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CAPACIDAD DE SUMINISTRO DE POTASIO EN
SUELOS DEL URUGUAY

Herndndez, I.¥; Casanova, O. N, **; Zamalvide, J.P. #**

RESUMEN

Se realizé un ensayo de inverndcule con trece suelos del Uruguay, que diferian en 1a mineralogia de su fraccidn
arcilla y contenidos de K, evaluindose en cada suelo la capacidad de suministro y respuesta al agregado de K a través
de 4 niveles: un tratamiento testigo y tres niveles de agregado de K equivalentes al 25, 75 y 150% del contenido inicial
en forma intercambiable. Se evalus la absorcién de K por plantas de raigrés, en 4 cortes del mismo. Los niveles
iniciales de K intercambiable oscilaron entre 0.11 y 1.5 meq/100 gr. de suelo, representando esta fraccidn entre un
2.6y 21% del contenido en K total, con un promedio de 6.3%. La suma de los contenidos en las fracciones solucién,
intercambiable y no intercambiable oscilaron entre 8 y 32% del K total. Se observaron altas correlaciones entre los
niveles de K en los suelos bajo diferentes formas con el conienido de arcilla y 1a presencia de illita en esta fraccién.
Los niveles mayores de K en todas las fracciones (total, no intercambiable e intercambiable) estuvieron asociados a
suelos de textura pesada y mineralogia tipo mica. El suministro de K en funcién del tiempo mostrod diferencias entre
suelos, no solo en cuanto a las cantidades totales absorbidas, sinotambién ala distribucion de la absorciénen el tiempo.
En suelos de texturas pesadas con mineralogfa tipo mica, el suministro de K fue mds alto y sostenido en el tiempo,
en lanto que en suelos de texturas livianas y/fo ausencia de minerales tipo mica en la fracci6n arcilla, el suministro de
K fue m4s bajo, dindose el 80% de 1a absorcidn toial en los dos primeros cortes. Sin embargo, en este Gltimo caso
se observé que en suelos de textura pesada la energia de retencién del K fue mayor, 1o que determind una distribucién
mis uniforme de las cantidades absorbidas en los dos primeros cortes. La eficiencia de wiilizacién del K agregado a
1os suelos fue mayor a medida que los suelos presentaban menores mecanismos de reposicién de K a partir de formas
o intercambiables (K en minerales tipo mica de 1a fraccién arcilla). La disminucién en los niveles de K en 1os suelos
fue mds aceniuada en suelos de texiura liviana y bajos contenidos en minerales tipo mica.

Palabras claves: Fracciones de K del suelo; Mineralogia de arcillas; K asimilable; Fentilizacién potdsica.
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SUMMARY

A greenhouse experimen: was carried out 1o asses the polassium supply of 13 soils of Unuguay which differed
in the mineralogy of the clay fraction and in exchangeable K levels. Rates of K fenilizer equivalent to G, 25, 75 and
150% of theinicial exchangeable K were applied to each soil. Potassium absorption by ryegrass was measured in four
harvests. The inicial exchangeable soil-K levels ranged from 0.1 1 10 1.5 meq/100 g. This fraction represented from
2.6 10 21% of the total scil-K, with an average of 6.3%. The sum of K levels in solution, exchangeable, and
nonexchangeable fractions ranged from 8 10 32% of the total soil K. High comrelations were observed betwen the
valves of the differem soil-K fractions with clay content and proportion of illite in the clay fraction. The highest soil
Klevelsin all fractions (total, exchangeable and nonexchangeable) were found in seils having high clay content and
mica-type mineralogy. The soils studied differed in the total K supply as well as in the pathem of K absorption over
harvests. The K absorption was high in all harvests taken from soils with high proportion of clay which had mica-type
mineralogy. In coarse textured soils and in those without mica-type mineralogy, K supply was low and 80% of the
total K yield was observed in the first two harvests. In fine-textured soils which did not have mica-type mineralogy,
the K retention energy was stronger resulting in a more uniform distribation of absorbed K over harvests. The
utilization of applied K was higher in soils which had low K supply from the nonexchangeable fraction (K from
minerals in the clay fraction with mica structure), The decrease in K levels with time was more marked in coarse-
texwred soils which had low proportion of mica-type minerals.

Key words: Scil K fractiens; Clay mineralogy; Potassium availability; Potassium fertilization.

INTRODUCCION

El manejo de la fertilidad de los suclos del pafs se ha centrado en el ajuste de 1os
niveles de nitrégeno y fésforo para el 6ptimo rendimiento, por ser estos nutrientes los
que han mostrado ser en términos generales 1os m4s limitantes de la produccién en la
mayorfadelos rubros. No obstante, la adecuacién de los niveles de nitrégeno y fésforo
y el aumento de los potenciales de produccidn, asociado conuna agricultura continua
con manejo extractivo de nutrientes, puede dar lugar a situaciones en las cuales otros
nutrientes pasen a serlimitantes de los rendimientos. A esto se agregala incorporacién
al uso agricola intensivo de suelos de baja fertilidad natural. En los dltimos afios, en
¢l pafs s¢ han encontrado algunas situaciones en las cuales, bajo determinadas
condiciones de suelos y cultivos, el potasio ha aparecido como una limitante m4s en
la produccién. Estas evidencias s¢ han manifestado principalmente en cultivos como
la cafla de azidcar y vifia sobre suclos de texturas varadas, y en citrus y cultivos
hortfcolas, principalmente sobre suelos de texturas livianas.

A los efectos de predecir la capacidad de suministro de potasio por pane de los
suclos, vanos autores en otros pafses han realizado estudios de las diferentes
fracciones quimicas de potasio, asf como de las caracterfsticas asociadas de los suelos
con dicho suministro. Hipp y Thomas (1967) trabajando con cuatro suelos de diferente
constitucién mineralégica y niveles de potasio en solucién y bajo forma intercambia-
ble concluyeron que, alos efectos de caracterizar la asimilabilidad del potasio, debe
considerarse ¢l nivel de potasio intercambiable del suelo y el tipo de arcilla. El
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porcentaje de arcilla de los suelos y el tipo de mineral arcilloso predominante en dicha
fraccién determina, segiin los autores, la afinidad con la cual la arcilla retiene a los
cationes y por consiguiente el desplazamiento del equilibrio potasio en solucién-
potasio intercambiable. En un trabajo posterior, Thomas y Hipp (1968) consideran
que el equilibrio entre las formas intercambiable y solucién toma gran importancia en
la nutricién potdsica de las plantas durante una estacion de crecimiento, en tanto que
para mantener niveles adecuados de absorcién durante periodos largos de tiempo es
de mayor importancia el nivel de equilibrio entre K intercambiable y K no intercam-
biable. Graley (1978), Oliveira et. al. (1971) y Pope y Cheney (1957) han puesto
énfasis en ¢l estudio de la absorcion de potasio proveniente de formas no intercambia-
bles, por el hecho de que no en todos los casos se observa una correlacion entre el
potasio absorbido por el cultivo y el potasio inicialmente intercambiable. Estudios
realizados por Schmitz y Pratt (1953) comprobaron que ¢l valor de potasio intercam-
biable en suelos poco alterados es un buen estimador del potasio liberado por el suelo
durante varios afios de cultivo. Sinembargo, en suclos medianamente a muy alterados,
la correlacién entre formas intercambiables y la liberacidn de K durante el mismo
periodode tiempo fue muy baja. La faltade correlacién entre el potasio intercambiable
y la liberacién de potasio de la fase no intercambiable también fue comprobada por
Pearson (1952), trabajando con ocho suelos muy meteorizados y lixiviados de
Alabama, .

Dada la importancia de los aspectos mencionados anteformente, y tomando en
cuenta los escasos estudios realizados en el pafs en relacién con la evaluacion del
suministro de K, se realizé la caracterizacion de diferentes suelos de Uruguay desde
dos puntos de vista: |

1. Caracterizacién de las diferentes fracciones de K de los suelos y su relacién con
otros pardmetros de los mismos.

2. Evaluacién de la capacidad de suministro de K de los suelos frente a extracciones
intensas (estudio macetero en inverndculo).

MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 un ensayo macetero en inverndculo con trece suelos del Uruguay, con
diferentes niveles de K intercambiable, y desarrollados a partir de materiales madre
que diferfan en su composicién mineralégica. Fundamentalmente s¢ tomaron suclos
con bajos contenidos en K, pero se incluyeron en forma comparativa algunos suelos
con altos niveles, entre ellos un suelo desarrollado sobre materiales con altos
contenidos de mica del Basamento Cristalino (Brunosol San Gabriel-Guaycuni). Las
muestras de suelo fueron secadas al aire, molidas y tamizadas, colocando 2 kg. de
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suelo en macetas de pléstico, mezclando previamente con el suelo las dosis de potasio
{como KCl), establecidas como un 25, 75 y 150% del contenido en K intercambiable
{meq/100 g.) de cada suelo, incluyendo también un testigo sin agregado de potasio,
Los diferentes tratamientos fueron asignados al azar en tres bloques, (diferentes
posiciones en el invemndculo), adicionindose a cada tratamiento una soluci6én conte-
niendo los otros macro y micronutrientes. Se sembré semilla de raigrds, dejando 20
plantas luego de la emergencia, manteniéndose la humedad de los suelos cercana a
Capacidad de Campo. Se realizaron cuatro cortes de las plantas a lo largo del ciclo,
secdndolas en estufa y pesando, luego de lo cual se determiné su contenido en K.

Por otro 1ado, se realiz6 la caracterizacién qufmica de K en los suelos: K en
solucion extractado a partir de una pasta saturada en agua; K intercambiable extrac-
tado con acetato de amonio IN a pH 7.0: K no intercambiable extractado con 4cido
nitrico 1N en ebullicién; y una estimacién del K total del suelo mediante un ataque
tridcido (mezcla sulfonitrica y 4cido clorhfdrico; técnica analftica de la Office dela
Recherche Scientifique et Technique Outre-Mer). En todos los casos se determind el
K mediante fotometrfa de llama. La caracterizacién mineralégica de estos suelos fue
realizada por J. Pazos (1981) mediante el an4lisis por difraccién de Rayos X de la
fraccion arcilla menor a 2 micras. Los datos obtenidos se indican en los cuadros No.
1y2.

CUADRO No. 1
Andlisis mecdnico y caracterizacién qufmica de 10s suelos estudiados

#eg/100 g
. 1 BATERTA oht .

SUELD ¥ ASUCIALI DN (MGAP-3SF) IARCILLA TLIND  IARENA JRGANIZA w0 LG Ca g K Na
lyll!HQ!"'|Il!lNnhthtlllIl|Mi"llillllI||||||llllMMQ"IlhIIHﬂ|ﬂQr!}!tt!lﬂlHIllilllnIIlﬂ'll“lilliﬂll“!!lﬂIi
1. BRUNOSOL COLONIA PALYA 14,8 2.5 8.7 .47 5.7 13.8 8.5 1.53 9.1t 6.2t
I, VERTISOL TTAPRai-TRES AREOLIS 38.9 3.4 251 .93 ) 33.2 20.8 5.76 0,36 0.30
3. ARGISOL VERGARA 4.7 4 .9 .63 5.0 8o - A0 1.0 6.34 0.1
4. PLANDSOL RIG BRANCD %2 49,5 25.2 2.5 5. 10.5 1.8 1.58 0.13 0.24
5. ACRISEL RIVERA B.S 7.2 4.1 085 5.3 2.4 1.6 2.3 0,25 [ %]
£, ACRISCL TACUAREMEO 16.3 9.2 80.4 L% 4.9 4.5 L3 0.52 P 4 0.19
7. ARBISOL ALGERTA 8.3 .4 83.8 1.90 3.6 4.7 .3 0.1 039 2
3. BRUNDSD. YOUNG it.9 29.6 28.5 432 7l M.2 1.8 0.95 0,57 0.16
9. YERTISOL LA CAROLINA 0.4 9.2 10,4 8.5 5.7 19,9 2.3 W1 LI 0.4
10, ARGISOL SALTD a6 6.8 B4. 6 .17 &0 3.7 ! .1 0.19 0.15
1. BRUNGSOL TOLEBe .7 5.4 9.9 .67 3.8 17.3 1.0 .07 0.89 W3l
12, ERUNJSOL SAM BABRIEL-GUAYCURU 19.2 18.7 B2.1 4.8 4.7 4.6 B0 L3 - 045 0.13
13, SRUMDSOL DEGUELD 4.5 .1 20.8 5.18 6.5 4.8 .4 1.9 1,50 8.2
Illlruit.lllll|l"l|llr!l"tl.o"!ﬂlﬂ!!!tt"IIiiiiiﬂ"HOM||||lll}llll"!&sillIIIQGQHN{!H{QQ"!IIMOOOMIHIOIOHQQQIH

Nota:

La C.I.C. de los suelos fue determinada por extracci6n con Acetato de Amonio 1N a
pH7.0
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CUADRO No. 2
Contenido de potasio en diferentes fracciones quimicas, mineralogfa
de la fraccién arcilla y material madre de los suelos estudiados

aeq/L00q . NINERALDSIA DE FRACCION ARCILLA
K lotal (K sob/

LELD (1. K tetal Konoat. Kint, X solue, K int)1 [N ACC HEJ! INT  FATERIAL MADRE
QllIl!“ll‘ttltl‘i!!llii?ti|Illltlﬂi.0Illiifllliﬁllitllll|'ijllliQQOIllltli.illQl'|'IIQ|}IIOOQIG'OQ|IIIIIiiii’.lllll"*..i.flf
. BRUN. CP 0.057 14T 013, bl G0l 3,400 A - £ % Luaternario
2. VERT. [-Ta 0177 M 0.525  0.36  0.0080 1.660 [ -. £ ] Cuat. s/lasalte
3. ARG, VE 0.127 2.6 0.30 0,14 0.0230 16560 A= g ! 21 Tuat, s/Cristalino
+. FLAN, RO t192 4“1 .27 0,13 0.0082  6.330 | 4 I - 7. Doiores
3. AR, RV 0.105 "2.69 0,33 0,35 D.Dﬁi 3.330 L ! -y = F, lauarasoo
i ACR. TA 0.082 nh 0,22 8.16 008311 T 19.410 L " e = 7, lacuareaco
1. ARG, AL 0072 LI .21 0.3% 0.0i61 4120 | [ - 21 Cretatico
6. GRUN. Y& 0.42% 10.M 1.5 - .57 D.0096  1.680 m-I . 4 = F, Fray lentos
9. VERT. il b, 142 5.20 0,76 0.78 0.00%t " 3.250 3 - 1-¢ M Cuat. s/Cristaline
10, ARG, §7 &.082 1.60 [ 35 %,19 0.0047 L.4D  a-C - i - F. Zaibe
11, BRUN. TO 0.600 1535 .19 0.8 o.0180 2,030 1 - 4 nlOF, Lidertas
1. BAUN. §i-d 0.£28 15,99 3.3 0,45 0.0089 L340 1 hn fia - Crystaline
23, BN, 8 066?199 .30 LS50 0.0t322  D.380 1 i L - f. Fray Bestos

L T L L Ty T L R e A Lt e e ey L e T L e R T R e L A L L LT gl il L

Nota: El valor de K no intercambiable no incluye al de K irtercambiable
MINERALOG. DE FRACC. ARCILLA: DOM: dominante; ACC: accesoria; MEN:
menores cantidades; INT: interestratificados. M: montmorillonita; I: illita; C: caoli-
nita; V; vermiculita; Mh; metahalloisita; IM: interestratif. Illita-Montmorillonita; 2:1:
interestratif. 2:1 no definidos

RESULTADOS Y DISCUSION

1. CARACTERIZACION DE LAS DIFERENTES FRACCIONES DE POTASIO
EN LOS SUELOS

A. Contenido y relaci6n entre las diferentes fracciones de potasio.

El contenido de K total enlos trece suclos estudiados oscilé entre 0.06 y 0.69% con
una media de 0.27% (Cuadro No. 2). De los suelos estudiados se destacan cuatro, que
mostraron los niveles mds elevados de K, 1o cual estarfa asociado con la presencia de
minerales ricos en K en la fraccién arcilla (illita), La fraccién K intercambiable de los
suelos oscil$ entre 0.11 y 1.5 meg/100 grs., y en promedio representa un 6.3% del
contenido en K total (Figura No. ).
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FORMAS DE K EN LOS SUELOS

SOBRE EL K TOTAL

%

SUEL
-KINT KNOINT

FIGURA No. 1: K intercambiable y K no intercambiable de los suelos, como
: porcentaje del contenido de K total.

Se encontraron estrechas relaciones entre la fraccién K total con K intercambiable
{r=0.82; P <0.001) y con K no intercambiable (r = 0.96; P < 0.001). Por otra parte,
el andlisis de regresién entre K intercambiable y 1a fraccién no intercambiable mostré
.una alta relacicén entre ambas fracciones (Figura No. 2), siendo el coeficiente de
cofrelacién significativo al 0.7%. Tomando como referencia la regresion ajustada, la
distribucién de puntos permite identificar un grupo de suelos con niveles bajos de K
en ambas fracciones, y que se ubican por debajo de 1a recta de mejor ajuste. Esto
indicarfa que el equilibrio entre las dos formas de K en dichos suelos estarfa m4s
desplazado hacia la fase intercambiable. Por otra parte, uno de los suelos estudiados
(Brunosol San Gabriel-Guaycuni) mostré niveles elevados de K en formas no
intercambiables en relacién con el correspondiente valor de K intercambiable, 1o que
indicarfa que el equilibrio se encuentra més desplazado hacia 1a forma no intercam-
biable. Esto estarfa asociado ala presencia importante de minerales tipo mica (illita)
enla fraccién arcilla del suelo.
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K MO 'IHT

.11 o7 {.64 1.5
K INT

FIGURA No. 2: Relacion entre los contenidos de K en forma mtercamblable ¥y no
intercambiable de los suelos (meg/100 g.)

El K en la solucién del suelo constituye en general menos del 10% del K
intercambiable (Cuadro No. 2), con la excepcidn de dos suelos de textura liviana, que
mostraron contenidos elevados de K en la solucidn, asociado con niveles bajos de la
fraccién intercambiable. No fue encontrada correlacidn significativa entre esta
fraccién y el K en formas intercambiables y no intercambiables, lo cual indicarfa la
incidencia de otros factores de suclo en esta parte del equilibrio.

La suma de los contenidos de K en las fracciones solucién, mtercamblable y no
intercambiable oscilan entre un 8 y un 32% del K total de los suelos. Sinembargo, estos
porcentajes tienen un significado diferente, en témminos absolutos, segun los suelos.
Para ¢l Argisol de la Asociacién Salto fue del 30%, en tanto que para el Brunosol de
la Asociacién Bequel6 fue del 10%; no obstante, este 10% representa una cantidad de
4 meq/100 gr. de suelo bajo forma rédpida y lentamente disponible, lo cual equivaldria
a 8 veces 1o encontrado para el suelo de Salto.

B. Relacién entre las diferentes fracciones de K del suelo con la textura y mineralogfa
de la fraccién arcilla.

Se realizaron correlaciones entre las diferentes fracciones granulométricas de los
suelos y las distintas fracciones qufmicas del K, encontrindose cierto grado de
relacién solamente con el porcentaje de arcilla de los suclos. Los valores de correla-
cién fueron significativos para K total y K intercambiable, no encontrindose
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correlacidn significativa con K no intercambiable, tal como se indica en el Cuadro No.
3. Por otra parte, se estudié 1a relacién existente entre las diferentes fracciones
quimicas de K y el porcentaje de minerales tipo mica (illita) de la fraccién arcilla
(tomando como base el 4rea bajo los picos de 10 angstroms del difractograma de
Rayos X de cada suelo), encontrdndose correlaciones significativas para K total y K
no intercambiable. La cormelacién con K intercambiable no fue significativa. Esto
indicar{a que enel K intercambiable hay una fuerte influencia del porcentaje de arcilia,
en tanto que las correlaciones con K no intercambiable indicarfan una incidencia
importante del tipo de minerales arcillosos en los contenidos de K de esta fraccién.

CUADRO 3

Andlisis de regresion entre las diferentes fracciones de K en el suelo
con el porcentaje de arcilla y contenido en minerales tipo mica de dicha fraccién

K total K ne interc. K interc.
""""""" f Prab o~ Freb  r Prob
% arcilla  0.60  0.050 0.45  0.123 0.S6  0.045
“ Iilita 0.64 0.047 0.6%9 6.025 0.27 -

M e e PP Y e S S ok S . U S ey WA o P S S Y Y Sl Y Y Y o i . v T TS e A A S LR e A aph yoh ey TET Y MR A A R S R M N S o

2.EVALUACIONDE LA CAPACIDAD DE SUMINISTRO DEPOTASIO DELOS
SUELOS EN CONDICIONES DE ALTA EXTRACCION DE NUTRIENTES.

A. Evaluacién de la materia seca producida.

Los datos correspondientes a la produccién de materia seca de los suelos no serdn
comentados, en virtud de no brindar informacién adicional diferente a 1a comentada
posteriormente respecto ala evaluacién del suministro de K con el tiempo a través del
K absorbido porlas plantas. Por otra parte, el fndice rendimiento en materia seca suele
estar afectado por otros factores diferentes al suministro de nutrientes por parte del
suelo, aun en condiciones controladas como las de estudios maceteros en inverndculo.
Es importante destacar, sin embargo, que hacia el final del ciclo del cultivo (tercer y
cuarto corte), se observaron diferencias importantes en los rendimientos del rai grisen
cada suelo, asociados al suministro de K, encontrdndose sintomatologfa de deficien-
cias de K en las plantas que crecfan sobre algunos suelos.
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B. Evaluaciéndel K absorbido enlosdiferentes cortes enlos tratamientos sin agregado
de K.

En el Cuadro No. 4 se indican los valores de K absorbido por el raigrés enlos cuatro
cortes, para los trece suelos estudiados. La observacién de los datos permite compro-
bar una gran variabilidad en las cantidades totales absorbidas, asf como la diferente
evolucién de l1a absorcién en los distintos cortes.

CUADRO No. 4

Absorcién de potasio ¢n los cuatro cortes y absorcion total (mg/maceta)
Tratamientos sin agregado de potasio

PRIMER SEGUNDD TERCER  CUARTD TOTAL D€

SYILO0 Y ASOTIACION (M3AP-DSF) CORTE  LORTE LORTE CORTE  LORTES
GRS F A R AL AR AR FF AR R SRR E R ARG LG R At At TR E e F T E R IR R IR AL LSRN E R R LA R0
1, BRUNDSCL COLONIA PALMA 39.8 27,90 12,6 10.6 110.0
2. VERTISOL ITAPEBI-TRES AREOLES 102.9 68.7 2.1 216 120.3
3. ARGISOL VERGARA 116.0 37.2 1.0 6.4 170.6
4, PLANOSOL RIQ BRANCO 113.3 49.3 9.3 15,0 198.9
S. ACRISDL RIVERA 147.6 1.0 33.8 26,0 284.4
€. ACRISOL TACUAREMBY 94.5 23.6 7.2 6.4 131.7
7. AREISOL ALBIRTA 130,0 B0.3 19.3 27,27 23k.8
3, BEUNDSOL YOUNG 150.0 150, 67.2 109.+ 477.2
9, VERTISOL LA CARCLINA B4.6 gé.1 25.9 2.8 L2
10, ARBISOL SALTO B4.4 30.9 11,0 153.5 141.8
11, BRUNOSOL TOLEDD 1B4.1 124.3 103.0 126.3  9537.9
2. BRUNOSOL SAN GABRIEL-GUAYCURU _197.4 152.5 17 14G. 4 368.0
13. BRUNZSOL BERUELA 173.8 123.2 B4.3 115.4  49e.7
AR AR R AR AR A R AL R R AR R AR E R AR R R R A G A IR R R RN bR F R E R R4 2 R

Dias luego de la siemdra 48 86 i 162

ifiiiiiiiliiiiiiliiiilIiiliiiillliliiil’llilIil*!liiiliilf!iiilﬂ'li‘illtiiiifﬂ'ili

En la Figura No. 3 se muestrala evolucién del K absorbido en los diferentes cortes
para cuatro de los suelos estudiados. Dentro de los suclos de texturas livianas (ArF-
FAI), el Argisol formado a partir de areniscas de la Formacién Salto, con montmori-
llonita y caolinita como minerales dominantes en la fraccién arcilla, present6 una
absorcién total de K muy reducida, ddndose el 80% de 1a mismaen los dos primeros
cortes. Otro suelo de textura similar (Acrisol Rivera), con caolinita ¢ illita en la
fraccién arcilla, mostré valores superiores de absorcién total de K, y al igual que el
anterior, el 80% de 1a canlidad total absorbida se dio en los dos primeros cortes. Entre
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los suelos de textura pesada (AcL), el Vertisol desarrollado a partir de sedimentos
cuaternarios derivados de la alteracién de basalto (con montmcrillonita en su fraccién
arcilla) mostré una arbsorcién total baja. Al igual que los suelos de textura liviana,
aproximadamente el 80% de la cantidad-total absorbida se dio en los dos primeros
cortes. La distribucién en los cortes 1 y 2 fue del 47 y 31% de la absorcién total,
respectivamente, en tanto que para el Argisol de 1a Asociacién Salto fue del 60 y 22%.

FIGURA No. 3

Evolucién de la absorcién de K en los cuatro cortes, para
cuatro suelos, en el tratamiento testigo.
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En suelos de texturas medias y pesadas con mineralogia tipo mica, los valores de
absorcién de K por el raigrds fueron superiores. En el Brunosol de la Formacién
Libertad, €1 57% de la absorcién total de K se dio en los dos primeros cortes, en tanto
que el 43% restante se absorbié en los dos tltimos.

El comportamiento observado en los distintos suelos permite constatar diferencias
en el suministro de K por parte de los mismos. En suclos livianos, los escasos
mecanismos de retencién del K determinarian que el K presente en la fase sélida del
suelo pase con mayor facilidad ala solucién, y sea absorbido en mayor proporciénen
el primer corte. En suelos de textura pesada, la energfa de retencién del K es mayor,
10 que determina que la velocidad de liberacién a la solucién sea més lenta y por
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consiguiente, més sostenida en el tiempo. En suelos de texturas medias y pesadas con
mineralogfa tipo mica, el suministro de K permanece en niveles mas elevados y
constantes en los distintos cortes, lo que estar{a asociado a procesos de liberaciénlenta
a partir de formas no intercambiables (relacionado con el tipo de mineral presente en
la fraccién arcilla).

Relacién entre la absorcién de K y diferentes pardmetros en el suelo.

A los efectos de evaluar la incidencia de 1as diferentes formas de K del suelo en la
absorcidén por la planta alolargo del tiempo, se realizé el andlisis de regresién multiple
para K absorbido en funcién de los niveles de K intercambiable y K no intercambiable,
para sumas parciales de cortes y el total, obteniéndose los modelos siguientes:

Y1y = 104.08 + 38.42 (K int) + 11.5% ‘K no int) R2 = 0.7103
T=1.81 T = 1.5l F = 8.58
P = 0.1108 P = 0.1733 P =0.0134
Y(1+2) = 131,01 + &2.44 (K int) + 45.51 (K no int) Rz = 0.7558
T=1.3% T = 2,88 F= 15,47
P=0.1%91& P =0.0152 P = 0.001
Y(3+4d4) = .73 + ZF.79 (K inty ¢ 74,40 (K no int) R2 = 0.%400
T=10.9% T = &.24 F = 78,322
P = 0.3&7 F oo 0,001 F < 0.001
fltet? = 13%2.7&8 ¢ 84,17 (K ipty + 121,12 (K no int) ‘Rz = 0,87%8
T=1.32 T = 5.10 F = 34,04
P=10.216 P < 0.001 P < 0,004

donde Y (1), Y (1 +2),Y (3+4)eY (tot) sonlas cantidades absorbidas (mg. K/maceta)
enlos cortes 1,1 y2, 3 y 4 y el total de cortes, respectivamente; y K int y K no int son
los meq/100 gr de suelo de K intercambiable y K no intercambiable.

Los valores de los coeficientes de 1as ecuaciones y su significacién indicarfan que
las formas de K no intercambiables explicarfan mayoritariamente las diferencias en
laabsorciénde K, en condiciones de extraccién muy intensa del nutriente, en tanto que
el K intercambiable explicarfa parte de la variacién en los dos primeros cortes, aunque
aniveles bajos de significacién. El andlisis de regresién multiple para el primer corte
permite confirmar esta tendencia.

C. Respuesta al agregado de potasio
En el Cuadro No. 5 se indican los valores de absorcién total de K paralos diferentes

suclos y niveles de K, y en las Figuras 4 a 7 s¢ grafica la evolucién de las cantidades
absorbidas por corte en cuatros suclos.
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CUADRO No. §

Absorcién total de potasio en los diferentes suelos para el testigo y
las tres dosis en funcién del K agregado en mg/maceta

Josis e ¥ agregqado

23 73 150

TESTIRG -----==m==s==waros =o-=ssossascmesss coescseo—oseseeoo
SUELD Y ASILIADIIN (MEAP-D5F) K agreg. K apsor. K agreg. £ ahsor. K agreg. £ absor.
B T Ty e TN 112 3132112201 ettt T A S R AR A 2 L L S iR b
1. ORUNDSSL COLZNIA PALMA ' 110.0 2.3 1289 54,5 1739 C 1290 226.1
2. VERTISGL [TAPEBI-TRES ARBOLES 220.2 B3.4 2851 90,0 3263 3ELO0 4727
3. ARGISOL VERGARA 173.6 .4 6.8 B2.0 20,3 iB4.2 3246
+. PLARCSCL RIQ ZRANCD 198.9 25,4 223.0 76,2  230.8 135 23B.E
3. ACRISCL RIVERA 284.4 68.4  337.2  205.3  45B.6 410,53 E23.4
6. ACRISOL TACUAREXBOD 131.7 3 W B b P 3.0 1989 BT 2L
7. ARGISCL ALGORTA 256.8 76.2 3068 I28.7 4317 4304 BOST
B. BRUNOSOL YOUNG TR 14 47320 3343 55L.9 6BB.T 3EGLT
9. VERTISOL LA CARILINA a2 39,0 262.8 47,8 35318 2958 500.3
i0. ARGISOL 5aLTD 148 7.1 1Bz.4 [ii.4 2431 221.9 J56.0
11, BRENDSCU TILz20 S8 740 543,12 321.9 5325 1043.9 £73.9
(2. DBRUKOEIL SAN anBRIEL-GUAYCURY 3£8.0 4.1 S66.0  263,3 E70.C 7.8 nei.s
-3, BRUNOSCL 3EGdeid 496.7 2932 cS87.2  8ROLO 392.1  173%.3 BlB.O

!}iil‘!ihttttQﬂfilltitf!f’tiiiiﬂ'ﬂ'ﬂ'tH'H'liiHliﬂ'ﬂ'iiiitiiti—lfhtfiiiiﬂ'tilil!iiil{iiiiiilliﬂ'!l
NOTA: Enlos suelos 2 y 9 se trabaj6 con 1.8 kgs. de suelo por maceta, calculindose
elK a agregar en funcién del contenido de K en forma intercambiable en esta cantidad
de suelo.
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FIGURA No. 4: Evolucién de 1a absorcién de K en los cuatro cortes para los cuatro
niveles de K en ¢l Acrisol de la Asociacién Tacuaremb6.
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En suelos de texturas medias y livianas se observa una elevada absorcién de K en
el primer corte, con una disminucion acentuada enla absorcién en los cortes siguientes
(Figura No. 4). A medida que los niveles de K agregado son mayores, la absorcién
permanece en niveles elevados durante més tiempo (Figura No. 5).

ARG. ALGORTA-K ABSORBILC.
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FIGURA No. §:
Evolucién de la ab-
sorcion de K en los cua-

‘tro cortes para los cua-

tro niveles de K en el
Argisol de la Asocia-
cién Algona.

En suelos de textura pesada y mineralogfa de tipo montmorillonftico (Figura No.

6), si bien alolargo del tiempo la absorcién de K va disminuyendo para todas las dosis,
latasa de descenso se mantiene similar paratodos los niveles de K agregado, poniendo
de manifiesto una mayor incidencia de los mecanismos de retencién.

K ABS. EH MGS5-MACETA

UERT. ITRFEEI-K AESOREIDO

o 5@
L

FIGURA No. 6:

Evolucién de 1a ab-
sorcion de K en los
cuatro cortes para los
cuatro niveles de K en
el Vertisol de 1a Aso-
ciaciéon Itapebi-Tres
Arboles.
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En suelos de texturas medias y pesadas con predominancia de minerales tipo mica
(Figura No. 7), 1a evolucidn de la absorcién de K con el tiempo en los diferentes
tratamientos no muestra diferencias de importancia respecto al testigo, en virtud de los
altos niveles naturales de suministro, de manera que no es posible determinar una
tendencia clara entre las diferentes dosis.

BRUN. S.6.6.-K ABSCREIDO
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FIGURA No. 7: Evoluciéndela absqrcibn de K en los cuatro cortes para los cuatro
: o niveles de K en el Brunosol de 1a Asociacién San Gabriel-Guay-
curd

Eficiencia de utilizacién del potasio agregado

Se calculd 1a eficiencia de utilizacién del K agregado de acuerdo a la siguiente
férmula;

K&)-K@©)
K (A)

Efic. utilizacién = * 100

donde K (X) es el K absorbido por 1a planta para 1a dosis considerada, K (0) esel K
absorbido por el testigo, y K (A) es el K agregado para la dosis respectiva. Los
resultados de este anélisis, para cuatro suelos, s¢ indica en la Figura No. 8. En suelos
de texturas livianas y bajos niveles iniciales de K intercambiable, (Argisol de la
Asociacién Salto), los porcentajes de utilizacién del K agregado fueron elevados,
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principalmente en los primeros cortes, y sobre todo a dosis bajas de K agregado. En
suelos de texiuras livianas y mayores niveles iniciales de K intercambiable (Argisol
de la Asociacién Algorta), Ia tendencia observada es hacia 1a disminucién de la
eficiencia de utilizacién a medida que las cantidades agregadas se incrementan; esta
disminucién es mds acentuada cuando se consideran los dos primeros cortes. Al
aumentar 1a dosis de K agregado, la eficiencia de utilizacién tiende a ser mayorenlos
dos dltimos cortes.

EFIC.DE USO DEL K

5R.

A1k

DE K

UriLizenc,

.
u

20 7O 15245 1% 15020 V5 1505 75 190
HIVEL DE K AGR.
I CORTES 1 ¥2 EBCORTES I Y 4

FIGURA No, 8: Eficiencia de utilizacién del K agregado en diferentes dosis, para
sumas parciales de cortes, en cuatro de los suelos estudiados.

En suelos de texturas pesadas como el Vertisol de la Asociacién ltapebf-Tres
Arboles, los porcentajes de utilizacién del K agregado fueron menores, en términos
generales, a Ios correspondientes a los suclos previamente comentados. Cuando el
agregado de K es bajo, Ia mayor eficiencia de uso se da en Ios dos primeros cortes, en
tanto que para niveles mayores de K agregado, 1a utilizacién del mismo mostrarfa una
mejor distribucién en los diferentes cortes. Este comportamiento indicarfa que en
suclos de texturas medias y livianas, los escasos mecanismos de retencién, asociado
a una baja reposicién de K de la fase sélida, estarfan determinando porcentajes de
utilizacién elevados, sobre todo en las primeras etapas. En suelos de texturas pesadas
dichos mecanismos serfan mds relevantes, ademds de mostrar una mayor reposicién
de K a la fase s6lida, lo que ilevar{a a una distribucién de las cantidades absorbidas
en el tiempo. '

En suelos con alto suministro natural de K, la eficiencia de utilizacién es baja,
debido a que el suelo es capaz de reponer K de formas no intercambiables y/o a que
los mecanismos de retencién determinan una reduccién relativa en la disponibilidad
de K en el perfodo considerado.
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D. Evolucién del nivel de potasio intercambiable y no intercambiable de los suelos.

La determinacién del contenido de K en las fracciones intercambiable y no
intercambiable luego del cultivo, para los diferentes niveles de K agregado, corres-
pondientes a cuatro de 1os trece suelos estudiados, se indican en el Cuadro No. 6,en
comparacién con el nivel inicial presente antes de la siembra del raigrds. En general
se observa una disminucién diferencial de los niveles naturales de K en los suelos, en
relacién con diferencias en los mecanismos de retencidén del K, asi como en la
velocidad de reposicién a partir de formas no intercambiables. Esto indicarfa una
influencia de latextura y la mineralogfa dela fraccién arcilla en dicho comportamien-
to. La disminucioén, en términos relativos, de los niveles de K no intercambiable
presenta menor variabilidad que para K intercambiable.

CUADRO No. 6
Niveles iniciales y finales de K intercambiable y K no intercambiable

en meq/100 grs de suelo para el testigo y diferentes dosis de K.
El nivel inicial corresponde solo al suelo sin agregado de K.

aeg K intercashiables100 grs. aeq K o intercashiable/t00 grs.

INICIAL T INALES INICIAL FINALES -
SUELDS ’ 1] 5 FH] 150 L 23 ] 159
U N I I LA T e T e e L T S R R R gt e g iR T il )
ARG, ST .19 0.05 0.05 0.95 0.06 0.13 6,19 0. 0.1% 6,20
ACR. RV 0,33 0.93 0.08 0,08 0.12 0.25 0.13 0. 15 017 0.18
VERT.T-TA [ i 3 0.13 0.20 2.1% 6.22 0.52 0.47 0,45 0.43 0.58
BRUN. TD 0.9% 9,52 0.64 0.87 W22 2.9 P 2.08 al 1.58

BRRRHA R R E R bR e R AR P R R AR R MR L R R P R R R0 b FR R RS R b b i R RO R R MO Y

En los tratamientos con agregado de K, las diferencias observadas se relacionan
con la textura de los suelos: en suelos livianos, 1a disminucion en los niveles de K es
superior respecto a suelos de textura pesada, donde los niveles finales alcanzados son
mayores, presentando también cierta variacién segitn la dosis de K agregada. Dicho
comportamiento se observa comparando el Acrisol Rivera y €l Vertisol Itapeb{-Tres
Arboles, con niveles iniciales de K intercambiable similares (y por lo tanto, similares
dosis de K agregado). Esto guarda relacién conla energfa de retencion del K agregado
a los suelos y su liberacién hacia formas més disponibles para la plamta.

Considerando las cantidades de K absorbidas por el raigrés en los tratamientos sin
agregado de K, mds del 50% del K absorbido por el cultivo en los suelos con altos
niveles de suministro de K, se explica por liberacién de K no intercambiable, en tanto
que en los suelos de texturas livianas y bajo nivel de K intercambiable solo se liber6
el 35%. Frente al agregado de K, la mayor parle de los suelos liberaron K a la fase
intercambiable en todos los tratamientos, aunque no hubo relacién entre las cantidades
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agregadas y las cantidades liberadas, en tanto que en otros (por ejemplo en el Vertisol
de Ia Asociacion Itapebi-TresArboles) hubo una disminucién en las cantidades de K
liberadas a la fase intercambiable a medida que aumentaban las cantidades agregadas.

CONCLUSIONES

El anilisis del comportamiento general observado en los suelos estudiados, frente
aextracciones sucesivas e intensas como 1as que se dan en condiciones de invemaéculo
(equivalentes a varios afios de cultivos extractivos en condiciones de campo),
permiten constatar diferencias importantes en la capacidad de suministro de K enel
corto y largo plazo por parte de distintos suelos. Estas diferencias se refieren, no
solamente a la capacidad potencial de los suelos de suministrar K, sino también a la
velocidad de reposicién de K a formas intercambiables y en solucién con ¢l tiempo,
comprobdndose una incidencia importante del contenido de arcilla de los suelos y la
mineralogfa de dicha fracci6n en estos aspectos.

Los suelos con mineralogfas de tipo mica determinaron un suministro més
sostenido de K enlos diferentes cortes, en tanto que en suelos con mineralogfa de tipo
montmorillonftico o caolinitico, 1a absorcién de K disminuy6 en forma importante en
los dltimos cortes, siendo ésta més acentuada amedida que el porcentaje de arcillaera
menor.

Frente al agregado de K, enlos suelos de texturas livianas los escasos mecanismos
de retencién determinaron upa ripida absorcién de K, siendo el porcentaje de
utilizacién del mismo elevado. A medida que la textura del suclo va siendo més
pesada, los mecanismos de retencién pasan a ser mas importantes, evidencidndose una
cierta distribucién de Ia absorcién de K en los diferentes cortes, lo que determina
menores porcentajes de utilizacién del K agregado.

Suelos con mineralogfa tipo mica presentan bajos porcentajes de utilizacién como
consecuencia de una alta reposicién a partir de formas no intercambiables y/o altos
mecanismos de retencién.

La disminucidn delos niveles de K en los suelos es menos acentuada en suelos con
mineralogfia tipo mica, donde Ia fase sélida es capaz de mantener niveles de equilibrio
m4s elevados. En suelos con mineralogfa de tipo montmorillonitico o caolinftico, la
disminucién en los niveles es m4s marcada, sobre todo cuando los tenores de arcilla
son bajos.

A los efectos de predecirla evolucion en el suministro de K por parte de los suclos
en el largo plazo, es imporiante tener en cuenta, ademds del tipo de suelo (en cuanto
a aspectos vinculados a la dindmica de K), el tipo de cultivo o sistema de cultivos a
realizar. En nuestro pafs existen situaciones de produccion en las cuales se encuentran
asociados cultivos que efectian extracciones muy intensas (como cafia de azicar y
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tomate en inverndculo), sobre suelos de escaso poder de suministrar K (Brunosoles de
1a Asoc. Colonia Palma, Argisoles de 1a Asoc. Salto y Vertisoles de 1a Asoc. Itapebi-
Tres Arboles, estudiados en el presente trabajo). La cosecha de un cultivo de cafia
puede extraer cantidades del érden de los 300 kg. de K/H4 en 4 afios. Esto equivale,
expresado en unidades de suelo, a cantidades del 6rden de los 0.3 meq K/100 grs.,
considerando el espesor de 1a capa arable (20 cm.) y una densidad aparcnte promedio
de 1.25 grs.fcc. En tales situaciones, el suministro de K por parte de los suelos
mencionados mostrard diferencias, no solo en cuanto a su capacidad total (Kg. de K
absorbidos por el cultivo en un perfodo de tiempo dado), sino también en cuanto ala
eficiencia de uso del K disponible nativo en los suelos con el tiempo, ¥ a la velocidad
de reposicion de K a partir de formas no intercambiables. En suelos de texturas
livianas, como el Argisol de la Asoc. Salto, el suministro de K serfa elevado al
comienzo, luego de roturar el suelo, pero descenderd en forma importante conlos afios
de un cultivo extractivo. En suelos de textura pesada, como el Vertisol de 1a Asoc.
Itapeb{-Tres Arboles, si bien con los afios de cultivos se dard un descenso en el
suministro de K, éste serd més lento, por tener el suelo mayores mecanismos de
reposicién.

En otras situaciones de produccién de alta extraccion de K (cultivo de alfalfa para
heno), pero asociadas a suelos con alto poder de suministro de K (Brunosoles del sur
del pafs, desarrollados sobre lodolitas de 1a Formacién Libertad, como el Brunosol de
la Asoc. Toledo), los mecanismos de reposicién de K de los suelos permitirfan un
suministro alio y sostenido en el tiempo (la disminucién en los niveles de K
intercambiable observados en ¢l ensayo macetero fueron menores a los correspon-
dientes asuelos de bajo poder de suministro). Esto tragrfa como consecuencia unamuy
baja eficiencia de utilizacién del K agregado al suclo. En tales situaciones de
produccién es de esperar un suministro alto més prolongado en el tiempo por parte de
estos suelos que para los considerados anteriormente para el cultivo de cafiade azdcar.

Finalmente, en situaciones de produccién con cultivos que realizan una ¢scasa
extraccién de K en la parte cosechada, y donde existe un reciclaje importante del
mismo (a través de 1a incorporacién de rastrojos), el suministro de K se mantendrd
bastante estable en el tiempo. El K extrafdo por un cultivo de trigo ¢s reciclado en su
mayor parte con el rastrojo, estiméndose que el contenido de K en la parte cosechada
es del 6rden de los 5 Kg./h4.
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