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ABSTRACT

HEeras, L. MonTaNEs, L., 1974, — Balance and rutritive sta’us of the alfalfa
]fﬂgrir;gcago sativa L.) harvested on three types of soil. An. Aulqg Dei, 12 (3/4):
46-155.

We study the nutritive status of alfalfa harvested on three types of
soil: Brown soil with calcareous crust {Terrace soil); undeveloped “soil on
marl sedimentation (Serosem); and alluvial soil (Ribera soil). For our pur-
pose we use the plant feeding ratio (as summation of the percentages of
the N, P, K, Ca and Mg. on dry matter basis) and the nercentage of these
elements in the whole feeding of the plant (the nutritive balance N:P:K:
and K:Ca: Mg).

Tha N+ P+ K feeding ratio was: 4,14 for the alfalfa growing on Terrace
soil: 481, for the alfalfa on Serosem; and 547 for the alfalfa from Ribera
Soil. The K + Ca + Mg feeding ratio was: 283 for the alfalfa on Terrace
soil: 3,03 for the alfalfa on Ribera Soil; and, 3,14, for the alfalfa growing
on Serosem.

The N:P: K nutritive balance was: 71:6:23 for Terrace soil: 63:5:32 for
Serosem: and 37:5:38 for Riberg s0il. The K:Ca: Mg nutritive balance was:
33:57::10 for the affalfa on Terrace soil; 50:40:10 for the alfalfa on Sero-
sem; and 68:25:7 {or the alfalfa on Ribera soil.

INTRODUCCION

Segiin WALLACE (1953) hay al menos 27 factores ambientales,
incluidos los nutricionales, que influyen sobre el crecimiento y de-
sarrollo de las plantas.
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Cada una de las reacciones quimicas que tienen Jugar en el in-
terior de las planias estd relacionada directa o indirectamente con
casi todos los elementos nutritivos y factores ambientales que in-
fluencian el crecimiento. Ninglin elemento nuftritivo actua inde-
pendientemente, por lo que un cambio en el nivel relativo de ab-
sorcion de alguno de ellos da lugar a modificaciones en la cantidad
y distribucién de la mayoria de los otros nutrientes.

En los ultimos anos ha tomado una gran importancia dentro
del campo de la nutricion vegetal el concepto de equilibrio de ele-
mentos nutritivos. Este concepto estd relacionado con el antago-
nismo y las inter-relaciones de los distintos nutrientes entre si.

De acuerdo con estas consideraciones en el presente trahajo se
pretende conocer el estado nutritivo de la alfalfa cultivada en tres
tipos de suelo, estudiando ¢l nivel de alimentacién global de la
planta y la relaciéon entre los principales elementos minerales que
intervienen en su composicion.

MATERIAL Y METODOS

Durante el afio 1970 se procedié a recoger muestras de 5 cam-
pos de alfalfa establecidos: dos sobre suelo pardo de costra caliza
{(terraza), otros dos en suelo poco desarrollado sobre sedimentos
de margas (serosem) y uno sobre suelo aluvial (vega).

De cada campo se tomd una muestra representativa de cada
uno de log cinco cortes, dados a la misma edad fisiolégica de la
planta (10 9% de floracion), durante el ciclo de explotacion.

l.os métodos analiticos utilizadosg son los mismos que se rese-
fian en un trabajo anterior (MoNTANES el al., 1972).

I.a aliemniacién global se calzula sumando los tantos por cien-
to sobre materia seca de cada uno de los elementos considerados.
11 equilibrio nutritive representa la participacién porcentual, de
cada uno de los elementos considerados, en la alimentacion global
de la planta.
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RESULTADOS

La descripcién del estado nutritivo de la planta puede hacerse
en funcion de 13 intensidad de 1a nutricion, es decir, de la concen-
traciéon absoluta de nutrientes en Ia parte analizada o, en funcién
de la calidad de la nutricion, es decir, de la proporcion de estos
nutrientes( Recavpr, 1., 1965).

En el cuadro nmim. 1 S€ expresan los contenidogs de nitrégeno,
fésforo, potasio, calcio Y magnesio en alfalfa cultivada sobre log
tres tipos de suelo considerados. Tn log cuadros nuims. 2 y 3 se
especifica la alimentacion global y el equilibrio nutritivo de la
alfalfa correspondientes a cada corte y tipo de suelo.

CUADRO 1.~ Contenido de N, P K, Ca ¥ Mg (% sobre materig seca} de la
alfalfa cultivada en 1os Ires tipos de suelo. Cada valor es media de dos de-
terminaciones.

‘ TERR A2 A ST T
! e Nf e P R ,._.,,K_ S Ea_ f___iMr _
T fer corte { Y 0 o T 206 oz
20 corte [ 2,57 0,26 0,96 1,43 0,25
3er corte J 2,48 0,23 1,09 1,45 0,24
4.° corte | 2,71 0,26 1,00 1,57 0,28
52 corte } 4,14 0,30 0,90 1,61 0,31
Media S Ve 0, e T 027
e e ERTS T L
!,_ ______ I e e S
’ ler corte T S s g2 032
2.0 corte ' 3,01 0,25 1,78 1.31 0,30
3er corte 2.81 0,24 1,41 1,08 0,31
40 corte 2,68 0,20 1,42 1,10 0,35
5.¢ corte 3,44 0,24 1,93 1,18 0,33
' Media 3ot om0 57 o T 032
A I T
F . . e
; N P K Ca Mg
e corte Y Y " 200 T T 00
2.¢ corte ] 3,27 0,32 2,19 0,78 0,20
3er corte ) 262 0,23 1,75 0,75 0,19
4 corte j 3,29 0,30 1.97 0,75 0,24
59 corte { 3,48 0,31 2,27 0,50 0,23
 Media | IR e — 205 077 o2

Valor medio d
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CUADRO 2.-— Estado nutritivo v equilibrio N:P:K de la alfalfa en los diver-
sos cortes dados a lo largo del ano.

TERRAZA

SEROSEM

VEGA

Afimentacion Equilibrio | Alimentacion  Equilibrio | Alimentacion Equilibrio

global nulritive global HULritivo global nulritivo

N+P+K N:P:K N+P+K N:P: K N4+ B+K N:FP:K

o corte | 381 m:7:20 | 4%  63:5:32 | 535 56 4: 40
290 corte 1™ o8 :7: 25 5,04 60:5: 35 5,78 57:5:38
er corte 3,80 65: 6 29 413 68:6:26 4,60 57:5: 38
45 corle 3,97 68 : 7:25 4,30 62:5:33 5,56 590:5: 36
50 carte 5,14 8:6: 16 5.61 61:4:35 6,06 57:5: 38
Media 4,14 T:6:23 | 481 63:5:32 | 547 57:5: 38

CUADRO 3. — Estado nulritivo y equilibrio K:Ca:Mg de la alfalfa en los di-
versos cortes dado a lo largo del aro.

Jor
2.0
ser
40
LR

1.

TERRAZA

SEROSEM

Alimentacion  Eguilibrio

Alimentacion  Equilibrio

VEGA

Alimentacion  FEquilibrio

e

global nutritivo global nuirilive globul RULFitivo

K+Ca+Meg K:Ca:Mg| K+t Ca+ Mg K:Ca:Mg| K+ Ca+ Mg K:Ca: Mg

corte | 311 2:66:10 | 328 S1:39-10 | 339 62:32:6
corte 2,64 36 : 54010 3,39 53:39: 8 3,17 69:25: 6
corte 2,78 39:52: ¢ 2,80 50:39: 11 2,69 65: 28 : 7
corte 2,85 3%:55: 10 2,87 49 : 38 : 13 2,96 67 :25:8
corte 2,82 32:57: 1 3,44 56 34 : 10 3,60 76177
o N 283__53 577.7 IG_ o '5]4 50 : 40 : ]077 : 3,03 68 25 0 7

Alimentacion y equilibrio nutritivo: N, P, K
De la observacion de los datos expuestos en el cuadro num. 2

se deduce que en los tres tipos de suelo considerados el ultimo
corte es el que presenta el mayor indice de alimentacion global.
L.a alfalfa cultivada sobre suelo de vega es la que ofrece el valor
mas alto de esta alimentacion global, en tanto que la desarrollada
sobre terraza nos da el valor mas bajo. A la vista de las cifras
que refleja el cuadro nim. 1 se puede indicar que estas diferen-
ciag en la intensidad de la alimentacion de la alfalfa se deben,
fundamentalmente, a los distintos contenidos de potasio que esta
planta ofrece en los tres tipos de suelo en que se ha estudiado.
En la figura nim. 1 se ha elaborado la representacion, en dia-
grama triangular, del equilibrio nutritivo N : P : K de la alfalfa.
De su examen se deduce que el fésforo participa en este equilibrio,
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€1 proporeién similar en log tres tipos de suelo. Sin embargo, den-
tro del triangulo, pueden enmarcarse con facilidad tres areas de
nutricicn correspondientes con cada uno de los tres suelos. Kl de
vVeéga proporciona ung alfalfa que se sitg €N una zona de baja
participacién del N en Ia alimentacién global de 1a planta y de alta
participacién del potasio. Con la alfalfa brocedente del suelo de
terraza cGeurre lo contrario, eg decir, alta barticipvacion del nitre-
£eno y baja del potasio. I SErosem, por iltimo, se situa €N una
Zzona intermedia.

tacion y 1a de terraza €S a su vez la que ofrece una mayor disper-
8ion de este equilibrio. Este hecho se refleja graficamente en el
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Fi6. 2. Represcntacion grafica de los eqguilibrios nutritivos de la alfalfa (K:Ca:Mg.).

diagrama de la figura ntum. 1, donde puede apreciarse una mayor
concentracion de los puntos de equilibrio correspondientes a los
cortes de la alfalfa sobre vega y una gran dispersion de los mis-
mos en el caso del suelo de terraza.

2. Alimentacion y equilibrio nulritive K : Ca : Mg

Es evidente que el estado nutritivo de una planta no puede
conocerse sdlo con un estudio de sus tres componentes principales
N, P y K. BEste conocimiento serd mas completo cuantos mas ele-
mentos se tengan en cuenta. Por ello anadimos, ademas, el estudio
de la alimentacién global (K, Ca y Mg) y su equilibrio, tanto mas
importante teniendo en cuenta las interrelaciones entre estos tres
elementos.
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Como puede verge en el cuadro nim, 3, la mayor alimentacién
global corresponde a la alfalfa sobre serosem (3,14}, es muy simi-
lar a ésta (3,03) 1a de Vega y es ligeramente inferior (2,83) la de
terraza.

equilibrio K : Ca - Mg se mantiene, como el P, dentro de limites
muy estrechos en log tres tipos de suelo.

DISCUSION

Para poder fijar la alimentacién global y el equilibrio nutritjvo
Optimos en una planta determinada e necesario conocer no sélo
SU composicion sino también sy tomportamiento agronémico y fi-

cuanti como cualitativo, ante log posibles estados nutricionales que
€n una experimentacién sistemdtica ge pudieran considerar,

Al no disponer de datos bibliograficos que aclaren todos estos
extremos hemos calculado I alimentacion global y el equilibrio
nutritivo en-alfalfa a partir de los valores medios de composicién
de 201 muestras de alfalfa cultivada en 15 tipos de suelo en Esta-
dos Unidos, que aparecen en un trabajo realizado por PICKETT
(1960). Estos valores calculados (cuadro num. 4) los utilizamos
para establecer una comparacién con los obtenidos en nuestro es-
tudio.

CUADRO 4. — Indices nmulritivos calculados g partir de PICKETT.

Nutrientes

Alimentacien globa) Equilibrios nutritivos

N:P:K 640 57: 5:38
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La alimentacién global (N + P + K) d ela alfalfa procedente de
los tres tipos de suelo estudiados (cuadro nim. 2) se sittia por de-
bajo del valor calculado a partir de los datos de Picerr, siendo la
de vega (5,47) la mas proxima a este valor y la de terraza (4,14) la
mas alejada.

El equilibrio (N : P : K) de la alfalfa de vega es coincidente
con el que se obtiene con los datos de PICKETT. Si nos arriesgamos
a considerar este equilibrio (57 : 5 : 38) como éptimo, se observa
que la alfalfa desarrollada sobre suelo de terraza manifiesta un
desequilibrio favorable al nitrégeno y fosforo, desequilibrio que
supone un aumento del 25 y del 20 % con respecto al equilibrio de
Prexkerr. Msta situacién repercute en periuicio del potasio, cuyo
porcentaje de participacion en la alimentacién global se reduce en
un 40 %. En la alfalfa de serosem el desequilibrio se manifiesta le-
vemente a favor del nitrogeno (10 9%) en perjuicio del K (16 %).

Si consideramos alimentacion glohal v equilibrio (K : Ca : Mg)
vemos que, en log tres tipos de suelo, la alfalfa presenta una ali-
mentacion global muy baja, en especial la de terraza. I8l equilibrio
nutritivo mas préximo al de Pickert lo ofrece la alfalfa de sero-
sem, si bien aquél se desplaza a favor del magnesio (25 %) y cal-
cio (5 %) en detrimento del potasio (8 9%). En la alfalfa cultivada
sobre terraza se manifiesta también un deseguilibrio favorable al
calcio (50 ) y magnesio (25 %) y contrario al potasio (39 %).
Por tltimo, la alfalfa procedente de suelo de vega ofrece un com-
pertamiento, en lo que a desplazamiento de su equilibrio se re-
fiere, contrario al que presenta en los otros dos tipos de suelo con-
siderados; el desequilibrio favorece la participacion del potasio en
un 26 % en perjuicio de la del calcio (35 %) y de la del magne-
sio (12 ¢5).

Teniendo en cuenta que la alfalfa cultivada en suelo de vega
ha manifestado un equilibrio N : P : K considerado como optimo,
el exceso relativo de potasio que se ofrece cuando consideramos
este elemento junto con caleio y magnesio, debe de ser, por tanto,
achacado a un defecto en la nutricion cdlcica y magnésica de esta
alfalfa.

Ffectivamente, si se tienen en cuenta las relaciones K/Ca y
Ca/Mg que se han calculado (cuadro num. 5), la alfalfa de vega
presenta la mas alta relacion K/Ca y la mds baja Ca/Mg.
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CUADRO 5. — Relaciones K/Ca y Ca/Mg en alfalfa.

) Iiz}acz'drr I? /C‘

Relacion Caf/Mg

PECKETT TERRAZA SEROSEM VEGA

PICKETT TERRAZA SLEROSEM VEGA

|

ler corge { — 0,37 1,29 1,90 ' — 71 3.9 55
20 corte P - 0,67 1,36 281 —~ 5.7 4.4 3.9
Jer corte P 0,75 1,31 2,33 ? — 6,3 3,5 4,0
40 corie — 0.64 1,29 263 | — 5,6 3,1 31
5.9 corte ; _— 0,56 1,64 1,54 | — 5,2 3.6 2,2
B S T e e
Media | 144 0,58 1,38 2,66 ! :

El desequilibrio que manifiesta la alfalfa sobre terraza en per-
juicio del potasio, tanto al considerar este elemento con nitrégeno
y fésforo, como con calcio Y magnesio, es achacable a un estado
deficitario en Ig nutricion potasica de 1a planta. Se puede desechar
el efecto de un antagonismo K : (g borque, si bien el valor de 1a
relacién entre estog elementos eg muy bajo (0,58), la relacidgn
Ca : Mg (6,0) presenta un valor relativamente proximo al que ob-
tenemos con las cifrag lomadas del trabajo de Pickerr. Tn conse-
cuencia, no podemos pensar el que un exceso de (' haya podido
desplazar el potasio hasta niveles tan bajos, como los que, en este
caso, han desequilibrado la relacién del elemento con log otros
cuatro componentes minerales considerados,

CONCLUSIONES

1.* T.a alfalfa cultivada sobre suelo de vega ofrece el valor mis
alto de alimentacign global (N + P + K), en tanto que la
cultivada sobre terraza da ¢l valor mag bajo.

22 La participacion del fésforo en el desequilibrio N - p K
de la alfalfa es similar en 1os tres tipos de suelo, mientrag
que la de los otrog elementos varfa segun el tipo de suelo.

3.4 La intensidad de alimentacion K + (g + Mg es muy simi-
lar en la alfalfa de Serosem y vega y ligeramente inferior
la de terraza.

4.* El equilibrio K - Ca : Mg se desplaza hacia el potasio en
la alfalfa de vega y hacia el calcio en la de terraza, en tan-
to que el de la de S€rosem se sitta en una zona intermedia.
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5.2 Kl desequilibrio que manifiesta la alfalfa de vega a favor
del potasio se debe a una deficiente nutricion cdlcica y
magnésica.

62 TL.a alfalfa de terraza presenta una deficiente nutricion po-
tasica que se manifiesta en un desequilibrio de este elemen-
to con relacion a las otras cuatro.

RESUMEN

Qe estudia el estado nutritivo de la alfalfa (Medicago sativa L.)
cultivada en tres tipos de suelo: suelo pardo de costra caliza (te-
rraza); suelo poco desarrollado sobre sedimentos de marga (sero-
sem) y suelo aluvial (vega). Para clo se considera el nivel de ali-
mentacion de la planta (suma de los porcentaies sobre materia
ceca de cada elemento considerado N, P, K, Ca y Mg) y la parti-
cipacién porcentual de cada uno de estos elementos en la alimen-
mentacion global de la planta (eguilibrios nutritivos: N : P : K
y K : Ca: Mg).

Los valores de alimentacién global (N + P + K) encontrados
han sido: 4,14, para l1a alfalfa obtenida en suelo de terraza; 4,81,
para la de serosem, y 5,47, para la de vega. La alimentacién global
(K + Ca + Mg) fue: 2,83, para terraza; 3,03, para vega .y 3,14,
para serosem.

Kl equilibrio N @ P : K fue: en terraza, 71 : 6 : 23; en sero-
sem, 63 1 5 : 32, v en vega, b7 1 5 : 38. Hl equilibrio K : Ca : Mg
fue, respectivamente: 33 : 57 - 10; 50 : 40 : 10, y 68 : 25T
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