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1N-rRODt1CCl0

En treballs e^:perimentals desen^^olupats pel nostrc laboratori cn relacib

amb ritmes de creixement i de produccio d'cspecics pretenses i cereals,

hom arriba a la conclusio de 1'existencia de dos ritmes de cicle lunar (7,4 i

t4,8 dies ), ultra els coneguts estacionals i annals, i d ' un altre, desronegut

fins a la data, de 35 dies de periode 1.

Sobre aquest itltim, de gran amplitud relati^^a , s'encavalcaven els lunars,

en general de menor importancia. Aixi s'establia un complex amb una

relacio de frequencies t : 2,37 ^ 4^74^ i d'amplituds aproximades ^ 00:40:

20 °Jo, que, representat com a serie sinusoidal , es mostrat a la figure i.

7--

P. F. 3 5

Fic. i. - Pauta tcorica del complex sinusoidal i : s,^q:4.74 000:40: zo o) i periode

fonamental de 3g dies. (fs inclos el pendent de la relacio: intensitat del creixement

i angle de fase de la sincronitzacio amU la periodicitat lunar.)

Hom comprova despres que la dita one de 35 dies passava d'un any al

segizent de manera ininterrompuda, amb els seus components lunars su-

perposats. no constituir el periode de 35 dies divisor enter de 1'any,
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4 ARTURO CABALLERO LOPEZ

es produia un avancament de les ones d'uns quinze dies d'un any a 1'altre.
Aquest corriment pogue esser associat als retards o avancaments obser-
vats a la vegetaci6. Sembla que la planta solament podria iniciar un cim
de creixement ritmic una vegada cobertes una serie de condicions o cir-
cumstancies minimes de temperatura, Hum, nutrici6, etc.

Calia sotmetre aquestes novetats del ritme de 35 dies i d'observacions
derivades a una curosa comprovacio en altres circumstancies per tal d'anar
precisant, a mes, el grau de generalitzaci6 que admetien.

Part dels nostres esforcos actuals son destinats a aquesta tasca, i hem
obtingut ja confirmations estimulants, i no solament a les plantes. En la
present comunicaci6 ens concretem als resultats deduits amb motiu de
la comparaci6 del curs dels cicles vegetatius de pratenses i cereals a dis-
tintes latituds, sobretot de Suecia, en relacio amb Barcelona.

METODES

Les series cronologiques annals i plurianuals del creixement i de la
producci6 a les diferents latituds son analitzades comparativament amb re-
lacio a periodes vegetatius anuals, estacionals i ritmes menors de 35 dies
i de fase lunar (sempre que la precisi6 de dades ho permeti).

Per als estacionals la comparacio es feta amb relacio a la tendencia del
creixement, la qual es resolta mitjancant suavitzats multiples de mitjans
mbbils.

Per a 1'exploraci6 de ritmes menors, les fluctuations de detail res-
pecte a la tendencia del suavitzat foren comparades amb les de la norma
o serie teorica anteriorment citada.

Els perfils comparats, reals entre ells, o be reals i teorics en altres casos,
foren desplacats mutuament en el temps fins a la maxima correlaci6 en
1'ajuntament de fase o de sincronitzaci6.

RESULTATS

El curs del creixement i de la produccio anuals de les pratenses a Bar-
celona mostra un caracter bimodal tipic, amb un cim principal de pie
desenvolupament al principi o a la meitat de la primavera i un altre de
secundari, encaixat d'ordinari al final de 1'estiu, el qual es prolonga mes o
menys durant la tardor. Entre aquestes dues epoques principals de pro-
ducci6 sol quedar, en consegiiencia, ben patent la classica depressi6 es-
tiuenca del comencament de l'estiu.
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ESTUDI COMPARATIU DEL CREIXEAIENT DE GRAMINIES CULTIVADES 5

En comparar els perfils de Barcelona amb els de latituds mes eleva-
des (fig. 2) cal destacar com a trets diferencials la major extensic del
periode vegetatiu , la separacio mes accentuada dels cims principals i el
caracter molt complex del curs del recreixement degut a fluctuacions de tot
ordre. En estendre' s dins l ' anv el periode vegetatiu , tendeixcn a presen-
tar-se molts mes ciins i depressions secundaries.
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FiG. 2. - Grafics comparatius de diversos perfils de creixement anual (de RAPPE, 1967)

Ia. Civada en fototermostat i damunt do substrat artificial , a Succia.
lb. Civada en fototermostat i dammnt de sols naturals, a Succia.
II. Pratenscs a faire Iliure, a Barcelona.

III. Pratenscs a faire lliure, al sud-est de Succia.
IN'. Pratenscs a faire lliure, al nord de Succia.
V. Pratenscs a l'airc lliure, al nord do Norucga.

En estudiar contparativameut la successio dels perfils plurianuals, hom
troba, com era d'csperar, que les depressions importants s'avancaven o es
retardaven i que la produccio anual variava arnplament segons els ant's.

RAPPE 2 ja havia trobat una gran semblanca entre els perfils mitjans i
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6 ARTURO CABALLERO LOPEZ

particulars de Barcelona i els de Suecia (fig. 3), amb fototermostat i sols

naturals 5. Tots aquests resultats eren, per tant, mes o menys coneguts, i

el nostre interes es contents en l'estudi comparatiu i de comprovacio de

fluctuacions de periode menor.
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F1c. 3. - Grafics comparatius de diversos perfils dcl creixement anual de pratenses

de Barcelona (1966) i un de civada en fototermostat i sols naturals a Suecia (de

RAPPE, 1967)

Sobre aquest particular creiem que destaquen per llur interes els

resultats obtinguts en explorar dades ofertes en les publications de RAP-

PE a' s, s En la publicacio de RAPPE' son incloses les series cronologiques

corresponents als anys 1950, 1951, 1952 i 1956 de les espccies pratenses

Festuca pratensis, F. rubra, Lolium perenne, Agrostis slolonifera, Brornus

arvensis, Dactylis glomerata, Phleum pralenee i Alopecurus pratensis. Totes
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ESTUDI COMPARATIU DEL CREIXEAIENT DE GRAMINIES CULTIVADES 7

foren cultivades a faire lliure i en testos ; fou seguida la tecnica de segues

successives en periode constant.

L'exploraci6 dels grafics en relacio amb l'existencia en elles de perio-

des de 35 dies, permetc d' arribar als resultats segients:

Series de l'any 1950

Totes les especies referides ofereixen un perfil que es correspon exac-

tament amb sis per lodes de 35 dies, l'inici dels quals periodes cal situar-lo

cap al 5 d'abril (cal exceptuar Poa pratensis, el cicle vegetatiu de la qual

s'acaba una setmana abans).

A causa de l'estreta correlacio existent entre totes les fluctuations ofertes

per les nou especies, Bur perfil mitja exhibeix tambe amb tota claredat els

sis periodes de 35 dies.

Series de l'any 1951

En les nou especies, el periode vegetatiu s'inicia tambe amb l'ona de

35 dies, pero amb data 26 d'abril, es a dir 2 i dies despres que el 1950.

L'ajustament del ritme es realitza aixi amb 15 dies d'avancament, la qual

cosa esta d'acord amb el pas ininterromput de la serie d'aquests titles d'un

any al segi ent.

El periode vegetatiu dura una mica mes de cinc titles, el sise dels quals

no arriba a completar-se, segurament per freds prematurs a l'octubre.

Series de l'any 1952

Aquest periode vegetatiu comenca en dates (26 d'abril) que sembla que
corresponen a la meitat d'una ona de 35 dies. Aixo pogue esser degut a la
presentacio anticipada de temperatures anorlnalment elevades. Els titles
de 35 dies no poden esser reconeguts al principi dels perfils, perb acaben
despres per encaixar-se amb la serie plurianual teorica. Aquest desajusta-
ment inicial tambe podria esser atribuit, segons nosaltres, a defectes de
drcnatge dels testos.

Series de l'any 1956

En calcular, a partir dels anys anteriors, les dates que, d'acord amb la
serie plurianual, corresponen a la iniciacio de les ones de 35 dies, hom
obtc: 5 d'abril, 1o de maig, 14 de juny, etc.; la produccio arrenca, precisa-
lnent, a la segona de les citades. El periode vegetatiu dura en la major
part de les especies cinc unitats, i es prolonga una mica en alguna especie
fins a comencament de novcmbre, possiblement a causa de 1'excepcional
bona temperatura quc es va presentar en aquella fi d'any.
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8 ARTURO CABALLERO LOPEZ

Es interessant de consignar, abans d'acabar el comentari d'aquestes se-

ries, que aixi com en els perfils mitjans obtinguts en un sol any amb totes

les especies hom pot reconeixer sempre els cicles de 35 dies, en els termes

mitjans de cadascuna do les especies durant els quatre anys 1950, 1951,
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FIG. 4. - Blat en fototermostat, sobre rajola esmicolada, amb dissolucib

nutritiva, 1952-1953 (RAIIE, 1964), amb la plantilla tebrica del ritme de

35 dies (CABALLERO, 1969)

1952 i 1956, resulta impossible la localitzacio completa, indubtablement

a causa del corriment de l'ona en la serie pludianual que empasta els

details imprescindibles.

La publicacio de R.ar1'E ., ofereix al nostre parer interes especial, pel

fet que els assaigs corresponents foren realitzats en fototermohigrostat

i en condicions molt semblants a les nostres, amb substrats d'arrelament

artificials. A mes, ens permeteren de comprov ar l'existencia de l'ona fona-
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ESTUDI CODIPARATIU DEL CREIXEMEV`T DE GRAJIIXIES CULTIVADES 9

mental de 35 dies del complex ritmic descobert anteriorment en els qua-

drats llatins de Lolium perenne en conreu a faire iliure.

Be que RAPPE utilitza quinze dies de periode de mesura en hoc del

setmanal nostre, i en consequencia, be que es menor la precisib de les
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FIG. 5. - Cicada en fototermostat, sobre substrat sorreuc pobre, and) dissoluciu

nutritiva, 1953-1954 (Roper., 1964), amb la plantilla tcorica del ritme de 35 dies
(Casnr,Leao, 1()69)

seves series cronologiques, resulta teoricament possible d'arribar a demos-

trar ritmes de cicle superior al doble del de mesura i en consequencia el de

35, objecte d'aquesta exploracio.

De les series de dades en el temps contingudes en el treball realitzat a

Suecia escollim, per tal de comentar-les, les corresponents a les figures 2,

3, 5 i 6 de RAPPE (fig. 2). Hom treballa amb blat, conreat en rajola esmico-

lada, utilitzant dissoluciu nutritiva. A la nostra fig. 4, en la qual, com

en les successives, hem pres 1'original i ajustat en la seva part inferior el
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10 ARTURO CABALLERO LOPEZ

ritme teoric de 35 dies, horn pot observar corn en els perfils de pes sec de
tija les coincidencies entre els cims reals de fluctuacio i els de la norma
teorica es del ioo %. En el pes sec d'arrel el tant per cent es redueix a 67.
Cal recordar aqui en aquest respecte les dificultats que sempre existeixen
per a obtenir Integra Farrel en extreure-la del substrat d'arrelament, les
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FIG. 6. - Civada en fototermostat, sobre sol sorrenc pobre, amb dissoluci6

nutritiva, 1953-1954 (RAPPE, 1964), amb la plantilla teorica del ritme de

35 dies (CABALLERO, 1969)

quals dificultats poden esser la causa d'aquesta proporcio mes petita
d'ajustament.

La figura 3 (RAPPE) es refereix a civada cultivada en substrat sorrenc
pobre perb amb addicio de dissolucio nutritiva . En la mostra , figura 5,
horn pot reconeixer les coincidencies amb la nornia teorica, que per a pes
sec de tija es de l'ordre del 82 °Jo, i per a pes sec d'arrel del 70 /o.

Si horn considera el nombre de cims reals que coincideixen amb els
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ESTUDI COMPARATIU DEL CREIXEME.VT DE GR.IMIVIES CULTIV.IDES 11

teorics i respecte al total de reals que es tnanifesten , resulta el 93 °Jo per a la

tija i el 88 jper a Farrel.Q'

La fig. 5 (RAPPE) conte altres series de civada cultivades en substrat

sorrenc, tambe amb dissolucio nutritiva . En la nostra fig. 6 hom pot reco-

neixer les superposicions de l'ordre de 75 % per a la tija i de 81 %
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PIG. 7. - Civada en fototermostat, sobre sul sorrenc pobrc, sense dissolucio nutritiva,
19ri3-1954 (RAPPE, 1964), amb la plautilla tebrica del ritme de 35 dies (CABALLERO, 1969)

per a Farrel. Si hom determina tambe la proporcio entre el nombre de cims
reals i el nombre de llurs coincidencies amb els teorics, resulta aqul 92 °Ja
per a la tija i loo 0/, per a Farrel.

La fig. 6 (RAPPE) es refereix als perfils de civada cultivada en el ma-
teix substrat que el de la fig. 3 (RAPPE), pero sense dissolucio nutri-
tiva. En la nostra fig. 7 es presenta juntament amb la tendencia tcorica;
el nombre de superposicions per a la tija cs de 62 % i per a Farrel de 75 °/o•
Si hom calcula novament la proporcio entre el nombre total de cims reals
i el nombre dels que ofereixen coincidencia, resulta 91 % per a la tija i
81 % per a Farrel.
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12 ARTURO CABALLERO LOPEZ

El contrast tan accentuat que apareix , sobretot en aquesta ultima figura,

entre els tants per cent de cicles que realment es presenten i els tants per

cent de cims reals coincidents amb els teorics , pot esser degut al fet que,

per tractar -se d'un substrat sorrenc pobre sense addicio de dissolucio nu-

tritiva, la planta no pot a vegades arribar a resoldre l'adequada resposta

ritmica de creixement . Haviem observat ja circumstancies semblants en
els nostres assaigs 2. En aquest cas tendeixen a suprilnir - se ones amb una

certa alternanca , al llarg de la successio.

La publicacio de RAPPE , es refereix tambe a assaigs amb civada rea-

litzats en fototermohigrostat pero utilitzant onze sols de cultiu de Suecia

i seguint la tecnica de sembres successives en periode constant (14 dies) i

mesures de produccio transcorreguts tambe temps iguals ( 35 dies).

L'exploracio de ritmes de 35 dies de periode permete una nova com-

provacio de llur existencia durant un lapse de temps d'uns altres dos anys,

des de comencament de 1943 a comencament de 1945.
L'analisi dels trenta-tres grafres de pes sec de tija i d'arrel i planta

sencera demostra, d'una manera semblant a la de l'anterior ja comen-

tada, la presencia de la serie plurianual . Els comencaments dels cicles de

35 dies apareixen el 1943 , cap a les dates del 14 de mare, 18 d'abril, 23

de maig, 27 de juny, etc. Es a dir, tambe hi ha aqui una anticipacio de

15 dies de 1'6ltim any respecte al primer.

Les relacions de coincidencia entre els cims de fluctuations reals i els

de la serie teorica plurianual son les segiients:

Figures 1, 2 i 3, corresponents a cultius en sbls minerals ben drenats,

nou series cronologiques : 71-89 %.

Figures 4 , 5 i 6, corresponents a sols torbosos no ben drenats, nou

series: 57-81 %.

Figures 7 , 8 i 9, corresponents a sols torbosos d'esfagne ben drenats,

nou series : 69-87 %.
Figura 10, corresponent a sol sorrenc ben drenat, tres series: 60 -79 %.
Figura 11, referent a sol torbos ben drenat, tres series : 53 a 67 %.

Tots aquests sols, probablelnent pel fet de tenir una fertilitat baixa, no

ban permes d'exhibir per la planta un major nombre de cims reals de

fluctuacio, la qual cosa indubtablement hauria elevat el tant per cent de

coincidencies . Si novament hom considera el tant per cent de superposi-

cions entre el nombre de cims existents en les series reals i el nombre de

coincidencies amb els de la serie teorica , resulten aqui tambe sempre

xifres mes proximes al ioo %. Considerern que aquestes correlacions son

altament significatives.
La detallada publicacio de RAPPE" es refereix tambe als assaigs amb

civada realitzats en fototermohigrostat i durant els anys 1943, 1944 1 1945,
objecte del treball de 1965 ja comentat . En aquest cas son comparades les
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ESTUDI COMPARATIU DEL CREIXEMENT DE GRAMMES CULTIVADES 13

series de produccio anteriors amb les corresponents a la variacio, en el
transcurs dels dits anys, dels valors de composicib de les mateixes plantes
assajades i dels sols de cultiu utilitzats.

La nostra exploracio, amb relacio a la presencia d'ones ritmiques de 35
dies, mena tambe aquesta vegada a resultats positius i amb caracteristi-
ques semblants a les trobades en els treballs anteriors. Aixi, en tots els
onze this, quant a les variations de pH, potassi disponible (metode Egner),
fosfor disponible (metode Egner), nitrogen total assimilable (NO3-, NH4+,
i N organic soluble), i CO2 de 1'atmosfera del sol. Quant a la composicib
de les plantes, en els continguts en potassi, fosfor i nitrogen total.

Resulta interessant que per a algunes caracteristiques de composicib,
Tangle de fase de la sincronitzacio entre les fluctuacions reals i 1'ona teorica
canvii amb tendencia a oposar-se; es a dir, que s'cstableixin 18o' de dife-
rencia entre Puna i l'altra. Aixi, quant al CO2 de 1'atmosfera del sol em-
magatzemat durant 21 dies, quant a l'augment de nitrogen assimilable en
el sol emmagatzemat i quant al contingut en Ca de les plantes.

DiscussIO I CONCLUSIONS

RAPPE, en la discussio dels resultats en la seva publicaciO de 1966,
indica que no hi ha correlacio directa, sing que mes aviat hi ha una ten-
dcncia a la inversa, entre les grans fluctuacions estacionals (umacrovaria-
cions») de creixement i les semblants que apareixen en la composicid
quimica de planta i sol.

Troba, sobretot, les fluctuacions menors (umicrovariacionsn) de creixe-
ment i de composicid ericant les grans ones amb una presentacid qua-
druple dintre de calla semestre entre equinoccis o entre solsticis, sense poder
assignar-los un caracter ritmic mes detinit. Talnbc cita que les microva-
riacions del creixement del total de la planta de civada (tija mes arrel) i les
corresponents del seu contingut en elements nodridors, ofereixen una
variacio en general oposada.

En totes les nostres explorations resulta una elevada correlacio directa
entre les fluctuacions menors dels perfils reals i les ones de la serie teorica
de 35 dies de periode. En consegiiencia, per semestre corresponen tint cims
i fraccid (uns set dies). En la realitat no solen presentar-se tots els cims teo-
rics possibles, llevat d'excepcions ja citades anteriorment, la qual cosa
condueix a la mitjana aproximada de quatre, citada per RAPPE.

La circumstancia que els grans cims estacionals quedin mes carregats
de microvariacions es deguda, al nostre entendre, al fet que les conditions
que condueixen a dcpressid amplia semblen esser tambe menys apropiades
perque es manifestin els cims menors. Corn que, d'altra banda, les Inacro-

65
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14 ARTURO CABALLERO LOPEZ

variations de producci6 i les de composici6 tenen caracter oposat, les

corresponents microvariacions en aparenca tambe l'ofereixen. A aquesta

confusi6 contribucix el periode de presa de mostra o de mesura (15 dies)

que deixa sense possibilitat de localitzar amb independencia i amb la ne-

cessaria precisi6 cadascuna de les veritables ct spides dels cims, o, la qual

cosa es igual, de les walls intermedies. Aquest mateix periode de mesura fon

Les fluctuations lunars que ericen les ones de 35 dies, la qual cosa indub-

tablement dificulta una resoluci6 mes exacta.

Malgrat tot, la sufficient amplitud del ritme de 35 dies fa possible la

demostraci6 indubtable en les multiples i variades series de Suecia estu-

diades, sobretot en mantenir-se la sincronitzaci6 al llarg de les series plu-

rianuals. Horn pot reconeixer, aixi, sense cap dificultat, la falta d'alguna

ona particular en els perfils reals, i horn pot referir el defecte a causes de-

terminades: nutrici6 deficient, temperatures inadequades o anomales, etc.
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ESTUDI COMPARATIU DEL CREIXEMENT DE GRAMINIES CULTIVADES 15

DISC USSI6

Dr. ALEMANY

Pregunta si aquests estudis tenen aplicacio per a 1'extracci6 del pollen.

Sr. HERNANDEZ i CARDONA

Pregunta si el doctor Caballero ha intentat de relacionar els valors
de creixement amb les condicions meteorolbgiques.

Sr. LLIMONA

Fa avinent que els qui cultiven xampinyons comercialment compten
ritmes de 7 dies. Pregunta si son conegudes dades d'altres plantes.

Dr. BOLOS

Constata que una planta tropical com el moresc to una maxima estival,
i, per contra, graminies de tipus centroeuropeus presenten una tendencia a
la depressio estival, amb dos maxims de creixement, a la primavera i vers
la tardor. Aixb, amb el clima mediterrani d'estiu sec es extraordinari,
perb es mes estrany quan horn considera que en aquests conreus, tot i
haver-se fet en condicions d'humitat bptimes, hom notava una depressio
estival, un ritme intern de la planta.

Dr. PARRS

Manifesta que el problema del ritme es realment intrigant i dificil
d'interpretar, i apareix, corn mes hom 1'analitza, amb mes complexitat,
amb una complexitat creixent. Els microorganismes desnitrificants tambe
presenten aquest doble maxim: primavera i tardor, precisament amb els
mateixos assaigs de camp amb els quals el doctor Caballero ha estudiat
els ritmes comentats.
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16 ARTURO CABALLERO LOPEZ

Dr. CABALLERO

Manifesta al doctor Alemany que amb els metodes de treball seguits

hom no pot arribar al desenvolupament normal de les Hors, i, per tant, es

impossible 1'extracci6 del pollen.

Fa saber al senyor Hernandez i Cardona que, a part les rclacions gene-

rals entre clima i desenvolupament anual, les conditions meteorolugiques

en periodes de temps menors son de caracter molt mes complex i, per

tant, dificils de coneixer. Actualment realitzem • algunes explorations con-

cretes en aquest sentit (radiacio solar-produccio, en periodes curts).

Fa avinent al senyor Llimona que no coneix directament dades refe-

rents als xampinyons. Resulta dificil de trobar series de mesures fetes amb

precisio adequada i, sobretot, de suficient extensio perque hom pugui

realitzar analisis en aquest sentit. Els ritmes esmentats semblen esser, perb,

de caracter bastant general.

Declara que el mes remarcable es que els conreus efectuats en ambient

de condicions constants de temperatura, humitat, Hum, fotoperiode, etc.,

manifesten tambe aquests ritmcs. Que hom els trobi en conreus a faire

lliure pot esser degut a molts factors incontrolats, pero resulta extraordi-

nari quc dins un medi en conditions constants tambe es donin els ritmes

lunars, els de 35 dies, els anuals etc. Els ritmes setmanal i semimensual

lunars de 7,4 i 14,8 dies s'ajusten arnb el trobat de 35 dies, i aquest amb

1'anual. En disminuir el cicle per sota del semimensual i setmanal lunars

hom passara al diari o circadial que manifesten totes les plantes i, be que

nosaltres no els hem poguts estudiar, probablement tambe el de dia lunar

de 24 bores amb 50 minuts. Diu que si hom continuava baixant, sens dubte

passaria a d'altres encara menors. Sembla que existeixi una escala, i tot

depen de la unitat de mesura que hom utilitzi.

Constata que resulta curios que en minvar el cicle tambe es redueixi

1'amplitud d'ona, com si la relacio d'amplituds entre els components de

1'escala es mantingues constant. Aixi l'amplitud del cicle de 35 dies repre-

sentaria un 4o a 50 % de la de 1'anual; les degudes al cicle semimensual

lunar, el 40 % de la del de 35 dies, i les del setmanal, un 50 % de la del

semimensual.
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