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SUMMARY

Study on a senile plantation
of "plane trees submitted to hydric stress

A comparative study is made of trees oi an advanced age submitted
, to hydric stress in the summer season, and trees, with a greater avail­
ability of water. The 'leaf studies indicated thatthe said stress produced
clear symptoms of- alteration in the foliage and of a lack at-nutritional
balance. A significant Increase was noticed in the relationship between
the % of dry weigth / fresh weight and the % of ashes / dry weigth.
The-mineral dynamics indicated a high decrease in the amount of potas­
sium and an increase in calcium, although this was not significant.
The level of phosphorus, always below the normal nutritional 'level,

'

underwentavery significant "increase which it is difficult to tie in with
the bibliographic. information.

The' level of organic nitrogen increased significantly and the dyna­
mics of the 'magnessiuni and sodium content, are not important although
the first has a tendency, to increase and the second to decrease.

INTRoDuccr6

La Devesa de Girona ha estat sotmesa en els darrers anys a unes

condicions hidriques especials: tA causa de la canalitzacio del Ter i 'la
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desviacio del Giiell, el nivell freatic s'ha aprofundit i l'aparell radicular
dels arb res no ha trobat l'aigua necessaria per a suportrar la dinamica de
la vegetaci6 que sostenia. Cal considerar com a fet important que els
arb res son vells (la mitjana es de 100 anys, llevat d'una plantacio loca­
litzada d'uns 40-60 anys) i que les arrels no s'han adaptat ales noves

condicions. Una part de la vegetacio, a causa de la proximitat d'aigua
superficial en forma de canals i de diverses conduccions subterranies
amb fugues manifestes, s'han salvat en menor 0 major grau de les noyes

condicions i presenten un aspecte mas satisfactori. Les noves conditions
desfavorables han permes I'extensio- d'una invasio fungica propia d'ar­
bres vells (atac de Poliporuss i, aixi, per consegiient, l'agreujament de la
situacio de la i[)evesa.

Eis fets abans esmentats han provocat l'aparicio d'un stress hidric
en la vegetaci6 que hem analitzat sota les perspectives que es troben en

la bibliografia especial. EI stress hidric provoca una acceleracio de la se­

nescencia de les fulles 2,12,26 i I'aparicio de canvis degeneratius en els
teixits.' 17

Pel que fa a la influencia del regim hidric sobre la composicio mi­
neral de les fulles, hom troba un ampli ventall de dades que varien se­

gons I'especie estudiada i Ia seva historia anterior. De vegades el stress

es manifesta per una' disminucio de P, K i N3. Altres vegades s'observa

que el deficit htdric comporta un augment de N i una disminucio paral­
lela de K, Ca i P16. HUBBARD i NOUR 13 troben que el stress hidric provoca
una disminucio del contingut de KiP ales fulles. BRANTON 7 diu que
en condicions de secada el contingut de N, Mg i Mn augmenten i el K, P
i Zn disminueixen. Per altra banda, NAKATA 18 considera que el stress hidric
no afecta el contingut de iN i Kales fulles, pero provoca una disminu­
cio de P.

Pel que fa a I'envelliment de Ies fulles, la variacio de composicio
mineral tambe depen del cultiu estudiat. Per regIa general trobem que
I'envelliment provoca una disrninucio de K, NiP, iamb I'edat hi ha un

increment de era i Mg.14,20 No obstant, en altres casos Ia dinamica d'en­
velliment ve donada solament per disminucio de K i augment de Ca.'?

Sota aquestes consideracions bibliografiques hem analitzat les nos­

tres dades i hem arribat a Ies conclusions que presentem en el capitol de
discussio.

Com a standard de composicio mineral del platan d'ornbra hem uti­
litzat les dades de TUCKER i TOLLENS.24 Hi trobem que I'envelliment pro­
voca un augment de cendres i tambe de Ca, Si, CI, S i una disminucio
de KiP. EI Na i iMg, no presenten diferencies molt marcades.

MATERIAL I METODES

L'arbreda estudiada presenta un aspecte heterogeni pel que fa a Ia

vegetacio, Considerant aquesta heterogenertat s'ha realitzat una catalo­

gacio dels arbres en tres grups: I, II i HI.
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La presa de mostres es va fer seguint les normes enunciades ·per

CHAPMAN.8
De cada grup es varen prendre mostres consistents en branques de

la zona alta del arbre que presentessin fructificaci6. De cada una ,de les

branques es varen prendre dos tipus de mostres: Tipus A: fulles de la

zona anterior a la fructificacio, i tipus B: fulles de la zona posterior a

Ia fructificaci6.

La nomenclatura seguida en aquest mostreig es la seglient:

Grup I (arbres acceptablement sans)

Tipus A:

Tipus B:
Mostres de la zona anterior a Ia fructificaci6.

Mostres de la zona posterior a la fructificaci6.

Grup II (arb res mitjanarnent afectats)

Tipus C: Mostres de la zona anterior.

Tipus D: Mostres de la zona posterior.

Grup III (arbres clarament afectats)

Tipus ,E: Mostres de la zona anterior.

Tipus F: Mostres de la zona posterior.

El nombre de mostres preses foren de 70 i es varen analitzar 7 de

cada· tipus.
Els metodes ponderals i quimics foren els usuals en el nostre la­

boratori.

RESULTATS r Drscussro

a) Diagnostic visual de les mostres

L'analisi visual es va realitzar en totes les mostres una vegada se

n'hague obtingut el pes fresco Cada mostra fou estudiada fulla per fulla,

i s'anota les caracteristiques mes significatives aixi com La seva grandaria
relativa, Eis arbres del grup I es van prendre com a exponents d'un

.estat normal de vegetaci6 i per tant les comparacions es fan sempre

.sobre els lots A i B.
A fi d'interpretar les observacions mostrals fou consultada la biblio­

grafia especial de diagnostic foliar 6, 9, 15, Z1 i varem concloure el segiient:

1) Arbres del grup I

L'aspecte general de les fulles es satisfactori. Comparant els lots A

i B es manifesta que el segon presenta en algunes mostres lleugeres ere­

mades i necrosi. Lots B, D i F representen fulles d'edad cronologica
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inferior a les A, C i E. Suposant que la manca d'aigua s'agreuja despresde Ia brotaci6 .inicial. de l'arbre, caldra esperar que les fulles d'edat cro­
nologica inferior presentin la sintomatologia d'alteracio mes acusada
que; les restants. .Pera iquantificar aquest aspecte hom -pot adrecar-se ala .grafica % pes sec/pes fresco

2) Arbres del. grup H
Majoritariament, les fulles presenten cremades en les vores que en

algun cas.progressen centripetament seguint les nervadures. El tipus de
cremades es tipic de stress hidric i tarnbe de deficit potassic. Caldra
veure si aquest ultim es manifesta a I'analisi de cendres.

La grandaria mitjana de les fulles d'aquest grup es inferior alesdel grup I .L lao coloraci6 es menys intensa ales primeres. Aquest simp­tomes .cal interpretar-los com que la manca d'aigua comporta un crei­xement anormal de les fulles, de manera que I'expansio foliar a l'estatde fulla adulta es menor que en condicions hidriques normals. Seguintla norma anunciada a l'apartat anterior, les anomalies s'accentuen enel lot n que correspon a fulles d'edat cronologica inferior. Aquestesfulles, per regIa general. presenten, una Heugem clorosi. La justificaci6d'aquesta situaci6 ve referida a l'apartat anterior.

3) Arbres del grup III
Les fulles d'aquest grup presenten, a mes de les anomalies del grupanterior, algunes de particulars. En algun cas, ·les fulles presenten unaconsistencia d'infantesa: s'ha esdevingut la expansio foliar, pero la fulla

conserva .un aspecte. de poca consistencia (manca de cuticula engruixic1a)i epidermis pilosa. Altres cops la lamina (limbe) de la fulla presentazones necrotiques escampades i acornpanyades sempre de cremades de
vores. De vegades trobem fulles groguenques que representen etapes desenectut foliar.

4) Consideracions generals a l'analisi visual
Es troben diferencies molt grans entre les fulles del grup I (vegeta­ci6 satisfactoria) i les del grup II i III.
Les diferencies entre els grups II i III a vegades son molt petitesde manera que mostres del grup II podrien esser considerades del

grup III i reciprocament. Aixo no obstant .els arbres del grup HI pre­senten en general un aspecte pitjor considerant que presenten un nivelld'invasi6 fungica (Poliporus hispidus) superior als del grup II.Pel que fa a els lots B, n i F, manifestaven un agreujarnent de lasimptomatologia respecte als lots A, C i E. Consultats els mapes climaticsde la provincia 26 s'ha observat que I'entrada a l'epoca de sequera coin­cideix amb I'epoca d'expansio i creixement de les fulles d'edat cronologicainferior i que els lots A, C i E, comencen a sofrir I'efecte de la mancad'aigua quan ja han superat l'etapa de creixement. Aixo vol dir queles fulles dels lots B, II) i ,F han sofert mes profundament l'efecte deel stress hidric. Ames, la pre-sa de mostres es va realitzar en plena epoca
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de sequera (mitjans d'agost) i en aquest temps el valor terrnic mitja
provoca un increment considerable' de la transpiracio que, en relacio
arnb La manca d'aigua en el sol i La incapacitat de l'aparell radicular
per a aprofundir a la recerca d'aigua freatica profunda, va ocasionar

l'aparicio de stress hidric en els arb res que no disposaven d'una aportacio
d'aigua mes 0 menys directa (grups II i III),

,

b) Analisis ponderals i quimiques

1) % pes sec/pes [resc (grafiques 1 i 2)
Hom observa un increment de la relacio pes sec/pes fresc entre. els

arbres del grup II i III enfront del grup LLes diferencies entre el grup.I
i III son altament significatives (1 %) segons I'analisi estadistica de
la t de Student.'

".

Els lots de fulles cronologicarnent mes joves presenten un % pes
sec/pes fresc superior als de mes edat. Cal considerar com ja hem indi­
cat abans que els lots B, D i F him estat sotmesos a lines condicions
hidriques mes drastiques ja des del seu 'inici foliar i aixo ha provocat

aquesta situacio ponderal pes sec/p'es fr�sc,
2) % cendres lpes sec (grafics 3 i 4) .

En primer lloc cal dlr que el contingut global de cendres en aquesta
analisi ha donat resultats baixos en comparacio amb un cuItiu de platan
d'ombra utilitzat com a standard de cornparacio iamb d'altres cultius
arboris. Aixo podria explicar-se per la baixa Iertilitat del sol i la manca

d'aigua.
Pel que fa ales nostres dades, hom observa un increment positiu

del contingut de cendres des dels arbres del grup I als del grup II i III
en forma progressiva, aixi com un contingut rnes gran ales fulles de
edad cronologica superior de cada grup. Les diferencies en el contingut
de cendres entre el grup I i III es significatiu segons la prova estadis­
tica de Student. Els estudis realitzats en platan d'ombra demostren que,
a mesura que progressa el periode vegetatiu, s'incrementa el contingut
en cendres que es maxim en el periode de senectut. Per tant podem dir

que la sequera ha provocat una acceleracio en el proces d'envelliment.

3) % K/pes sec i cendres (graf'ics 5 i 6)
La dinamica seguida pel K es molt iridicativa del proces d'alteracio

que presenta la Devesa. Tant ales dades de pes sec com a les de cendres,
trobem diferencies altament significatives entre el grup I i III, donant
una disrninucio del contingut en K dels grups II i In enrfront del L

Bibliograficament, esta dernostrat que tam el stress hidric 10, 16 com

l'envelliment 21,22 provoquen una disrninucio del contingut de K de les
fulles, Aquest resultat corrobora el diagnostic visual de deficiencia en K
i es un dels fets mes decisius en La configuracio actual de la Devesa.
L'analisi de sol dona nivells de K deficients,

.
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4) % Calpes sec (grafics 7 i 8)
El contingut de Ca te un increment positiu en els arbres dels

grups II i III enfront del grup I; no obstant aixo, no es estadisticament
significatiu a cap nivell. A la vegada es sempre mes elevat en el lot d'edat
cronologica superior. Les dades estan d'acord amb el suposit d'un pro­
ces de senectut avancada.

El Ca es un element nornobil i per tant sofreix un proces d'acumu­
lacio amb el temps.v 19, 23 Pel que fa al stress hidric, la bibliografia co­

menta una situacio variable, puix que hi ha casos on s'incrementa i d'al­
tres on es dona una estabilitzacio 0 disminucio,

5) % Mgfpes sec (grafics 9 i 10)
El Mg evoluciona en una tonica de lleuger increment (pero no sig­

nificatiu) ales dades de pes sec.
En el platan l'envelliment va seguit d'una estabilitzacio en el contin­

gut de Mg ales fulles. Pel que fa al stress hidric, les dades bibliografi­
ques

? en arbres de fulla caduca diuen que el Mg aumenta lleugerament
amb el stress hidric. Allo s'acomoda perfectament amb el nostre cas.

6) % Nafpes sec (grafics 11 i 12)
La tonica es de disminucio des dels arb res del grup I fins als del

grup III, pero les diferencies no son significatives.
Les clades bibliografiques de platan indiquen un lleuger increment

amb l'envelliment seguit d'una estabilitzacio, Aixo esta d'acord amb les
diferencies trobades en cada grup entre les mostres de diferent edat
cronologica.

7) % Nfpes sec (grafics 13 i 14)
BRANTON;? THOMAS,24 i MASON,16 conclouen que les plantacions sotrne­

ses a baixes disponibilitats d'agua presenten un nivell de N organic su­

perior ales sotmeses a un regim hidric normal. Per altra banda es con­
sidera el contrari en altra bibliografia.' Les nostres dades indiquen un

increment significatiu en el contingut de N desde el grup I al III (0,05).
Pel que fa a l'edat cronologica de la fulla, la bibliografia manifesta

una disminucio del contingut de N organic amb l'edat. En el nostre cas,
aixo es comprova clarament en comparar els lots A i B i els ,E i F. Pero
si considerem que el stress hidric .provoca una acceleracio en el proces
d'envelliment les nostres dades son contradictories en comparar els
grups I i III. Caldra aprofundir aquest aspecte en estudis posteriors.

8) Pipes sec (grafics 15 i 16)
Les nostres dades experimentals posen de manifest que es produeix

un increment de P altament significatiu en els arbres dels grups II i III
enfront dels del grup I (0.01).

La bibliografia contradiu aquestes dades ja que es considera que
tan el stress d'aigua com l'envelliment provoquen disminucio en el con-
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tingut de P en el teixit vegetal+ 11, 13, 14,16 En algun cas, l'envelliment no­

mes ve evidenciat per la disminuci6 de K.I9
Pel que fa a la comparaci6 dels lots A, C i E i B, D i F la relaci6

trobada per nosaltres es correcta, puix que observem sempre que les

fulles d'edat cronologica mes avancada tenen menys P que les de me­

nor edat.
Hem intentat justificar les dades experimentals tenint en compte

I'analisi de sol i les dades de contingut de P en d'altres plantacions de

platan d'ombra, i considerem que el nivell prou tolerable del Ca al 601,

juntament amb la baixa presencia de P a aquest i les condicions de defi­

ciencies respecte a la plataneda de comparaci6, poden haver provocat
una dinamica irregular enfrant del stress hidric. Podriem concloure

que possiblement ens trobem en condicions de nutric6 de fosfor en

deficiencia subdinica. Caldria veure la resposta de la plantaci6 amb adob

fosforat.

CONCLUSIONS

Les analisis ponderals i quimiques i el diagnostic visual permeten
elaborar una explicaci6 de la situaci6 actual de la Devesa de Girona.

Les condicions locals de la Devesa han portat a un aprafundiment
del nivell freatic que, donades les condicions de textura del sol (graves
i sorra en alta proporci6), han deixat la part superior del sol en con­

dicions de manca d'aigua. Amb l'inici del periode de sequera estival la

vegetaci6 pateix de forma progressiva condicions de stress hidric que
es veuen agreujades en els arbres que no tenen cap relaci6 amb aports
per superficie 0 filtracions laterals d'aigua, Aquest stress provoca simp­
tomes dars d'alteraci6 foliar i de desequilibris nutricionals. Clarament,
la simptomatologia de stress hidric ve acompanyada de deficit potassic
i possiblement de manca de P subdinica.

Recollint les dades esmentades a l'apartat anterior, hom pot dir que
el platan d'ombra de la Devesa de Girona sotrnes a stress hidric ma­

nifesta un increment altament significatiu de la relacio % pes sec/pes
fresc i significatiu del % cendres/pes sec. La dinamica mineral ve do­

nada per una disminuci6 altament significativa de % K/pes sec i un in­

crement de Ca en pes sec encara que no significatiu estadisticament.

EI,P, sempre sota nivells normals de nutrici6, sofreix un increment molt

significatiu i de dificil concordia amb les dades d'altres cultius. EI N or­

ganic augmenta significativament com s'ha discutit abans, i la dinamica

del Mg i el Na no son significatives encara que el primer tingui ten­

dencia a augmentar i el segon a disminuir.

Aquestes condicions es venen repetint a la Devesa des de fa uns

anys i per tant tota la vegetaci6 se'n ressent i en els arbres dels grups II

i III manifesta un proces de senectut avancada del fullatge (la vida

de les fulles es mes curta que el normal, de manera que se n'escurca el

periode juvenil i adult.
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El problema fitopatologic es, .al nostre parer" secundari eli aquest
CaS, tot i que agreuja fortament la situacio deIa Devesa, iLa planta sot­
mesa it stress htdric.inutricio anornala i deficitaria iamb aparell radicular
poe profund per ,a garantir res. seves necessitats d'aigua, presenta simp­
tomes de debilitat general que, sumats a Ia avancada edat de .Ia plan-,
tacio, faciliten l'atac fitopatologic .per l'�ntrqda, d'espores per ferides
d'esporgada o. d'altres. Aquesta inf'eccio evoluciona j provoca el ipodri­
merit .Clei tronc en. envair el miceli els teixits llenyosos, els quals so­
f,rej](en processos de, deslignificacio que agreugeri les dificultats del trans-
PO!:t hidric. """

'
"

, .
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