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Las Energias que Intervienen en la Substitucién
del Calcio por el Potasio en los Suelos*

Por C. M. WOODRUFF

"Proc. Soil Sci, Amer.”” 19, N® 2, 167 {1955)

El interés principal de lo quimica del suelo ra-
dica en el hecho de que estudia la tierra como
medio de nutricion para las plantas. En las pri-
meras investigaciones se estudid la composicién
de la solucién def suelo, Trabojos mds recientes
han versado sobre la composicién catidnica vy la
capacidad del complejo de intercambioc. El fac-
tor de la copacidad en lg nutricidn catidnica de
las plantas merece ciertoamente la importancia
que se le atribuye en lo que concierne a la con-
tinuidad de la nutricién de la planta durante el
periodo de crecimiemo. El ritmo de la liberacién
de los cationes del complejo de intercambio del
suelo en favor de las plantas constituye uno de
los factores de la nuiricién de las mismas y la
‘ranslocacidon  de los  cationes estd  asociada al
nbastecimientc de la solucién del suelo en anio-
nes. Es indudable que la velocidad de tronsloco-
Wion de los cationes entre el complejo de inter-
.ambio y las raices de las plantas es adecuada
:uando el suelo contiene una cantidad normal de
nitratos, sulfatos, fosfatos y bicarbongtos. Sin em-
bargo, la liberacidn de un catidn metdlico del
complejo de intercambio catiénico requiere una
reaccién de intercambio catiénico. Ahora bien,
las reacciones de intercambio son determinadas
por modificaciones en la energia libre.

Las energias de: intercambio determinan no so-
lamente e! que las reacciones se produzcam o no,
sino también los equilibrios nutritivos de la ga-
ma de cationes que hon de intercambiarse. El
hidrégenoc de las roices vegetales es combiado
contra los cationes metdlicos de la arcitla. Lag
energia libre del intercambio del hidrégeno con-
diciona el flujc de los cationes del complejo de
intercambio en las raices. Por el contrario, el

equilibrio nutritivo de los catrones metalicos, que
son liberados por el intercambio hidrogénico, de-
pende, por su parte, dc la energio de intercam-
bio que interviene en la substitucidn de un ca-
tion metdlico por otro. Las investigociones de
que trato el presente trabajo no han versado si-
no sobre el equilibrio nutritivo de! potasio y dei
calcio, tal y como es reflejado por la energia
libre de la reaccidn que provoca la substitucion
del calcio por el potasio.

Las encrgias de intercambio para el inter-
cambio de cationes

Lo energia de intercambio constituye el factor
intensidad de la nutricidn de las plantas. E! foc-
tor de intensidad es expresado comvencionalmente
en energio de intercambio por equivalente catio-
nico quimice. El intercambio catidnico necesita
automaticamente la presencia de dos clases do
cationes que se cambian entre dos sistemas de

* Llos cnergios de infercambio utilizadas en el pre-
sente trabojo se refieren o consideraciones
cas, caue constituyen la base de los trabojos de
gacién examinados. Este métedo de estudic del
bio catidnico difiere de los procedimientas
les, pero, en Gltimo términe, los resultados obtenidos con-
cverdan con los procedentes de los principios de Donnean.
Esie método permite dejar a un lode las
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aniones. Para valuar lo energética del intercam-
bio catidnico de un suelo determinado, es con-
vencional escoger una solucién pura utilizada co-
mo sistemo de referencia para el intercambio de
los cationes. Los quimicos consideran genera:-
mente el “estado standard” como una solucién
hipotética en lo cual la octividad de cada uno
de los cctiones que toman parte en las reaccio-
nes es monomoiar. El “estado standard” sumi-
nistra un punto de referencia odecuado pars .a
evaluacion de la energética de! intercambio ca-
tiénico, Ese estado serd cons'derado como pun-
to de referencic cuando las concentraciories de
los ¢3tiones utilizadas en la ecuocion energética
se expresan en moles/ltro.

La va'uacién de las energios de intercambio
puede llevarse a cabo por medio de un e'ectrd-
lito diluido, aue ha s'do equi'ibrado previamen-
te con el suelo. La puesta en equiibrio estable-
ce el vaor de lo energia libre de intercambio al
mismo nivel que lo exis'ente en el suelo. Es po-
sible separar el electrélito del sue'o y proceder
a. andlisis segan Jos métodos convencionales. Los
resultcdos se utilizan para co'cular la energia de
intercambio por lo que se refiere al electrélito,
basandose en el ' estado standard” como punto
de referencia.

En la praciica, se puede considerar que las ac-
tividades de los cationes metdlicos en un e'ectrd-
lito muy d’luide son iguiles a las concentracio-
nes. La energia de intercombio 4 F exprezada
en calorias por equivalente quimico a 25°C, se
puede calcu.ar tomando por base la relacién

4F = 1364 1log

aCa
en lo cual oK y oCa representon las octivida-
des en moles/litro de potasio y de calcio, res-
pectivcmente, en e! e'ectrélito diuido (6). Bo-
¢dndose en una manera enteromente distinte de
expresar las concentraciones, la reaccién se re-
feriria @ un estado cualquiera diferente del “es
tado standard”’. Debido a la puesta en equill-
brio, e camblo de [o energia ca.culada partien-
do de !lo mencioneda ecuacién es total pare lo
tronsferencia de 1 equivalente quimico de po-
tasio que pasa del “estado standard” al suelo 9
cambio de la transferencia de 1 equivalente qui-
mico de ca'cio que posa del sue's. al "estado
standard’’; el proceso es reversib'e, Los valores
negativos implican que lo reacciéh ertre el suelo
y el “estod> sténdard’” se efectlia espontdnea-
mente, Por el contrario, ¢uando los valores son
positivos, ia reaccién se hoce 8n sentido inversa.
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Debido a las re'aciones entre un suelo, un elec-
trélito diluldo y el “‘estado stdndord”, un elec-
trolito di'uldo puede ser considerado como un
excelente instrumen'o para va'uar lo energética
del intercombio catidnico en un sue'o.

Utilizade un electrélito diluido como medio pa-
ra valuar el intercombio catiénico, éste debe ser
preferentemente di.uido en un grado tal que las
actividades de los cationes se aproximen a sus
concentraciones y que el electrdlito no penetre en
medida opreciable en lo otmésfero ibnica de los
porticulos coloida'es cargadas. Las concentracio-
nes fortuitas de aniones en-ia solucién del sue-
lo desplazada o extraido baston ordinariamente
para la valuccién de la energla de intercambio
de un par cualquiera de cationes.

La composicién catibnices de la solucién
del suelo

Le termodindmica de! equllibrio entre un sue-
lo y lo so'ucién del suelo necesita que lo ener-
gia de intercamb’o sea lo misma para cada par
de caticnes en e complejo de intercambio y en
la solucion. Ademés, todo combinacién de catio-
nes en el comp'ejo de intercambio se caracte-
riza por una energio constante de intercambio,
independientemente de la mayor o menor hume-
dad del sue'c o de la presencio de cantidades
fortuitas de cniones en la solucién, Las diferen-
cias de las concentraciones de oniones en i so-
lucion del suelo — diferencias producidas por
cambios en el grado de humedad en el suelo o
por adicién o extraccién de pequefias contidades
de sa'es — van asoclades a diferencias de los
concentraciones de los cationes en solucidn. Esto
se exp.lca por el hecho da que los aniones en so-
lucién deben ir acompofiedos por equivalentes
quimicos catidnicos. Sin embargo, la distribucién
de los cotiones en la solucién serd slempre tal
que refleje una energiq constante de intercambio
por 16 que concierne a una combinacién especi-
fica do. cotiones enn 8! compleje: d8 intercombio.

Los diferencios de las concantraciones eatibni-
cas y de los relaciones cotidnicas en la: solucién
del suele' no. tiemem fundemental Importancie,
miantras que o relazidn entre la. concentrocidh
mo'ar de un. catién monoveiente. vy lo ralz cua-
drada da le concentrocién mo'ar del catidn bive-
fenta — ra'acién que refleja lo: energfa de in-
tercambio —— constituys un ctiterlo imporionte
que permits voluar ld- so'ucién dei suslo.

lLos resultodos obtenidos por Burd y Martin (3)
han confirmado que la energia de intercambio
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constituye una propiedad constante de un suelo
en el que varfan las concentraciones onidnicas de
lo solucién del suelo. Esos outores estudiaron la
composicién de la solucién del suelo desplazada
de suelos’ con diferentes grados de humedad, y
convirtieron los resultados obtenidos en cuonto
ol potasio y al caicio en re'aciones potasio/col-
cio y en energias de intercambio (cuedro 1). Au-
mentando ¢l doble el grado de humedad de los
suelos, se reducen los concentraciones catidnicas
6 la mitad aproximadomente y se eleva en 1,4
veces, poco mds O menos, la relgeibn potasio/
calcio. No obstante, esas medificaciones mues-
tran que les energias de intercambio %on préc-
ticamente constantes. Ademds, los cuatro suelos
estudiados por esos autores eran similares en lo
qQue concietne a la- energia de intercombio del
potasio y del calcio.

Los intensos estudios sobre la solucién del sue-
lo efectuados por los primeros pedblogos fuercn
abandonados virtualmente en cuanto tocaron o
los' problemas concernientes a g quimica de los
intercambios. La- consecuencia ha sido que hoy
se utiliza. como base la composicidn  catidnico
del complejo de intercambic cuando se quiere- es-
tablecer el equilibrioc nutritive. Sin embargo, los

correlaciones entre la nutricién de las plontas y
los equilibrios catiénicos en el suelo hocen surgir
la idea de que en diferentes tipas de suelos son
necesarios equilibrios catidnicos diferentes. Asi, se
ve que lo saturgcién centesimal no es guia in-
fa.ible para llegar a un medio nutritivo equili-
brado. Debido al hecho de que el equilibrio nu-
tritivo entre un por especifico de cationes en uno
plonta es determinade de manera primaria por
la energic de intercambio de los cationes en el
suelo, es razonable suponer que el valor de la
energia de intercambio, medido en la solucién del
suelo, tiene un alcance aplicable a todos los ti-
pos de materiales de intercambio' como criterio
del equilibrio catidénico por lo que se refiere a la
nutricién de los plontos. Existen numerosas co-
rrecciones entre el crecimiento de las plontos
y la composicidn catibnica del complejo de inter-
cambio en diferentes tipos de suelos. Sin embare
go, en lo que concieme a la energia de inter-
cambio, no se han cbservado tales correlaciones.
El objeto de las investigaciones examinadas en
el presente trabajo consistia en estobiecer limi-
tes amplios o gamas para las energlas de inter-
cambio en relacién con el equilibrio nutritive del
potasio y del calcio en los suelos

CUADRO 1

Los cambios de la energic libre 4 F, que acompaiion a la substitucidn del calcio por el potesis
en suelos con diferentes grados de humedad (calculados baséndose en los datos. suministrades por
Burd y Martin®)

N del Humedod RIQUEZA DE CATIONES EN LA SOLUCION DESPLAZADA
suelo K Co K/Ca 4F

% ppm ppm me/me caiorlas.

L3 9.0 125 845 0,076 — 2260

18,0 "85 410 0,106 w— 2270

8 - 7.3 . 250 1310 - 0,086 — 1980

14,8 150 640 0,120 — 2070

) : 7,5 130 985 0,068 — 2280

. 14,3 85 475 0,092 — 2320

B 2,0 165 790 0,107 — 2070

13,6 : 180 560 0,165 - 1920

16,6 140 420 0,171 — 1980

s

* Llos célculos se efectuaron sobrs lo bose de los toncentraciones. Los correcciones en lo que concierne o
los: coeficientes de ottividad provocan ura leve modificasién de los volores energéticos; pero las difsrencias re-
lotivos- entre ids- resvitados obtenidos acerce de un misma suelo son insignificontes.
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Le nutricién de las plantes en relacién con los
energias que intervienen en lo substitucién del

calcio por el potasio
La planta es, en ultimo término, lo que debe
constituir el criterio para formar juicic sobre un
medio como substrato adecuado para el crecimien-
to vegetal. Lo manera mads facil de determinar
las relaciones entre la nutricion de la planta y
las energias de intercambio es utilizar suelos o-
cerca de los cuales se dispone de numerosos da-
tos experimentales. El foctor de la intensidad en
el intercombio de cationes expresada ‘por la ener-
@ia de intercombio constituye una medida fun-
damental y cuando los suelos cuyas correlacio-
nes se conocen son valuados basdndose en las
energios de intercambio, los resultodos deberian
suministrar los datos necesarios para valuar el
estado nutritivo de cualquier tipo de medio de
intercambio en lo que concierne al equilibrio po-
tasio/calcio. Los “Putnam soils’”’ del Misuri han
sido estudiodos intensivamente durante numero-
sos anos. El profundo conocimiento de escs sue-
los se apoya en resultados obtenidos por medio
de ensayos en pleno campo, de ensayos en po-
tes, de la electrélisis de las arcillas y del and-
lisis de los suelos. Los resultados han maostrado,
en resumen, que el aprovisionamiento potdsico de
los cultivos habituales es suficiente en tierros a-
bonadas con cal cuando la riqueza del suelo en
K es de 200 ¢ 300 Ib/acre, lo que corresponde
a una saturacién del complejo de intercombio de
1,7 % al 2,6 %, medida por Broy (2). Por el
contrario, una riqueza de 100 Ib/acre o menos
de X intercambiable do luger o sintomas de de-
ficiencia en todos los cultivos, Durante tempora-
das de cultivo con pluviosided normal, el maiz
sufre una deficiencia potdsica en los ““Putnam
soils” cuendo la riqueza en potasio se eleva de
120 o 140 Ib/ccre de K, mientras que esos sin-
tomas no se manifiestan en las temporados se-
cas.

En sus interpretaciones de los resultados rela-
tivos a los mencionados suelos, Graham (4) sugie-
re que los suelos de tipo ‘montmorillonitice fun-
cionan de manera bastante satisfactoria cuando
ta distribucidn catidnice en el compleio de inter-
cambio es de! 2 % de notasio, del 10 % de
magnesio v del 65 % al 85 % de calcio. Basdn-
dose en los datos vé enunciados, se estudiaron las
relaciones entre la energia de intercambio para
la substitucién del calcio por el potasio y la ri-
queza de potasic en el suelo. Con ese fin, se

utilizaron arcille electrodializada y muestras de
suelos procedentes de las parcelos de ensayo
(Putnam clay ond soils).

Las energios de intercambio en lo concerniente
a la arcilla electrodializada (Putnam clay)

Una arcitla electrodializada fué tratada con di-
ferentes cantidades de potasio intercambiable vy
de calcio. Luego, se efectud la puesta en equi-
librio con una solucidn de 0,00035 molar de
cloruro que contenia proporciones de potasio y de
calcio iguales a las existentes en la arcilla (6).
Ei sistema que contenia el 2 % de potasio y el
80 9% de calcio desarrclld una energia de inter-
cambio de —3007 calorias, estableciendo asi un
valor de unas —3000 calorias, o que es tipico
para un suelo en el cual era sctisfactorio el equi-
libric entre el potasio y el calcio.

Una variacion del 1 % de la saturacion po-
tosica de la arcilla dié lugar o una modificacion
de la energia de intercombio de 300 calorias,
mientras que una variocion del 1 % de la satu-
racion cdlcica de la arcilla se monifestd en una
modificacién de 5,5 calorias de la energia de in-
tercambio. El aumento de las cantidades de po-
tasio condujo a una disminucién del valor numé-
rico de la energia de intercambio, mientras que
el aumento de los cantidades de calcio provocéd
el fenémeno inverso. El efecto relativamente limi-
tado de diferentes grados de saturacién calcica
sobre la energia de intercambio muestra que la
saturacion potasica de la arcilla es lo que cons-
tituye el factor predominante en la liberacién de!
potasio por el suelo. En el estudio de los sue-
los que va a ser examinodo a continuacién, so6-
lo ha sido considerado como una variable el con-
tenido de potasioc en el suelo (todos los suelos
estudiados fueron abonados con call. -
Las energios de intercambio en lo que concierne
a suelos que contienen diferentes cantidades de

potasio intercambiable (Putnom soils)

Se retiraron muestras de suelos de las parce-
las cuyo comportomiento anterior en lo relativo
a su estado potdsico era bien conocido. Esds mues-
tras - fueron secados al aire y anclizadas segin
los procedimientos habituates (4). Otras muestros
prcaderfes de los mismos suelos - fuérdh - tolode-
das en '‘buchners” en cantidades suficientes pa-
ra llenar los frascos y se procedid o la saturacion
de los suelos por medio de agua destilada. Una
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hora después se sometieron los frascos a aspira-
cién durante 15 minutos. En las soluciones de
suelos equilibradas que habian sido extraidas, se
determiné seguidamente la concentracion de po-
tasio y de calcio. La energia de intercambio se
calculé basandose en la ecuacion:

4F = 1364 log
aCo

Todas las muestras para las cuales el andlisis
del suelo habia revelade una riqueza en potasio
inferior @ 100 Ib/acre, provenian de parcelas en
las que los cultivos habian presentado sintomas
de deficiencia potdsica persistente durante varios
anos. Las energias de intercaombic en esos suelos
se situgban entre —3660 calorias y —4080 ca-
lorias por equivalente quimico. Una riqueza en
K de 120 Ib/acre corresponderia a una energia
de intercambio de —3500 calorias (a ese nivel,
las plantas mostraben siempre sintomas de defi-
ciencia potasica). Cuando la rigueza en K se ele-
vé o 200 Ib/acre, ia energia de intercambio erg
de —3000 calorias. El nivel energético de —3000
cclorias corresponde al obtenido con la arcillg
electrodializada (Putnam clay} que contenia el 2%
de potasio y el 80% de calcio en el complejo de
intercambio. El valor analitico de 200 Ib/acre
puede ser considerado come favorable pora la mo-
yoria de las plantas cultivadas.

Las correleciones entre el crecimiento de las
plantas y el nivel potdsico en el suelo, tales y
como han sido determinadas por Bray (2), ha-
cen pensar que no se han obtenido rendimien-
tos maximos hasta que la riqueza del suelo en K
llega col valor de 300 lb/acre. Ese nivel corres-
pondia a una energia de intercambic de unas
—-2600 calorias en el ““Putnam soil”’.

Las concentraciones de potasio entre 300 y 600
Ib/acre se obtuvieron mediante fuertes aplicacio-
nes de abonos potdsicos. A ese nivel se encontra-
ron energias de intercambio situadas entre
—2600 y 2250 calorics. Las aportaciones exce-
sivas de potasio al suelo provocaron una *luxu-
ry consumption” de K por las plantas. Se en-
contraron energias de intercombio de —2000
calorias cuando el complejor de intercambio del
suelo contenia cantidades excesivas de potasio o
bien cantidades insuficientes de calcio. Si se ad-
mite que, en lo concerniente al equilibrio nutri-
tivo catonico en una planta, la energia de in-
tercambio desempefia un papel mds determinan-

te que las cantidades absolutas de cationes pre-
sentes en lo solucidn, es comprensible que can-
tidades excesivas de potasio puedan provocar de-
ticiencias célecicas en las plantas. En los ““Put-
nam soils”, no ha podido observarse deficiencia
cdlcica en el maiz cuando la energio de inter-
cambio para la substitucion del calcio por el po-
tasio era —2250 calorias. Asi, debe llegarse g -
'a conclusidn de que la aporicidén de deficiencias
cdlcicas necesita energios de intercambic de
—2000 calorias por lo menocs.

Datos complementarios acerca de las deficiencias
potasicas en suelos en los cuales las energias de
intercambio son superiores ¢ —3500 calorias

Las parcelas de Broadbalk Field en Rothams-
ted (Inglaterra) estan bien oprovisionadas de cal-
cio, pero son deficientes en potasio. Yeelcker
(5) ha estudiado la composicion det aguc de dre-
naje de esos parcefas. Los datos obtenidos han
sido convertidos en energias de intercambio, dan-
do los resultados siguientes:

suelo no abonado —4180 calorias

suelo que ha recibido abonos

minerales ~—3730 calories

suelo que ha recibido abonos

organicos —3610 caiorias

Las energias de intercambio revelaron en to-
dos los casos valores que, bosandose en los da-
tos ya enunciedos acerca de los suelos de limo
tinc de Putnam, deben ser consideradas como fa-
vorables a la produccién de deficiencias potasi-
cas. La aplicacion de abonos orgdnicos y mine-
rales suministré ciertomente potasio en cantidad
suficiente a los cultivos, perc el aprovisionamien-
to potdsico del complejo de intercambio del sue-
lo fué demasiado pequefio pora asegurar una
nutricién adecuade a las plantas fuera de los
abenos corrientes.

Broy (1) indica la composicion catidnica de
cierto nimero de suelos y las concentraciones de
los cationes en los electrdlitos diluidos puestos en
equilibrio con los suelos. Esos resultodos pueden
ser expresados en lb/acre, sobre la base de lg sa-
turacidn centesimal en potasio del complejo de
intercambio y de las energias de intercambio. Log
resultados se indican someramente en e! cuadro
Ne 2,
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CUADRCO 2

-

Energio de mtercambxo que interviene en la substitucidn del colcio por .el potasic en los
suelos pora los cuales ho indicado Bray los datos experimentaies

Capacidad de Saturacidn Energic de

Ne¢ intercambio en bases K K % intercambio

me/100 g % Ib/acre en calorios
'S 6754 11,3 100 125 1.4 — 3540
56758 37,9 79 203 0,7 -~ 3640
S 6760 26,0 100 133 0,7 — 3680
56761 24,3 86 125 0,7 — 3760
§ 6762 9,9 80 04 1,2 - 3510
‘§$ 6763 10,0 24 39 0,5 — 3340
S 6767 19,9 74 156 1,0 — 3590
S 6769 16,} 4] 125 1,0 - 2990

Todas los muestros examinadas por Bray acu-
saron escasa riqueza en potasio en comporacion
.con el valor consldercdo como adecucdo, © seo
200 o 300 Ib/acre. S4lo la muestra N° S 6758,
que contenic 203 Ib/acre, constituyd ung ex-
cepcién. Considerando que el valor del 2 9% de
lo capacided de intercambio es favorable a la
nutricién de las plantos, todas las muestras pre-
sentarcn contenidos demasiado pequefos de po-
tasio. De igual modo, todos los suelcs, excepcion
hecha de las muestras S 6763 y 56769, conte-
nian pequefcs cantidades de K si se adopta por
base la energia de intercombio de —3500 ca-
lorias considerada comao excesiva; sin embargo,
les dos muestras citodas como excepcién no te-
nien sine un pequefio contenido de calcio, he-
cho que se reflejaba en el débil grado de satu-
rocién del suelo en bases totoles. Considerando
su estado actual, es de suponer que esos dos sue-
los liberen el potasio y el ca'cio de monera equi-
libroda y favorable para el desarrolic de las plan-
tas. Por el contrario, si se apiica un cbono de
col, ‘los ‘energias de intercambio que resuitarian
podrian determinar condiciones de deficiencia po-
tésica.

Interprerando los resultados indicados por Yoel-
cker y Bray scbre la base de las energias de in-
tercambio, se obtienen dotos comp'ementarios
que confirman los mencionados antes pora ase-
.gurar o nutricién adecueda de las plantas, una
energia de intercombio de —-3500 calorias de-
be ser asociada @ un aprovisionamiento potdsico
“inadecuado’ con respecto a la puesto en equi-
librio de ese elemento con el calcio.

Dentro de los limites que se ocobon de indi-
cor, puede decirse que las energios de intercam-

bio figuran entre las propiedades fundamentales
de un suelo por lo que respecta a lo nutricidn
catidnica de 'los plantas, ademds, para asegurar
o los piontas une nutricién equilibrade, los ener-
gias de intercambio que intervienen en la subs-
titucién del caleio por el potasio deberian situar-
se dentro de los limites de uno gama de —2500
a —3000 calorigs. Las energias de intercombio
superiores @ —3500 calories iben acompaoiiados
de condiciones de deficiencia potésica en los cul-
tivos. En presencia de un volor de —2000 calo-
rias o menos, hoy que contar con deficiencias
célcicas creadas por contidades excesivas de po-
tasio. Sin embargo, en ltos resultodos obtenidos no
se encuentran -dotos experimentcles referentes o
ese extremo de lo -gomo energética.

Lo concepcién de los energios de intercambio
utllizadas parc carocterizar la reaccién de in-
tercambio de los suelos suministra —al contro-
rio que el factor de la copocidad— un medio pa-
ra voiuar el factor de lo intensidad en las relo-
ciones catibnicas del suelo. Cuondo los métodos
corrientes de -anélisis del suelo, bosodes en la
capacidod de intercambio y la saturacidn cente-
simal catibnica de la capecidad de intercombio
son puestas en correlacién con los resultedos ob-
tenidos en ensayos de pleno .campo, pueden ser
uti.izados para determinar los equilibrios catidni-
cos adecuados paro los tipos de suelos para los
cuoles se han establecido las correlaciones. Mo
obstante, las energfas de intercambio, cuando se
las pone -en corre'acién con la nutricién catibnico ©
de los plantas que tiene lugar por mediacion del
complejo de intercombio del suelo, representan va-
lores fundomentales aplicob'es a todos los suelos
en los cusles el intercambio catidnico constituye lo



ADMINISTRADORA DEL GUANO

fase dominante de fa nutricién cotidnica de fas

plantas. Estos datos tienen un alcance mucho ma-

yor que los relativos a lo capacidad de intercam-
- bio,

Las investigaciones expuestas en el presente
trabajo fijon los ampiios limites concernientes o
las relociones potasio/calcio para sueios en los
cua'es el calcio constituye el catién bivalente do-
minante y ei potasic el catién metdlico monova-
lénte predominante en el complejo de intercom-
bio. Hay que reconocer que también desempefian
un papel importante en el equilibrio catiénico to-
tal en lo plonta, efectos idnicos complementarios
procedentes de otros cationes monova'entes, por-
ticu'armente del sodio y probablemente del amo-
nio. Ademds, cuands en el complejo de intercam-
bio del suelo se hallan presentes cationes mo-
novalentes distintos del potasio en cantidades a-

—

1n

preciables debe tomarse igualmente en conside-
racién su contrbucién a la energética dei inter-
combio catidnico. Le fijacion de los limites y de
las gamas relativos a los efectos de 103 iones com-
plementarios, canstituiria un trabajo de investi-
gacién extremadamente Gtil parc el porvenir.
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