NUTRIENTES QUE LIMITAN EL CRECIMIENTO DE MEDICAGOS
ANUALES, EN EL SECANO INTERIOR DE LA ZONA
MEDITERRANEA SUBHUMEDA'

Nutrients limiting growth of annual Medicago spp., in the interior dryland of
the subhumid Mediterranean zone of Chile

Alejandro del Pozo L.2, Nicasio Rodriguez S.2 y Carmen Lobos S.?

was evaluated.

concentrations of phosphorus in the soil.

SUMMARY

Nutritives defficiencies that could limit the growth of annual Medicago spp., in the interior dryland of
the subhumid Mediterranean zone of Chile, were investigated through pot experiments (Chaminade).
Also, the effect of phosphorus on the growth and nodulation of Medicago polymorpha and M, arabica,

It was found that phosphorus is the most limiting nutrient. Calcium and potassium are defficient in
the more intensively cultivated sites. Results show that the annual Medicago spp. respond up to high

Finally, the role of the soil's trophic level in the productivity and relative populations of the annual
Medicago spp., in the natural pastures of the subhumid interior dryland, is discused.

INTRODUCCION

Los ““medicagos’’ {(Medicago spp., Leguminosae) anua-
les son un componente frecuente pero poco abundan-
te de las praderas naturales del secano interior. En és-
tas, dominan las especies gramineas y compuestas v,
en menor grado, las leguminosas y geranidceas (Oliva-
res y Gasto, 1971; Acufia, Avendafio, Ovalle, 1983).
De 25 sitios estudiados por Acufia y otros (1983) en
la zona Mediterrdnea subhimeda, las leguminosas es-
taban presentes en el 809/0 de ellos y la biomasa rela-
tiva varié entre 0,4 y 24,690, con un promedio de
8,50/0. Entre estas leguminosas, dominan los medica-
gos anuales, especialmente M. polymorpha. También,
en sectores mas hiimedos se encuentra M. arabica, la
cual presenta un perfodo vegetativo levemente maés
largo {Ovalle, 1986). Ambas son especies nativas de
la cuenca del Mediterrdneo (Lesins y Lesins, 1979) y
estan naturalizadas en Chile.

! Recepcidn de originales: 29 de febrero de 1988.
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Pese a la baja representacion que tienen los medicagos
anuales en las praderas naturales, existen sectores bien
localizados donde han emergido praderas de M, poly-
morpha,y corresponden a sitios donde han sido arran-
cadas las vifias. Las evaluaciones hechas por del Can-
to, del Pozo y Avendafio (1987), indican que la pro-
ductividad de esas praderas es alta {entre 4 — 6 ton de
m.s./ha), comparada con las praderas naturales y arti-
ficiales de la zona.

La baja productividad que presentan las praderas na-
turales del secano interior, es un fenémeno multicau-
sal, donde la fertilidad natural del suelo juega un rol
importante; en general, las praderas del secano inte-
rior se encuentran en suelos con bajos niveles de N
(9,7 ppm), P (4,1 ppm) y materia orgédnica (2,10/0)
(Acufia y otros, 1983). Esto explica las respuestas casi
generalizadas a las aplicaciones de N solo y a la inte-
raccion N x P (Acufia, Avendafio y Soto, 1980; Aven-
dafio, Acufia y Ovalle, 1985). La respuesta a las apli-
caciones de P es mds localizada (Acufia y otros, 1980),
debido probablemente a la escasa participacion de las
leguminosas anuales en las praderas (Acufia y otros,
1983).
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Por lo tanto, la baja abundancia relativa que presen-
tan los medicagos anuales en las praderas naturales,
podria estar en cierta medida asociada a la baja fer-
tilidad natural que presentan los suelos graniticos.
De aqui que es interesante conocer qué nutrientes
podrian estar limitando el crecimiento de dichas es-
pecies en el secano interior subhimedo y cuél es la
importancia relativa de ellos.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron dos experimentos, en macetas de plasti-
co de 1,5 It de capacidad, bajo condiciones de inver-
nadero.

En el primero se evalu6, con la técnica del Chamina-
de, el efecto del elemento nutritivo faltante, en el cre-
cimiento y nodulacidén de M. polymorpha. Se estudia-
ron las deficiencias de P, Ca, Mg, S y de microelemen-
tos en conjunto (B, Cu, Zn, Mo y Mn). La forma de
aplicacion y las désis de cada elemento se describen
en Schenkel y Baherle (1971). Las semillas fueron
inoculadas con Rhizobium meliloti y no se aplicd N.
Se utilizé suelos graniticos de sitios que presentaban
distinto nivel de degradacidn, correspondientes a sue-
los de: a) una pradera de M. polymorpha; b) una pra-
dera anual con més de 15 afios de postadura; c) una
pradera anual de 1 afio; y d) una pradera muy degra-
dada, con un estrato arbustivo de Baccharis linearis. A
éstos, se les determiné los contenidos de N disponible
(Bremner, 1965a), N incubado por 14 dias (Bremner,
1965b), K disponible {Chapman y Pratt, 1973), pH
en H20 1: 2,5 (Jackson, 1964), P disponible (Olsen y
Dean, 1966} y porcentaje de m.o. (Thun, Herramn y
Knickman, 1955). Las caracteristicas quimicas, de los
primeros 15 cm de los distintos suelos seleccionados,
se muestran en el Cuadro 1.

Se usbé dos repeticiones por cada tratamiento, con 5
plantas por macetero. Los resultados se expresaron
como diferencias relativas {DR) entre la fitomasa del
tratamiento con fertilizacién completa (FC) y la del
tratamiento sin cada uno de los elementos considera-
dos, es decir:

DR=(FC—Fl)/FC

donde Fl es el tratamiento con fertilizacién incomple-
ta (FC—-P, FC—Ca, FC~K, FC—Mg, FC—S, FC—mi-
cronutrientes}. Las diferencias estadfsticas entre trata-
mientos de fertilizacién se determinaron a través de
un ANDEVA vy posterior test de Tukey.

En el segundo experimento, se evalud el efecto del P
en el crecimiento y nodulacion de M. polymorpha y
M. arabica. Se us6 3 dosis de P (0, 14 y 79 ppm), apli-
cadas como KH2S04, vy 3 repeticiones. Ademas, se
realizd una fertilizacién base con CaCO3 y K2SO4.
Se sembrd 30 semillas inoculadas/macetero y se deja-
ron 10 plantas/maceta. El suelo pertenecié a la serie
Maule {Pinochet de la Barra, 1983) y su concentra-
cién de P disponible fue de 2 ppm. Las plantas se cor-
taron a inicios de floracion y se evalu6 el peso seco de
la fitomasa aérea y de los nédulos.

RESULTADOS Y DISCUSION

El crecimiento aéreo de M. polymorpha, en el testigo
sin fertilizaciéon y en el tratamiento con fertilizacion
incompleta sin P (FC—P), fue estadisticamente menor
que en el de fertilizaciébn completa, en los suelos sin
medicagos (Cuadro 2). La fitomasa en el tratamiento
sin Ca y sin K, fue significativamente (P < 0,01) me-
nor, s6lo en el sitio muy degradado con Baccharis. En

CUADRO 1. Caracteristicas quimicas de los suelos utilizados en el ensayo de macetas
{Chaminade)
TABLE 1. Chemical characteristic of the soils used in the pot experiment (Chaminade)

: m.o. H N Ni (1) P K
Origen del Suelo %/o p (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
Pradera con Medicago 1,4 6,3 10 64 26 320
Pradera >> 15 afios 0,7 59 4 26 14 164
Pradera 1 afio 1,2 6,0 6 28 11 140
Pradera con Baccharis 0,9 6,0 7 19 8 156

rN incubado con 14 dias.
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CUADRO 2. Efecto de la falta de diferentes nutrientes en la fitomasa y nodulacion de
M. polymorpha, en 4 tipos de suelos graniticos

TABLE 2. Effect of the absence of different nutrients on the phytomass and nodulation of
M. polymorpha, in 4 types of granitic soils

Origen del Suelo FC—P FC—Ca FC—K FC—-Mg FC—S FC—Mic Tf:s;‘t'lz‘;::"
FITOMASA AEREA
Pradera con Medicago 0,29 0,13 — 0,06 —0,08 -006 ~0,15 0,20
Pradera > 15 afios 0,68** 0,18 0,04 0,07 —001 —0,06 0,81%*
Pradera 1 afio 0,47* 0,37 0,34 0,13 -033 011 0,68**
Pradera con Baccharis  0,41%*  0,34%*  0,31** 0,07 -007 —0,02 0,69**
BIOMASA NODULOS
Pradera con Medicago 0,47 0,16 — 0,05 —0,21 0,21 0,05 0,32
Pradera > 15 afios 0,82** 0,06 0,00 0,12 0,30 0,27 0,07**
Pradera 1 afio 0,50** 0,40** 048** _0,33  0,36* 0,19 0,88%*
Pradera con Baccharis 057 -0,33 — -034 -023 -0,23 0,46

1 . K . R
Los valores son diferencias relativas entre la fitomasa del tratamiento de fertilizacién completa (FC) y

a del tratamiento con fertilizacion incompleta.

Los asteriscos indican diferencias significativas entre FC y el tratamiento con fertilizacién incompleta

respectivo; * P <0,05; ** P <0,01.

la pradera de un afio, las diferencias no resultaron es-
tadisticamente significativas, debido probablemente
al bajo nimero de repeticiones. Las diferencias relati-
vas fueron menores en el suelo donde habia medica-
gos, posiblemente debido a su mayor fertilidad.

En relacién a la biomasa de nédulos, la ausencia de P
redujo el peso de éstos, aunque las diferencias no fue-
ron estadisticamente significativas en todos |os suelos
(Cuadro 2). En el suelo proveniente de la pradera de
un afio, las biomasas de nédulos en los tratamientos
sin Ca, sin K y sin S, fueron estadisticamente menores
que en el tratamiento con fertilizacién completa.

Estos resultados indican que el nutriente més limitan-
te serfa el P. En los sitios mas degradados, donde el
trigo ha sido méas intensamente cultivado, también
aparece deficiente el Ca y el K. La deficiencia de S no
es tan evidente en este experimento.

El efecto de diferentes niveles de P en el crecimiento y
nodulacién de M. polymorpha y M. arabica, se mues-
tra en la Figura 1. Los resultados de ambos experi-
mentos (Chaminade y fésforo) demuestran que, en
los suelos granfticos, los medicagos anuales presentan
respuestas hasta altas concentraciones de fosforo en el
suelo (= 26 ppm) y que el crecimiento a bajos niveles
de P (2—4 ppm) es minimo, aun cuando se ha aporta-

doCa, Ky S. La respuesta a P fue mayor en M. arabica.

E! aumento de la fitomasa y del peso de nédulos al
aumentar el nivel de P, significa que probablemente
se incrementd la actividad de la nitrogenasa y la fija-
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FIGURA 1. Relacién entre la concentracién de P en el suelo
y la m.s. aérea/maceta (a) y peso de los nédulos/maceta (b).
Las barras verticales indican 2 errores estdndares.

FIGURE 1. Relationship between P concentration in the soil
and shoot dry matter/pot (a) and nodules dry matter/pot (b).
Vertical bars indicate 2 standar errors.
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cion bioldgica de N. En M. truncatula, se ha encon-
trado un gran aumento de la actividad de la nitroge-
nasa, al fertilizar con P (Dahmane y Graham, 1981).
También, la fertilizaciéon fosforada se traduce en un
aumento de la produccion de semillas (Bolland, 1985).

Por lo tanto, la baja abundancia relativa que tienen
los medicagos en las praderas anuales puede ser expli-
cada, al menos en parte, por la baja fertilidad que tie-
nen actualmente los suelos del secano interior, espe-
cialmente en P y, probablemente, en Ca.

Estudios de deteccién de deficiencias nutritivas reali-
zadas con trébol subterrdneo en el secano interior de
Cauquenes, indican también que el P es el elemento
limitante principal, seguido de S y Ca (Acufia y otros,
1982).

Los experimentos de Dahmane y Graham (1981) indi-
can que, en suelos deficientes en P, las gramineas tie-
nen ventajas competitivas frente a los medicagos; pero
que al aumentar el nivel de P, se favorece el crecimien-
to de la leguminosa. Esto se deberia a los mayores re-
querimientos de P por parte de los medicagos y a la
fijacion simbidtica del N, que los independiza del su-
ministro externo de este elemento, en relacién a las
gramineas.

De acuerdo a lo anterior, es razonable pensar que, en
una pradera multiespecifica donde los medicagos
anuales estdn presentes, el P {(como también el Ca)
tenga un rol importante en el mejoramiento y/o man-
tencion de la participacion de estas especies y en la
produccién de fitomasa.

RESUMEN

En experimentos en macetas se investigo las deficien-
cias nutritivas que podrian estar limitando el creci-
miento de los medicagos anuales, en el secano interior
de la zona Mediterrdnea subhtimeda de Chile. Tam-
bién, se evalud el efecto del fosforo en el crecimiento
y nodulacién de M. polymorpha y M. arabica.

Se encontré que el P es el nutriente més limitante; el
Cavy el K son deficientes en los sitios mas intensamen-

te cultivados. En relacién al P, los resuitados indican
que los medicagos anuales responden hasta altos nive-
les de este elemento en el suelo.

Finalmente, se discute el rol del nivel trofico del sue-
lo en la productividad y abundancia relativa de los
medicagos anuales, en las praderas naturales del seca-
no interior subhimedo.
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