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SUMMARY

Effects of nitrates and ammonia on the stational production of
Lolium perenne L.

Tests were carried out throughout the year 1975 with Lolium perenne
under field conditions to compare the effect of nitrat and ammonia
nitrogen on the process of production.

The nitric or ammoniacal fertilizers were applied in doses of 125,
250, 500 and 1000 Kg N % ha™* x vyear~', at weekly intervals in equal
fractions and accompanied by phosphorus and potassium (1:1:1).

The advantage of the nitric form was apparent during the part of
the year with higher luminosity and the ammoniacal form was found
to be beneficial during the autumn.

A quantitative estimation of the growth and its relation to the levels
of nutrients applied shows that, on one hand none of them correct the
important depressions in the growth rate, and that, on the other hand,
it appears to be useful to increase the dosis during the period of high
production.

In the series of rises and falls in harvests, the authors come to con-
firm the periods of 35 days already in other works.

In addition to this, an inverse proportion was observed in the
quantity harvested during a summer harvest and the reamining net pho-
tosynthesis of the grass after cutting. As the respiratory activity is not
reducer in the same proportion, it appears that the daily photosynthe-
sis—respiration balance is endangered, and could be the cause of the
subsequent sharp fall which can be difficult to correct.

INTRODUCCIO

Els dos factors que més decideixen la produccié de Lolium perenne
sén, indubtablement, les disponibilitats d’aigua i de nitrogen assimilable.
La necessitat de mantenir la gespa constantment humida ha estat



42 ARTUR CABALLERO ET AL.

remarcada per nombrosos autors.!? 3. 15,16, 19 També WILLIAMS i TURNER 2
ho consideren imprescindible per a aconseguir una distribucié satisfac-
toria del creixement. En els nostres conreus de Barcelona s’ha compro-
vat que resulta impossible pretendre una produccié estival suficient, si
no es rega amb una freqgiiéncia de dos dies com a minim,

Quant a la nutricié nitrogenada, calen subministres elevats. HOLMES
i MacLusKy 8 i COWLING i LUCKGER ? troben que s’obté resposta lineal en
la produccié fins 400 kg. de N X ha~! X any—* i SPEDDING i DIEKMAHNS 8
que en 500 kgxha-!Xany-! s’arriba a un 90 % dels rendiments maxims.
En el nostre cas, hem obtingut respostes positives fins i tot amb aplica-
cions de l'ordre de 1.000 kg. Nxha-!Xany-!, segurament degut al régim
intensiu de reg que es sobreposava i que havia d’ocasionar perdues per
rentat 7 i potser també per desnitrificacio.?!

Les recomanacions de Krapp? i les conclusions d’AsPINALL! per a
tractar de corregir les depressions estivals de la produccié aixi com
també les observacions lisimétriques de SiMoN,7 segons les quals a les
epoques de maxim creixement la disolucié del sol manca de nitrogen
soluble, ens portaren a l'assaig d’adobaments molt forts i a seleccionar
aixi barreges N:P:K proximes a 1:1:1 (als nivells de N de 1.000 Kgx ha-1
any-!) aplicades en fraccions cada 21 dies després de les segues.

Sense un estudi experimental previ i tenint en compte solament les
recomanacions generals, les formes de nitrogen aplicades foren nitric
i amoniacal a parts iguals. Als sols neutres, equilibrats, amortits i amb
carbonat calcic, no sembla que es pugui esperar diferéncies entre 1'ab-
sorcié i assimilacié del nitrat i de I'amoni®

D’una altra banda, essent Lolium perenne una espécie del grup foto-
sintétic C; (via de Calvin-Benson) és necessari admetre que presenta
fotorespiracié, per aixo durant I'¢poca estival amb alta lluminositat i ele-
vades temperatures, els seus processos respiratoris exaltats perjudicaran
la fotosintesi neta i, en consegiiéncia, la produccié. Al nosire parer,
aquest balang fotosintesi-respiracié, en quedar perjudicat i en ocasions
negatiu, deu ser el responsable principal de la depressié estival que
ofereixen les pratenses de zona temperada.

Aquest perjudici podria representar, en Lolium perenne, entre un
30 % i un 50 % de la produccié total.

El significat de la fotorespiracié en les plantes no es coneix amb
exactitud i, en general, es considera més aviat un procés dissipador
d’energia sense el qual la planta resultaria beneficiada. LORIMER i AN-
DREWS ° la suposen inevitable, donada la constitucié de la carboxilasa de
la difosfatribulosa, i per a OsmoNp i BJORKMAN ¥ constitueix un meca-
nisme que protegeix els centres de reaccié fotosintétics d’'una fotodes-
truccié a les époques de forta insolaci6 i falta d'aigua. S’han suggerit
també altres funcions metaboliques. FAIR i coll.*5 troben en Hordeum
correlacié entre el punt de compensacié de CO, i la relacié de nitrat
reductasa i activitat de la ribulosa difosfat carboxilasa, per la qual cosa
es dedueix que la fotorespiracié esta relacionada amb el metabolisme
nitrogenat.
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HorsTrA i KocH-Bosma7 diuen que en Lycopersicum esculentum L.
amb radiacié solar baixa i suministrant nitrogen amoniacal s'obté millor
produccié de matéria seca i, en canvi, amb elevada insolacio, el nitrat
resulta més efectiu.

GREEN i HOLLEY ¢ troben de manera igual en cultius hidroponics de
Dianthus caryophyllus L. que la produccié s’'incrementa fins a nivells
equiparables als de les plantes sense fotorespiracié sensible (C,) si s'uti-
litza nitrat com a tnica font de nitrogen durant els periodes de radiacié
solar més elevada. La reduccié de nitrat augmentaria l'assimilacié neta
de I'anhidric carbonic i reduiria la fotorespiracié. El nitrat s’utilitzaria
en tals situacions com a desguas d’energia fotosintética.

Aquests tltims i interessants resultats ens decidiren a fer una ex-
ploracié comparativa de la influéncia del nitrat i de I'amoni en la pro-
duccié de Lolium durant un any, en assaigs de camp, i, sobretot, durant
el periode de la depressi6 estival, simultaniejant-los amb determinacions
de fotosintesi neta.

METODOLOGIA

El treball fou realitzat durant tot I'any 1975 als Camps Experimen-
tals de la Facultat de Biologia situats a la zona de Pedralbes, a Barce-
lona. S’aprofita una superficie de gespa de Lolium perenne que havia
estat sembrada el 1969 i que en els ultims anys oferi produccié ho-
mogeénia,

Les caracteristiques del sol eren: textura franco-sorrenco-argilosa,
carbonat calcic 8,5 %, matéria organica 7 % i pH 7,7.

La superficie ttil de mida va ésser de 28 m2?, subdividits en catorze
parcelles de 2 m2 cada una i disposades en dues séries de 7 per dues
repeticions de sis assaigs i un control. Les parceles varen quedar rode-
jades d’'un marc d'igual gespa, de 40 cm. d’amplada a fi d’eliminar
I'efecte de vorera.

Els nivells escollits de nitrogen, tant per nitrat com per amoni
foren: des del 22 de marg al 5 de juliol 125, 250 i 500 kg X ha~! X any~!
i des del 5 de juliol fins a la fi de 'any, 250, 500 i 1.000 kg X ha-! X any~'.
El nitrogen va ésser aplicat en fraccions setmanals junt amb fosfor i
potasi en relacié 1:1:1 (N:P,0s: K,0); utilitzant-se per a les barreges
nitriques nitrat sodic, fosfat monopotassic i sulfat potassic i per a les
amoniacals sulfat amonic, fosfat biamonic i sulfat potassic.

Per tal de seguir el curs de la produccié de la gespa, les parcelles
varen ser segades cada 21 dies amb tisores 2 a 4 cm. d'altura sobre el
nivell del sol i amb la collita es determina: pes fresc in sifu i pes sec,
prévia dessecacié a 105°.

Les mesures de fotosintesi neta i respiracié es van realitzar amb
l'ajuda de l’analisi de l'anhidric carbonic per absorcié a Il'infraroig
(IRGA, Leeds & Northruo, amb registrador Speedomax) i equip especial
dissenyat per a treball directe en el camp. El sistema va ser de cicle



44 ARTUR CABALLERO ET AL.

obert, o lleugera sobrepressié (2 cm. d’aigua) amb cambra transparent
de metacrilat de base quadrada (2.500 cm.2?), 86 litres de capacitat i pro-
vista de sistema d’acondicionament per a permetre el treball a tempera-
tura igual a I'ambient o bé inferior o superior a ella. Durant els periodes
de mesura la cambra va quedar ajustada sobre marcs d’alumini que
estaven clavats en la gespa fins a una profunditat de 10 cm.!

Altres mesures realitzades en els ambients interiors i exteriors de
la cambra foren: temperatures de sol, aire i fulla, humitat relativa i
radiacié solar.

El reg es va aplicar sempre que va ser necessari per un sistema
d'aspersié homogenia. A I'estiu, cada dos dies, com a terme mitja i amb
una quantitat d’aigua de 20 litres m.2.

RESULTATS

La produccié total fou proporcional a la quantitat de nitrogen apli-
cat, sense que durant el periode del 22 de marg al 5 de juliol s'arribés
al 90 % de la maxima amb la dosi de 500 kg. de N X ha-! X any-! (grafi-
ca 1). La resposta durant el periode subsegiient fou de menor proporcié
i amb els 1.000 kg X ha-! X any-! s’aconsegui quasi igual rendiment que
amb la de 500 kg X ha-! X any-! (grafica 2).

La distribucié del creixement durant I'any va ser tipica, amb tres
cims a les parceles adobades (maig, juliol i setembre-octubre) i una
depressi6 molt assenyalada centrada a mitjans d’agost. Els perfils van
ser tant o més contrastats en cims i depressions com més elevat fou
I'adobament i sense que la depressié d’agost quedés corregida en cap
dels casos (grafiques 3, 4 i 5). Les parcelles sense adobament van pre-
sentar un perfil de produccié amb tendéncia a bimodal (juliol i setembre-
octubre) (grafica 6).

Els cims i depressions es van presentar alternats cada 35 dies, ex-
cepte el cicle final de setembre-octubre, que va ocupar el doble, és a
dir, uns 70 dies (per exemple, fig. 4)2

Les produccions totals dins de cada nivell de nitrogen van ser prac-
ticament les mateixes, tant per a les de I'adobament nitric com per a les
de I'amoniacal (taula 1). Amb tot, durant el periode comprés entre el
22 de marg i el 5 de juliol, la produccié mitjana de les que van rebre
nitrat va ser millor (grafiques 1, 3, 4 i 5).

Les collites del 26 de juliol al 16 d’agost van ser les mateixes per
nitrat que per amoni. Després de setembre-octubre van passar a ser més
efectives les formes amoniacals, sobretot per a les dosis de 500 i
1.000 kgx ha-! X any-! (grafica 2).

Respecte a la fotosintesi neta i a la respiracié, donada la dificultat
que es presenta per a les comprovacions per la gran quantitat de varia-
bles que es sobreposen en condicions de camp, en aquest avancament
només s'inclouen alguns aspectes interessants en relacié al tema.

La gespa, després de la sega, ofereix fotosintesi neta disminuida en
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GRrAFICA 1.— Efecte de les dosis de nitrat i d’amonic sobre la produccié en el

periode comprés entre el 22 de marg i el 5 de juliol inclos. Es pot veure

I'efecte favorable del nitrat a totes les concentracions i que la dosi de 500 kg
no arribava a donar el 90 % de la produccié optima.
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GrAFICA 2. — Efecte de les dosis de nitrat i d'amonic sobre la produccié en el

periode comprés entre el 26 de juliol i la fi de 'any. Veiem l'efecte favorable

de l'amonic i també el menor rendiment de l'augment de les quantitats de
nitrogen (des de 250 kg la millora és petita).
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GRAFICA 3.— Curs anual de la produccié a les parcelles amb 500 kg de nitrogen
en forma de nitrat o d’amonic. Cal remarcar un cert efecte beneéfic del nitrat
durant el mes de juny i un altre més petit de I'amonic a la fi de novembre.
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GRAFICA. 4. — Parcelles amb dosis de 250 kg de nitrogen nitric o amoniacal
durant la primera part de l'any i de 1.000 kg durant la segiient. Sén evidents
els efectes benefics del nitrat al principi i de I'amonic al final.
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GRAFICA 5.— Parcelles amb 125 kg de nitrogen en comengar l'any i 500 en el
temps segiient Es pot veure el mateix efecte respecte al nitrat i a I'amoénic
que a la grafica 4.
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GRAFICA 6.— Curs anual del creixement a les dues parcelles control. Cal re-
marcar les puntes esmussades de la primavera. Com a les tres grafiques
precedents hi ha tres puntes de produccié separades per depresions, I"altima
de les quals, centrada a l'agost, és molt accentuada per a totes les dosis de
nitrogen. El periode de puntes i depressions és de 35 dies.
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proporcié a la collita obtinguda. Les xifres del remanent varien entre
1/3 i 1/10. A la part inferior de la planta que queda després de la sega
dominen les fulles velles i les més joves —fases, totes dues, amb rendi-
ments fotosintétics menors. Degut al fet que la respiracié nocturna no
disminueix en igual proporci6, el balang fotosintesi-respiracié queda
molt perjudicat, sobretot a 1'¢poca més calorosa. A parer nostre, aixd
permet explicar les depressions que solen presentar-se a mig estiu i,
sobretot, a continuacié de les segues amb elevat rendiment.

La comparacié durant els dies clars de la tardor de la intensitat de
la fotosintesi neta entre les parcelles amb nitrogen nitric i amb nitrogen
amoniacal, no ha permés demostrar diferéncies sensibles. Aixd pot ésser
degut al fet que durant aquests dies amb lluminositat encara elevada
no apareguin els efectes beneficiosos del nitrogen amoniacal que, en
conjunt, es manifesten durant aquesta estacio.

Taura I, Produccié de Lolium perenne, 1975. Adob nitric o amoniacal

Série A Série B
Kg Nxha! Pes (esquerra) (dreta) Mitjana

+ - + - +

xany-! kg.2m? NO, NH, NO; NH, NO, NH,

. sec 2.299 2135 2.230 2.134 2.264 2.135

. fresc  10.461 9.085 9.217

0-(control)

p. fresc — - 16914 17229 16914  17.229
500

p- sec — — 2.806 2.804 2.806 2.804

p. fresc  16.040 15418 15428 14.768 15734  15.093
250-1.000

p. sec 2628 2421 2571 2368  2.600 2.391

p- fresc  13.154 12.166 12.871 12.331 13.012 12.248
125-250

p

p

p

. sec 1.672 1.630 1.651

DISCUSSIG I CONCLUSIONS

Els efectes beneficiaris trobats amb el nitrat respecte a 'amoni du-
rant '¢poca de I'any més lluminosa i de 'amoni respecte al nitrat durant
la tardor, coincideixen amb els de HorsTrA i KocH-BosMA7 en tomaquera
i de GREEN i HOLLEY® en clavell. L'aplicacié setmanal i fraccionada de
I'adobament probablement redueix la nitrificacié de I'amoni i aixi es pot
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manifestar en condicions de camp la diferéncia entre ambdues formes
de nitrogen.

Un altre aspecte a destacar és que, durant el final de la primavera
i el comencament de l'estiu, época de maxima produccié, el nivell de
500 kg. N X ha-! X any~! no és suficient per a aproximar la produccio
al 90 % de la maxima. Aixd potser és degut al régim imposat d’elevada
freqiiéncia i intensitat d'irrigacio. Resultats, d’altra banda, d’acord amb
les observacions de SiMoN, del fet que la desaparicié del nitrogen solu-
ble del sol de la prada coincideixen amb els cicles de maxima produc-
cié. D’aquestes conclusions es dedueix la conveniéncia de desproporcio-
nar l'adob durant l'any i concentrantlo més durant I’®poca de maxima

collita.

Els estudis comparatius de fotosintesi neta realitzats amb la gespa
abans i després de segar-se semblen obrir el cami cap la consecucié
d’una explicacié racional de les depressions estivals, que amb freqiiencia
s’exageren seguint els cims destacats.

Tot justifica, segons el nostre judici, el treball experimental que
s'inicid aquest any 1976, amb les necessaries repeticions per a la plena
garantia estadistica i que recull les experiéncies aconseguides.
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