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ABS'J'RACT

. , L.— Evolution of the mineral content in
alfalfa (Medr'cago Sativg L.). An. Aulg Dei, 12 (1-2): op. 52-04,

In this work we study the evolution of the macro and microelementg
{Fe, Mn, Cu and Zn) content in the complete alfalfa plant during three
years f development cultivated on lerrace soil with irrigation (vega del
Galiego).
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INTRODUCCION

En una publicacién anterior (MGN'I‘A&I&S, ABADIA, Heras, 1972)
s€ estudio la distribucign de determinados componentes, en hoja
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y tallo de alfalfa, a lo largo de los distintos cortes realizados en los
dos primeros anos de su explotacion.

Kn el presente trabajo, ademas de completar la informacién del
ya citado en lo que respecta a contenido en hoja y tallo de algunos
macro y micronutrientes, se estudia la evolucion de estos elementos
nutritivos, en planta completa de alfalfa, durante tres anos de
cultivo.

Kxpresamos nuestro reconocimiento al senor P. Rirartpa y a las
Srtas. C. Fustero v A. Poc por la colaboracion prestada para
realizar este trabajo.

MATERIAL Y METODOS

L.as fechas en que se realizaron los cortes correspondientes a los
anos 1969 y 1970, asi como los métodos analiticos empleados, se
especifican en un trabajo anterior (MonTtaNEs el al., 1972). Durante
el ano 1971 se llevaron a cabo las sigulentes recogidas de material:

— 1. corte 5 de mayo

— 20 7 15 7 junio

— 3. ' 5 7 julio

e dq o719 7 agosto

— Hre 7217 geptiembre

ll.a composicion asignada a planta completa ha sido calculada a
partir de los datos obtenidos pcor el analisis de hoja y tallo, v de la
relacion entre estos componentes morfologicos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados oblenidos en el malerial recogido en 1971

En el cuadro 1 se expresan, referidog a materia seca, los resul-
tados obtenidos en el ano 1971, y los valores medios correspondien-
tes a los anos 1969 y 1970 (MoNTANES et al., 1972),
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En el ano 1971 el valor medio anual de nitrégeno en hoja es
ligeramente inferior al obtenido en los anos precedentes, en tanto
que el del tallo se mantiene dentro de los mismos rangos. Por lo
que respecta al fésforo y potasio, las medias anuales, tanto en
hoja como en tallo, son mayores en este tercer ano, mientras que
se observa un notable descenso de calcio en lag dos partes de la
planta. Los restantes elementos considerados (Mg, I'e, Mn, Cu y Zn)
presentan valores andlogos a los del 1.° y 2.° afo de cultivo.

Evolucién de elementos minerales en planta completa.
NITROGENO

En la figura 1 se representa el contenido de N en planta com-
pleta de alfalfa en los tres primeros afios de su explotacion.

Como puede observarse, el mayor contenido corresponde a 1os
cortes realizados en el primer afio de cultivo y dentro de éste al
primer corte, dado en el mes de julio. Los tres cortes posteriores
se mantiene a niveles practicamente constantes.

En los afnos 2.° y 3.° de explotacion, las cifras de N en alfalfa
se mueven alrededor de un 2,8 % sin que se manifiesten desvia-
ciones sensibles de este valor, lo cual parece indicar que en el
2.° afo se estabiliza ya el nivel de este elemento para sucesivos
ciclos de explotacion.

I.as variaciones de N en planta completa quedan perfectamen-
te aclaradas si ademas de la relacion hoja-tallo (figura 2) se tiene
en cuenta la evolucién de este elemento en ambas partes a lo largo
de los diversos cortes.

Efectivamente, si observamos los datos correspondientes al ul-
timo corte del tercer afio vemos que, a pesar de que la citada re-
lacion sufre un notable descenso (0,69), el contenido de N, en plan-
ta completa, aumenta (2,70 a 3,07). En el mismo orden de hechos
se situa el comportamiento de la evolucion en el 1° y 2.° anos.
En el primero, con un descenso del contenido de N, entre 1.° y
2° cortes (3,62 a 3,17), a pesar de que la relaciéon hoja-tallo es
practicamente igual (1,86 y 1,82) y en el segundo con variaciones
en el citado contenido de N que no se corresponden con la casi
constante relacién hoja-tallo.

Si se tiene en cuenta los contenidos medios anuales que se ex-
ponen mas adelante (figura 3), nuestros resultados ofrecen va-
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lores bajos con relacién a los senalados como normales por otros
autores: 3,64 (Pickerr, 1960); 4,5 (BEnTON-JONES, 1967); 4,1-3,5
(SNAYDON, 1972).

FOsroro

En la figura 1 se representa la evolucion del fésforo a lo largo
de los tres anos de explotacion, apreciandose una clara tendencia
al enriquecimiento en este elemento de la planta completa de al-
falfa. Esta misma tendencia se tiene dentro de cada ano, por lo
gque son los ultimos cortes los que presentan los valores mas al-
tos, hecho que concuerda con los resultadog dados por GUEGUEN
(1959) para la variedad “Flamande”.

51 observamos los valores de la relacion hoja-tallo (fig. 2) ve-
mos que a pesar de que en el primero y segundo cortes corres-
pondientes al ano 1969 esta relacion puede considerarse anormal-
mente alta, el contenido de fosforo en la planta entera resulta
bajo, debido a que en ambos constituyentes morfoldgicos los nive-
les de este macronutriente son, en los dos cortes citados, excesi-
vamente bajos. I8l contenido de fosforo en el tercero y cuarto cor-
tes difiere poco del apreciado en el segundo, a pesar de que la
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Fic. 2. Relacion hoja-tallo.
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proporcién de tallo, siempre menos rico en fosforo que la hoja, es
mayor. Este hecho se debe a que en estos dos cortes el contenido
de fdsforo del tallo aumenta un 46 % y un 69 % sobre el conte-
nido del primer ano, en tanto que el de la hoja apenas sufre va-
riacion.

En el segundo y tercer anos, la relacion hoja-tallo se mantiene
practicamente constante, excepto en el ultimo corte del tercer afio
en que ge presenta un valer anormalmente bajo (0,69). Como quie-
ra que en estos dos anos se reproduce el hecho apreciado en el
tercero y cuarto cortes del primero, es decir, un mayor enrique-
cimiento del tallo en P, el contenido de la planta completa, en este
macroelemento, va aumentando.

Si se tienen en cuenta los valores medios anuales que se re-
flejan en la figura 3, nos encontramos con que, de acuerdo con
los datos ofrecidos por diversos autores (CHAPMAN, 1967; BENTON-
JonEs, 1967; AnNDREW ¥y Rorins, 1969) la alfalfa producida en el
primer ano se muestra deficiente en fésforo; en el segundo, se
mantiene dentro de los valores considerados como bajos y en el
tercero presenta un contenido de fosforo suficiente, pero en las
proximidades de la zona de bajo contenido. l.a media de los tres
anos nos situa dentro de los niveles bajos, pero cerca de la zona
de deficiencia.

Porasio

En el primer ano de cultivo el contenido de potasio tiende a
aumentar conforme avanzan los cortes; en el segundo ano, los
margenes de variacion quedan entre limites muy estrechos, ¥y en
el tercero aparecen valores muy altos en primero y quinto cor-
tes, y sin embargo son muy similares en los tres cortes centrales
del ciclo (fig. 1).

El mayor predominio del tallo sobre la hoja (fig. 2) a partir
del segundo corte del primer ano es responsable del aumento
de este elemento en la planta entera conforme avanzan los cor-
tes. Por lo que respecta al segundo ano, la constancia en la rela-
cién hoja-tallo ¥ en los contenidos individuales de estas partes se
reflejan en la pequena variacién del contenido de potasio de la
alfalfa. Los cortes primero y quinto del segundo ano presentan,
tanto en hoja como en tallo, los valores mas altos de potasio de
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toda la experiencia, lo que, l6gicamente, hace que la planta entera
ofrezca también en estos cortes los valores de potasio mas ele-
vados.

Considerando los datos que figuran en la bibliografia (CHAPMAN,
1967 : BENTON»JONES, 1967), el contenido medio de potasio (figu-
ra 3) en el material bor nosotros estudiado es suficiente.

CaLcio

Kl primer afio de cultivo lag oscilaciones que se observan en el
contenido de este elemento son muy pequenas en contraste con
lo que ocurre durante el segundo y tercer afos, en log que se
manifiesta una clara tendencia al descenso conforme avanzan los
cortes (fig. 2). Ista tendencia eg consecuencia de la disminucidén
de calcio tanto en hoja como en tallo, disminucién que es mas
destacada en los 1iltimos cortes del tercer ano.

Si consideramos las cifras expuestas por CHapMman (1967) vy
BeEnTON-JONES (1967) nos movemos, en los treg anos, dentro de una
zona de aparente deficiencia en calcio.

Volvemos a manifestar nuestro criterio ya expresado (MoNTA-
NES et al., 1972) acerca de la extraneza de que la alfailfa, planta
francamente calcofila, ofrezca niveles bajos de calcio en un suelo
eminentemente calizo. Kllo nos hace pensar que este calcio del
suelo no es enteramente asimilable por la planta, ya que se puede
descartar un efecto antagonico del magnesio, pues como se verj
a continuacién este elemento ge halla dentro de niveles que pue-
den considerarse como normales.

Estos 'bajos niveles de calcio en ailfalfa cultivada en suelos ca-
lizos han sido observados también por Poripor: Yy GarLvano (1966)
en un estudio sobre la composicién quimica de esta leguminosa en
Catania (Italia).

MAGNESIO

La evolucién de este elemento eg muy irregular, si hien pa-
rece observarse una tendencia al aumento del contenido de mag-
nesio en la alfalfa conforme avanzan los afos de explotacion (fi-
gura 1).

Los contenidos medios anuales de magnesio, encontrados por
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nosotros (fig. 3);-se sittan en la zona que CHAPMAN (1967) conside-
ra como intermedia.

Por el contrario, para BenTON-JONES (1967) estariamos en la
zona de bajos contenidos, aunque muy proximos a la suficiencia
(0,31-1,00).

HIERRO, MANGANESQ, COBRE Y ZINC

En la figura 1 se representa la evolucién de estos microele-
mentos en los tres anos de explotacion.

£} hierro manifiesta en todos los afnos una tendencia a aumen-
tar, conforme el corte es mas avanzado, excepto en el primer cor-
te del segundo afio, que ofrece una de las cifras mas altas.

Teniendo en cuenta los niveles que asignan Surrivan (1972) y
BenNTON-JONES (1967) a la alfalfa, el contenido de Fe en nuestro
estudio estd dentro de los margenes senalados por estos autores
como normales (41-250 p.p.m.), aun cuando en el segundo y ter-
cer afios algunos cortes caen dentro de la zona considerada como
de contenido elevado (> 250 p.p.m.).

El manganeso presenta los mayores contenidos en el primer
ano de explotacién, aun cuando siempre se mueve dentro de la
zona de contenido débil (21-30 p.p.m.) sehalada por SULLIVAN
(1972) v Benson-Jones (1967).

El cobre refleja unos margenes de variacion muy estrechos
(10-20 p.p.m.) en todo el estudio, situdndose en la zona de nor-
malidad (11-50 p.p.m.) indicada por los autores ya mencionados,

K1 zinc tiende a aumentar con log cortes y con los anos de ex-
plotacion, lo que hace que el primer ano la planta preseni;e un
contenido débil muy préximo a la deficiencia segan las cifras que
indican Surrivan (1972) v Benton-Jones (1967) y en lo sucesivo
ge sittie en la zona de normalidad (21-70 p.p.m.).

Por 1o que respecta a los microelementos considerados, la al-
falfa, en nuestro estudio, sélo en el caso del Mn puede plantear
problemas de deficiencia desde el punto de vista de nutricion
vegetal.

CONSECUENCIAS PARA LA ALIMENTACION ANIMAL

Teniendo en cuenta la aplicacién gue la alfalfa tiene en la cons-
titucién de las dietas alimenticias de todas especies animales, fun-
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damentalmente rumiantes, vamos a considerar en este punto su
valor como fuente de elementog minerales, teniendo en cuenta las
necesidades nutritivas de aquellos.

Ahora bien, dada 1a dificultad que existe para un exacto esta-
blecimiento de estag necesidades, como lo demuestran las cifras
tan variadas que ofrece la bibliografia (NEBOL SIN ¥ NEBoL’SINA,
1969; FERRANDO, 1972; PErI1GAaUD, 1970 THoMPSON, 1970; CuTn-
BERTSON, 1969) y por otro lado la influencia que sobre las mismas
tiene la especie Y su estado fisiolégico, hemos considerado opor-
tuno, de acuerdo con Rem et al. (1970), tomar como punto de com-
paraciéon las necesidades en elementos por kilogramo de materia
Séca consumida, para una vaca de 500 kg. de peso vivo ¥y una
produccion de 15 litros de leche standard segun normas del
ARC (1966).

En la figura 3 se representan las medias anuales Yy la media de
los tres afos del contenido de macro y microelementos en alfalfa,
asi como las necesidades asignadas por el Agricultural Research
Council al tipo de animal indicado.

Como puede observarse, la alfalfa producida en nuestro estu-
dio cubre, en cualquier caso, las necesidades nutritivas de los ani-
males en: nitrogeno, potasio, magnesio, hierro y cobre. Por el
contrario, los contenidos en fésforo, manganeso Yy zinc no llegan a
satisfacer en ningun afio lag necesidades tomadas como referencia,
Estos hechos concuerdan con los expuestos por PoLIDORI et al.
(1972) en el sentido de una buena dotacién de maecro Y microele-
mentos de la alfalfa desde e] punto de vista de la alimentacion
animal a excepcién del fosforo Y manganeso. kn lo que respecta
al zine, aunque estog autores no indican un nivel deficitario, los
valores medios que ofrecen (48 p.p.m.) son mas altos que Jos en-
contrados por nosotros, pero se sitdan por debajo de las necesi-
dades que hemos tomado como referencia para esty discusion.

CONCLUSIONES

L* Kl contenido de elementos minerales en la planta com-
pleta de alfalfa estd altamente influenciado tanto por la relacién
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hoja-tallo como por el contenido parcial en ambas partes mortfo-
l0gicas, sobre todo en lo que respecta al tallo.

22 Fn los tres anos consideradog se observa una ligera ten-
dencia a disminuir el contenido de calcio en tanto que los demas
elementos minerales se estabilizan o© muestran tendencia a
aumentar.

3.2 Los contenidos medios anuales de nitrogeno, fosforo y cal-
cio se sitdan en la zona de deficiencia, en tanto que el resto de
los macro-elementos se encuentran en la de suficiente.

4+ Por lo que respecta a los microelementos, solamente el
manganeso puede plantear problemas de deficiencia.

52 Desde el punto de vista de nutricion animal el fésforo,
manganeso y zinc no cubren las necesidades en elementos mine-
rales del animal tomado como referencia.

RESUMEN

in este trabajo se estudia la evolucion del contenido de macro
y microelementos (Fe, Mn, Cu y 7n) en planta completa de alfal-
fa durante tres afios de explotacion cultivada en suelo de terraza
puesto en regadio (vega del Gallego).

Los sucesivos cortes se dieron siempre al comienzo de flo-
racion.,

i1 contenido de la alfalfa en estos elementos se ha calculado
teniendo en cuenta los valores de la relacién hoja/tallo y los con-
tenidos parciales de cada uno de estos constituyentes morfologicos.

Los resultados se expresan en tanto por ciento o p.p.m. de ma-
teria seca, observandose una ligera tendencia a disminuir el con-
tenido de calcio en tanto que los demdis elementos minerales se
estabilizan o muestran tendencia a aumentar.

Fl contenido medio anual de nitrégeno, fésforo y calcio se si-
tia en la zona de deficiencia v por lo que a microelementos se
refiere, s6lo el Mn puede plantear problemas de deficiencia.

Se discute la composicién de la alfalfa en relacion con las ne-
cesidades nutritivas de los animales. Kl contenido de fasforo, man-
ganeso y zinc no cubre las citadas necesidades.
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