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Resum Resumen Abstract 

S'ha realitzat una prava de camp per 
estudiar els efectes de dos de cul­
tiu (blat i tramús) sobre la biomassa mi­
crobiana i les aetivitats proteolítiea (as­
sajada amb dos substrats diferents: 
casdna i N-benzo¡,]-L-argininamida, 
aquest darrer anomenat abreujada­
ment BAAl, fosfatasica i ureasica d'un 
sol agrícola tipus xerocrept. Amb la 
finalitat que el fas represen­
tatiu, l'experiencia es va realitzar dívi­
dint el terreny en quatre blocs alea­
toritzats de tres per bloc, 
destinades, respectivament, a cadascun 
dels dos cultius i a un control que no 
es va cultivar. Es va mostrejar a mig cul­
tiu, a la fi del cllltiu i després de 25, 50, 
75 i 100 dies d'haver aixecat el cultiu. 
Una vegada fel el es van ba­
rrejar les mostres corresponents a les 
parcel·les amb un mateix tractament. 
Es van realitzar, en cadascun dels trac­
taments í dels períodes investigats, un 
mÍnim de tres per cada 
parametre. Els resultats obtinguts mos­
tren que el cultiu (ja de blat o de 
tramús) augmenta el valor de tots els 
parametres investigats i que aquest in­
crement es produeix sobretot a la fi del 
cultiu i després de la collita. Els para­
metres que es veuen majoritariament 
augmentats una vega da aixecat el 
cultiu són principalment la biomassa 
microbiana (íncrement mitja del 70°;;, 
en les parcel·les cultivades respecte de 
les no cultivades) i també l'activitat ca­
sei'nolítica (30%) i l' activitat ureasica 
(20'10); en tots aquests casos l' efecte in­
tensificador del blat és, en general, su­
perior al que té el tramús. Els para­
metres que es veuen augmentats a la fi 
del cultiu en el cas del blat, són l'acti­
vitat hidrolítica sobre BAA (90%) i 
l' activitat fosfatasica (25 %), i en el cas 

Se ha realizado una prueba de campo 
para estudiar los efectos de dos tipos 
de cultivo (trigo y altramuz) sobre la 
biomasa microbiana y las actividades 
proteolítica (ensayada con dos sustra­
tos diferentes: caseína i N-benzoil-L-ar­
gininamida, este último denominado 
abreviadamente BAA), fosfatásica y 
ureásica de un suelo agrícola tipo xe­

rochrept. Con el fin de conseguir un 
muestreo la experiencia 
se realizó dividiendo el terreno en cua­
tro bloques aleatorizados de tres par­
celas por bloque, destinadas, respecti­
vamente, a cada uno de los dos cultivos 
y a un control que no se cultivó. Se 
muestreó a medio cultivo, al final del 
cultivo i una vez transcurridos 25, 50, 
75 Y 100 días después de la cosecha. 
Una vez realizado el muestreo se mez­
claron las muestras correspondientes a 
las que habían sido sometidas 
al mismo tratamiento. Se realizaron, en 
cada uno de los tratamientos y de los 
períodos investigados, un mínimo de 
tres repeticiones en cada parámetro. 
Los resultados obtenidos muestran 
que el cultivo (trigo o altramuz) au­
menta el valor de todos los parámetros 
investigados y que este incremento se 
produce fundamentalmente al final del 
cultivo y después de la cosecha. Los pa­
rámetros que se ven mayoritariamente 
aumentados sobre todo una vez reali­
zada la cosecha, son especialmente la 
biomasa microbiana (incremento me­
dio del 70'10 en las parcelas cultivadas 
respecto de las no cultivadas) y tam­
bién la actividad caseinoIítica (30%) i 
la actividad ureásica (20%); en todos 
estos casos el efecto intensificado[ del 
trigo es, en general, superior al que tie­
ne el altramuz, Los parámetros que au­
mentan al final del cultivo en el caso 

The effects of two different cultivations 
(wheat and lupin) on the microbial 
biomass and caseinolytic, N-benzoyI-L­
arginínamide (BAA), phosphatase and 
urease activítíes ofaXerochrept arable 
soil were investigated through a field 
tested experimento In order ro perform 
a representative sampling the experi­
ment was carried out by dividing the 
whole experimental terrain in four 

blocks with three plots per 
block. Two of the plots were assigned 
to one crop each, and the third was left 
uncultivated. Sampling was performed 
at mid cultivation, at the end of cultiva­
tion and 25, 50, 75 and 100 days after 
harvesting. Once samplig was 
med, the samples corresponding to a 
same treatment were pooled together. 
AlI the parameters that were determi .. 
ned in each sample were replicated at 
least three times. The obtained results 
showed that cultivatíon (both wheat 
and lupin) enhanced the values oE al! 
the analyzed parameters and that this 
enhancement occured mainly at the 
end of cultivation and after harvesting. 
The parameters that were enhanced 
mostly after harvesting were especially 
microbial bíomass (ín which the mean 
oE cuItivated plots is 70% higher than 
that uncultivated) and also caseinoly­
tic activity 00%) as well as urease 
activity (20%); in all rhe mentioned 
cases the enhancing effect of wheat 
was higher than that of lupino rhe 
para,meters that were enhanced ar the 
end of cultivaríon were BAA-hydroly­
tic activity (90%) and phosphatase 
activity (25 %) in the case of wheat 
and urease activity (.30%), microbial 
biomass (25 %) and phosphatase ac­
tivity (10%) in the case oE lupin; the 
enhancing effect of rhis last activity in 
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del tramús l'activitat ureasíca (30%), la 
biomassa (25 %) i l'activitat fosfatasica, 
que s'incrementa només lleugerament 
(10%), pero en la qual aquest efecte es 
manté fins a 100 dies després de la co­
llita. En canvi, l' activitat d'hidrolisi de 
BAA en el cas del tramús presenta va­
lors similars en les parcd·les cultivades 
i en les de control durant el cultiu i fins 
a 50 dles després de la collita; poste­
riorment les parcel-les provinents del 
cultiu presenten valors inferíors a les de 
control, cosa que succeeix també des­
prés de la collíta amb aquesta activitat 
i amb la fosfatasica en el cas del blat. 

Mots clau 

del trigo, son la actividad hidrolitica so­
bre BAA (90%) y la actividad fosfatá­
sica (25%), yen el caso del altramuz 
la actividad ureásica (30%), la bioma­
5a (25 %) Y la actividad fosfatásíca, que 
es aumentada por el cultivo sólo lige­
ramente (10%), pero en la que este 
efecto se mantiene tanto durante el cul­
tivo como hasta 100 días después de la 
cosecha. En cambio, la activídad de hi­
drólisis de BAA en el caso del altramuz 
presenta valores similares en las par­
celas cultivadas yen las control durante 
el cultivo y hasta 50 días después de la 
cosecha; posteriormente las parcelas 
provinentes del cultivo presentan va­
lores inferiores a las de control, cosa 
que sucede también después de la co­
secha con esta actividad y con la fos­
fatásica en el caso del trigo. 

Palabras clave 

lupin remained constant throughout 
plant growth and until 100 days after 
harvesting. N -benzoyl-L-argininamide 
hydrolytic actívity in lupin cultivation 
showed similar values for cultivated 
and control pIots throughout plant 
growth and even 50 days after 
harvesting; afterwards the cultivated 
plots showed lower values than 
controIs. The same behaviour was 
observed with BAA-hydrolytíc and 
phosphatase activities after harvesting 
in the case of wheat cultivation. 

words 

Biomassa, blat, fertilitat, fosfatasa, Altramuz, biomasa, fertilidad, Biomass, fertílity, lupin, phosphatase, 
proteasa, tramús, ureasa fosfatasa, proteasa, trigo, ureasa protease, urease, wheat 
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Introducció i objectius 

SAÑA et al. (1996) defineixen la fertilitat del sol dins 
un model d'agricultura sostenible com un estat d'e­
ficiícia elevada i prolongada del cicle dels elements 
nutritius i un estat d'alta estabilitat enfront dels pro­
cessos degradatius. L'estudi de l' aspecte biologic de 
la fertilitat del sol íncIou la determinació de l' a­
bun&mcía i activítat de la seva biomassa, espe­
cíalment de la part més ímportant d'aquesta, la bio­
massa microbiana. 

La biomassa microbiana és la fraccíó (entre 1'1 
i el 3%) de la materia organica del sol que és bio­
químicament activa i, consegüentment, responsa­
ble dels processos paraHels de mineralitzacíó i hu­
mificacíó d'aquesta materia organica, i també de la 
immobilitzacíó dels nutrients dels vegetals. Així 
dones, la quantificacíó de la biomassa microbiana 
és fonamental per coneixer el balanc; entre consum 
i produccíó de nutrients i energia en el soL En els 
soIs agrícoles, la biomassa responsable, per 
exemple, de la immobilització de 100 a 600 kg 
de N i de 50 a 300 kg de P per hectarea en la capa 
superior (primers 30 cm) del sol (MARTENS, 1995). 
La míneralítzació o la immobilitzacíó del nítrogen 
i el fosfor depenen de la dinamica vital d' aquests 
microorganismes. 

La determinació de l' abundancia de la biomas­
sa microbiana no es pot realitzar de manera acu­
rada per comptatge directe al mícroscopi (aquest 
sistema no dístingeix, obvíament, entre microor­
ganismes vius i morts), ni tampoc utilitzant mitjans 
de cultíu, que tenen la limitació de ser sempre 
selectius per a determínats microorganismes. La 
quantificacíó d'aquesta biomassa s'ha de fer, 
doncs, per metodes índirectes: per determinació del 
contingut de carboni de la biomassa utilitzant 
els metodes de fumígació-incubació (JENKINSOl\ i 
POWLSON, 1976) o de fumígadó-extraccÍó (VAl\CE 
el al., 1987), o per respirometria segons el meto­
de de respiradó induida per substrat (ANDERSON 
i DOMSCH, 1978). 

L'activitat total de la biomassa microbiana es pot 
coneixer mitjanc;ant mesures respirometriques 
(que determinen la cinetica degradatoria de la 
materia organica a través de mesurar, per exemple, 
la quantitat de CO2 que es produeix per un pes de­
terminat de sol i per unitat de temps) o bé deter­
minant l'ac!Ívitat deshidrogenasica del sol (totes les 
d+lules vives tenen aquesta actÍvitat enzimatica), 
o per quantificació de l'ATP en extractes del sol 

i JENKINSON, 1982). 

actÍvitats parcials de la biomassa micro­
biana es poden quantificar de manera aproxima­
da determinant les activitats dels diferents enzims 
del sol, encara que aquestes actÍvítats són en rea­
litat una part de l' activitat de la biomassa total del 
sol, i no només de la microbiana, sinó també de 
la flora i la fauna. Les activitats proteolítica i urea­
sica estan clarament relacíonades amb l'assimila­
bilitat del nitrogen organic pels vegetals, ja que els 
aminoacids obtinguts com a conseqüencia de l' ac­
ció de les proteases són posteriorment transfor­
mats en amoni, que és també el producte obtin­
gut com a consequencia de l' acció de la ureasa; 
aquest amoni es transforma posteriorment en ni­
trat (la forma majoritatría d'assimilacíó del nitro­
gen pels vegetals) durant el procés de nitrificacÍó. 
L'activÍtat fosfatasica és un índex de la capacitat 
que té el sol de disposar de fosfor assimilable, ja 
que aquest enzim catalitza la transformació dels 
ters fosforics units a la materia organica del sol en 
fosfat ínorganic. 

L'activitat d'un determinat enzim que es me­
sura en un sol és la suma de diferents components. 
Aquests components es poden acotar, abans de re­
alitzar la tecnica de determina ció de l' activitat, si 
es tenen en compte una serie de facrors relacio­
nats amb les condícions de treball, com són, per 
exemple: 

-la metodología utilitzada en el pretractament 
(assecar o no les mostres) 

-la temperatura de conservació de les mostres 
una vegada realitzat el mostreig 

- el temps d'íncubació de la barreja enzim-subs­
trat en la tecnica de la determinació. 

Les tecníques utilitzades normalment í les que 
nosaltres varem utilitzar mesuren l'activítat de­
guda a enzims extracel-lulars, entre quals s'in­
douen els associats a les parets externes cel·lulars, 
els associats a complexos enzim-substrat (provi­
nents de l' excrecíó o de la lisi de la flora i la fau­
na) i els immobilitzats en les argiles i en l'humus. 
Aquests darrers són els components més impor­
tants de l'activitat, ja que proporcionen al sol una 
capacitat catalítica protegida i permanent, inde­
pendent de l'existencia de les cel·lules de les quals 
provenen. 

Dos deis aspectes importants que cal esbrinar en 
l'area de recerca aplicada, dins el camp de la bio­
química del sol i relacionats amb la seva fertílitat, 
són: 

-la contribució dels diferents components de la 
materia organica del sol en l'estahilització dels en­
zims; 
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-la influencia del tipus de cultiu en l'increment 
i estabilitat la biomassa microbiana i de les ac­
tivitats enzimatiques. 

Cal esperar, per exemple, que una vegada 
cat un determinat cultiu en un sol agrícola, els re­
sidus vegetals que resten en el sol contribueixin 
a augmentar la població microbiana pel fet que 
aquests residus constitueixen una font energetica 
facilment assimilable pels mícroorganismes. Així 
mateix, tant aquesta biomassa microbiana incor­
porada com els enzims provinents dels residus ve­
getals, han de produir un increment més o menys 
intens de les diferents activitats enzimariques del 
soL En el cas que aixo succeeixi, es produira un 
augment de la fertilitat biologica del sol que sera 
beneficiós per a cultius posteriors. A mesura que 
transcorre el temps, una vegada aixecat el cuItiu, 
aquests augments del nombre de microorganismes 
i de la seva activitat han d'anar disminuint com a 
conseqüencia de la descomposició de la materia 
organica aportada pels residus vegetals; pero una 
part de l'activitat pot anar-se estabilitzant si s'ín­
tegra a la materia organica que passa a formar part 
de l'humus. ZANTUA i BREMNER (1976) varen afe­
gir diferents tipus de residus vegetals a un sol agrí­
cola i varen detectar un dar augment de la seva 
actívítat urea sica com a conseqüencia d'aquests afe­
gits; l'increment, pero, anava disminuint a mesura 
que transcorria el temps. Per altra part, LADD et al. 
(1994) varen constatar que, una vegada aixecat un 
cultiu de blat, el contíngut en bíomassa microbia­
na era més elevat en els soIs si no se n'eliminaven 
els residus de la collita. 

També és possible que l'efecte abans esmentat 
es produeixi, encara que amb menys intensítat, du­
rant el cuItiu, ja que mentre la planta hi és present 
pot aportar al sol materia organica de fácil assimí­
labilitat. Aquesta aportació pot provenir de les lla­
vors presents al sol que no s'hagín desenvolupat, 
de les mateixes plantes -a través, per exemple, de 
les fulles caígudes-, o de la difusió més o menys in­
tensa en el sol de l' activítat de la rizosfera. Tenint 
en compte aquesta possibilitat, caldria esperar que 
l' efecte augmentés a mesura que el cultiu progres­
sés, o també en moments determinats del desen­
volupament vegetal en els quals la rÍzosfera pre­
senta una elevada activitat; llavors l'augment de la 
fertilitat biologica del sol tindria 110c ja durant el 
cultiu i seria més intens com més elevada fos la pro­
ducdó. VANKURA i HOVADIK (1965) trobaven que 
la nüxíma activitat de la rizosfera tenia lloc als vol­
tants del moment de la floradó; GAVRILOVA et al. 
(1975) varen obtenir, en diferents tipus de cultius, 
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una correlació positiva entre el rendiment de la co­
llita i l'activitat fosfatasíca; SPEIR et al. (1980) de­
tectaven, immediatament després de la collita, va­
lors d' activítat proteolítica í ureasíca més alts en soIs 
cultivats amb raigras que en els mateíxos sois no 
cultivats. 

L'objectiu d'aquest artide és proporcionar in­
formació de la influencia d'un cultiu de gramínia 
i d'un de lleguminosa sobre la biomassa i les actÍ­
vitats proteolítica, fosfatasica i ureasica d'un sol 
agrícola. La raó de l'elecció d'aquests dos vegetals 
partia de la suposició que, mentre dura el cultiu, 
cal esperar més increment sobre l' activitat biologica 
d'un sol per part d'una lIeguminosa que no pas per 
part d'una gramínia, ates que les llegumínoses pre­
senten més activitat en la rízosfera (GRAF, 1930). 
Volíem comprovar aquesta hipotesi í esbrinar si es 
presentaven diferencies en la influencia dels resi­
dus vegetals d'aquestes dues especies sobre l'acti­
vitat biologica del sol una aixecat el cultiu. 
Així doncs, aquesta influencia s'ha estudiat durant 
les diferents fases de l'evolució dels cultius i durant 
els 75 0100 primers dies deprés d'aixecats aquests. 

Disseny de l'experiencia, 
material i metodes 

L'experiencia es realitza a la finca Torre Marimon 
situada en el terme municipal de Caldes de 
Montbui. S'utilitza una parcel·la de 150 m2. Amb 
la finalitat que el mostreig fos representatíu de la 
variabílitat espacial de la parcel·la, aquesta es va di­
vidir en quatre blocs de 31,5 m2 separats per pas­
sadissos d'un metre d'am pIada. Cada bloc es va di­
vidir en tres subparcel-les de 10,5 que es van 
dedicar, respectivament, determinant-ho a l'atzar, 
als cultius de blat (Triticum clestivum, varietatAnza) 
i tramús (Lupinus olbus, varÍetat Multolupa). La ter­
cera, que va servir de control, es va deixar sense 
cultivar i es va subdividir en dues subparceHes per 
poder realitzar separadament els adobaments cor­
responents als cultius de blat í de tramús. 

sol utilitzat va ser un xerocrept (<<Soíl Tax­
onomy», JOSA et al., 1984) de les següents carac­
terístiques: pH '" 7,85, C = 0,78%, N 0,08%, sor­
ra 80%, llim '" 7%, argila 13%. L'adobament 
per al tramús va ser de 75 unitats de P20 5, 75 uni­
tats de K20 i 30 unitats de N i es va realitzar a prin­
cipi de novembre. En el cas del blat es va realítzar 
el mateix adobament que en el tramús, pero s'hi 
van 70 unitats de N en la fase d'encanyada. 
La sembra, tant del blat com del tramús, es va re­



alitzar a mitjan novembre, i la colIita a prinópi de 
juliol de l'any següent. Durant tot el temps que va 
durar el cultiu, tant en les parcel·les cultivades com 
en les de control, es van anar traient periodicament 
les males herbes manualment, sense utilitzar 
bicides. 

Les mostres es van prendre, tenint en compte 
les dades bibliografiques esmentades en la intro­
ducóó, en les dates aproximades següents: 

- Mig cultiu: principi de mars; (fase d'encanya­
da) per al cas del blat, í principi de maig Gmmedia­
tament després de la floració) per a! cas del tramús. 

- Fi del cultiu: principi de juliol Gmmediatament 
abans de la colIita) tant per al blat com per al tra­
mús. 

- Postcollita: quatre mostres que corresponen, 
respectivament, tant per al blat com per al tramús, 
a final de juliol, final d'agost, mítjan setembre í 
príncipi d'octubre (25,50,75 i 100 dies després de 
la coIlita). 

El mostreig es va fer dels primers 20 cm, segons 
el metode dassÍc de recorregut per ziga-zaga. Una 
vegada realitzat es van barrejar les mostres corres­
ponents a les parcel·les amb el mateix tractament. 
Les mostres es van deixar assecar a l'aire el mateix 
dia de la recollida durant 24 hores, es van tamisar 
a 2 mm i es van conservar en pots hermetics a 
-18 oC fins al moment de realitzar les determina­
Clons. 

Les determinacions dels diferents parametres 
(biomassa í activitats enzimatiques) en cadascuna 
de les mostres analitzades es realitzaren, com a mÍ­
ním, per triplicat. 

La biomassa es va quantificar segons el metode 
de fumigació-incubació (]ENKINSON i POWLSON, 
1976). L'activÍtat proteolítica es va determinar utÍ­
litzant dos substrats diferents: case'ina i N-benzo'il­
L-argíninamída (BAA). La case'ina és susceptible de 
ser hidrolitzada per la majaria deIs diferents tipus 
de i la seva hidrolisi carrespon majo­
ritariament als enzims associats a la materia orga­
nÍca fresca. El BAA és un substrat majaritariament 
hidrolitzat pels enzims de tipus tripsínic que estan 
associats fonamentalment a la materia organica més 
humificada del soL EIs metodes utilitzats per a la 
determinació de l'actívitat utilitzant els dos subs­
trats esmentats varen ser el de BONMATÍ el al. (1991) 
per a la case'ina, i el de NANNIPIERI el al. (1980) per 
al BAA. La determinació de l'activÍtat fosfatasica 
es va realitzar segons BONMATí el al. (1985), i la de 
l'activÍtat ureasÍca segons BONMATí el al. (1991). 

El tractament estadístic de les dades es va fer, 
per a cadascun dels dos cultius (blat i tramús), mit­

jans;ant l' analisi de la variancia amb dos factors de 
variació: tractament (cultiu i control) i període de 
mostreig. va realitzar el test de Newman-Keuls 
per determinar quines mitjanes eren significativa­
ment diferents. 

Resultats i discussió 

1. Estudi de l'evolució de l'efecte del vegetal 
sobre cada para.metre durant i després del cultiu 

A les taules 1-5 exposem els resultats corresponents 
a les mitjanes de les repliques efectuades, durant í 
després del cultiu, per a cadascun dels parametres 
estudiats. 

Evolució de la biomassa 
En el cultiu de blat podem veure (taula 1) que no 
s'observa cap efecte patent del vegetal mentre 
aquest és present al sol (la biomassa de les par­
cel·les cultivades no és significativament diferent 
de la deIs controls ni a la meitat ni a la fi del cul­
tiu); així mateix, la biomassa augmenta mentre la 
planta és present a! soL pero ho fa en una pro­
porció molt similar en les parcel·les cultivades i en 
les de control, per la qua! cosa aquest increment 
es pot atribuir, almenys en part, a l'efecte estacio­
nal. En canvi, sí que és dar l' efecte del cultiu pre­
vi una vegada aixecat aquest: la biomassa de les 
parcel·les en postcultiu es manté constantment 
-entre una vegada i mitja i dues vegades i mitja­
superior a les de les parcel·les de control durant 
els 75 primers die s després de la coIlita; durant 
aquests dies la biomassa té osciHacions similars en 
les parcel·les en postcultiu i en les de control, la 
qual cosa significa que potser osciHacions són 
també degudes fonamentalment a l' efecte esta­
cionaL 

En el cultiu de tramús, en el qual no es van po­
der fer les determinacions a la meitat, l'efecte del 
vegetal (taula 1) és ja patent al final del cultiu (la 
biomassa de les parcel·les cultivad es superior a 
la de les de control) i aquest increment es manté 
permanentment després de la collita (els valors en 
les parcel·les en postcultiu són entre una i dues ve­
gades superiors a les de control). Després de la co­
Ilita, la biomassa de les parcel·les en postcultiu ad­
quireix el seu valor maxim als 50 dies, valor que 
no varia significativament 25 dles després, i aques­
ta variació no es pot atribuir a l'efecte estacional, 
ja que les parcel·les de control oscil·len de mane­
ra diferent durant aquest període. 
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Taula 1. Valors mitjans de la biomassa (¡Jg C gl sol sec), 
en mostres de sol no cultivat (sol de control) i de! mateix 
sol cultivat amb blat o tramús, durant e! cultiu i durant els 
prímers 75 díes després de la collita 

Cultiu 

Període Traetament E/at TramlÍs 

Meirat del eultiu ClIltill 2.54 b1 ND2 

Control 297 b ND 

Fi del clIltill Cultiu 350 e 368 d 

Control 324 C 290 b 

25 dies postcollita ClIltiu ,77 d 384 d 

Control 271 b 285 b 

50 dies postcollita ClIltiu 355 c 464 e 

Control 150 a 262 b 

75 díes postcoHita ClIltíll 437 e 434 e 

Control 262 b 315 e 

1. Els valors no segllits per la mateixa lletra són 
significativament diferents (p < 0,05). 

2. No determinat. 

Evolució de l'activitat casei'nolítica 
En el cultiu de blat (taula 2) l'efecte del vegetal no 
és patent mentre aquest és present al sol (no hí ha 
diferencies significatives entre l' activítat de les par­
ceHes cultivades i la de les parcel·les de control ni 
a mig cultiu ni a la fi); l'activitat augmenta durant 
el cultiu, pero ho fa manera similar en les par­
ceHes cultivades i en les de control. Una vegada ai­
xecat, sí que és manífest del cultiu preví: 
l'actívÍtat de les parcel·les que havíen estat culti­
vades es manté pnkticament sempre una vegada í 
mitja més alta que la de les parcel·les de control. 
Durant aquest període les oscil·lacions de les acti­
vÍtats en les parcel·les cultívades són molt símtlars 
a les de les de control. 

En el cultiu de tramús (taula 2) l'efecte de la 
planta tampoc no es manifesta durant la seva 
presencia (l'actívitat de les parcel·les es comporta 
com en el cas del blat) i no s' observen variacÍons 
de l'activítat en les parcel·les cultívades ni en les de 
control durant aquest període. Després de la co­
llíta, l' ac1Ívitat del control és fins i tot lleugerament 
superior cap de 25 dies- a la de la parcel·la pre­
viament cultivada; pero, posteríorment, l'efecte 
s'ínverteix i pareel-les que havien contíngut el 
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Taula 2. Valors mitjans de l'activitat casei'nolítica (¡Jmol de 
tirosina sol sec h-1), en mostres de sol no cultivat (sol de 
control) i del mateix sól eultivat amb blat o tramús, durant 
el eultiu i durant e!s primers 100 dies després de la eoHíta 

Cultiu 

Període Traetamen! E/a! Tramús 

Meirat de! cuItiu Cultill 0,123 el 0,233 d 

Control 0,206 C 0,223 d 

Fi del clIltill CUltill 0,364 e 0,237 d 

Control 0,313 e 0,230 d 

25 dies postcollita Cultill 0,163 e 0,092 b 

Control 0,111 b 0,158 c 
_.,_••_M___M ___ 

50 dies postcollita ClIltiu 0.079 a 0,078 a 

Control 0,064 a 0.061 a 
..............................­

75 Jies postcollita Cultiu 0,091 b 0,109 b 

Control 0,063 a 0,062 a 

100 dies postcollíta Cultiu 0,094 b ND2 

Control 0,062 a ND 

1. Els valors no seguíts per la mateixa lIetra són 
significativament diferents (p < 0,05). 

2. No determinar. 

tramús tenen una activÍtat entre una vegada i mÍt­
ja i dues vega des més elevada que les parcel·les 
control. L'actívÍtat de les parcel·les cultivades pre­
senta valors molt simílars durant tot aquest pedo­
de, cosa que no succeeix amb l'actívitat deis con­
trols, que baixa fortament entre els 25 i els 50 dies. 
Aquesta activÍtat estable en les parcel·les cultiva­
des després de la collita, que es tradueix en un aug­
ment progressiu de l'efecte íntensificador sobre 
l'activitat, no es pot atribuir, doncs, fonamental­
ment a l' efecte estacional. 

Evoluáó de l'activitat sobre BAA 
En el cultiu de blat podem veure (taula 3) que l' e­
fecte del vegetal no és patent a cultiu, pero sí 
que ho és al final (l'activitat de la parcel·la cultiva­
da és dues vegades més elevada que la de la par­
eel·la de control). L'actívítat augmenta durant el 
cultiu i aquest augment no es pot considerar cau­
sat sobretot per l' efecte estacional, ja que l' activi­
tat del control es manté estable durant el mateíx 
període. Durant el període de postcollita l' activÍ­
tat de les parcel·les cultivades és igualo fins i tot 
inferior (entre els i els 100 dies posteriors a la 
collita) a la de les parcel·les control. Les osciHa­



cions evolutives de l'activitat de parcel·les cultiva­
des i parcel·les de control són molt similars. 

En el cultiu de tramús (taula 3), l'efecte de la 
planta mentre aquesta és present és nul i l'augment 
observat en l'activítat de les parcel·les cultivades no 
es pot deslligar de l'efecte estacional. Al cap de 25 
díes d'aixecat el cultiu, les parcel·les cultivades pre­
senten una activitat lleugerament superior a les de 
control, peró posteriorment s' observa el mateix 
comportament que en el cas del blat. L'evolució de 
les parcel·les cultivades és molt similar a la que s'ob­
serva en les de controL 

Evolucíó de l'activitat fosfatasica 
En el cultiu de blat observem (taula 4) que a mig 
cultiu les parcel·les cultivades tenen menys activi­
tat que les de control i, en canvi, a la fi la relació 
s'Ínverteix: les parcel-les cultivades són 1,3 vegades 
més actives que les de control; es produeix un aug­
ment de l'activitat de les parcel·les cultivades du­
rant el cultiu que no es pot atribuir a l'efecte esta­
cional (en les parcel·les de control es produeix una 
disminució de l'activitat durant aquest període). 
Una vegada aixecat el cultiu, l'efecte dels residus 

Taula 3. Valor s mítjans de l'actívitat proteolítíca sobre 
N-benzoí1-L-argíninamida (BAA), donada en ]lmol 
de NHJ sol sec h-1, en mostres de sol no cultivat 
(sol de control) i del mateix sol cultivat amb blat o 
tramús, durant el cultiu i durant els primers 100 dies 
després de la collita 

Cultiu 

Període Trae/amen! B/al Tramús 

Meitat del cultiu CIlItill 0,69 di 0,43 b 

Control 0.63 d 0,42 b 

Fi del cllltill CIl1tiu 1,38 h 0,98 g 

Control 0,71 d 1,09 g 

25 dies postcollita Cultiu 0,59 c 0,87 f 

Control 0,45 c 0,79 e 

50 dies postcollita Cultill 0,48 c 0,33 a 

Control 0,59 c 0,31 a 

75 dies postcollita Cultill 0,80 e 0,60 c 

Control 0,96 g 0,89 f 

100 dies postcollita Cultiu 0,80 e 0,60 c 

Control 1,06 g 0,90 f 

1. Els valors no seguits per la mateixa lletra són 
signíficativament díferents (p < 0,05) 

vegetals disminueix fins que, a partir dels dies, 
l'activitat de les parcel·les cultivades és inferior a 
la de les de control, com en el cas de l' activítat so­
bre BAA. Les oscil·lacions de les activÍtats de les 
parcel·les cultivades i de les de control són molt si­
milars després de la collita. 

En el cultiu de tramús l' efecte de la presencia 
de la planta (taula 4) només es manifesta al final i 
de manera més lleugera que en el cas del blat; les 
variacions durant aquest període de les parcel·les 
cultivades i de les de control és molt similar. 
Després d'aixecat el cultiu, l'efecte d'aquest es 
manté estable practicament durant rot el període 
controlat (les parcel·les previament cultivades 
mantenen una activitat Ileugerament superior a les 
de control). Com en el cas del blat, oscil·lacÍons 
de les parcel·les cultivades i de les de control són 
molt similars després de la collita. 

Evolucíó de l' activitat ureasica 
En el cultiu de blat (taula 5) l'efecte de la presen­
cia de la planta és nul i l'activitat de les parcel·les 
cultivades i de les de control es manté estable du­
rant el cultiu. Després de la collita, l'activítat de les 

Taula 4. Valors mitjans de l'activítat fosfatasica 
(]lmoI4-nitrofenol solsec en mostres de sol no 
cultivat (sol de control) i del mateix sol cultivat amb blat 
o tramús, durant el cultíu i durant els primers 100 díes 
després de la collita 

Cultiu 

Periode Traetamen! Blat Tramús 

:Vleitat del CUltill Cultiu 0,76 b1 1,12 e 

Control 0,91 e 1,06 e 

Fi del cultiu Cllltíu 0,97 d 1,00 d 

Control 0,77 b 0,89 e 
._­

25 dies postcollita CUltill 0,76 b 0,98 d 

Control 0,68 a 9,89 c 

50 dies postcollita Cllltiu 1,20 e 1,35 g 

Control 1,15 e 1,28 f 

75 dies postcollíta Cultiu 0,93 e 0,81 b 

Control 1,10 e 0,93 c 

100 dies postcollita Cultiu 1,02 d 1,12 e 

Control 1.11 e 1,00 d 

1. EIs valors no seguits per la mateixa !letra són 
significativament diferents (p < 0,05) 
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parcel-Ies cultivades és de 1'ordre del doble de la 
de les de control al cap de 25 dies; posteriorment, 
l'efecte dels residus vegetals dísminueíx Í l'activi­
tat de les parcd·les cuhivades es manté només lleu­
gerament superior a la de les de controL Les os­
cil-Iacions amb el temps de l'activítat de les 
parcd·les cultivades i de les de control són molt sÍ­
mílars una vegada aixecat el cultiu_ 

En el cultiu de tramús l'efecte de la planta (tau­
la 5) és patent a la fi, moment en el quall'activitat 
de les parcel-Ies cultivades és quasi una vegada i 
mitja més elevada que la de les de control; l'acti­
vitat les parcel-Ies cultivades augmenta més du­
rant el cultiu que l'activÍtat de les de control, la qual 
cosa indica que aquesta tendencia a l'augment no 
es pot explicar fonamentalment per les variacions 
estacionals. Després de la collita, l'efecte del cul­
tiu preví persisteix i és del mateix ordre durant tot 
el període controlat (l'activitat de les parcel·les 
cultivades és entre una i una vegada i mitja més ele­
vada que I'actívitat de les de control). Les oscil-la­
cions d' activitat de parcel·les cultivades i parcel-les 
de control durant el cultiu són, com en el cas del 
blat, similars. 

A la taula 6 hi ha un resum de tot el que ha es­
tat exposat en aquest apartat. 

Tauta 5. Valors mitjans de l'activitat urdlsica ülmo1 urea 
hidrolítzada g-l sol sec h-I) en mostres de sol no cultivat 
(sol de control) i del mateix sol cultivar amb blat o 
tramús, durant el cultiu i durant els primers 100 dies 

de la collita 

Cultiu 

Període Traetament Blat Tramús 

Meítat 	 0,50 dI 0,33 a 

Control 0,48 d 0,35 b 

Fi del cultiu Cultiu 0,48 d 0,52 d 

Control 0,50 d 0,40 c 

25 dies postcollita Cultiu 0,60 f 0,52 d 

Control 0,35 b 0,40 c 

50 díes postcollita Cultiu 0,68 g 0,87 h 

Control 0,60 f 0,71 g 

75 dies postcollíta Cultíu 0,92 i 0,88 h 

Control 0,86 h 0,84 h 

100 dies postcoJlita Cultiu 0,56 e 0,50 d 

Control 0,50 d 0,42 c 

1. Els valors no seguits per la mateixa lletra són 
signifícatívament diferents (p < 0,05) 
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2. Descripció de les diferencies entre parcel·les 
cultivades i no cultivades 

Les dades que comentarem a con1Ínuació són el 
resultat de globalitzar els valors de les mítjanes in­
dívídualitzades que ja hem exposat a les taules cor­
responents. EIs resultats d'aquests cii.lculs els es­
mentarem directament en el text sense exposar-Ios 
explícitament en taules; els estudis comparatius són 
només estimatius, ja que no han estat sotmesos a 
tractament estadístico 

Estimacions g/obals 
El cultiu (sense distingir blat de tramús ni els va­
lors obtinguts durant el cultiu dels obtinguts du­
rant els 75 o 100 dies posteriors a la coIlita) pro­
dueíx un augment dels parametres bioquímics 
(també considerats globalment) que han estat es­
tudiats. Aquest augment és de l'ordre d'un 20% i 
correspon majoridriament a l'increment que es 
produeix una vegada aixecat el cultiu, que és tam­
bé del 20%; l'increment és només del 10% men­
tre dura el cuItiu i es produeíx fonamentalment a 
la fi d'aquesto Aquests resultats verifiquen la hipó­
tesi que ha estat exposada en la introducció. 

EstimacioJ1S segons els parametres estudiats i, tot 
seguít, segoJ1S els valors obtinguts durant i després 
del cultiu 
La comparació de les mitjanes obtíngudes en els di­
ferents parametres entre parcel·les cultivades i no 
cultivades (sense distingír blat de tramús) presen­
ta aquests valors de l'efecte del cultiu, ordenats de 
major a menor: 

• augment de la biomassa microbiana del 50% 
(l0% durant el cultiu i 70% després de la collita) 

• augment de l'activítat case'ínolítica del 20% 
(1' augment practicament no es detecta durant el 
cultiu i és del 30% després de la collita) 

• augment de l'activitat ureasÍca del 20% (5% 
durant el cultiu i 20% després la coIlita) 

• augment de l'activitat fosfatasíca del 5% (10% 
durant el cultiu i inexistent després de la coIlita) 

• no hi ha augment global de l' activitat sobre 
BAA, pero les parcel·les cultivades tenen un 20% 
més d'aquesta activitat que les no cultivades durant 
el cultiu i, en canvi, un 10% menys després de la 
coBita. 

EstimaciottS segottS el tipus de cultiu i, tot seguitJ 

segottS e/s valors obtinguts durant el cultiu 
i després de la collita 
El blat i el tramús (sense distingir e1s diferents para­
metres analitzats) produeixen uns augments de]'or­

b 




Taula 6. Evolució de l'efecte del vegetal sobre cada parametre durant í després del cultiu 

Parametre Cultiu Efeete1 (durantJ Efeete1 (després) Evolució2 en les pareeHes cultivades 

Biomassa Blat Nul entre + 30% i + 140%3 No 

Tramús + 25% (a la fi) entre + 25% i + 80% En postcollita: maxim entre 50 i 75 dies 

Activitat hidrolisi caSe1na Blat Nul entre + 20% i + 50% No 

Tramús Nul -40% -> + 75%4 En postcollita: es manté estable 

Activitat hidrolisi BAA Blat 0% -> + 90% + 30% --> 20% Durant el cultiu: augment progressiu 

Tramús Nul + 10%-- - 35% No 

Fosfatasa BIat -15% --> + 25% + 10% -~ -10% Durant el cultiu: augment progressiu 

Tramús 0% -, + 10% Constant: + 10% No 

Ureasa Blat Nul + 70% --> + 10% No 

Tramús -5%' + 30% + 30% -, + 20% Durant el cultiu: augment progressiu 

1. Valor en cultiu Valor en control 
100. 

Valor en control 
2. Només es consideren les evolucions que no estan associades a l'efecte estacional. 
3. Lefecte del cultiu oscil·la entre aquests valor s durant el període estudiar. 
4. Lefecte del cultiu té una evolució progressiva (no osciHatoria) entre aquests valors. 

dre del 20% i del 10%, respectívament, d'aquests 
parametres en el sOl -augment que corres pon fo­
namentalment a l'increment que es produeix des­
prés de la collíta-, que és del 20% per al blat i del 
15% per al tramús; l'increment només del 10% 
per a ambdós mentre dura el cultiu i es produeix 
fonamentalment (sobretot en el cas del blat) a la fi 
del cultiu. 

Dels resultats obtinguts podem deduír que el 
cultíu augmenta, sobretot, la biomassa microbiana 
i que aquest efecte intensifícador es manífesta fo­
namentalment després de la collíta. Aixo corrobo­
ra novament la hipotesi enunciada en la introduc­
ció, en el sentit que són els microorganismes els que 
més es veuen afectats per l'aportació energetica dels 
residus de la collita. L'activitat case"inolítica i l' ac­
tivitat ureasica es veuen intensificades també de 
manera fon;a important i en valors similars, tant 
globalment com durant i després de la collita. En 
la ureas a l'efecte intensificador es produeix fona­
mentalment entre la fi del cultiu i els 25 dies pos­
teriors al'aixecament d'aquest i més endavant dis­
minueix. En canvi, en l' activitat case'inolítica 
aquest efecte és menys fort pero es manté durant 
tot el postcultiu, cosa que també succeeix amb la 
biomassa microbiana, L'activitat casemolítica es 
confirma, doncs, com associada a la materia orga­

nica fresca, que depen fonamentalment dels enzims 
proteolítics extracel·lulars produ"its pels microor­
ganismes. La ureasa també sembla associada a la 
materia organica fresca, pero una part de la seva 
activÍtat és molt labil í, en canví, la que es manté a 
partir dels 50 dies d'aixecat el cultiu s' estabilitza 
-probablement per associació a alguns components 
de la materia organica que també es va estabilit­
zant-. La fosfatasa, en el cas del blat, i l'activitat 
sobre BAA, tant en el blat com en el tramús, no­
més es veuen intensificades (la fosfatasa de mane­
ra molt lleugera) en el període compres entre la fi 
del cultiu i els 25 dies després d'aixecat aquest; pos­
teriorment, l' efecte intensificador disminueix i l'ac­
tívitat arriba a ser inferior (sobretot en l'activitat so­
bre BAA) en les parcel·les cultivades que en les de 
control, la qual cosa sembla indicar que una part 
dels productes de transformació dels residus ve­
getals exerceix un efecte inbibidor sobre aquestes 
activitats. Aixo ens confirma també l' associació fo­
namental de l'actívitat sobre BAA a la materia orga­
nica més humificada: a mesura que passa el temps, 
la materia organica es va mineralitzant i l'activitat 
va disminuint; probablement en transcórrer fon;a 
més temps dels 100 dies després d'aixecat el cul­
tiu (sempre que una part de la materia organica 
aportada pels residus vegetals arribés a evolucio­
nar fins a humina) aquesta activitat augmentaria. 
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Conclusions 

Els cultius de blat i de tramús augmenten, basi­
cament a través dels residus vegetal s incorporats 
al sol a la fi del cultiu i durant la collita, la ferti­
litat biologica del sol. Aquest increment es man­
té com a mínim al cap de 75 o 100 die s d'aixecat 
el cultiu. 

D'entre els parametres de fertilítat que han es­
tat controlats, aquells que són incrementats pel cul­
tiu (més el blat que no pas el tramús) fonamental­
ment una vegada aixecat aquest són: 

• la biomassa microbiana, l'increment de la qual 
es manté establement com a mÍnim fins a 75 dies 
després de la coilita 

• algunes activítats enzimatiques relacionades 
amb l'assimilabilitat del N organic: 

-la capacitat inespecífica de catalitzar la hidro­
lisi de les protei'nes (activitat casei'nolítica), l'ín­
crement de la qual es manté, com a míním, fins a 
100 dies després de la coilita en el cas del blat, i 
que s'inicia a partir dels 50 dies i augmenta, com 
a mÍnim, fins als 75 dies després de la colIita en el 
cas del tramús; 

- l' activitat catalítica d'hidrolisi de la urea (ac­
tivÍtat ureasica), l'increment de la qual es manté a 
partir deis 50 í, com a mínim, fins als 100 díes d'aí­
xecat el cultiu. 
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