacional (Lara y Jurado, 2014). La alfalfa

1 Investigadores de los programas de Fitopatologia y Biologia
Molecular del Campo Experimental Zacatecas - INIFAP,
respectivamente.



es un cultivo importante en el norte centro del pais, donde
se ubican los estados de Aguascalientes, Durango (“Los
Llanos”) y Zacatecas. Enesta zona es frecuente observar
dentro de las parcelas comerciales de alfalfa manchones,
de dimensiones variables, de plantas muertas o con
escaso desarrollo. Los sintomas observados en las plantas
danadas dentro de esos manchones coinciden con los
reportados para la enfermedad conocida como “pudricion
de la corona”, sin embargo, en la region existe escasa o
ninguna informacion respecto a los organismos asociados
con dicha enfermedad o las pérdidas que ocasiona. Un
estudio (Veladsquez-Valle et al., 2018) fue realizado en
2017 en parcelas de Aguascalientes, Durango y Zacatecas
con la finalidad de identificar los microorganismos
asociados con las plantas de alfalfa que mostraban
sintomas de pudricion de la corona; en el presente folleto

se muestran los resultados obtenidos.

Tal como su nombre lo indica, la pudricién de la
corona se presenta como areas corchosas o0 necrosadas
en la corona de la planta que provocan brotaciones
raquiticas o escasas (Figura 1) y que, eventualmente,

afectan también al tejido vascular de la raiz (Figura 2). Esta
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enfermedad se encuentra frecuentemente asociada con la
pudricion de la raiz; ambas constituyen un factor
importante que limita la longevidad de las parcelas de
alfalfa. Los sintomas aéreos de las plantas infectadas son
escaso desarrollo asociado con sintomas de falta de agua
(marchitez); las hojas pueden tomar una coloracion
amarilla; las plantas infectadas frecuentemente mueren
durante el invierno (Munkvold y Yang, 1996; Couture et al.,
2002).

El impacto econémico de la enfermedad en esta
region no ha sido cuantificado; sin embargo, el trabajo
realizado por Chew y Santamaria (2000) en parcelas de
alfalfa en la Comarca Lagunera, revel6 que el dafio se
incrementa con la edad del cultivo; las pérdidas en la
produccion de forraje seco fueron de 11.6, 28 y 33.3% en
el primero, segundo y tercer afio de establecimiento
respectivamente. La enfermedad se presenta inicialmente
como manchones aislados que frecuentemente son
asociados con areas donde la humedad se acumula por
periodos mas o menos prolongados (Figura 3).




Figura 1. Sintomas externos (escasa y raquitica brotacién) de planta
de alfalfa dafiada por la pudricién de la corona.

Figura 2. Corona de una planta de alfalfa mostrando brotacion escasa
y raquitica, asi como dafio al tejido vascular, sintomas de la pudricion
de la corona.



Figura 3. Parcela de alfalfa mostrando manchones aislados sin plantas
asociados a la incidencia de pudricién de la corona.

En las muestras de tejido de la corona de plantas de
alfalfa se identificaron tres géneros de hongos (Fusarium,
Rhizoctonia y Verticillium) y dos de oomicetos (Pythium y
Phytophthora) potencialmente patogénicos al cultivo.
Todos ellos han sido asociados con la pudricion de la
corona de la alfalfa a nivel global, por lo que a continuacion



se presentan algunas de las principales caracteristicas

individuales de su interaccion con la planta de alfalfa.

Fusarium

Este hongo presentd la mayor frecuencia de
deteccion; se encontré en todas las muestras de corona
colectadas en los tres estados (Cuadro 1); es importante
mencionar que se le detectd en forma aislada o en
combinaciéon con otros patégenos. Algunas especies de
Fusarium causan la pudricion de las plantulas de alfalfa
ademas de la pudricion de la corona; entre ellas se ha
mencionado a F. acuminatum, F. avenaceum, F.
incarnatum, F. sambucinum, F. solani, F. roseum y F.
oxysporum (McKenzie y Davidson, 1975; Mauza vy
Webster, 1982; Uddin and Knous, 1991; Esteban-Santiago
et al., 2016).



Cuadro 1. Frecuencia de aislamiento de hongos y oomicetos
asociados con la corona de plantas de alfalfa que mostraban
sintomas de pudricibn de la corona en parcelas de
Aguascalientes, Durango y Zacatecas (Velasquez-Valle et al.,
2018).

Frecuencia de aislamiento (%)

Patégeno Aguascalientes  Durango Zacatecas Norte
Centro
Fusarium 100 100 100 100
Rhizoctonia 88.9 83.3 100 93.3
Verticillium 333 16.7 66.7 46.7
Phytophthora 0.0 0.0 13.3 6.7
Pythium 83.3 333 60.0 53.3

Las heridas en tallos y la corona provocados durante
los cortes, especialmente si estos son frecuentes,
proporcionan abundantes sitios de entrada para algunos
hongos que bajo condiciones naturales son poco
agresivos. Estos hongos infectan lentamente los tejidos de
la corona de las plantas durante meses o0 afos,

eventualmente matan a la planta o la predisponen para que



muera por efecto de la baja temperatura invernal
(Munkvold y Yang, 1996).

Rhizoctonia

Rhizoctonia es un habitante natural del suelo que
coloniza y vive sobre materia organica muerta, pero en
condiciones muy favorables es capaz de atacar plantas
vivas como las de alfalfa (Vincelli, 2008). Este hongo
presento también una elevada frecuencia de deteccion en
las muestras de la corona, sélo ligeramente inferior a la
demostrada por Fusarium; desde 83% en Durango hasta
88 y 100% en Aguascalientes y Zacatecas
respectivamente (Cuadro 1); resultados similares a los
anteriores habian sido obtenidos por Chew (2000) en

parcelas de alfalfa de la Comarca Lagunera.

En lowa, EUA se ha reportado a la especie R. solani
como el agente responsable de una pudricion de la raiz de
alfalfa que se caracteriza por la produccién de lesiones
hundidas de color café, especialmente en los sitios donde
emergen las raices laterales (Munkvold y Yang, 1996). Por
otro lado, Vincelli and Herr (1992) reportaron la

patogenicidad de  aislamientos de  Rhizoctonia
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pertenecientes a diferentes grupos de anastomosis sobre
el follaje (grupo AGI 1B) y sobre el tallo (grupo AG-4) de
plantas de alfalfa donde provocaban tizén y lesiones en
hojas y tallo respectivamente.

Verticillium

La frecuencia de aislamiento de este hongo resulto
superior en Zacatecas, con cerca del 67 % y fue menor en
Durango y Aguascalientes (16.7 y 33.3% respectivamente)
(Cuadro 1). En lowa, EUA se ha reportado a la especie V.
albo-atrum infectando plantas de alfalfa a las que provoca
sintomas externos como marchitez de follaje e internos
como la coloracién del tejido vascular. Entre los sitios de
entrada a la planta que utiliza este hongo se encuentran las
heridas en los tallos y raices (Munkvold y Yang, 1996);
ambos sintomas, marchitez y la coloracion vascular fueron
observados en el presente estudio. Una vez que las plantas
se infectan con este hongo muestran sintomas
progresivamente mas severos hasta que mueren; durante
el periodo que dura la enfermedad los nuevos brotes que
aparecen tienen una apariencia sana pero eventualmente

mueren (Christen y Peaden, 1981).



Pythium

El porcentaje de muestras de la corona de alfalfa
gue resultaron positivas a este oomiceto fue especialmente
elevado para las parcelas localizadas en Aguascalientes y
Zacatecas, 83.3 y 60% respectivamente (Cuadro 1). En la
raiz de plantas adultas se ha registrado la infeccion por P.
ultimum, P. irregulare, P. aphanidermatum, P. myriotylum y
P. carolinianum; la enfermedad es mas comun en suelos
gue permanecen con altos niveles de humedad por
periodos prolongados (Munkvold y Yang, 1996; Ao et al.,
2018).

Este patdogeno generalmente destruye las raices
mas delgadas sin que se observe un dafio severo con
excepcion de un escaso desarrollo del follaje (Munkvold y
Yang, 1996) aunque se reconoce Su importancia como
patdgeno de plantulas de alfalfa (Larkin et al., 1995; Ao et
al., 2018).

Phytophthora

Este oomiceto fue el menos frecuentemente

detectado (13.3%) en las muestras de corona examinadas;
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solamente se detecto en parcelas del estado de Zacatecas
(Cuadro 1). Ademas de causar ahogamiento de plantulas 'y
pudricion de raices Phytophthora provoca una pudricion
basal de los brotes y debilita las plantas haciéndolas mas
susceptibles a la muerte por baja temperatura invernal
(Wegulo y Anderson, 2011b).

En Nebraska, EUA se ha identificado a P.
megasperma f. sp. medicaginis como responsable de la
pudricién de la raiz de esta leguminosa; sin embargo,
también se ha aislado a P. inundata de raices de alfalfa en
el sur de California, EUA, aunque fue débilmente
patogénica a plantulas de este cultivo (Ho et al., 2006). En
México se le ha mencionado en los estados de Guanajuato,
Jalisco, México, Michoacan y Querétaro (Aguirre et al.,
1983; Romero-Cova, 1978; Romero-Cova, 1990).

Las plantas de alfalfa infectadas por Phytophthora
pueden mostrar un enanismo de moderado a severo; sus
raices laterales pueden mostrar necrosis por lo que pueden
ser facilmente extraidas del suelo; las parcelas con
poblaciones bajas e irregular desarrollo pueden estar

afectadas por este oomiceto. El rebrote de las plantas

11



enfermas después de los cortes es lento;
consecuentemente el rendimiento se puede reducir hasta
75%. Las plantas infectadas son débiles y resultan mas
susceptibles a la muerte por bajas temperaturas invernales
(Gray y Koch, 1996).

Nematodos

Los nematodos son “gusanos” microscopicos que
viven en el suelo; existen diferentes tipos de ellos que son
capaces de ocasionar enfermedades en las plantas de
alfalfa pero el dafio directo que ocasionan al alimentarse
abre las puertas de entrada a los patdgenos mencionados
previamente. En el presente trabajo se identificaron 13
géneros de nematodos en el suelo recolectado alrededor
de las plantas de alfalfa con sintomas de pudricién de la
corona: Aphelenchus, Aphelenchoides, Criconemoides,
Ditylenchus, Dorylaimus, Helicotylenchus, Mononchus,
Pratylenchus, Psilenchus, Rhabditis, Trichodorus,
Tylenchus y Xiphinema (Cuadro 2).

12



Cuadro 2. Frecuencia de deteccion de nematodos en la
rizosfera de plantas de alfalfa con sintomas de pudricién de la
corona en parcelas de Aguascalientes, Durango y Zacatecas,
México (Velasquez-Valle et al., 2018).

Género Frecuencia Distribucion
Aphelenchus 96.7 AGS!, DGO?,
Aphelenchoides 13.3 DGO, ZAC?
Criconemoides 3.3 ZAC
Ditylenchus 56.7 AGS, DGO, ZAC
Dorylaimus 70.0 AGS, DGO, ZAC
Helicotylenchus 6.6 AGS, DGO
Mononchus 16.7 AGS, DGO, ZAC
Pratylenchus 50.0 AGS, DGO, ZAC
Psilenchus 6.6 AGS, ZAC
Rhabditis 73.3 AGS, DGO, ZAC
Trichodorus 3.3 AGS
Tylenchus 33.3 AGS, DGO, ZAC
Xiphinema 3.3 ZAC

1 Aguascalientes 2 Durango, y 2 Zacatecas.

Aunque se identificé un nimero elevado de géneros
de nematodos en el suelo de plantas de alfalfa, no todos

ellos representan una amenaza para este cultivo, ya que

13



algunos son depredadores o desintegradores, por lo que
en esta publicacion solamente se hara hincapié en aquellos
géneros que potencialmente representen alguin riesgo para

el cultivo de esta leguminosa en el norte centro de México.

Es necesario aclarar que aun cuando las raices
recolectadas con cada planta de alfalfa se examinaron
cuidadosamente, no se detectd la presencia de agallas
causadas por Meloidogyne sp.; aunque su presencia
infectando raices de esta forrajera habia sido mencionada

previamente en Aguascalientes (Velasquez-Valle, 2001).

Género Ditylenchus

Se debe resaltar que en aproximadamente el 57%
de las parcelas visitadas en los tres Estados se
encontraron especimenes de Ditylenchus; en contraste, no
se encontraron especimenes de este género en los
muestreos realizados por Chew (2000) en la regién
lagunera (Coahuila y Durango); pero se ha reportado su
identificacion molecular en parcelas de alfalfa de Jalisco,
cuyas plantas presentaban enanismo, deformaciéon de
brotes y decoloracion de foliolos (Rosas-Hernandez et al.,

2017). Su presencia es importante en esta region, ya que
14



Ditylenchus ha sido asociado con la muerte invernal de
plantas de alfalfa y con la reduccién en el rendimiento de
forraje (Boelter et al., 1985).

Aunque este nematodo puede vivir en el suelo, su
principal dafio es provocado en las yemas de la corona
que, al ser infectadas, se hinchan y los tallos no se
desarrollan con lo que la planta completa toma una
apariencia hinchada y compacta (Munkvold y Yang, 1996).
Algunos autores (Williams-Woodward y Gray, 1999; Milano
de Tomasel y Mcintyre, 2001 han sefialado que es
frecuente que las infecciones por D. dipsaci en plantas de
alfalfa ocurran en conjunto con las de Aphelenchoides
ritzemabosi, tanto en suelo como en el follaje de la planta;
en el actual trabajo se detectd la presencia simultanea de
Aphelenchoides y Ditylenchus en las muestras de suelo
provenientes de dos parcelas de alfalfa ubicadas en el
sureste de Zacatecas; también se encontré a
Aphelenchoides en dos parcelas de alfalfa localizadas en

Durango, pero en ellas no se detect6 a Ditylenchus.
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Género Pratylenchus

Los nematodos de este género se identificaron en el
50% de las muestras obtenidas en los tres Estados
incluidos en el trabajo, lo cual concuerda con lo reportado
por Mani y Al Hinai (1996) en Jordania donde mas del 60%
de las muestras de suelo colectado en parcelas de alfalfa
contenian especimenes de P. jordanensis. Montes-
Belmont (2000) menciona la presencia asociada de cuatro
especies (P. pratensis, P. scribneri, P. thorneiy P. zeae) en
el estado de México, mientras que Chew (2000) lo reporta
en las parcelas de alfalfa de Coahuila y Durango.

Una caracteristica importante de este género es su
caracter migratorio y endoparasito; los sintomas aéreos
provocados por éste nematodo no son especificos e
incluyen enanismo y deficiencias nutricionales. En Idaho
las pérdidas ocasionadas a diferentes variedades de alfalfa
por las infestaciones de Pratylenchus bajo condiciones de
invernadero han sido estimadas entre 15 y 23.1% (Hafez,
1998).

16



Recomendaciones para el manejo de patégenos del
suelo en el cultivo de alfalfa

e El manejo del cultivo para reducir la severidad de la
pudricién de la corona e incrementar la longevidad
de las parcelas de alfalfa puede incluir varias de las
medidas que se enuncian a continuacion: (Gray y
Koch, 1996; Vincelli, 2008; Vincelli, 2009; Wegulo y
Anderson, 2011a).

e Siempre que sea posible establezca las parcelas de
alfalfa en suelos bien nivelados y con buen drenaje;
algunos patogenos como Phytophthora causan
epidemias severas en suelos con exceso de
humedad; evite el sobre riego y, si este ocurre,
prolongue los periodos entre riegos para permitir la
aireacion de la parte superior del suelo.

e Permita que el suelo en la parcela de alfalfa
adquiera firmeza antes de ingresar cualquier equipo
pesado o permitir el pastoreo.

e Evite establecer parcelas de alfalfa en suelos
compactados.

e Permita que la alfalfa se desarrolle lo suficiente

entre cortes; esperar hasta que aparezcan las
17



primeras flores, ayudara a la planta a mantener las
reservas de carbohidratos necesarias para resistir
las infecciones; sin embargo, retardar demasiado el
corte después de que aparece la primera flor no
ayudara a mejorar el manejo de enfermedades, en
cambio, si puede provocar un declinamiento en la
calidad del heno.

Retardar excesivamente los cortes de alfalfa, un
ambiente humedo, donde los hongos como
Rhizoctonia pueden multiplicarse. Los cortes deben
realizarse cuando los cinco a siete centimetros
superiores del suelo se encuentran secos.

Evite el movimiento de maquinaria entre parcelas
infestadas y parcelas sanas.

Una parte importante de los patdgenos detectados
en este trabajo, poseen un amplio rango de
hospederos que hacen la rotacién de cultivos poco
efectiva, especialmente si es por menos de cinco
afios, por lo que la identificacion de los nematodos,
hongos y oomicetos presentes en una parcela
especifica es de gran importancia; en parcelas

infestadas con Ditylenchus se sugiere la rotacion
18



con cultivos como frijol, maiz o cereales de grano
pequefio en periodos de dos a cuatro afios (Hafez,
1998).

e Dejar las parcelas en descanso puede ayudar a
reducir las poblaciones de nematodos como

Pratylenchus
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