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ABSTRACT

MoNTANES, L. y HERAS, L., 1974. — The influence of the type of soil on the
composition and distribution of nutrients in aHaihl(Adedkng0isaﬁva]@).An.
Aula Dei, 12 (3/4); 122-137.

In this work we study the influcnce of the type of soil on the composi-
tion and distribution of ‘mineral nutrients in the Alalfa Aragon's ecotype,
growing under irrigated soils: Brown soil with calcareous crust (Terrace soil),
Undeveloped Soil on marls sedimentation (Serosem) and Alluvial Soil (Ri-
bera soil)

The plant material corresponding to ten cuttings, was harvested along
lwo management cycles (1970 and 1971), The cuttings were made at the
10 % flowering stage.

We study the distribution of N, P, K, Ca, Mg, Te, Cu, Mn and Zn, in
both, leaf and stem.

Acording to our results we can tel] that the type of soil has a influence
on the composition and distribution of mineral nutrients in the alfalfa.

I. INTRODUCCION

La composicion mineral de una especie vegetal viene afectada
por dos grupos de factores: unos ligados al medio ambiente y otros
a la planta en si. Iintre los primeros cabe destacar el suelo sobre el
que crece la planta (PERIGAUD, 1970). ALLAWAY (1968) indica que la
concentracion de elementog minerales, tanto macro como micro,
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puede ser diferente segtn el tipo de suelo sobre el que se asienta
el cultivo, hasta tal punto que este mismo autor resalta la impor-
tancia del binomio suelo-planta y el enorme interés que tiene e!
estudio de la influencia del suelo sobre la composicion de aguella.
De las conclusiones gue proporcionen estos estudios se podra pro-
ceder a diferentes practicas agrondmicas con objeto de conseguir
un equilibrio idéneo de nutrientes en planta, impedir concentracio-
nes téxicas, tanto desde el punto de vista de nutricion vegetal como
animal, ete. Una de las practicas agronémicas que ALLAWAY sehala
para conseguir estos objetivos es precisamente la seleccion del suelo.

[l cultivo de la alfalfa en zonas puestas en regadio en el Valle
del Ebro se asienta fundamentalmente sobre tres tipos de suelo:

a) Suelo pardo de costra caliza sobre terrazas aléctonas (sue-
lo de terraza).

b) Suelos poco desarrollados sobre margas sedimentarias (se-
rosem); Yy

¢) Sueclos aluviales (vega).

I'n este trabajo nos proponemos estudiar la distribucion de ele-
mentog minerales en hoja y tallo de alfalfa en funcion del tipo de
suelo sobre el que se asienta el cultivo.

[Bxpresamos nuestro agradecimiento a los senores Sanz y Ri-
palda y a las seforitas C. Fustero y A. Poc por la ayuda prestada
en la realizacion de este trabajo.

II. MATERIAL Y METODOS

lL.a alfalfa sobre la que se ha centrado este trabajo ha sido eco-
tipo Aragén cultivada en régimen de regadio.

Las muestras de alfalfa procedieron de 5 campos: 2 correspon-
dientes a suelos de terraza, 2 a serosem y 1 de vega del Gallego. Kl
primer ano de muestreo (1970) correspondié en todos los casos al
tercer ciclo de explotacion de la alfalfa. La recogida del material se
realizd, en todos los cortes, cuando la planta estaba en un 10 % de
floracion. In todos los campos el muestreo se llevo a cabo en las
fechas que a continuacion se indican:
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Afio 1970: 1™ corte ... 8 mayo
2 19 junio
3. 21 julio
40 e 25 agosto
0 25 septiembre

Afo 1971: 1 corte ... i3 mayo
20 15 junio
3 21 julio
40T 19 agosto
0. o octubre

Lia preparacién del material vegelal para su analisis v los méto-
dos analiticos utilizados son los mismos que se indican en un traba-
jo anterior (MoNTARKS, ef al., 1972).

Los resultados analiticos referidos a materia seca se expresan
en Y% para nitrogeno, fosforo, potasio, caleio Y magnesio y en p.p.m,
para hierro, manganeso, cohre y zine. Cada valor es la media de
dos determinaciones.

III. RESULTADOS Y DISCUSION

[II. 1. Primer ciclo experimental (1970)

En el cuadro 1 se especifican las caracteristicas quimicas y fisi-
cas de los suelos sobre los que se asienta el cultivo.

Lios datos analiticos del material vegetal recogido en el afio 1970,
asi como los valores medios individuales y de los dos campos figuran
en los cuadros 2, 3 y 4.

Puesto que en este trabajo se intenta estudiar la distribucién de
los elementos minerales en hoja y tallo de la alfalfa hemos creido
de interés elaborar el cuadro 5 en el que figuran dichas relaciones.

Nitrégeno

Kl contenido de nitrégeno en hoja y tallo de la alfalfa que crece
sobre suelo de vega es el mis elevado, en tanto que la alfalfa sobre
suelo de terraza presenta el nivel mas bajo. El orden de contenido,
de mayor a menor, es V> S > T.
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La alfalfa que crece sobre suelo de vega es la que presenta una
relacion nitrégeno hoja/nitrégeno tallo (cuadro 5) mas alta (2,61)
y la que crece sobre serosem es la que ofrece el valor mas bajo (2,37).
Kl orden de valores es V> T > S.

De lo anteriormente expuesto se deduce que la alfalfa que crece
sobre suelo de vega, ademds de ser la mas rica en nitrogeno, es la
que ofrece una mayor acumulacién relativa de este elemento en la
hoja. Sin embargo, cuando se comparan los resultados de las alfal-
fas obtenidas sobre serosem y terraza, se observa que la que ofrece
unos contenidos de nitrégeno mas altos (Serosem), tanto en hoia
como en tallo, presenta la menor acumulacién relativa de este ele-
mento en la hoja (2,37). Esto es consecuencia de que la diferencia
de nitrégeno contenido entre planta crecida en serosem y en terra-
za es mayor para tallo (9,5 %) que para hoja (6 %), en valores
relativos.

51 se considera el contenido de nitrégeno en suelo se observa que
la alfalfa mas rica en nitrégeno es precisamente la procedente del
suelo que presenta un mayor contenido de este macronutriente (ve-
ga). En los otros dos tipos de suelo no existe correspondencia entre
los contenidos de nitrégeno en planta y los valores encontrados para
el suelo. Por el contrario, el orden de valor de las relaciones nitré-
geno en hoja/nitrogeno en tallo coincide con el orden de riqueza
de los suelos en este nutriente.,

Fosforo

Tanto” en hoja como en tallo la alfalfa que crece sobre suelo de
vega es la que presenta el mayor contenido de fésforo. Es muy pro-
ximo en terraza y serosem, si bien con tendencia a ser mas alto en la
alfalfa cultivada en el primero de estos suelos. El orden, por tanto,
en lo que respecta a este macroelemento es: V>T > S,

Por lo que respecta a la relacién fosforo hoja/fosforo tallo, es
la alfalfa sobre serosem la que presenta el valor mas alto; la culti-
vada sobre vega ofrece un valor muy similar y la procedente de
terraza el valor mas bajo. El orden es § > V> T.

Kl contenido de fosforo en la alfalfa sobre vega es superior al
que presenta la que crece sobre serosem, sin embargo, esta diferen-
cia supone en hoja un 15 % y un 18 % cuando se refiere al tallo, lo
cual explica porqué el valor de la relacién fésforo hoja/fésforo tallo
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desciende, aunque poco, en la alfalfa de vega, con respecto a la de
serosem.

Aunque las diferencias de contenido de fésforo en suelo de vega,
frente a los otros dos tipos considerados, son muy destacadas, no
se reflejan en los contenidos en planta ya que los niveles de fosforo
encontrados son muy similares. No obstante el orden de intensidad
(V > T > 8) se mantiene en suelo y planta.

Potasio

Nuevamente se encuentra que la alfalfa cultivada sobre suelo
de vega presenta los niveles mas altos de potasio, en tanto que la
procedente de suelo de terraza ofrece los mas bajos. El orden es:
V>5>T.

Fn cuanto a la relacion potasio hoja/potasio tallo es la alfalfa de
vega la que presenta valores mas bajos en tanto que la cultivada
sobre los otros tipos de suelo ofrece valores algo mas altos y muy
similares entre si. 1 orden para esta relacién es 5 =T > V. Es el
unico caso en que la relacién contenido en hoja/contenido en tallo,
da valores inferiores a la unidad, lo cual viene a reflejar el hecho,
ya conocido, de que este macroelemento se acumula relativamente
mas en tallo que en hoja.

Al tener en cuenta el contenido de potasio asimilable en suelo,
se encuentra que la alfalfa de vega responde al gran contenido de
este elemento en suelo y subsuelo. En el caso de terraza y serosem,
con contenidos similares de potasio en subsuelo, la alfalfa responde
con niveles distintos en este elemento, niveles que son mucho mas
bajos en el caso de suelo de terraza.

Calcio

La alfalfa que crece sobre suelo de terraza es la que presenta el
mayor contenido en este macro-elemento y la que lo hace sobre
suelo de vega el contenido mas bajo. ¥l orden por lo que a contenido
se refiere es T > S > V. Si se tiene en cuenta el contenido de carbo-
nato calcico total de los suelos (cuadro 1) se observa que los suelos
de vega y serosem presentan, hasta los 40 cm,, tres veces mas car-
bonato calcico que el suelo de terraza. ¥sto deberia incidir en el
contenido de calcio en planta y la alfalfa que crece sobre suclo de
vega deberia presentar los niveles mas altos de calcio. Sin embargo,
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si se tiene en cuenta que los suelos de terraza (GUERRA v MonrurioL,
1970) se hallan asentados sobre una costra caliza formada por cantos
rodados cementados con carbonato caleico Y Que esta costra puede
ser alcanzada por el gistema radicular de la alfalfa, se puede supo-
ner que, desde el punto de vistg suelo, tanto la alfalfa sobre terraza
como la establecida sobre Vega y serosem tienen idénticas posibili-
dades de nutricién calcica,

En consecuencia se puede deducir que lag diferencias de conte-
nido de calcio en la alfalfa cultivada en los treg tipos de suelo con-
siderados no son debidas al nivel de carbonato caleico del suelo,

Ahora bien, a nivel planta, se evidencia un antagonismo potasio-
calcio, si se tiene en cuenty que la alfalfa cultivada sobre suelo de
terraza es la mas rica en calcio pero la mig pobre en potasio y la
que crece sobre vega es la mis pobre en calcio pero la (que presenta
el mayor nivel de potasio.

Si se tiene en cuenta, Unicamente, la alfalfa cultivada sobre te-
rraza y la procedente de serosem se observa que el fenémeno de
antagonismo, sigue dandose g pesar de que, desde el punto de vista
suelo, la planta, en ambos casos, tiene similares posibilidades de
nutricion tanto cilcica como potdsica. Cabe pensar, por tanto, que
otros factores, como pudiera ser la textura, influencian la absorcién
0 la asimilabilidad de estog nutrientes,

La mas alta relacién calcio hoja/calcio tallo corresponde a la
alfalfa cultivada sobre suelo de vega. Kl orden con respecto a rela-
cibnes: V>T>g.

Kl hecho de que en el suelo de vega, cuya alfalfa presenta el
nivel mas bajo de calcio, aparezca el valor mig alto de la relacién
calcio hoja/calcio tallo, hace pensar en que un estado de deficiente
alimentacién ealcica traiga consigo una mayor acumulacion de este
elemento en los tejidos fisiolégicamente mis activos de la planta.

Magnesio

El mayor contenido de magnesio lo presenta la alfalfa sobre
serosem, siendo ligeramente superior al de la alfalfa cultivada sobre
terraza y notablemente mas elevado que el de la de vega.. Il orden
es: S>3 T>V.

Los valores de 1a relacion magnesio hoja/magnesio tallo siguen
el orden V> S > T, Si ge tiene €n cuenta la pequena diferencia en.
contrada en los contenidos de magnesio de la planta sobre serosem
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y terraza, puede considerarse que el orden de la relacion contenido
en hoja/contenido en tallo es inverso al de contenido en este ele-
mento.

Por los resultados obtenidos parece manifestarse un antagonis-
mo potasio - magnesio, ya que la alfalfa que crece cobre vega, con
mayor contenido en potasio, da los niveles mas bajos de magnesio,
Ademas la relacion magnesio hoja/magnesio tallo en esta alfalfa
es bastante superior a la que presenta la alfalfa sobre los otros dos
tipos de suelo, lo cual pone de manifiesto una mayor acumulacion
relativa de magnesio en hoja en c¢aso de hiponutricién magnésica.
Ista circunstancia podria deberse a una baja disponibilidad de mag-
nesio en el suelo o a un exceso de potasio en el mismo, lo que a
nivel planta se traduciria en un desequilibrio potasio-magnesio.
[iste desequilibrio puede a la vez deberse a un estado deficitario
de la planta en magnesio o a un aumento de las necesidades en
este clemento como consecuencia del exceso de potasio tomado
por la planta.

Hierro

51 contenido de hierro en alfalfa cultivada sobre suelo de vega
es el mas elevado de los tres tipos de suelos y la cultivada sobre
terraza la que da los niveles mas bajos. El orden es: V>52>T.

Si se comparan estos resultados con los obtenidos para el cal-
cio parece evidenciarse un antagonismo entre estos dos elementos,
[in cambio la relacion hierro hoia/hierro tallo sigue el mismo or-
den que la correspondiente al caleio, es decir, la alfalfa que crece
sobre suelo de vega da el valor mds alto y la que lo hace sobre
terraza v serosem el mds bajo. Esto podria ser debido a una inmo-
vilizacién del hierro y su consiguiente acumulacién a nivel de tallo
en la alfalfa cultivada sobre terraza y serosem, como consecuencia
de un mayor contenido de calcio en la planta cultivada sobre estos
dos tipos de suelo.

Manganeso

Kl mayor contenido de manganeso en hoja lo presenta la al-
falfa desarrollada sobre terraza y el menor la cultivada en suelo
de vega. El orden es T>S >V, En el tallo el contenido menor
lo ofrece también la alfalfa de vega, en tanto que en esta parte
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morfolégica de la planta el nivel de manganeso es el mismo en
alfalfa sobre terraza ¥ sobre serosem.

Si se considera, Unicamente, ¢l manganeso en hoja, el orden de
intensidad en los distintos tipos de suelo estudiados, es inverso al
que manifiesta el hierro, Io que podria interpretarse como un an-
tagonismo entre estos elementos a nivel de hoja.

La mayor relacién manganeso hoja/manganeso tallo la presen-
ta la alfalfa sobre terraza en tanto que la procedente de serosem
da el valor mas bajo. El orden es T>V > §,

Cobre

La alfalfa procedente de suelo de vega da los niveles mas altos
en cobre, tanto en hoja como en tallo ¥y la cultivada sobre terraza
da los niveles mas bajos. Kl orden es: V> g > T,

El comportamiento en 1o que respecta a este elemento es in-
verso al que nos ofrecen el calcio y el magnesio, 1o que puede ser
un signo de antagonismo entre estos elementos.

Al tener en cuenta los valores de la relacién cobre hoja/cobre
tallo se destaca el serosem con 1,64 frente a los otrog dog suelos
muy similares (1,20; 1,19). Bl orden es: S>T =V,

zZinc

La alfalfa que crece sobre vega y serosem presenta valores si-
milares en contenido de zine y ligeramente superiores a los proce-
dentes de terraza. Log valores de la relacién zinc hoja/zine tallo
Se mueven entre limites estrechog (1,35-1,48).

Estos hechos parecen indicar una minima repercusion del tipo
de suelo sobre el nivel de este micronutriente en alfalfa.

ITL. 2. Segundo ciclo experimental (197]1)

En el ano 1971 tnicamente budo hacerse el muestreo en los
campos establecidos sobre serosem y terraza. Los resultados ana-
liticos, asi como las medias anuales por campo y las medias anua-
les por tipo de suelo se expresan en los cuadros 6 y 7. En el cua-
dro 8 figuran las relaciones de cada elemento mineral en hoja vy
tallo.
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En lugar de someter a discusién los resultados obtenidos en
1971, tal como se ha hecho para los correspondientes al afo 1970,
se ha elaborado el cuadro 9 en el que se exponen, en orden decre-
ciente, los contenidog de la alfalfa cultivada en cada uno de los
tipos de suelo, para 1970 y 1971 y para los valores medios de los
dos afios. Iin la representacién del afio 1971 no figura el signo co-
rrespondiente al suelo de vega; para establecer el orden en la
media de los dos afios se han utilizado, para incluir este suelo de
vega, los datos obtenidos en el afio 1970, Gnico afo en el que
se consiguié material vegetal.

De la observacién del cuadro 9 ge deduce que todos los conte-
nidos, en hoja y tallo, concuerdan ambos afios tanto en macro
cOmo en micro-elementos.

Por otro lado se observa que en 1971 so6lo se ha modificado 1a
relacion contenido hoja/contenido tallo, del calcio, magnesio y Co-
bre porque aunque el potasio también lo hace, los valores de esta
relacién, en la planta de ambos suelos son muy semejantes,

CONCLUSIONES

I.* De los tres tipos de suelo considerados, la alfalfa cultivada
sobre suelo de vega ofrece Jog contenidos mas altos de nitrégeno,
fésforo, potasio, hierro ¥y cobre,

2+ La alfalfa desarrollada sobre suelo de terraza ofrece los
mayores contenidos de calcio y manganeso.

3.* Kl contenido de magnesio es mas elevado en la alfalfa cul-
tivada sobre serosem.

4. La alfalfa cultivada sobre log tres tipos de suelo estudiados
ofrece valores muy similares en su contenido de zine, con ten-
dencia a ser mayor en serosem.

RESUMEN

En el presente trabajo se estudia la influencia del tipo de suelo
sobre la composicién y distribucién de nutrientes minerales en al-
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falfa, ecotipo Aragon, cultivada, en régimen de regadio sobre sue-
lo pardo de costra caliza, sobre suelo poco evolucionado sobre
sedimentos de margas y sobre suelo aluvial de vega.

El material vegetal fue recogido a lo largo de dos ciclos de ex-
plotacion (1970 y 1971) completando un total de diez cortes, rca-
lizados cuando la alfalfa se hallaba en un 10 % de floracion.

Se estudia la distribucién en hoja y tallo de nitrégeno, fésforo
potasio, calcio, magnesio, hierro, manganeso, cobre y zinc.

Segun los resultados obtenidos se puede afirmar que el tipo
de suelo tiene influencia sobre la composicion y distribucion de
los elementos minerales en la planta de alfalfa.
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