ALLIBERAMENT DE CALCI I DE POTASSI
ALS SOLS DEL MARESME (BARCELONA):
ORIGEN I AVALUACIO

Comunicacié presentada el dia 16 de mar¢ de 1972 pel doctor

J. BECH

Professor Adjunt de Fisiologia Vegetal i Edafologia
de la Facultat de Ciencies. Universitat de Barcelona



INTRODUCCIO

L’alliberament de bases ¢s un fenomen de la meteoritzacié quimica de
gran importancia agronomica per les seves conseqii¢ncies en la nutricié
mineral. De la intensitat d’aquest alliberament depenen aspectes tan fo-
namentals com els nivells, reserves i capacitat de reposicio d’elements
nutritius (BASTISSE 1951 %, SIMONSON 1970 *2).
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En climes com el mediterrani, amb temperatures mitjanes relativa-
ment altes i amb situacié d’humitat adequada, la meteoritzacio quimica
presenta intensitat suficient perque siguin alliberades quantitats impor-
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4 J. BECH

tants de bases que influeixin directament en els nivells nutritius o de
manera indirecta mitjancant els equilibris ionics.

En el curs de les experiéncies dutes a terme sobre aquests aspectes
agronomics de la meteoritzacié (Becn 1963-64),* * hem hagut de fixar una
série de variables en els processos de lixiviacid, per a la qual cosa calgué
posar a punt un percolador automatic original (Becu 1966).°

Amb aquest aparell, en régim de treball en condicions «ambientals»
constants, en les quals hom fixa la temperatura, la periodicitat de rentat
i el volum de liquid percolant, entre altres factors, han estat obtingudes
nombroses dades al llarg del temps, referides a la cessio de Ca, Mg, K
i Na, aixi com a les variacions de pH i de la conductibilitat total.

En una publicacié anterior (BEcH 1971),” hem donat a con¢ixer l'exis-
tencia de components ritmics en l'alliberament de bases en el transcurs del
temps, fet que fins avui dia havia passat desapercebut.

La present té per objecte de precisar les fonts originaries del calci
i del potassi en el saul6 i exposar els resultats obtinguts en l'alliberament
experimental, referits al calci i al potasi.

Aquest valors experimentals presenten un evident interés agronomic
aplicat, perqu¢ orienten sobre els nivells de cessié ionica natural, utils
a I'hora de planificar uns programes adequats de fertilitzacié i nutrici6
vegetal.

De passada, hi son indicades les caracteristiques fonamentals dels
sols granitics del Maresme, i també hom hi discuteix 'existéencia de cal-
caria secundaria en alguns indrets i la seva influéncia sobre la vegetacid.

MATERIAL: ORIGEN

El pais

La comarca del Maresme ocupa l'estreta banda litoral situada entre
la divisoria d’aigiies de la Serralada de Llevant i el mar. Limita al NE
amb el delta de la Tordera i al SW amb el turé de Montgat.

En aquest pais granitic, de formes suaus, inserit dins el gran batolit
hercinia del NE de la Peninsula Ibérica, hom hi pot distingir, esquema-
ticament, tres unitats geomorfologiques, disposades a manera de graons
longitudinals paraHels a la costa:

1) El vessant maritim de la Serralada Litoral, de formes arrodonides
—turons—.

2) Un repla intermedi, d'uns 100 m d'alcada mitjana, bé que no
uniforme, puix que va des d'uns 20 m al sud fins a uns 200 m vers el N.
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ALLIBERAMENT DE CALCI I DE POTASSI 5

En molts indrets esta desfigurat a causa de l'erosio de torrents i rieres
que hi han excavat valls perpendiculars a la costa.

3) La plana costanera inferior, ben desenvolupada en alguns indrets
gracies a l'accié conjunta dels cons de dejeccié dels torrents i rieres i als
aports deltaics per corrents marins, i molt migrada, per contra, en altres,
com vers el NE, on desapareix i el grad intermedi origina una costa
brava.
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Els materials predominants son els regolits i saprolits granitics («sauldy,
al pais) que serveixen de roca mare a la major part dels sols de la
comarca.

La major part del Maresme es troba sota la influencia d’'un clima
mediterrani subhumit, varietat mitjana (sistematica d’EMBERGER 1955)."*
Dalt la Serralada de Llevant passa a mediterrani humit. Aixo es tradueix
en hiverns tebis i estius suaus, amb I'osciHacié térmica anual minima
de Catalunya i la més alta temperatura anual (16° C) (MasacHs 1958).'®

Respecte a la pluviositat, hi ha una acusada variacié estacional tipica
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6 J. BECH

del clima mediterrani, amb els maxims de primavera i tardor i els minims
d’estiu i hivern, bé que a l'estiu plou discretament. El valor anual mitja
¢s d’'uns 600 mm, perd amb variacions importants d’'un any a l'altre.

Aquesta comarca resta dins la regié fitoclimatica IV, d’ALLUE (1966).
Els valors del coeficient pluviotérmic d’EMBERGER oscillen entre 50 1 100,
i els de I'index de LaNG entre gy i 6.

Quant a vegetacié (Boros, A. 1950,° MONTSERRAT 1055,'* LAPRAZ 1962-
1971),'* '" podem dir que la gran associacié dominant climax és Querce-
tum ilicis galloprovinciale, ¢és a dir, els alzinars, perd com que hi ha molta
degradacio, sobretot antropica, les pinedes de Pinus pinea, associades amb
Anthyllis cytisoides hi queden molt afavorides. Pero la desforestacié ha
prosseguit historicament per la implantacié de vinya, garrofers, olive-
res, etc, fins a la part alta del gra6 intermedi, i actualment, per l'afany
especulatiu de les «urbanitzacions», molts indrets han restat erms. Llavors,
sobretot al solell, es desenvolupen bé prats d’Hyparrhenia hirta i Brachy-
podium ramosum.

Trets fonamentals dels sols granitics del Maresme

Malgrat que els sols climax siguin les terres brunes, que poden pre-
sentar un principi de rentat cap al Corredor i Montnegre, aquestes només
es troben en replans de poc pendent i bona vegetacio i la cosa més freqiient
son els regosols i sols regolitics granitics, sense a penes desenvolupa-
ment; hi trobem el pas gradual des dels saprolits als sols, i és molt
dificil de poder afirmar on acaba I'un i on comenca l'altre. Aquest fet
¢s afavorit per la intensa erosio, deguda al pendent, amb importants
fenomens de colluvionament, decapitacié de perfils a les parts altes i apa-
rici6 de perfils complexos a les parts mitjana i baixa.

Propietats fisiques

Textura arenosa i areno-llimosa. S6n per tant sorrencs, lleugers. Absén-
cia de veritable estructura. Gran permeabilitat, que implica perill de
rentat dels adobs.

El molt bon aireig afavoreix l'oxigenaci6é de les arrels i el creixement
rapid.

Hi ha una propensié a la dessecaci6, per retencié deficient d’aigua en
mancar la porositat fina.

Color gris bru clar a bru (10YR 5/3). El hue gairebé sempre ¢és 10YR;
el value oscilla entre g,5 i 7,5 i el chroma de 2 a 4.
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Caracteristiques quimiques

El pH compren una gamma de valors entre 6,4 i 8.
Generalment els pH neutres i lleugerament acids sén als sols de la
plana baixa i dalt la serralada, mentre que al graé d’enmig son fre-
quients els valors de pH lleugerament alcalins fins a 8. Aixd en general
¢s degut a la presencia de calci lliure en aquest nivell.

QUADRE T

ANALISI DELS SOLS DE L'EXPERIMENT

4 Premid de Dalt

5 Premia de Dalt

7 Vilassar

Mostres Nam. saprolit regolit sol de
zona mitjana zona mitjana zona baixa
% Grava 18,6 9, 43,2 % 21 9
Analisi mecanica
Arena grossa 71,3 'Y% 84,4 % 67,6 9,
Arena fina 19,2 %, 11,4 % 19.9 %
Llim 59 % 11 % 55 %
Argila 3.6 % 3.1 % 7 %
pH (en H,0) 7% 8 6,8
pH (en CaSO,) 7,2 7,6 6,5
CO;;Ca ) = —
M. organica 1,206 9, 0,22 %, 1,48 97,
Bases extractables en Ac, NHy, pH7
K 270 ppm. 115 ppm. 145 ppm.
Na 115 ppm. 120 ppm. 145 ppm.
Mg 109 ppm. 113 ppm. 328 ppm.
Ca 2640 ppm. 1800 ppm. 1440 ppm.
Extret 1:5

Conductibilitat
Sals totals

0,456 mmhos
1,459 g/litre

0,145 mmhos
0,464 g/litre

0,299 mmhos
0,767 g/litre

C.I.C. 557 m.e. % 5,7 m.e. 9, 7.4 m.e. %
Analisi quimica total

SiO, 70,90 70,20 67,04
Al O4 12,15 12,80 14,62
Fe,04 4:55 3:73 4,46
MgO 1,33 1,24 1,07
CaO 1,39 1,87 1,87
Na,O 2,39 2,50 2,56
K;O 2,89 3,01 2,69
H,O + 2,05 1,58 3,82
H,0 — 1,78 1,44 1,46
Total 9943 9855 9959
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Co,Ca. — Des d’'abséncia, a les parts baixa (Vilasar) i més alta, amb
una logica correspondéncia amb els valors de pH, fins a un 8 9, a Pre-
mia de Dalt i Alella, per exemple.

Materia organica. — Pobres en general. El valor mitja ¢és de 2 9;
0,5 9%, ¢s dels baixos, i 7 9, ¢s dels maxims trobats.
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Micromorfologicament, el tipus d’humus ¢és Mull amb transicions a
Mull-Moder en alguns indrets.

Sén sols pobres en bases, de baixa capacitat d'intercanvi, com corres-
pon a la poca proporcié d’argila i materia organica.

En el Quadre I resumim els resultats de les analisis de les mostres
seleccionades per les experiéncies d’alliberament. Han estat escollides dues
mostres del grad intermedi, un regolit —mostra num. 5; lloc: Premia
de Dalt— i, d’un altre indret de la mateixa localitat, un saprolit —mos-

tra num. 4—. De la plana inferior ha estat seleccionada la mostra nim. 7
de Vilassar de Mar.
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ALLIBERAMENT DE CALCI 1 DE POTASSI 9

Malgrat tot el que hem exposat referent al calcari del graé intermedi,
a fi d’evitar un excés de Cat+ en les experiéncies d’'alliberament les mos-
tres seleccionades 4 i 5 no porten calcari lliure.

La mostra nim. 8 no ¢s sind la ntim. 4, a la qual ha estat suprimida
la sorra grossa (hi resta per tant tota particula inferior a 0,2 mm).

Minerals del saulo origen de calci i potassi

Hom associa la fertilitat potencial a la reserva d’ions nutritius que
es troben dins la xarxa estructural dels minerals, especialment silicats,
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de les fraccions 1lim i arena. Les dites fraccions, en climes temperats,
constitueixen anelles dimensionals importants en les cadenes de meteorit-
zacio, susceptibles d’alliberar lentament, perd d’'una manera gradual,
quantitats substancials d’elements nutritius.

Antics estudis lisimetrics (HENpRICK 1 WELSH 1927) ja posaren de
manifest aquest aspecte de la meteoritzacié parcial de certs silicats pro-
vinents de I'alteracié del granit i que eren portadors d’'una gran reserva
de bases.

GranT i Hiep (1968) ' afirmen que en sols poc meteoritzats i rics en
biotita, com els estudiats per nosaltres, I'alliberament de formes de potassi
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10 J. BECH

no intercanviable té lloc sempre amb la mateixa rapidesa amb queé és
assimilat per les plantes.

Segons DuTHION (1970),'* experiments duts a terme en altres sols sobre
sorra granitica confirmen la participacié dels minerals primaris en la
nutricié potassica de les plantes.

Minerals presents portadors de calci

Les plagioclases de la granodiorita del Maresme sén la font primaria
més important de Ca. Hom les troba en una proporcié que oscilla entre
13 1 19 %, i son I'andesina, l'oligoclasa i I'albita-oligoclasa.

Altres minerals, a causa de la dificil alterabilitat, com I'epidota, o I'es-
cassa preséncia, com '’hornblenda i l'apatita, sébn menys importants.

Quant a minerals secundaris, el més important ¢és la calcaria, de la qual
parlem més endavant.

Minerals presents portadors de potassa

El més important ¢s la biotita, per tres raons: a) la seva abundancia
en la granodiorita, en la qual es troba en una proporcié que oscilla entre
15 9% 1 259,; b) el considerable contingut en la dita base que presenta
aquesta mica (6 9); <) la relativa facilitat d’hidrolisi, que permet un
apreciable alliberament de potassi.

Bé que quantitativament, de manera absoluta, l'ortosa i la microclina
emmagatzemin dins llurs estructures bastant de potassi, podem dir que
en son relativament pobres, puix que l'alliberen molt lentament, sobretot
en el cas de la microclina.

Respecte als minerals secundaris, les argiles illites i vermiculites «fi-
xen» el K provinent de la hidrolisi dels primaris; aixi eviten que es
perdi per rentat i ensems el fan assequible a les plantes, a través de
'estadi intercanviable, per exemple, de les montmorillonites.

La calcaria secundaria i la vegelacio

Creiem que la calcaria secundaria té dos origens:
a) Autocton, en I'anortita de les plagioclases de la comarca, de les
quals prové segons la reaccié esquematica:

CaAlSi,0, + H,CO, + H,0 = H,AlSi,0, + CaCO,

Aquesta hidrolisi ha estat afavorida pel desplacament de l'equilibri
vers la dreta, a causa de la redissolucié de calcari.

CaCO, + H,CO, = Ca(HCO,),
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ALLIBERAMENT DE CALCI I DE POTASSI 11

El bicarbonat de calci, soluble, es mobilitza, circula fins que arriba
a zones favorables al retrocés del sistema i de nou precipita calcaria, que
cimenta diaclases, regolits i saprolits granitics.

Una d'aquestes zones es el graé intermedi, que suposa una ruptura de
pendent, i alhora afavoreix I'evaporacié de les aigiies edafiques de rentat
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lateral que, carregades de CO,, provenen dels sols forestals dels cims de
la serralada. Simultaniament hi ha una perdua de tensio de CO,.

Aquesta doble conseqii¢ncia, no és deguda només a causes topogra-
fiques, sin6 també a efectes de desforestacio.

b) Alocton, formant una part substancial dels 1lims loéssics diposi-
tats a la comarca en ¢poques passades.

Aquesta calcaria explica la preséncia al Maresme d’una série d’especies
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12 J. BECH

calcifiles a manera d’illots enmig de la flora silicicola, que ¢és majoritaria,
intimament relacionada amb el granit.

Aixi apareixen especies calcifiles com és ara:  Coris monspeliensis,
Phangnalon rupestre, Amaranthus retroflexus, Chenopodium botrys, Ononis
pubescens, Plantago psyllium, Anthyllis cytisoides, que cal associar almenys
a llocs de silicats basics.

Quabre 11

MINERALS PRIMARIS PRESENTS PORTADORS DE CALCI I DE POTASSI,
EN ORDRE CREIXENT D’ESTABILITAT

Nom %r(e)?a # Composicié quimica g%(f ' }l):(;e
Hornblenda 1-5 CagNay(Mg Fe)gSiyOg(OH)y 6,068 —
Biotita 15-25 K;0.4(Mg Fe)O.2(Al Fe):04.6510,.2H,0  — 7,29
Apatit escas Cas(F Cly (POy)3 51,87 —
Flogopita inclds en el de la biotita K Mgs(F OH);Al SigOy — 10,34
Andesina 36-42 9, An. 7,85 —_
Oligoclasa 8-29 9, An. 3,72 —
Albita- 2937
Oligoclasa 9-14 9% An. 2,75 —
Ortosa } KsO Al,O3 6Si0y — 16,9

: : 13-19
Microclina » » » — 16,9
Epidota scas 4Ca0 3(Al Fe)046510,H.0 20,08 —_
MiTODE

Condicions d’exlraccio

Les mostres foren sotmeses a extraccié continua amb aigua destiHada
en percoladors automatics de tipus original (Becu 1966) muntats en bate-
ria i treballant en condicions extrapolables a les naturals, evitant, perd, les
variacions climatoldgiques del terreny.

Aixi, la bateria fou disposada en linterior d'un termostat regulat
a 30° C.

En les nostres experi¢ncies ha funcionat una bateria d’extractors amb
un d’ells sense mostra, que constitueix la prova en blanc, per evitar o re-
duir els errors provocats per cessio ionica de les parets de vidre de I'apa-
rell, possibles contaminacions, etc. ‘'En els altres fou disposat un pes
de 200 gr de terra fina (dimensions inferiors a 2 mm i, a la mostra
num. 8, inferiors a 0,2 mm).
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ALLIBERAMENT DE CALCI I DE POTASSI 13

La lixiviacié tenia lloc cada 24 hores de manera automatica; diaria-
ment passaven 33 cc d’aigua destiHada.

Obtencié it determinacié analilica dels extrets

Cada set dies, eren canviats els extrets concentrats dels matrassos per
175 cc d’aigua destilada, després de rentar-los.

El liquid concentrat, més els dels rentats, eren rasats fins a 200 cc
i aixi restaven a punt d’'ésser analitzats.

ALLIBERAMENT GLOBAL DE POTASSI | CALCI ALLIBERAMENT GLOBAL DE POTASSI | CALCI
DURANT EL TERCER TRIMESTRE DURANT EL QUART TRIMESTRE
ppm pom.
70-{ n
€0+ © —
w0l % ]
@0
» =
P -
10 =
o |
Mostranim & 6 7 8 Moslanim & 5 7 8 4578
K I3 Ca
Fic. 8 Fic. o

El Ca ha estat determinat quantitativament per complexometria amb
EDTA, i el K per espectrofotometria de flama (fotometre «Meteor» con-
nectat a galvanometre de mirall «Kipp Delft» tipus «AL 9.

Respecte a la precisié dels metodes emprats hem de dir que els errors
han restat molt minimitzats a causa de 'actuacié d’un sol operador i de
la practica d’una sistematica prova en blanc d’extraccio. Aquesta prova
fou sotmesa a ideéntic tractament que les mostres experimentades nums. 4,
5 7 1 8,1 hi foren fetes les mateixes determinacions.

Els valors de Ca i K obtinguts en la dita prova foren restats sistema-
ticament dels corresponents a les mostres 4, 5, 7 i 8 de la mateixa data.

D’aquesta manera, a més de disminuir molt els errors en les técni-
ques analitiques, també foren evitats els deguts a la possible cessié ionica
pel vidre dels percoladors i a la possible variacié en el temps de la mi-
crosalinitat de l'aigua destiHada que fou utilitzada.
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14 J. BECH

RESULTATS

Els resultats que exposem en el present treball han estat obtinguts
d'una série ininterrompuda de dades experimentals que compren des del
4 de setembre de 1964 fins al 4 d’abril de 1966, 84 valors per a les
mostres 4 i § (séries llargues), i del 15 de marc de 1965 fins a la mateixa
data final, 54 valors per a les mostres 7 i 8 (scries curtes).

Els expressem en parts per milié (ppm).

Han estat totalitzades les dades d’alliberament global de cada mostra
i base per trimestre. Aquest valors trimestrals han estat representats en his-
togrames, disposats per tal de poder comparar els dos cations, d'una ma-
teixa mostra, trimestre per trimestre (figs. 3, 4 i 5). En aquests histogra-
mes, a més, hom pot seguir 'evolucié d’alliberament durant quatre tri-
mestres.

Altres figures mostren els histogrames d’alliberament trimestral com-
parant totes les mostres (figs. 6, 7, 8 i ).

Discussio

De 'examen d’aquests histogrames, deduim:

Potassi

En la mostra num. 8 (¢s la nim. 4 sense I'arena grossa) l'alliberament
¢s molt important en el primer trimestre i bastant considerable en el
segon; resta estabilitzat en arribar a mig any.

En la num. 4, l'alliberament important es limita al primer trimestre,
i el valor del segon trimestre ¢s semblant al del tercer i del quart.
Al cap de l'any descendeix a un nivell inferior.

La diferéncia entre les mostres 4 i 8, radica, doncs, en el fet que, per
a la primera, la fase important d’alliberament queda limitada al primer
trimestre i en la segona, per contra, resta ampliada fins arribar a mig any.

Pensem que aixd és degut a la major riquesa en fracci6 fina, en la
qual so6n incloses argiles del tipus illites (alterites de tipus intermedi
biotita-illita i illites) que fixen el potassi i el van cedint gradualment.

Quant a les altres dues mostres, la num. 7 allibera en tots els trimes-
tres xifres més elevades de potassi que la num. 5. Aixo és logic a causa de
la composicié granulométrica i mineralogica de les dues mostres: la
ntm. 7 ¢és un sol granitic de la plana inferior i, contrariament, la nim. 5
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ALLIBERAMENT DE CALCI I DE POTASSI 15

¢és un regolit del gra6é intermedi, material evidentment menys madur
i poc meteoritzat, amb menys fraccié d’argila.

Calc

Hi ha una semblanca, logica, entre les mostres 4 i 8, perd la darrera
presenta valors superiors en tots els trimestres.

El valor global del segon trimestre ¢és més alt que el del primer en
la mostra num. 8, cosa que no ocorre ni en la 4 ni en cap més. En la
mostra 4 el valor del quart trimestre supera el del tercer. Aquest dos
fets possiblement estan vinculats amb els fenomens de ritmicitat que
exposen en altres llocs (BEcH 1971-72).8

Els valors de la mostra num. 5 tendeixen a disminuir a partir del
segon trimestre, i arriben ja en el tercer trimestre a valors bastant
baixos —inferiors a 8 ppm—. Per contra, en la mostra 7 els valors
corresponents a tots els trimestres séon superiors, i adhuc el del quart
trimestre ¢s més alt de 8 ppm. Aixo probablement és degut que la mos-
tra 7 es tracta ja d'un sol amb un major grau d’alteracié quimica de
les plagioclases, mentre que en la mostra 5 aquests feldespats presenten
nomeés un principi d’alteracio.

La mostra num. 5, a la fi del tercer trimestre ja arriba a uns valors
baixos d’estabilitzacio, mentre que en la num. # finalitza el quart trimestre
sense que hi hagi cap simptoma que allo passi.

Aquest fet linterpretem de la manera segiient: els minerals primaris
del regolit —mostra nim. x—, menys alterats, sofreixen un atac facil
només a la periféria, que sera consentida, pero en progressar la hidrolisi
cap a linterior, les xarxes silicatades fresques ofereixen una forta re-
sisténcia.

Per contrast, en la mostra num. #, sol granitic de la zona baixa,
I'espessor del cortex d’alteraci6 inicial dels grans feldespatics és superior
i per tant I'atac pot prosseguir durant més temps alliberant xifres consi-
derables de calci i de manera sostinguda, amb un pendent més petit en la
grafica de cessio.

Estudi comparatiu entre els alliberaments de calci i de potassi
de les diverses mostres

Mostra nam. g

En el primer trimestre, la quantitat de Ca ¢és una mica més gran
que la de K (vegeu fig. 5).
En els altres trimestres el K avantatja lleugerament el Ca.
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Una explicacié d’aquest fet pot ésser la segiient: la mostra ¢és un
regolit del grad intermedi, del qual ja hem dit que s’enriqueix en calcari
lliure, i fixa Ca en el «paisatgen, en el qual resta com «entrampaty,
segons expressio de TARDY (1969). ** Hi ha poca fraccié d’argila i per sobre
del K intercanviable i fixat predomina, al comencament, el Ca.

Després, ja en els altres trimestres, aquest excés de Ca haura estat
rentat i les biotites comencaran a evidenciar el seu paper en la hidrolisi,
amb un cert avantatge enfront de les plagioclases.

Una prova mdés d’aquesta preponderancia inicial del calci, la tenim
en l'elevada relacio Ca/K d’intercanvi (15,6) enfront de 97 i 9,9 de les
altres mostres.

Mostra num. 7

En el primer trimestre I'alliberament de K ha superat el de Ca. Aixo
mateix s’ha esdevingut en els dos darrers trimestres, i bé que les dife-
réncies no han estat pas importants, sembla que tendeixin a igualar-se
les quantitats. Contrariament, durant el segon trimestre la quantitat de
Ca cedida ha estat més gran que la de K.

Recordem que la mostra num. %7 es tracta d'un sol de la plana baixa
i per tant, tal com evidencien les analisis, ja posseeix una apreciable
proporci6é d’argila (7 9,), la qual, unida amb la fraccién llim, arriba fins
a un 12,5 9.

Ambdues fraccions fines juguen un paper important, per llur aprecia-
ble capacitat d’intercanvi, en la primera fase d’alliberament, en la qual ¢és
cedit prioritariament K intercanviable i també del fixat per illites i ver-
miculites. En els altres trimestres la quantitat de K alliberat disminueix
gradualment, puix que s’ha de nodrir fonamentalment de les biotites.
El Ca intercanviable, més el de la hidrolisi de les plagioclases anortitiques,
arriba lleugerament a superar el nivell de cessi6 de K en el segon trimestre,
perd ja en el tercer i en el quart, la més facil alterabilitat de les biotites
fa que en el forniment de bases el K sigui lleugerament majoritari. Pos-
siblement aqui té importancia el fet que, tractant-se d'un sol, les plagio-
clases hagin disminuit respecte als regolits i saprolits, per alteracio, tal
com hem apuntat en §.1.2.

Mostres 4 i 8

Es tracta d'un saprolit, de la zona intermedia (ntim. 4), i el num. 8
¢s la fraccio inferior a o,2 mm del nim. 4; per tant, resulta relativa-
ment enriquit en fraccions fines fins a un 36,5 9%, (12,5 % argila i 24 9
1lim).
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En els trimestres primer, tercer i quart, Ca i K presenten el mateix
ordre relatiu de cessio ionica.

En el primer trimestre el K alliberat destaca molt sobre el Ca. Aquest
fet ben clar en 4, és molt més palés en 8.

Els histogrames de la mostra nim. 4 evidencien que, excepte en el
primer trimestre, la sortida de Ca ultrapassa la de K. Ja hem dit que
aixo ¢s explicable per la proporcié considerable de plagioclases anor-
titiques en aquest saprolit.

En la mostra 8, a causa de l'increment relatiu de fraccions fines, la
superioritat de sortida del K s’estén també al segons trimestre, perd en
el tercer i en el quart ¢és el Ca el que domina.

Alliberament, textura i canvi de bases

L’alliberament és un fenomen més general, que inclou I'intercanvi de
bases i, a més, processos de «desfixacio» i sobretot d’hidrolisi. No cal dir
que, als primers estadis, la cessio d’intercanvi té un paper preponderant
i, als darrers, I'alliberament es nodreix sobretot de la hidrolisi.

Podem, docs, distingir tres fases en les corbes d’alliberament (i histo-
grames respectius): Una, inicial, amb alliberament d’intercanvi, d'unes 3
a 6 setmanes de durada; una fase mixta en la qual coexisteixen linter-
canvi, la «desfixacion i la hidrolisi, de sis a dotze setmanes, i finalment,
una tercera fase, la més llarga, d’estabilitzacié progresiva en la cessio,
purament d’hidrolisi.

Hem pogut posar de manifest aixo gracies a utilitzar un liquid perco-
lador molt poc agressiu —l'aigua destilada— i a la llarga durada de
les experiéncies (84 setmanes).

Les xifres globals d’alliberament de K estan d’acord amb els valors
d’intercanvi. Sén més alts els valors de K d’intercanvi en els saprolits (4),
i hi ha valors intermedis per als sols de la zona baixa (7) i inferiors per als
regolits del grad mitja ().

Els valors de Ca d’intercanvi de les mostres experimentades no sem-
pre es correlacionen positivament amb els d’alliberament global. Si, pero,
que guarden relacié directa en el cas dels saprolits.

En general, a major proporci6 de fraccions fines, llim i argila, t¢ lloc
un alliberament més gran i, al contrari, a menys fraccions fines un allibe-
rament m¢és petit. Aixd ens ho indiquen els histogrames corresponents a
les mostres 8 i 5.

Realment els casos extrems son forca evidents, i s’hi déna una estreta
relacié inversa entre alliberaments i dimensié de gra.

Tanmateix, en casos intermedis en qué¢ hi ha menys diferéncia gra-
nulometrica, aquesta regla presenta moltes excepcions. Si com en el cas
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de les mostres 7 i 4 la diferéncia és poc acusada, pot arribar a ésser més
alt I'alliberament sostingut per part d’'un material més lleuger.

Per tant, podem dir que a granulometries semblants, I'alliberament de-
peén de la composicié mineralogica i del grau d’alteracié inicial de la
mostra.

La textura dels sols influeix sobretot a través del complex d'inter-
canvi, en les primeres fases d’alliberament.

Per aixo, adhuc en el segon trimestre en la mostra 8 el nivell de cessié
de K és superior al de Ca, igual que en les mostres 4 i 8 primer trimestre
(vegeu figs. 3 i 4).

Pero, un cop els mecanismes d’intercanvi i fixacié han fet el seu paper
preponderant, deixen lloc principal a la hidrolisi i resta ben patent que
en aquesta fase 'ordre d’alliberament ionic el definira especialment la mi-
neralogia dels materials.

CONCLUSIONS

La font primaria més important de Ca sén les plagioclases, i el calca-
ri com a origen secundari en alguns indrets, en especial al graé intermedi.

Les biotites i derivats d’alteracié sén els fornidors principals de K.

En les nostres experi¢ncies de percolacié «suaun i controlada (33 cc
diaris d’aigua destilada i mostra a temperatura constant de go° C) de
regolits, saprolits i sols granitics del Maresme, els histogrames d’allibe-
rament de calci i potassi, en linies generals, mostren tres fases:

—Inicial, amb els valors més elevats, deguda sobretot a I'alliberament
d’intercanvi i potser, segons els materials, també hi participa una certa
«desfixacion. Sol durar de tres a sis setmanes.

— Mixta, en la qual coexisteixen encara l'intercanvi, la «desfixacio»
i la hidrolisi. Dura de sis a dotze setmanes, segons el tipus de material.
S’allarga si la proporcié d’argila augmenta.

— D’estabilitzacié; ¢és la fase final, la més llarga, de disminucié pro-
gressiva i lenta en l'alliberament, en la qual ocorre unicament la hidrolisi
i acaba mantenint-se dins uns valors minims estabilitzats, que depenen
del tipus de minerals i grau d’alteraci6 inicial de la mostra (essent cons-
tants el volum de rentat i la temperatura).

En les dues primeres fases, pesa molt la textura i el tipus de minerals
secundaris; en l'ultima, a més, els minerals primaris.

A la fase inicial, la quantitat i el tipus d’argila ¢s molt important, per
la seva relaci6 amb el complex d’intercanvi i amb el poder fixador de
K per part d’illites i vermiculites. Si abunden aquestes dues filites, llur
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influéncia es fa notar adhuc en la fase mixta (vegeu mostra 8), que s'allarga,
en detriment de l'aparicié de la darrera fase.

Lalliberament de potassi resta més Iligat que el de calci a la proporcié
de fraccions fines, i sempre en sols i saprolits és superior al de calci en
el primer trimestre.

L'ordre d'alliberament de Ca i K no sempre es manté igual en el temps.

El Ca és més constant que el K en l'alliberament.

Com menys alterat és un material (vegeu regolit granitic num 5) més
paralelisme hi ha en les dinamiques d’alliberament de Ca i K.

Els regolits son els tinics materials que assoleixen un superior allibe-
rament de Ca sobre K en el primer trimestre.

Hi ha correlaci6 entre els nivells d'alliberament de calci i potassi en
les diverses mostres, ¢s a dir que s'acompleix que:

Ca 8 > Ca
K 8 >

Ele valors globals d’alliberament son subtancials i cal tenir-los en comp-
te en la problematica de la fertilitzacié a llarg terme.

Els valors de K d’intercanvi en les mostres guarden una estreta rela-
cié amb els d’alliberament global, i sén més alts en els saprolits (4), més
baixos en els regolits (5) i intermedis en el sols (7).

Els valors de Ca d’intercanvi no sempre es correlacionen amb els
valors d'alliberament global; si, pero, sempre en els saprolits (4) del grao
intermedi.
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