~ DIAGNOSTICO DE UN PROBLEMA DE ESTABLECIMIENTO DE
MEDICAGOS DE ORIGEN AUSTRALIANO, EN EL SECANO LITORAL
DE LA VI REGION DE CHILE

Diagnosis of a problem of establishment of Medicagos of Australian origen,
in the non irrigated range of the VI Region, Chile

Elias Letelier A.2

dence of soil pathogens.

SUMMARY

With the aim to explain the failure on the establishment of several Australian varieties of Medicago sp.
in the coastal non irrigated range of the V| Region of Chile, in soils of light acidity and high pluviome-
try, a pot experiment was held. The results show that a very probable cause of the failure was the inci-

Soil desinfectation plus liming and complete fertilization produced high yields both in the Australian
variety used in the pot experiment as well as in the Chilean ecotype.

INTRODUCCION

Los medicagos anuales (‘“annual medics’’, en EE.UU.,
““hualputras’’, en Chile) se utilizan en Australia en re-
giones con 250 a 300 mm de precipitacion anual y
suelos de pH neutro o alcalino (CIMMY'T, 1975; Car-
ter, 1975), en rotacion con cereales. El Centro Inter-
nacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
ha procurado la adopcidn de esta practica en otras re-
giones de clima Mediterraneo, como Algeria y Chile,
debido a que por las caracteristicas agronbmicas de
estas leguminosas, se prestan especialmente para in-
cluirlas en una rotacién intensiva ceréal—medicago,
ayudando a la conservacion del suelo y disminuyendo
la necesidad de fertilizantes nitrogenados, al mismo
. tiempo que se hace una utilizacion intensiva del suelo.

Generalmente, se indica que los medicagos se adaptan
mejor a pHs alcalinos (Rossiter, 1966). Sin embargo,
también pueden prosperar en suelos pobres en cal
(McKee, 1984).

1 Recepcidn de originales: 15 de septiembre de 1987.
Se agradece al Ing. Agr. Sefior Milan Caglevic su importante
ayuda en esta investigacion.

2 Estacién Experimental La Platina (IN1A), Casilla 439, Co-
rreo 3, Santiago, Chile.

Kleinig (1965) sugiere, basado en experimentos de
campo y en macetas, que en Australia la mejor adap-
tacion de M. tribuloides a suelos alcalinos, estarfa re-
lacionada a patbgenos que actuarian especialmente
a pHs bajos, altas precipitaciones y temperaturas bajas
(70 C).

Howieson y Ewing {(1986), también en Australia, indi-
can que la posibilidad de diversas especies de medica-
gos anuales de prosperar en suelos dcidos, depende de
la adaptabilidad de las diversas cepas de Rhizobium
spp. a pHs bajos y de la agresividad de los diversos
ecotipos de estas bacterias nitrificantes.

En Chile, los medicagos anuales se encuentran en sue-
los de pH muy variables, desde muy alcalinos, en la
zona central {pH 7 y 8), hasta bastante acidos, en la
1X Region (pH b).

La Subestacion Experimental Hidango, situada en el
secano costero de la VI Regi6n, tiene un suelo fran-
co—arcilloso de pH 6,1 y con 1,69/ 0 de materia orga-
nica (0—20 cm). La precipitacion media es de 899
mm. Es comln encontrar en la zona, sitios en que
abundan los medicagos anuales, especialmente a las
orillas de los caminos o en sectores en que no s& ha
cultivado cereales por muchos afios.

AGRICULTURA TECNICA (CHILE) 49 (3): 186 — 192 (JULIO — SEPTIEMBRE, 1989)




E. LETELIER A. — PROBLEMA DE ESTABLECIMIENTO DE MEDICAGOS, VI REGION..... 187

En agosto de 1982 y en mayo de 1983, se establecie-
ron sendos ensayos en terreno fertilizado con fasforo,
para estudiar el comportamiento de varias especies de
medicagos de origen australiano, proporcionadas por
CIMMY.T (M. trunculata, var. Cyprus; M, scutellata,
var. Jemalong; M. rugosa, var. Paraponto; M. tornata,
var. Tornafield y M. /itoralis, var. Harbinger). El sitio
experimental fue muy retentivo de humedad v la pre-
cipitacion durante los dos afios en que se ensayaron
estas semillas, fue la indicada en el Cuadro 1.

Puede observarse que las precipitaciones son muy su-
periores a aquellas en que se utilizan los medicagos en
Australia. En general, el establecimiento y el desarro-
llo posterior de estas especies fue muy deficiente. Las
que emergieron, presentaron poco desarrollo y colo-
res anormales.

En vista de los pobres resultados obtenidos con estas
siembras, en 1984 se efectud un ensayo en macetas,
con objeto de tratar de identificar éi o los factores
que llevaron a dicho fracaso. Los factores que se es-
tudiaron estan relacionados parcialmente con los an-
tecedentes citados anteriormente; ellos fueron: efec-
to del encalado, efecto de la inoculacién con cepas
especificas de Rhizobium sp., efecto de la desinfec-
cion del suelo, efecto de la agregacion de nitrogeno
y efecto de la aplicacién de otros nutrientes.

MATERIALES Y METODOS

El esquema bésico del ensayo fue el de un factorial
con 4 factores, cada uno a dos niveles, segiin se indi-
caen la Figura 1.

CUADRUO 1. Precipitacion (mm) ocurrida en Hidango,
en los afios en que se ensay0 el establecimiento de
medicagos anuales proporcionados por CIMMYT

TABLE 1. Rainfall (mm) ocurred in Hidango, in the years
when the establishment of annual medics received from
CIMMYT, was attempted

1982 1983
Enero 0 1
Febrero 0 0
Marzo 42 0
Abril 3 4
Mayo 214 75
Junio 561 212
Julio 292 222
Agosto 125 134
Septiembre 154 37
Octubre 43 5
Noviembre 1 0
Diciembre 0 0
Total 1.435 690

Fertilizado con
P, K, Mg, Cu, Mo y Bo

Con Nitr6

Con Cal

Inoculado

FIGURA 1. Esquema bésico utilizado en el ensayo en mace-
tas.

FIGURE 1. Basic pattern of the pot trial.

Este esquema se repiti® 4 veces, correspondientes
cada una a las siguientes condiciones:

| Semilla chilena (M. hispida), con suelo desinfec-
tado.

Il Semilla chilena (M. hispida), con suelo sin desin-
fectar.

Il Semilla australiana (M. /itoralis var. Harbinge’r)
con suelo desinfectado.

IV Semilla australiana (M. /itoralis var. Harbinger)
con suelo sin desinfectar.

El suelo procedid de Hidango, potrero el Boldo, 20
cm superiores. Tamizado a 5 mm y homogenizado,
pH 6,1, materia organica 1,69/o.

La desinfeccion del suelo se hizo con solucién al 29/o0
de formol, al que se dejd actuar bajo pléastico durante
24 horas, aireando posteriormente durante 2 dfas.

La inoculacion se efectué con Rhizobium sp. especi-
ficos para Medicago rugosa, litoralis y trunculata.
Como adherente se usd goma arabica.

La semilla chilena, procedente de Chillan, fue escari-
ficada mecéanicamente. La semilla australiana, propor-
cionada por CIMMYT, venia ya escarificada. Se sem-
bré 0,5 g/maceta. Toda la semilla fue desinfectada
antes de sembrar, sumergiéndola 2 minutos en alcohol
de 900.
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Se utilizaron macetas cilindricas de 900 cc de capaci-
dad; el volumen ocupado por el suelo fue de 783 cc.
Los orificios del fondo de las macetas fueron cubier-
tos con papel filtro.

La cal utilizada fue Ca (OH)2 para analisis, en solu-
ci6n en agua desmineralizada. La dosis fue de 1.170
mg de CaO por litro de suelo.

El nitrbgeno se agregdb como Ca (NO3)24H20. Esta
sal se aplicd en solucion de agua desmineralizada. La
dosis utilizada correspondié a 90 mg de N por litro
de suelo.

Los fertilizantes no nitrogenados se agregaron en las
cantidades y formas indicadas en el Cuadro 2.

Desarrollo dei experimento

El experimento se desarrollo durante el verano 1984
y durd aproximadamente 60 dias, entre la siembra y
la cosecha. Se realizd en una jaula cubierta con malla.
Se notbé una emergencia irregular en los suelos sin de-
sinfectar. Este hecho fue de poca importancia en la
variedad chilena, en la cual el crecimiento posterior
compensd esta irregularidad. En cambio, en la varie-
dad australiana este efecto fue totalmente limitante;
sblo unas pocas plantas sobrevivieron en cada maceta
y las plantas sobrevivientes tuvieron un desarrollo li-
mitado y colores anormales.

El fitopatdlogo Ing. Agr. Milan Caglevic (INIA—La
Platina) examind las raices y emitio6 el siguiente infor-
me:

AGRICULTURA TECNICA — VOL — 49 — N© 3 — 1989

1. Medicago australiano (creciendo en tierra no desin-
fectada).

Diagnéstico: Abundante desarrollo de estructuras
(micelio y esporangios) de Pythium sp. y, en me-
nor grado, desarrolio de micelio de Rhizoctonia sp.
Desarrollo de estructuras fungosas a las 24 horas
después de procesar las muestras (lo que indica un
alto grado de infeccibn).

2. Medicago nativo.(creciendo en tierra no desinfecta-
da).

Diagnéstico: Predomina el desarrollo de micelio de
Rhizoctonia sp. y, en nivel un poco inferior, estruc-
turas (micelio y esperangios) de Pythium sp. De-
sarrollo de estructuras fungosas a las 24 horas des-
pués de procesar las muestras (lo que indica un al-
to grado de infeccion).

RESULTADOS

En los cuadros 3, 4, b y 6 se encuentran los rendi-
mientos de materia seca en el Gnico corte efectuado,
como también los efectos medios de cada uno de los
tratamientos.

Como todos los tratamientos con semilla australiana y
suelo sin desinfectar tuvieron rendimientos muy ba-
jos, se ha considerado interesante presentar también,
en el Cuadro 7, los rendimientos medios de las dos se-
ries con suelo desinfectados y sus correspondientes
efectos. lgualmente, en el Cuadro 8 se indican las in-
teracciones bi-factoriales para las dos series desinfec-
tadas.

CUADRO 2. Cantidades y formas en que se aplicaron los nutrientes en el tratamiento
““con fertilizacion’’*
TABLE 2. Amounts and sources of the nutrients applied in the treatment ““with fertilization’’

Elementos Concentracion Forma
a. Elementos mayores: mg del elemento/It de suelo
P 26 K2HPO4
K 64 KoHPOy
S 29,0 Mg SO4 x 7H20
Mg 225 Mg SO4 x 7H0
b. Elementos menores: mg del producto/It de suelo
Cu 1,17 CuSO4 x 5H,0
Mo 1,17 (NH4)g Mo7094 x 4H20
B 5,85 H3BO3

*Todas las sales utilizadas fueron de grado analitico y se aplicaron disueltas en agua desmineralizada.
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CUADRO 3. Rendimientos en materia seca (g/maceta)

Semilla australiana; suelo desinfectado

TABLE 3. Yields of dry matter (g/pot). Australian seed;
soil desinfected
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CUADRO 5. Rendimientos en materia seca (g/maceta).
Semilla chilena; suelo sin desinfectar

TABLE 5. Yields of dry matter (g/pot). Chilean seed: soil
not desinfected

Inoculado

1,12 1,18
2,00 1,08
Cal '[1,46 1,10
0,75 0,32
Promedios:
Con cal =1,64
Con N =1,66

Con Inoculaciéon =1,30
Con Fertilizacion =1,60

Efectos medios:

Fertilizado
1,51 1,35 N
2,25 2,04
1,68 1,58
1,30 1,10
Sin cal =1,07
Sin N =1,16

Sin Inoculacion =1,42
Sin Fertilizacién =1,12

Cal 0,57
Nitrégeno 0,40
Inoculacion - 0,12
Fertilizacidén 0,48
X =1,36

CUADRO 4. Rendimientos en materia seca (g/maceta).

Semilla chilena; suelo desinfectado
TABLE 4. Yields of dry matter (g/pot). Chilean seed:; soil

Fertilizado
——t—
1,21 0,72 0,97 1,28 N
Cal 1,20 0,67 1,34 2,00
. 1,29 1,20 0,98 1,39
0,78- 0,62 1,00 1,36
Inoculado
Promedios:
Con cal =1,26 Sin cal =0,99
Con N =1,17 Sin N =1,07

Con Inoculacién =0,93
Con Fertilizacion =1,29

Efectos medios:

Sin Inoculacién = 1,31
Sin Fertilizacién =0,96

Cal 0,27
Nitrégeno 0,10
Inoculacion — 0,38
Fertilizacién 0,33
X =1,12

CUADRO 6. Rendimientos en materia seca (g/maceta).
Semilla australiana; suelo sin desinfectar
TABLE 6. Yields of dry matter (g/pot). Australian seed; soil

desinfected not desinfected
Fertilizado Fertilizado
—t— —
0,73 0,88 0,91 1,02 N 0,06 0,35 0,01 0,27 ]_ N
Cal 0,96 1,10 1,46 1,58 Cal 0,30 1,00 0,17 0,04
1,71 0,95 1,25 1,13 0,49 0,02 1,00 0,42
0,71 0,57 0,70 0,73 0,62 0,05 0,02 0,52
Inoculado Inoculado
Promedios: Promedios:
Concal = 1,26 Sin cal =0,78 Con cal =0,43 Sin cal =0,23
Con N =1,08 Sin N =0,96 Con N=0,27 Sin N =0,39

Con Inoculacién =0,97
Con Fertilizacion =1,1

Efectos medios:

sin Inoculacién =1,07
Sin Fertilizacién =0,95

Con Inoculacién =0,32
Con Fertilizaciéon =0,30

Efectos medios:

Sin Inocutacion =0,34
Sin Fertilizacién =0,36

Cal 0,48 Cal 0,20
Nitrogeno 0,12 Nitrégeno — 0,12
tnoculacién - 0,10 Inoculacion — 0,02
Fertilizaciéon 0,15 Fertilizacion — 0,06
X =1,02

X =0,33
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CUADRO 7. Rendimientos promedios y efectos principales sobre suelo desinfectado
(g/maceta)
TABLE 7. Average yields and main effects on desinfected soil (g/pot)

Rendimientos Efectos
Semilla australiana 1,36 Origen semilla 0,34
Semilla chilena 1,02
Con cal 1,45 Cal 0,63
Sin cal 0,92
Con nitrdgeno 1,32 Nitrégeno 0,26
Sin nitrégeno 1,06
Inoculado 1,13 Inoculacion - 0,1
Sin inocular 1,24
Fertilizado 1,35 Fertilizacién {no nitrogenada) 0,32
Sin fertilizar 1,03

CUADRDO 8. Interacciones entre los diversos factores,
en suelo desinfectado (g/maceta)
TABLE 8. Interactions between factors, on desinfected

soil {g/pot)

Factores Efectos Interacciones
Con cal vs. sin cal:
Con semilla australiana 0,57 0,08
Con semilla chilena 0.49
Con nitrdgeno 0,47 - 0,12
Sin nitrogeno 0,59
Con inoculacién 0,44 - 0,18
Sin inoculacion 0,62
Con fertilizacién 0,54 0,03
Sin fertilizacién 0,51
Con nitrdgeno vs. sin nitrdogeno:
Con semilla australiana 0,41 0,30
Con semilla chilena 0,11
Con inoculacién 0,32 0,12
Sin inoculacién 0,20
Con fertilizacién 0,33 0,15
Sin fertilizacion 0,18
Inoculacién vs. no inoculacién:
Con semilla australiana - 0,12 — 0,03
Con semilla chilena — 0,09
Con fertilizacidn 0,06 0,34
Sin fertilizacién — 0,28
Fertilizacidén vs.no fertilizacion:
Con semilla australiana 0,47 0,32

Con semilla chilena 0,15

En el Cuadro 9 se muestra una estimacién del nGmero
de nédulos en los tratamientos con cal y con fertiliza-
cibn no nitrogenada, tanto en suelos desinfectados co-
mo sin desinfectar.

DISCUSION

El resultado més evidente lo constituye el gran efecto
de la desinfeccion en la variedad australiana Harbin-
ger (M. /itoralis). Es probable que la baja emergencia
y pobre desarrollo obtenido en la siembra de varieda-
des australianas de medicagos en el potrero El Boldo
de Hidango, se deba a una falta de adaptacion de estas
variedades a un alto grado de infeccion por Rhizocto-
nia y Pythium.

Exceptuando la desinfeccion del suelo, el efecto maés
importante que aparece en este ensayo es el de la apli-
cacién de hidréxido de calcio. El pH del suelo de este
potrero es de 6,1 (acidez moderada); es probable que
este efecto se deba mas a un efecto de la cal como en-
mienda de la acidez que a un efecto del calcio como
nutriente, puesto que el nitrégeno se aplicé como ni-
trato de calcio y su efecto fue menor que el de la apli-
cacion de cal. Ademas, el efecto de la cal se manifestd
con o sin aplicacién de nitrato de calcio. Este resulta-
do coincide con lo encontrado en Australia por
Howieson y Ewing {1986).

Hay también efectos positivos de la aplicacion de ni-
trégeno y de P~K—Mg—S—Mo—Cu—B. Estos efectos
son muy notorios en la variedad australiana, con sue-
lo desinfectado.
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CUADRO 9. Notas* de apreciacion de
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cantidad total de nddulos en los tratamientos con cal y
nutricion mineral

TABLE 9. Estimated notes of the amount of nodules in the treatments with lime and mineral fertilization (maximum: 10)

Suelo desinfectado

Suelo sin desinfectar

Chilena Australiana Chilena Australiana
Con Inoc. Sin inoc. Con Inoc. Sin Inoc. Con Inoc. Sin Inoc. Con inoc. Sin Inoc.
Con N 0,2 1,0 1,6 2,0 0,2 3,0 1.4 0,6
Sin N 4,0 4,6 8,4 -5,8 5,2 5,6 3,4 38

*Promedios de 5 notas puestas por 5 observadores imparciales, siendo la nota minima 0 y la maxima 10.

El efecto de inoculacion ha sido en promedio de leve
a regularmente negativo en el rendimiento y en la can-
tidad de nédulos (Cuadro 9). Sin embargo, hay excep-
ciones interesantes, como se vera al tratar de las inte-
racciones.

En las dos series desinfectadas, la variedad australiana
superé el ecotipo chileno, tanto en el promedio por
maceta como en cada uno de los tratamientos.

El rendimiento mas alto se obtuvo con la variedad
australiana, suelo desinfectado, aplicacién de cal y
fertilizacion completa (N, P, K, S, Mg, Bo, Cu), e ino-
culacion.

Las interacciones positivas sefialadas en el Cuadro 8
con los nimeros 5, 7 y 10 son faciles de explicar, ya
que se trata de factores positivos e independientes en-
tre si. E! caso de la cal es distinto, ya que esta en-
mienda puede producir efecto de reemplazo; puede
decirse que los efectos de la cal fueron siempre posi-
tivos y no difirieron mucho en presencia o en ausen-
cia de cada uno de los otros factores.

La interaccion positiva-entre aplicacion de nitrogeno
e inoculacidn (interaccidon 6) es dificil de explicar,
aunque parece consistente, pues ella se manifiesta en
los 4 tratamientos involucrados, tanto en semilla chi-
lena como australiana.

La interaccidn positiva inoculacidon por fertilizacion
refleja en su mayor parte el efecto positivo que tuvo
la inoculaciébn en la variedad australiana, con suelo
fertilizado y desinfectado; sblo en esta interaccion
terciaria se manifiesta un efecto positivo y consisten-
te de la inoculacion.

En el Cuadro 9, puede notarse también que en el Gni-
co caso en que el nimero de nédulos aumentd noto-
riamente con la inoculacién, fue también en la varie-
dad australiana sin desinfeccion del suelo, pero esto
sélo cuando no se aplicd nitrégeno, el que produjo
el conocido efecto inhibitorio sobre la nodulacion.

Los resultados de esta prueba de ‘‘diagnoéstico’’ sue-
gieren que:

— las variedades australianas utilizadas en el experi-
mento de campo serian mas susceptibles a enfer-
medades radiculares que los ecotipos zonales; esta
serfa la principal causa del fracaso observado en
ese experimento.

en los suelos semejantes al utilizado en el experi-
mento, tanto las variedades australianas como chi-
lenas se beneficiarian de la adicién de cal, de nitré-
geno y de una fertilizacion mineral completa.

debe estudiarse la rizobiologia de esta especie, en
relacion a las diversas variedades y ecotipos.
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RESUMEN

Se efectud un experimento en macetas para tratar de
explicar el pobre resultado del establecimiento de al-
gunas variedades de diversas especies de medicagos
anuales procedentes de Australia, en la zona del seca-
no costero de la VI Regién de Chile, con suelo ligera-
mente acido y alta pluviometria. Los resultados sugie-
ren que ello estarfa relacionado especialmente con
patogenos del suelo.

La desinfeccion del suelo, acompafiada de encalado y
fertilizacion completa, logré producir altos rendimien-
tos, tanto en la variedad australiana como en el ecoti-
po chileno utilizados en este experimento.
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