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RESUMEN

El potasio es un constituyente abundante y vastamente distribuido en las rocas
superficiales de la tierra; se calcula que representa, en peso, un 2,6% de la corteza terrestre.
La mayor parte del potasio en las fracciones arena y limo de los suelos se halla en los
minerales clasificados como feldespatos y micas y, entre ellos, los mas importantes son los
feldespatos ortoclasa y microclino y las micas biotita y muscovita. La illita, es el principal
mineral portador de potasio en la fraccion arcilla de los suelos.

Los suelos pampeanos se han desarrollado sobre materiales 10éssicos.El loess
pampeano es un sedimento edlico, de color castafio, no consolidado, compuesto
prevalentemente por particulas de tamafio limo, con fracciones subordinadas de arcilla y
arena y rico en particulas de vidrio volcanico. Los sedimentos originarios de los suelos
pampeanos contienen diversos componentes ricos en potasio (ortoelasa, 14 %; microclino,
14 %; illita 6 %; biotita 16 %; Y muscovita 11 . %.

El contenido de potasio total en cuatro series representativas de la Subregion de la
Pampa Ondulada fue estudiado por Scoppa (1974). Los resultados promedio para cada uno
de estos perfiles son los siguientes: Serie Ramallo: 1,86 % de potasio total; Serie Rojas:
1,96 %: Sequi: 1,93 % Y Navarro: 1,74 %.Con los valores de los horizontes superiores de las
cuatro series mencionadas se calcularon los pertinentes valores de
potasio en kg/ha. Serie Ramallo: 59.000 kg/ha; Rojas: 63.000 kg/ha; Segui: 65.000 kg/ ha, y
Navarro: 54.000 kg/ha. (Recordemos que la extraccién promedio por cosecha es de 70 kg/
ha.).

La riqueza en potasio, tanto intercambiable como no intercambiable, es sustancial,
pues los cultivos no sélo asimilan potasio intercambiable sino que absorben potasio no
intercambiable en importantes proporciones, sobre todo durante los lapsos mas avanzados
del periodo vegetativo. A los efectos de proporcionar valores que, en una primera aproxi-macion,
establecen «stocks» de potasio disponibles en las distintas regiones del pais, fueron
procesados los resultados analiticos correspondientes a los horizontes superio-res de 4.981
calicatas correspondientes, tanto a la region Pampeana (relevamientos a
escala semidetallada), como al Atlas de Suelos (relevamientos a escala de reconocimiento).

Para calificar el contenido de potasio se utilizaron las siguientes categorias, medidas
en miliequivalentes cada 100 gramos de suelo, segun la siguiente tabla:
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Muy alto. >1.2

Alto 0.6-1.2
Medio 0.3-0.6
Bajo 0.1-0.3
Muy bajo. <0.1

Del anélisis de los resultados analiticos surge la siguiente agrupacion:

Muy Alto = Buenos Aires, Catamarca, Cordoba, Chaco, Formosa, La Pampa,
La Rioja, Mendoza, Santa Fe, Tucuméan e Islas Malvinas.

Alto = Entre Rios, Neuquén, San Luis.

Medio = Chubut, Jujuy, Misiones, Salta, San Juan y Santa Cruz.

Muy Bajo: = Corrientes.

Existe un importante yacimiento en el sur de la provincia de Mendoza 'y norte de la
provincia de Neuquén («Recursos Minerales... «, 1999). Abarca un area de aproximadamente
4.000 .Kni. Su extension la presenta como la mas importante de Latinoamérica y una de las
mas extensas del mundo. Las reservas geologicas del yacimiento alcanzan los 2.000 millones
de toneladas.

LEVELS OF AVAILABILITY AND RESERVES OF POTASSIUM
IN ARGENTINA

Potassium is an abundant and vasted distribuited component of the superficial rocks
of the Earth. It has been ca/cu/ated that it represents, in weight, 2.6% of the Earth’s crust.
The soils of the Pampean Region-the area of the most important agricultural
production in the country-have envolved on /oessic materia/s. The main component of
these deposits are: crystal fragments, fragments of volcanics glass, lythic fragments,
components of organic origin, matrix, and epigenic components ( materials formed after the
depositions of the sediment).

Among the crysta/s, p/agioclases are dominant. Next in importance are potassium
fe/despars (orthoc/ase in the major part, and microcline), whose proportions fluctuate between
5 and 10 % of the light minera/s fraction. The heavy minerals occupy small proportions.
Among their components, rich in potassium, micas predomina te: muscovite and biotite.

The matrix is general y abundant and is constituted mainly of e/ay. The dominant
type of e/ay in these sediments is illite-which is rich in potassium-, accompanied by smaller
amounts of smectites and caolinite.

The original sediments of the pampean soils present, thus, diverse components
which are rich in potassium: orthoc/ase which contains 14%; microcline, 14%; ilfite,
6%; biotite, 16%, and muscovite, 11 %.
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The analyses of the total potassium content in four representatives Series of the
Undulate Pampa Subregion, provided the following average results: Ramallo Series: 1.86%
oftotal potassium; Rojas Series: 1.96%; Segui Series: 1.93% and Navarro Series: 1.74%.

These are in comparison with values prevalent in different parts of the world, and with
the ones predominant, for example, in the United States, definitely high amounts.

The abundance of potassium, both exchangeable and not-exchangeable, is substantial
beca use the crops not only assimilate exchangeable potassium but they absorve also not-
exchangeable potassium in important percentage, especially during the more advanced stage
of the vegetative periodo

With the objetive of providing values wich, in a first approximation can inform about
the amount of available potassium in the different regions of the country, results
where processed of the analyses corresponding to the top soil in 4981 pits carried out all over
the country. From the study of these results the following groups could be established:
Provinces with a main tenor of Very High values:

Buenos Aires, Cata ma rca, Cérdoba, Chaco, Formosa, La Pampa, La Rioja, Mendoza,
Santa Fé, Tucuman, Islas Malvinas ; with a predominantly High tenor: Entre
Rios, Neuquén and San Luis; Medium: Chubut, Jujuy, Misiones, Salta, San Juan and Santa
Cruz; Low: there is no province with a prevai/ingly low tenor; and Very Low: Co-rrientes.

Studies carried out with respect to the evolucion of available potassiumin areas of
intensive agriculture indica te a decrease related to a growing production with the employment
of high yield varieties.

It is estimated that far years from now a sistema tic ferti/ization with potassium will be
necessary.

With reference to the existence of exploitable deposists in our country we must
mention that there is an important deposit in the south of the province of Mendoza and in the
north of the province of Neuquén. Its expansion determines that it is the most important of
Latin America and one of the most extended in the world. The geological reserves of the
deposits reach 2000 million tons.

Potasio en la corteza terrestre

El potasio es un constituyente abundante y vastamente distribuido en las rocas
superficiales de la tierra; se calcula que representa, en peso, un 2,6% de la corteza terrestre.

La mayor parte de! potasio en las fracciones arena y limo de los suelos se halla en los
minerales clasificados como fe!desparos y micas y, entre ellos, los mas importantes son los feldespatos
ortoclasa y microclino y las micas biotita y muscovita.

Ladillita, es el principal mineral portador de potasio en la fraccion arcilla de los suelos. Como
dato ilustrativo de la intima afinidad y relacion entre la illita y e! potasio cabe indicar aqui que la
formacion de illita - por alteracion de otros minerales en los sedimentos del fondo de los océanos -
explica e! bajo contenido de potasio en las aguas océanicas en comparacion con el de sodio.
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Potasio en las rocas de la Argentina

Las rocas que constituyen el material original de los suelos, pueden separarse, en forma
general en Consolidadas y No Consolidadas.

Son Consolidadas aquellas que constituyen rocas aflorantes, con escasa o nula cober-tura
de materiales sueltos. Forman la mayor parte de las regiones montafosas del sudoeste, oeste y
noroeste del pais. Estan representadas también, aunque con menor extension, en la provincia de
Misiones.

Estas rocas, tal corno su estudio a microscopio, estan formadas por minerales con altos
contenido de potasio.

Las rocas No Consolidadas han sido transportadas por acciones eodlicas y fluviales y
alcanzan una cobertura mucho mayor que la de las Consolidadas, pues en parte cubren a éstas y
ademas rellenan los valles que separan los grandes cuerpos montafiosos.

En el caso particular de los sedimentos que han sufrido mucho retrabajo por transporte,
tales corno arenas edlicas o de costas marinas y fluviales, estan formadas en general por granos de
cuarzo, siendo bajo el porcentaje de granos ricos en feldespatos.

Una parte importante de las rocas Consolidadas han sido desagregadas por la accion de
agentes fisicos y quimicos luego de su ascenso, en tiempos geologicos pasados. Posteriormente
esos fragmentos fueron retrabajados por acciones glacifluviales y finalmente transportados por
vientos del oeste y sudoeste, sepultando luego de su deposicion, el relieve antiguo de la gran llanura
Chacopampeana. En el extremo noreste de la misma, importantes acciones
fluviales modificaron estos sedimentos. :

La combinacion de materiales friables, con un relieve esencialmente 1lano y un clima hiimedo,
templado a calido, proporcionan a la llanura Chacopampeana caracteristicas agronomicas favorables
que ameritan que se la describa en forma separada.

Potasio en la Llanura Chacopampeana

Los suelos pampeanos se han desarrollado sobre materiales loéssicos.

El loess pampeano es un sedimento edlico, de color castafio, no consolidado, compuesto
prevalentemente por particulas de tamafio limo, con fracciones subordinadas de arcilla y arena y rico
en particulas de vidrio volcanico (Moscatelli, 1991).

Los componentes principales de estos depdsitos (segun Gonzalez Bonorino, 1962)
corresponden a seis grupo de materiales: 1. cristaloclastos; 2. vitroclastos; 3. fragmentos liticos; 4.
componentes de origen organico; 5. maUix; y 6. componentes epigénicos (materiales formados después
de la deposicion del sedimento).

Entre los cristaloclastos predominan las plagioclasas (aluminosilicatos calcosddicos). Les
siguen en importancia los feldespatos potasicos (ortoclasa en su mayor parte y microclino), cuyas
proporciones oscilan en torno de los 5 a 10 % de la fraccion liviana. Los minerales pesados ocupan
proporciones reducidas. Entre sus componentes ricos en potasio se destacan las micas: muscovita y
biotita.
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La matrix generalmente es abundante y de naturaleza predominantemente arcillosa y, segiin
Gonzalez Bonorino{op.cit.), la mayor parte de esa fraccion es original de estos sedimentos, sufriendo
redistribuciones como consecuencia de procesos edafogenéticos y diagenéticos. El tipo de arcilla
dominante en estos sedimentos es la illita = rica en potasio = a la que acompanan en cantidades
signiflcativamente menores esmectitas y caolinita.

Los sedimentos originarios de los suelos pampeanos contienen entonces diversos
componentes ricos en potasio (ortoclasa, 14 %; microclino, 14 %; illita 6 %; biotita 16 %; y muscovita
11%.

El contenido de potasio total en cuatro series representativas de la Subregion de la Pampa
Ondulada fue estudiado por Scoppa (1974). Los resultados promedio para cada uno de estos perfiles
son los siguientes: Serie Ramallo: 1,86 % de potasio total; Serie Rojas: 1,96 %: Segui: 1,93 % y
Navarro: 1,74 %.

Se trata, en comparacion con los valores predominantes a escala mundial y con los prevalentes,
por ejemplo en los EEUU, de valores netamente elevados.

Con los valores de los horizontes superiores de las cuatro series mencionadas se calcularon
los pertinentes valores de potasio en kg/ha. Serie Ramallo: 59.000 kg/ha; Rojas: 63.000 kg/ha; Segui:
65.000 kg/ha; y Navarro: 54.000 kg/ha. (Recordemos que la extraccion promedio por cosecha es de 70
kg/ha.).

Lariqueza en potasio, tanto intercambiable como no intercambiable, es sustancial, pues los
cultivos no s6lo asimilan potasio intercambiable sino que absorben potasio no intercambiable en
importantes proporciones, sobre todo durante los lapsos mas avanzados del periodo vegetativo.

Si bien tradicionalmente los sedimentos loéssicos fueron considerados muy homogéneos
en su distribucion diversos escritos de fechas mas recientes han puesto en discusion la mencionada
homogeneidad

Tricart (1968) puso de relieve el aporte de material proveniente de las Sierras Septentrionales
y Australes de la Provincia de Buenos Aires en los depositos del centro y centro-sur de la provincia
en cuestion.

.En otro caso, Morras (2000) hace referencia al aporte de componentes originados

en las Sierras Pampeanas y = aportados por los rios Parana y Uruguay - del escudo brasilefio.

Valores de contenidos de potasio en las provincias Argentinas

A los efectos de proporcionar valores que, en una primera aproximacion, establecen «stocks»
de potasio disponibles en las distintas regiones del pais, fueron procesados los resultados analiticos
correspondientes a los horizontes superiores de 4.981 calicatas correspondientes, tanto a la region
Pampeana (relevamientos a escala semidetallada), como al Atlas de Suelos (relevamientos a escala de
reconocimiento).

Para calificar su contenido se utilizaron los criterios propuestos por el Ministerio de Agricultura
de Holanda (ILACO 1981), que establece categorias en funcioén del contenido de potasio, medido en
miliequivalentes cada 100 gramos de suelo, segtn la siguiente tabla:
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Muy alto .....cccceeveereeenne. >1.2

A0 e 0.6-1.2
Medio ....oveieieiiiiieieis 0.3-0.6
Bajo .o 0.1-0.3
Muy bajo ...oooveriiiinee. <0.1

Del anélisis de los resultados analiticos surge la siguiente agrupacion:

Con un tenor Muy Alto = Buenos Aires, Catamarca, Cérdoba, Chaco, Formosa, La Pampa, La Rioja,
Mendoza, Santa Fe, Tucu~an e Islas Malvinas.

Alto = Entre Rios, Neuquén, San Luis.

Medio = Chubut, Jujuy, Misiones, Salta, San Juan y Santa Cruz.

Muy Bajo: = Corrientes.

El hecho de que estos valores correspondan a Provincias por separado, sugiere que debe
realizarse una segunda etapa de andlisis de datos en la que se puedan diferenciar regiones naturales,
para disponer de informacion mas ajustada.

Reservas de Potasio en yacimientos de la Argentina

Existe un importante yacimiento en el sur de la provincia de Mendoza y norte de la
provincia de Neuquén («Recursos Minerales...», 1999).
Se trata de una acumulacion de elementos principalmente evaporiticos y eldsticos o
carbonaticos en condiciones hipersalinas
Abarca un area de aproximadamente 4.000 Km2. Su extension la presenta como la
mas importante de Latinoamérica y una de las mds extensas del mundo.
Las reservas geologicas del yacimiento alcanzan los 2.000 millones de toneladas.

Conclusiones

1. El material sedimentario que cubri6 la mayor parte de las zonas agro pecuarias del pais, el loess, es
muy rico en potasio, en sus formas no intercambiable e intercambiable.

2. En general, el potasio de estos sedimentos atin puede ser absorbido por los cultivos en cantidades
suficientes.

3. Es probable que las primeras entregas de fertilizantes sean absorbidas, superando la capacidad de
intercamnbio de las raices, por arcillas y micas empobrecidas en potasio luego de decenas de afios
de aprovechamiento agricola.

4. Estudios realizados respecto a la evolucion del potasio disponible en areas de agricultura intensiva,
(Conti, comunicacion personal,2001) , indican una disminucion vinculada a una creciente produccion
con utilizacién de variedades de alto rendimiento. Se estima que en el término de un lustro sera
necesaria u a fertilizacion potésica sistematica.
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DISPONIBILIDAD DE POTASIO.
ASPECTOS RELACIONADOS
A LA DINAMICA DE LIBERACION Y RENOVACION DE
LA SOLUCION DEL SUELO

Marta Elvira Conti
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RESUMEN

En condiciones naturales, los procesos pedogenéticos de climay vegetacion, actuan
sobre los minerales presentes produciendo en mayor o menor medida la disponibilidad de
potasio en el suelo. De esta manera, su contenido esta estrechamente relacionado con el
tipo de material parental ya su pedogénesis. Las investigaciones demostraron que el sistema
agricola no tiene otra via de ingreso natural para el balance de potasio que la reposicion
proveniente de la liberacion de los minerales primarios y secundarios, siendo preponderante
la participaciéon de la fraccion arcilla. Los minerales arcillosos son
la fuente principal de potasio en el suelo.

La disponibilidad de potasio esta relacionada a la facilidad que las plantas pue-dan
obtenerlo yeso significa que debe estar disuelto como ién potasio (K+) en la solucién del
suelo. Esa es la unica forma con la que es absorbido por la planta.

El potasio de la solucién de suelo esta inmediatamente disponible por las plan-tas,
pero las cantidades presentes alli son muy pequefias. Apenas una minima porcion del potasio
total del suelo se encuentra en esta forma. Las plantas en crecimiento, rapi-damente extraen
el potasio de la solucién del suelo, pero a medida que es absorbido y extraido, su
concentracion es renovada y restituida inmediatamente por la cesion de formas menos
accesibles ubicadas en las zonas de adsorcion de los coloides minerales y orgénicos del
suelo, potasio intercambiable. El proceso de adsorcion-desorcion es el que repone 'y equilibra
la concentracion de potasio de la solucion del suelo. La capacidad de intercambio catiénico
(CIC), especifica mente el K -intercambiable es el que regula'y mantiene la concentracion
de K en solucion.

Esta forma es la llave principal de la dinamica del potasio en el suelo. A medida que
la concentracion del potasio de la solucion desciende, el potasio adsorbido es liberado a la
solucion del suelo. A la inversa, si la concentracion de potasio de la solucion del suelo
aumenta por la aplicacion de fertilizantes potasicos, parte de éste dejarala solucion
y se unira electrostaticamente al material coloidal de la fase sélida. Existe un equili-
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brio entre los dos tipos de este elemento que puede ser representado por la siguiente ecuacion.

El potasio de la solucién mas el intercambiable, es comunmente denominado potasio
«disponible» y medido en los analisis convencionales para evaluar la fertilidad del suelo.

Existen otras formas dé potasio que estan fuertemente unidas a la fase solida mineral,
las cuales se denominan «potasio fijado» y «potasio estructuraly. Ambas cons-tituyen el
potasio de reserva o de reposicion de los suelos. El potasio fijado es el que se ubica en el
espacio de las laminas de silicio y el potasio estructural que es el que esta quimicamente
combinado con los elementos en la estructura de los minerales del suelo. Ambas formas
son denominadas K no-intercambiable.

La cantidad de potasio en la solucion del suelo es siempre baja y el potasio
intercambiable, mucho mas abundante, restablece rapidamente la concentracion en la
solucién. El potasio no intercambiable, fundamentalmente el fijado, es la fraccion que regula
el abastecimiento al potasio disponible del sistema en periodos de alta demanda. El suministro
a la planta durante un periodo determinado dependera de la cantidad de potasio de cada
fuente y de la velocidad con que se establece la reposicion y el equilibrio entre las formas.

La velocidad a la cual ei potasio se vuelve disponible para las raices es afectada por
la cantidad de intercambiable, no intercambiable y por la velocidad de movimiento del potasio
a través del suelo. A medida que la raiz absorbe potasio, el intercambiable proxi-mo a las
raices disminuiré 6 se agotara. Al disminuir la concentracion de potasio intercambiable, éste
se movera desde zonas mas enriquecidas y distantes de la raiz hasta restablecer nuevamente
el equilibrio. La velocidad con que se moviliza o difunde el potasio, dependera de los
materiales constituyentes del sueloy las condiciones ambientales, siendo mas alta en suelos
htumedos.

La reserva de potasio intercambiable y no-intercambiable depende fundamentalmente
de la cantidady calidad de arcillas presentes en el suelo. La fuerza de retencion varia con el
tipo de arcilla'y la posicion del ion en la misma.

Cuando el K intercambiable ha disminuido hasta un minimo (potasio intercambiable
minimo), el abastecimiento de la solucion del suelo se produce por el K de las interlaminas
de las arcillas (potasio fijado). La principal fuente natural de reposicion ante las intensivas
extracciones realizadas por los cultivos, es el potasio fijado, contribuyendo significativa
mente a la nutricién potasica cuando la forma intercambiable es insuficiente, pero con mucha
menor velocidad de pasaje a la solucion del suelo.

Una agricultura intensiva requiere una gran velocidad de reposicion de potasio a la
solucién del suelo y ello esta ligado solo a grandes cantidades de potasio intercambia-ble.
Los aportes de potasio por fertilizante son necesarios para reponer potasio en estas
posiciones, en especial en aquellos suelos en agricultura continua, con baja saturacion y
baja regulacién potasica.

El agregado de fertilizante se ve afectado por la cantidad, naturaleza y saturacion
potasica de las arcillas, que provocan una redistribucion del potasio agregado en las formas
intercambiables vy fijadas. De esta manera, trae cambios en la dinamica del potasio
favoreciendo el proceso de liberacion de potasio a la solucién del suelo por aumento del K
intercambiable y K fijado.
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POTASSIUM A VAILABILITY. DYNAMICS OF RELEASE
AND REPLACEMENT OF THE SOIL SOLUTION

The potassium availability is related to the facility which the plants can obtain it and
that means that it should be dissolved as ion potassium (K+) in the soil solution. The soil
potassium solution is immediately available for the plants, but the present quantities are very
small. A minimum portion of the total potassium of the soil is hardly in this sta te, in spite of
it that form is the main key of the dynamics of the soil potassium.

As the concentration of the ion descends in the solution, the adsorbed potassium
restores it. Inversely, if the concentration of potassium of the soil solution increases, for the
fertilizer application, it stops to be soluble and unites electrostatically to the colloidal material
Ofthe solid phase. The potassium of the solution plus the interchangeable one, is commonly
denominated available potassium and measured in the conventional analyses to evaluate
the soil fertility.

Other forms of potassium exist strongly together to the phase solid mineral, which
are denominated fixed potassium and structural potassium. 80th constitute the reservation
potassium or reposition of the soils. The fixed potassium is the one that is located in the
space of the silicon sheets (clay inter sheets) and the structural potassium is the one that is
chemical/y combined with the elements in the «unit of cell» of the soil minerals. 80th forms
are denominated non-exchangeable K.

The equilibrium takes place between the exchangeable K and the non-exchange-able
K. The process to reach the balance state is much slower that, potassium soil solution-
potassium soil exchangeable.

The reservation of interchangeable and non-exchangeab/e potassium depends
fundamentally on the quantity and quality of present clays in the soil. The force retention
varies with the clay type and the position of the ion in the same one.

When the exchangeable K has diminished until a minimum, the supply of the soil
solution takes place for the K of the inter sheets of the clays (fixed potassium). This is also
the main natural source of reinstatement before the intensive extractions carried out by the
cultivation, contributing significantly to the potassium nutrition when the exchange-able form
is insufficient, but with a lower passage speed to the soil solution.

Introduccion

Soélo el conocimiento y estudio del funcionamiento del suelo nos permite entender las
interacciones dinamicas que se producen por las demandas potdsicas de los cultivos,
fun-damentalmente los aspectos relacionados a la liberacion y capacidad de renovacion del potasio
del suelo y su relacion con su disponibilidad para las plantas.

Las plantas obtienen el potasio del suelo que proviene de la meteorizacioén de los minerales,
de la mineralizacion de los residuos organicos o el que proviene de los abonos y fertilizantes.

En condiciones naturales, los procesos pedogenéticos, condiciones de clima y vegetacion,
actian sobre los materiales presentes en el sueloy producen en mayor o menor medida la
disponibilidad del nutriente. De esta manera, el contenido de potasio estd estrechamen-
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te relacionado con su tipo de material paren tal y la pedogénesis, Mengel y Rahmatullah (1994).

Todas las inve~tigaciones demostraron que el sistema agricola no tiene otra via de ingreso
natural para el balance de potasio que la reposicion primaria proveniente de la libera-cion de los
minerales primarios y secundarios, siendo preponderante la participacion de la fraccion arcilla. Los
minerales arcillosos son la fuente principal de potasio en el suelo.

Los andlisis quimicos confirman que el contenido de potasio total del suelo no es un indice
de fertilidad para los cultivos y que los suelos contienen potasio en diferentes formas. Una parte
extraible por reactivos muy suaves, tales como el agua o soluciones salinas diluidas y otra parte
puede extraerse solamente con reactivos fuertes tales como acido nitrico hirvien-te, mostrando grandes
diferencias entre ambas. Numerosas investigaciones demostraron que estas formas extremas presentan
variacion en la facilidad con las que las plantas pueden absor-berlas, siendo mucho mas asociadas a
la extraccion vegetal las disueltas en reactivos suaves.

La disponibilidad de K, esta relacionada con la facilidad que las plantas puedan obtenerlo
yeso significa que debe estar disuelto como ion potasio (K+) en la solucion del suelo. Esa es la tnica
forma con la que es absorbido por la planta.

Potasio en la solucion de suelo

El potasio de la solucion de suelo esta inmediatamente disponible y puede ser absorbido
por las plantas en forma inmediata, pero las cantidades presentes son muy pequefias. Apenas una
minima porcion del potasio total del suelo se encuentra en esta forma.

Las plantas en crecimiento, rapidamente extraen el potasio de la solucion del suelo, pero a
medida que el potasio es absorbido y extraido, su concentracioén es renovada y restitui-da
inmediatamente por las formas menos accesibles ubicadas en las zonas de adsorcidn de los coloides
minerales y organicos del suelo. El proceso de adsorcion-desorcion es el que repone y equilibra la
concentracion de potasio de la solucion del suelo. La capacidad de intercambio cationico (CIC),
especificamente el K intercambiable es el que regula y mantiene la concen-tracion de K en solucion,
esta forma de potasio es la clave dela liberacion y renovacion de la solucion del suelo.

El Potasio intercambiable

Es la forma i6nica del potasio (K+) unido electrostaticamente a los materiales que componen la fase
solida coloidal mineral y organica. A medida que la concentracion del potasio de la solucion descien-
de, el potasio absorbido disminuye porque es liberado a la solucion del suelo. A la inversa, si la
concentracion de potasio de la solucion del suelo aumenta por la aplicacion de fertilizantes potasicos.
parte de éste dejara la solucion y se unira electrostaticamente al material coloidal de la fase solida.
Existe un equilibrio instantaneo. entre los dos tipos de este elemento que puede ser representado
por:
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K+ en la solucion del suelo K+ adsorbido o intercambiable
(inmediatamente disponible) : :l/'\ (repositor inmediato del K de solucion)

El potasio de la solucion mas el intercambiable, es comunmente denominado potasio
«disponible» y medido en los andlisis convencionales para evaluar la fertilidad potasica del suelo.

El Potasio de reserva

Existen formas de potasio que estan fuertemente unidas a la fase sélida mineral, las cuales se
denominan «potasio fijado» y «potasio estructural». Ambas constituyen el potasio de reserva o de
reposicion de los suelos. El potasio fijado es el que se ubica en el espacio hexagonal de las laminas
de silicio y el potasio estructural que es el que estd quimicamente combinado con los elementos en la
estructura de los minerales del suelo. Ambas formas son denomina-das potasio no-intercambiables.

Se produce un equilibrio entre el potasio intercambiable y estas formas no-intercambiables.
El proceso para alcanzar el estado de equilibrio es mucho mas lento que el de potasio de la solucion
del suelo-potasio intercambiable. El mecanismo de reposicion y equilibrio entre las formas es:

(rapido) (lento) (muy lento)
K+ en Solucion <:> K+ Adsorbido <:> K fijado <:> K estructural
intercambiable no-intercambiable

La fuente inmediata de potasio para las plantas es el que estd disuelto en la solucion del
suelo; la reposicion que mantiene su nivel estable es en primer lugar, la forma K intercambiable y
luego el K fijado. El suministro a la planta durante un periodo determinado dependera de la cantidad
de potasio de cada fuente y de la velocidad con que se establece la reposicion y el equilibrio entre las
fuentes. La cantidad de potasio en la solucion del suelo es siempre baja, el potasio intercambiable,
mucho mas abundante, restablece rapidamente la concentracion en la solucion. El potasio no
intercambiable, fundamentalmente el fijado, es la fraccion que regula el abastecimiento al potasio
disponible del sistema en periodos de alta demanda.
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La velocidad de reposicion del potasio

La velocidad a la cual el potasio se vuelve disponible para las raices es afectada por la
cantidad de intercambiable, no intercambiable y por la velocidad de movimiento del potasio a través
del suelo. A medida que la raiz absorbe potasio, el intercambiable préximo a las raices disminuira 6 se
agotara. Al disminuir la concentracion de potasio intercambiable, éste se movera desde zonas mas
entiquecidas y distantes de la raiz hasta restablecer nuevamente el equilibrio. La velocidad con que
se moviliza o difunde el potasio, dependera de los materiales constituyentes del suelo y las condiciones
ambientales, siendo mas alta en suelos humedos.

Las arcillas

La reserva de potasio intercambiable y no-intercambiable depende fundamentalmente
de la cantidad y calidad de arcillas presentes en el suelo.

El término arcilla se refiere a las particulas minerales mas pequenas del suelo (menor de 2
micrones de didmetro). Se forman en el proceso de pedo génesis a partir de las alteracio-nes quimicas
de los minerales de las rocas que originan los suelos. Las arcillas son cristalinas y estan formadas por
capas, en arreglos laminares de varios elementos quimicos, fundamen-talmente el oxigeno, el silicio y
el aluminio en forma de capas de tetraedros de silicio y de octaedros de aluminio.

Los iones potasio (K+) se presentan en distintas posiciones en las arcillas. Pueden ser
mantenidos electrostaticamente por las cargas eléctricas negativas situadas en la superficie o en los
bordes de las laminas. La fuerza con que los iones potasio son mantenidos, varia con el tipo de arcilla
y la posicion del ion en la misma. Las posiciones planares de intercambio, no son lugares de enlace
especifico para K+, las posiciones de borde son mds selectivas y las interlaminares presentan la
mayor selectividad para este cation, constituyendo el K fijado.

Figura 1. Modelo de arcilla expansible con las posiciones p y e (K intercambiable), 1 (K
fijado) de iones potasio. (Rich 1968).
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Cuanto mas débilmente estén retenidos, mas facilmente seran «intercambiables}) y podran
ser liberados a la solucion de suelo. La dindmica de las condiciones en el suelo puede provocar que
los iones potasio que estan mantenidos fuertemente entre las capas de arcilla (fijado), se liberen al
separarse las mismas por ensanchamiento y expansion. De esta manera estos potasios pueden ser
liberados y equilibrar a los intercambiables y a los de la solucion del suelo. También puede pasar que
al penetrar los iones K+ en el espacio interlaminar, este cierre nuevamente las laminillas, dejando asi
los iones en una condicion dificilmente accesible, llamada potasio fijado.

Existen muchos tipos diferentes de arcillas, pero en general pueden definirse cuatro grupos
que muestran diferencias importantes con respecto al potasio. Los tres primeros grupos son cristalinas-
laminares y el ultimo es no cristalino o paracristalino.

El primer grupo, mineral caolinitico (bilaminar 1: 1, no expandente), puede adsorber potasio
solamente en su superficie y en sus bordes rotos o quebrados, ellos no adsorben potasio con mucha
fuerza. Los minerales caoliniticos no tienen posiciones de cambio interlaminares para sorber potasio
y ademads tienen una reducida capacidad de cambio, por lo tanto contienen muy poco potasio
intercambiable, comportandose casi como la arena o la materia organica en lo referente a la dindmica
de este nutriente. Si bien no fijan potasio, como tampoco lo retienen, son muy sensibles a las
pérdidas por lixiviacion. En este sentido, los suelos caoliniticos se comportan aproximadamente igual
a los arenosos, suelos pobres y sin poder de reposicion del potasio.

El segundo grupo, los minerales illiticos (trilaminar 2: 1, no expandente) son las arcillas con
mayor contenido de potasio. Contienen potasio en su superficie, en sus bordes, y entre las capas de
los cristales. Estas arcillas mantienen el potasio mucho mas fuertemente que las arcillas caoliniticas,
conteniendo gran proporcion en forma intercambiable.

El tercer grupo de minerales de arcilla es el de las esmectitas (trilaminar 2: 1 expandente). Este
grupo mantiene el potasio en forma intercambiable en superficie y tam-bién profundamente entre las
capas expansibles cuando el suelo estd humedo. Cuando estas capas se cierran, al volverse las
condiciones ambientales mas secas, el espacio intercapas se contrae, atrapando y «fijando» el potasio
que es dificultosamente liberado nuevamente a la solucion del suelo.

La mayoria de los suelos de pradera contienen principalmente estos minerales de arcilla; y
sus proporciones indican el comportamiento del suelo con respecto al potasio.

Los minerales arcillosos no cristalinos o paracristalinos, como el alofan, se presentan en
suelos derivados de cenizas volcanicas. Estan constituidos por particulas esféricas muy pequefias
(100-500 A), que generalmente se aglomeran para formar agregados de mayor tamafo. Los alofanos
contienen cantidades muy variables de potasio pero generalmente pre-sentan muy bajo contenido.
Si bien ha sido determinada la adsorcion de potasio, no ha sido registrado como importante el
fenémeno de fijacion.

Dependiendo del grado de saturacion o de agotamiento de potasio los minerales arcillosos
lo liberaran hacia la solucion del suelo o lo adsorberan de ésta.
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Disponibilidad de potasio para las plantas

La influencia del contenido y la calidad de la arcilla en la disponibilidad de potasio para el
vegetal es uno de los aspectos mas estudiados de este elemento. Numerosos investigadores han
determinado que la absorcion de potasio por las plantas esta relacionada directamene al contenido y

calidad de arcilla.

A modo de ejemplo se presentan datos de un trabajo de investigacion realizado en la Facultad
de Agronomia-UBA, en el que se estudio la disponibilidad de potasio para las plantas en suelos con
distinta cantidad y clase de minerales arcillosos, Figura 2. La experiencia realizada en invernaculo,
con ryegrass; tomd como variables de causa la cantidad de potasio intercambiable inicial y la cantidad
y clase de arcilla de los mismos. El analisis de los datos fue realizado en dos momentos definidos del
ensayo: saturacion en maxima y en minima dispo-nibilidad potasica del suelo. Las caracteristicas del

suelo se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicidon general de los suelos

Arcilla
enel Esmect. lllita Caolinita Alotan K int inicial --- CIC
Suelos suelo

(%) (%) (%) (%) (%) (cmol+ kg'l)
1. Argiudol Vértico 37 49 45 1,25 32,5
2. Argiudol Tipico 27 15 85 0,69 18,5
3. Torrifluvent Tipico 12 98 0,28 12,5
4. Udivitrand Tipico 7 <5 95 0,20 18,5
5. Kandiudult Tipico 43 90 0,06 11,0

Figura 2. Cantidad de K intercambiable y no intercambiable acumulado en ryegrass en las 6

cosechas realizadas.
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La cantidad de potasio tomada por el ryegrass en todo el ensayo, muestra los diferen-tes
aportes de cada suelo de acuerdo a la cantidad y calidad de arcillas presente. Con excepcion del suelo
con caolinita, suelo de bosque tropical, los demés muestran alta correlacion entre el potasio absorbido
por el vegetal y la cantidad de arcilla, aunque varian en la participa-cionde potasio intercambiable y
no intercambiable de acuerdo a su naturaleza arcillosa.

Para permitir una mejor interpretacion de la absorcion de potasio .por la planta, se dividio el
analisis en dos fases definidas por el estado de maxima disponibilidad, primer cosecha y el estado de
minima saturacion potasica del suelo, absorcion de las plantas desde la segunda a la tiltima cosecha.
Los mismos se muestran en las Figuras 3 y 4 respectivamente.

Figura 3.- Potasio acumulado en planta a niveles de maxima disponibilidad en suelos
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Los resultados de la Figura 3 muestran que, en el periodo de maxima disponibilidad de potasio la
absorcion vegetal esta relacionada en su mayor proporcion al potasio intercambiable. Las

variables,potasio intercambiable inicial y contenido de illita explicaron en un porcentaje alto el potasio
absorbido por el ryegrass.

Figura 4.- Potasio acumulado en planta a niveles de minima disponibilidad en suelos

Bkoidac
ﬂl(viﬂec..
= ;
-
1© ae
g
208
g
K as
o5
w
S04
} =1
|C a3
[=%
co2
(]
heat
0

Sesion 1. Potasio en suelos argentinos

29



La Figura 4 muestra que en los periodos de minima saturacion potasica del suelo por gran
demanda, la nutricion vegetal esta determinada fundamentalmente por las formas de potasio no
intercambiable. En este periodo, los minerales arcillosos de mayor aporte son aquellos con gran
cantidad de potasio fijado. Las variables K no intercambiable y alto conte-nido de arcilla illitica
explicaron la absorcion vegetal de este periodo.

En general, cuanto mayor es el contenido de arcilla en el suelo mas grande sera su capacidad
para adsorber el potasio y mayor serd su habilidad para reponerlo a la solucioén de suelo cuando éste
disminuye en su concentracion. Se dice que tales suelos estan bien regula-dos, pudiendo mantener
la concentracién de potasio de la solucion de suelo en un nivel estable. Pero esta regulacion no es
permanente si no hay una reposicion del potasio extraido por las cosechas.

El K intercambiable y el K fijado disminuyen cuando se producen las extracciones de los
cultivos sin reposicion, comprometiendo la velocidad de reposicion y disminuyendo sen-siblemente
la capacidad de abastecimiento de las plantas.

La figura 5 se muestra los resultados de una investigacion que se llevo en la provincia de
Entre Rios en la zona de los suelos Argiudoles vérticos. Estos suelos son utilizados en agricultura
continua de maiz y saja. El grafico evidencia la disminucion de las todas las for-mas potasicas aun las
que forman las reservas efectivas del suelo, K no intercambiable, en relacion al aumento de los afios
de agricultura continua. «A pesar que atn estan sobre el limite critico de potasio, es evidente que
han sufrido una» inadvertida exportacién»de su natural «fertilidad potasica», que traera en corto
plazo una disminucion en la capacidad de nutricion de este elemento.

Figura 5. Cambio del contenido de potasio por el uso agricola en suelos arcillosos de
pradera (Entre Rios).
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Disponibilidad de potasio y efecto residual de la fertilizacién potasica

Como hemos visto, durante su periodo de crecimiento los cultivos absorben gran cantidad de
potasio que esta disponible bajo las formas de soluble, intercambiable y no intercambiable. Las
raices de las plantas en crecimiento, producen una rapida disminucién en la concentracion de potasio
de la solucion del suelo cercana a ellas, generando un proceso de difusion, con liberacion del potasio
intercambiable adsorbido por las cargas de las arcillas y de 1a materia organica. Cuando la concentracion
potasica de la solucion ha disminuido hasta un minimo (potasio intercambiable minimo), el mismo es
liberado de las interlaminas de las arcillas (potasio fijado) para reponer el potasio de la solucion del
suelo. La principal fuente natural de reposicion ante las intensivas extracciones realizadas por los
cultivos, es el potasio fijado ubicado en las interlaminas de arcillas del grupo de la illita y minerales
del grupo de las esmectitas. De esta manera, el potasio no intercambiable, contribuye significativamente
alanutricion potasica cuando la forma intercambiable es insuficiente, pero con mucha menor velocidad
de pasaje a la solucion del suelo, disminucion de la fertilidad potésica de los suelos. Es por eso que
una agricultura intensiva requiere una gran velocidad de reposicion de potasio a la soluc;ion del
suelo y ello esta ligado s6lo a grandes cantidades de potasio soluble e intercambiable. Es necesario
los aportes de fertilizantes para reponer potasio en estas posiciones, en especial en aquellos suelos
utilizados para agricultura continua, con baja saturacion y baja regulacion potasica.

El agregado de fertilizante al suelo trae cambios en la dindmica del potasio En los suelos que
poseen en su composicion mineraldgica un predominio de arcillas del tipo de las illitas y esmectitas,
se favorece el proceso de fijacion de potasio, ocupando el fertilizante primero estos lugares. Si los
sitios de fijacion se encuentran poco saturados, el ingreso de fertilizante potasico al sistema implica
un aumento de la disponibilidad actual del nutriente para el cultivo y también una fuente de reserva
futura, poder residual de potasio. La fijacién de potasio para algunos suelos, puede estar relacionada
no soélo con la mineralogia de la fraccion arcilla, sino también a factores térmicos, que producen la
apertura de las estructuras de los minerales micaseos, favoreciendo la liberacion de este elemento y
la saturacion potasica del suelo. De esta manera, la disponibilidad de potasio producida por la
fertilizacion se ve afectada por la cantidad, naturaleza de las arcillas y saturacion potasica, que
provocan una redistribucion del potasio agregado en las formas solubles, intercambiables y fijadas.

Poder regulador

Las experimentaciones demostraron que en los suelos bien regulados, el poder de suministro
de potasio no es sensiblemente afectado por la extraccion de los cultivos, por lo que el potasio en
solucion es mantenido regularmente constante a lo largo de todo el ciclo del cultivo.

En estos suelos el efecto de agregar fertilizante es duradero de un afio al otro. La desventaja
de estos suelos es que, si se los maneja de una manera deficiente, no reponiendo el
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potasio que es extraido por los cultivos, volverlos a la condicion original requiere aplicaciones mas
elevadas de potasio que los suelos livianos o arenosos, debido a que el fertilizante aplicado debe
satisfacer las uniones del K fijado antes de ocupar los lugares mas disponibles para el cultivo, K
intercambiable y K de solucion. En estos suelos pesados, por otro lado, es posible efectuar mejoras
de largo plazo. Si el K del suelo es bajo, el manejo sugerido apunta a aumen-tar el contenido de K del
suelo a través de la aplicacion de generosas cantidades iniciales, para asegurarse que todos los
cultivos reciben suficiente fertilizante potasico para mantener los niveles en el rango adecuado.

En los suelos arenosos o con bajo porcentaje de arcillas es muy dificil mejorar de manera
permanente los niveles de potasio ya que carece de posiciones intercambiables y fijadas en cantidad
suficiente para renovar los K de la solucion del suelo En estos casos, el manejo recomendado deberia
enfatizar la aplicacion de potasio sistematica anual para satisfacer los requerimientos y mantener el
suministro de K en cada ciclo de cultivo.

Conclusiones

1 El K de la solucidn del suelo es la fuente inmediata de abastecimiento de los cultivos.

I El K intercambiable es la reposicion inmediata que mantiene el nivel estable la solucion del suelo.
El K intercambiable y el K soluble constituyen el K disponible para los cultivos.

I EIK fijado regula el abastecimiento de K disponible en periodos de alta demanda y bajo contenido
de K intercambiable.

I La fertilizacion determina cambios en la velocidad de reposicion del K disponible y de reserva,
aumentando el K soluble, K intercambiable y K fijo de los suelos.

I En la dindmica de la liberacion y renovacion de potasio tanto nativo como el agregado por fertili-
zacion, la influencia de la mineralogia es grande y definitoria. Ella interviene regulando la liberacion
y la fijacion de potasio de manera selectiva, determinando la adsorcion y velocidad de reposicion
a la solucion del suelo.

I El conocimiento y estudio del funcionamiento del suelo es fundamental para el entendi-miento de
las interacciones dinamicas entre la fertilizacion y las demandas de los cultivos. Las recomendacio-
nes de fertilizantes deberian ser atendidas solo a la luz de estos estudios para aumentar la precision
y eficiencia de su uso.
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RESUMEN

Es habitual considerar que el material madre que formo los suelos de la regién Chaco-
Pampeana, tienen un origen comun y son mineralégicamente homogéneos. Sin embargo
otros trabajos indican que estos sedimentos loessicos tienen una heterogeneidad espacial,
en referencia a contribuciones de origen diverso. Ademas, se admite que los suelos y
sedimentos Pampeanos presentan un alto contenido de potasio. Sin embar-go, algunos
autores marcan ciertas diferencias en el contenido de K de suelos de distin-tas regiones.
Por consiguit:~nte, en este trabajo se destacan nuevos estudios sobre distin-tas fracciones
de potasio de los suelos y sedimentos en una gran parte de la region.

En primer lugar los datos fueron procesados de. la fraccion cuasi-total de K,
co-rrespondiente a los horizontes superficiales y subsuperficiales de los suelos en mas de
1200 sitios de la region central del pais, que fueron representados cartograficamente.
Asimismo, fueron estudiados el contenido y la distribucién de K intercambiable en 1300
perfiles de suelo, de un -sector que abarca la Pampa Ondulada y parte de la Pampa Arenosa.
Tambien se analiz6 el contenido de potasio total e intercambiable de perfiles de suelo y de
sedimentos situados en diversas unidades geomorfolégicas del Chaco Meri-dional y de un
sector de la Pampa Ondulada.

Los estudios realizados permitieron detectar las variaciones espaciales horizon-tales
y verticales del contenido de potasio total, cuasi-total e intercambiable en suelos de la
region Chaco-Pampeana, que se. relacionan claramente con las diferencias mineralégicas,
el tamafio de particula y la procedencia del material madre de los suelos. Asi, en los suelos
de la Pampa Meridional, desarrollados a partir de materiales sedimentarios provenientes de
los Andes y del Norte Patagonico, el contenido de las diversas fracciones de potasio es
inferior a aquellos en los suelos de la pampa nortefia, los que presentan ademas de los
materiales ya mencionados, una proporcion considera-ble de componentes provenientes de
las sierras Pampeanas. Se observa un contenido mas bajo de potasio en suelos con
contribuciones sedimentarias de los rios Parana y Uruguay.
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Estos trabajos indican que el contenido de potasio se determina fundamentalmente
por las proporciones relativas de arcilla'y arena, asi como por su composicion minera légica.
Por otra parte, el desarrollo de los suelos, particularmente el grado de illuviacion y proporcion
de materia organica, también influeyen en la distribucion vertical de las fracciones de potasio.
De esta manera, diversas situaciones en lo referente a contenido de potasio se puede observar
en los materiales supetfficiales de la regién, como resultado de diversas combinaciones de
factores sedimentarios y pedo logicos.

ORIGIN AND DISTRIBUTION OF POTASSIUM IN SOILS
OF THE CHACO.PAMPEAN REGION

Habitually it is considered that the parent material on which the soils of the
Chaco-Pampean region have developed has a common origin and is mineralogically
homoge-neous. However other works indica te a spatial heterogeneity of these loessic
sediments in relation to contributions of diverse origino Furthermore, it is admitted that the
Pampean sediments and soils present a high content of potassium. However, some authors
point out certain differences in content among soils of diverse areas. As a consequence, in
this work new studies on diverse potassium fractions of soils and sediments from a great
part
of the region were carried out..

In the first place data were processed of the «quasi-total» fraction of K, corresponding
to the surface and subsurface horizons of soils of more than 1200 sites of the central region
of the country, which were represented cartographically. Likewise, the content and distribution
of exchangeable K in 1300 soil profiles were studied, from a sector that comprises the
Undulated Pampa and part of the Sandy Pampa. The contents of total and exchangeable
potassium of soil and sediment profiles located in different geomorphological units of the
Southern Chaco and from a sector of the Undulated Pampa, were also analyzed.

The studies carried out made it possible to detect horizontal and vertical spatiaj
variations of the contents of total, quasi-total and exchangeable potassium in the soils of the
Chaco-Pampean region, which are clearly related to the mineralogical and grain size differences
and to the provenance of the soils’ parent material. Thus, in the soils of the Southern Pampa,
developed on sedimentary materials provenant from the Andes and northern Patagonia, the
contents of the diverse potassium fractions are inferior to the ones in the soils of the Northern
Pampa which present, beside the aforementioned materials, a considerable proportion of
components provenant from the Pampean Mountains. In its turn, lower potassium contents
are observed in the soils with sedimentary
contributions from the rivers Parana and Uruguay.

These works indica te that potassium contents are fundamentaJ/y determined by
the relative proportions of clay and silt, as well as by their mineralogical composition. On the
other hand, the development of the soils, and particularly the degree of illuviation and the
proportion of organic matter, also inf/uence the vertical distribution of the potassium fractions.
In this way, diverse situations in relation to potassium content can be observed in the superficial
materials of the region, as a result of different combinations of sedimentary and pedological
factors.
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Introduccion

La composicion gepquimica de los suelos es funcion del material parental y de los procesos
pedogenéticos. Habitualmente se considera que el material parental en el cual se han desarrollado
los,sudosde la. region Chaco-pampeana tiene un origen comun y es mineraldgicarnentehomogéneo
(Scoppa,1976; Moscatelli,1991). Sin embargo, otros datos indican una heterogeneidad espacial de
estos sedimentos loéssicos en relacion con aportes de distinto origen (Morras,1997; 1999-a).

Por otro lado, se admite que los sedimentos y suelos pampeanos presentan un contenido
elevado de potasio(Zaffanella, 1952; Arens, 1971). Sin embargo algunos autores sefialaron ciertas
diferencias de contenido entre suelos de distintas areas: de la Horra y Mizuno (1974) observaron que
los suelos Brunizem de las Provincias de Buenos Aires y Santa Fe presehtaban un mayor contenido
de las distintas fracciones de potasio que los Vertisoles de Entre Rfos. Ramos et al. (1984) y Andreoli
y Peinemann (1984) observan también diferencias en los contenidos de K en suelos del SO Bonaerense,
adjudicando estas diferencias al efecto de procesos pedogenéticos y grado de evolucion de los
suelos. Por otra parte, trabajos recien-tes de Zubillaga y Conti (1994; 1996) muestran la relacion de la
mineralogia y la textura con los contenidos de K intercambiable y no intercambiable en suelos de la
region.

En consecuencia, con el fin de obtener una informacion mas adecuada y de caracter regional
respecto al origen y distribucion del potasio en los suelos de la llanura chaco-pampeana, se efectuaron
diversos estudios sobre distintas fracciones de este elemento, abarcando tanto el conjunto de la
region como algunas de sus areas caracteristicas.

Se procesaron los datos de K de dos antiguas publicaciones del Ministerio de Agri-cultura
de la Nacion (Lavenir 191 Oj 1922) correspondientes a la fraccion denominada «cuasi-total», obtenida
por fusidon con acido nitrico en caliente durante 12 horas. Se utilizaron los datos del horizonte
superficial y del horizonte subsuperficial (entre 30 y 60 cm de profundi-

‘dad) de unos 1200 puntos de la region central del pais, los que fueron representados cartograficamente.
Los primeros resultados de este trabajo fueron presentados por Morras (1996-a). .

La distribucién espacial de los valores de K expresados en K20 %0 permitié consta-tar
variaciones significativas entre distintos puntos de la region. Interpolando lineas entre valores
contiguos contrastantes y utilizando también como criterio en algunas circunstancias antecedentes
mineraldgicos o sedimentologicos se delimitaron diversas areas (Figura 1).
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Figura 1. Areas diferenciadas de acuerdo al contenido de potasio «cuasi-total» en los hori

zontes subsuperficiales. Los numeros representan los valores promedio de potasio
por Partido o Departamento provincial.
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Tanto para los horizontes superficiales como subsuperficiales, los contenidos menores de potasio se
presentan en el este de la Provincia de Entre Rios y los maximos al norte del paralelo 34°5 en laregion

de la Pampa Norte. Valores intermedios se presentan en la Pampa Sur en la que pueden distinguirse
cinco areas con contenidos diferentes de potasio «cuasi-total» .
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En el Cuadro 1 se presentan algunos datos correspondientes a las siete areas
diferen-ciadas de acuerdo a los contenidos de potasio en los horizontes subsuperficiales. Por
otra parte pudo constatarse que los contenidos de potasio «cuasi-total» en los horizontes
superficiales pueden ser similares o menores que en los correspondientes horizontes
subsuperficiales, teniendo esto caracter areal. En consecuencia, para los horizontes superficiales
se diferencia-ron ademas varias sub-areas en funcién de los contenidos absolutos de esta
fraccién de potasio y de la relacion del contenido de K20 superficial con el subsuperficial.

Los resultados obtenidos permiten relacionar las variaciones espaciales del potasio
cuasi-total con la composicion mineralégica y granulométrica y con la proveniencia del ma-terial
parental de los suelos de la region (Morras, 1996-a).

Cuadro 1. Areas diferenciadas en la Region Pampeana en funcion de los contenidos de
potasio « cuasi-total» en el horizonte sub-superficial de los suelos. Los rangos de prome-
dios por Partido y los promedios de promedios provienen de los datos de la Figura 1.

Cantidad Rango min-max Rango min-max Promedio
Area de de valores de promedios de promedios
muestras individuales por Partido
(n) (%0 K20) (%0 K20) (%0 K20)
Ak 26 0.35-4.63 22-3.2 2.7
Bk 15 1.80-6.80 23-39 3.1
Ck 74 2.06-5.76 3.2-3.9 3.6
Dk 418 1.42-12.03 41-7.0 5.6
Ek 38 3.56 -12.13 6.1-7.6 6.9
Fk 39 2.90-10.89 6.3-9.2 7.8
Gk 544 2.03-15.05 4.1-10.6 7.4

Se determind el contenido de potasio total y de potasio cambiable en cincuenta muestras
cérrespondientes a diez perfiles de suelo localizados a lo largo de dos transectas de sentido
oeste-este en el norte de la Provincia de Santa Fe (Morras, 1999-b). Los perfiles estudiados
corresponden a distintos ambientes geomorfolégicos (Dorsal Occidental, Zona de Transicion,
Chaco Deprimido o Bajos Submeridionales y Dorsal Oriental) y se hallan desarrollados sobre
diferentes materiales sedimentarios. En la Figura 2 se representa la locali-zacion de los perfiles
y en los Cuadros 2 y 3 se presentan los datos correspondientes a dos de los horizontes de cada
uno de los perfiles estudiados.
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Figura 2. Localizacion,de los perfiles estudiados y zonas geomorfologicas en el sector
santafesino del Chaco Meridional.
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Cuadro 2. Potasio total e intercambiable en dos profundidades de cada uno de los perfiles

estudiados en la Transecta 1.

K total K
N° Prof. Hor. intercamb. | (Kinterc.|
Zona perfil CJC}.100
(cm) (%K20) (cmol.kg-1)
Dorsal Occidental 1 0-13 2.95 21 6.9
1 95-120 3.43 3.1 8.2
Zona de Transicién 2 0-14 2.98 1.7. 5.8
2 100-120 3.44 3.2 11.6
3 0-12 2.75 1.9 7.6
3 70-90 2.94 2.8 10.7
Bajos Submeridional 4 0-9 2.02 0.7 3.2
4 39-60 2.71 1.1 3.6
Dorsal Oriental 6 0-10 1.71 3.0 ) 1.3
6 120-140 2.25 0.8 45
7 5-20 1.50 0.9 3.1
7 11 0-130 2.12 1.9 5.9
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Cuadro 3. Potasio total e intercambiable en dos profundidades de cada uno de los perfiles
estudiados en la Transecta 11.

Prof. Hor. K total K (K interc.|
N° intercamb.
Zona perfil (qm) (%K20) Cle).100
.. (cmoLkg'1)

Zona de 16 0-17 2.79 3.1 19.7
Transicion 16 110-132 3.35 4.2 14.3
27 0-3 2.81 2.0 14.2
27 92-125 3.18 4.4 14.8

79 0-13 2.39 1.3 6.7
Bajos 79 80-130 3.04 3.7 12.4
Submeridional 12 0-10 2.22 1.1 5.4
12 120-150 3.01 2.6 9.5
Dorsal .13 0-7 1.88 1.5 5.0
Oriental 13 63-106 2.55 3.1 1.4

Los resultados obtenidos permitieron constatar una disminucion progresiva del potasio
total y cambiable en direccion al este: en los suelos de la Dorsal Occidental y en la Zona de
Transicion el contenido de potasio total supera el 3 % K20, en los suelos de la zona baja los
conrenidos oscilan entre 2y 3 %, en tanto en la Dorsal Oriental los valores son inferiores al
2 % K20. El potasio cambiable oscila entre 2 y 4 cmol.kg'en los suelos de la Dorsal Occidental
y presenta valores menores a 2 cmol.kg”'en la Dorsal Oriental, en tanto en la zona baja su
contenido esta influenciado por el grado de halomorfia de los suelos. La propor-cion de K
cambiable respecto a la capacidad de intercambio cationico del suelo (porcentaje de potasio
de intercambio) es también mayor en el sector occidental que en el oriental. Indivi-dualmente
en cada perfil, tanto el K total como cambiable son mayores en los horizontes By BC que en
el A.

Por otro lado se determiné el contenido de potasio total en las fracciones arcilla 'y
limo de algunos horizontes de suelos de las tres areas (Morras, 1994; 1996-b) (Cuadro 4).
Pudo asi constatarse en todos los casos un contenido mayor de K total en la arcilla que en
el limo, observandose también una disminucién progresiva de sentido oeste-este del potasio
en las dos fracciones: en la Dorsal Occidental los contenidos medios de K20 son 3.8 % Y
2.6 % parala arcilla y el limo respectivamente, en la zonabaja2.9 % Y 1.9 %, y en la Dorsal
Oriental 2.4% y 1.3 % respectivamente.
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Cuadro 4. Contenido de potasio total en distintas fracciones granulométricas de suelos y
sedimentos de la Transecta [

Zona Muestra K20 % suelo 1<20 % arcilla K20 % limo
total
Dorsal 1-Al 2.95 3.76 2.62
Occidental B
1-12 3.31 3.91 2.68
Zona de
Transicion 3-A 1 2.75 - 2.30
Bas .
Su merid.4-Bt2 2.44 2.87 1.92
7-Bt3 1.86 2.36 1.17
Dorsal
Oriental 8-C1 1.97 - 1.36
8-C2 2.16 . 1.41

Estos resultados se correlacionan con las diferencias mineralogicas entre los distintos
sectores: en la Dorsal Occidental los suelos presentan una asociacion illita-feldespatos, en la Dorsal
Oriental una asociacidon esmectita-cuarzo, en tanto en la zona baja se presenta una composicion
intermedia. Estas diferencias mineraldgicas y en los contenidos de potasio tie-nen su origen en la
diversa proveniencia y composicion de los materiales parentales de los

,suelos (Morras et al., 1982; Morras, 1994).

a. Distribucion regional del potasio de intercambio

Se estudio el contenido y distribucion del K de intercambio en los suelos de un sector del
centro de la region pampeana que abarca el NO de Buenos Aires, S de Santa Fe y SE de Cordoba
(Morrés y Cruzate, 2000; Cruzate, 2001). Desde el punto de vista geomorfologico el area estudiada
abarca las regiones de la Pampa Ondulada y parte de la Pampa Arenosa. Se procesaron mediante
procedimientos estadisticos, geoestadisticos y sistema de. informacion geografica diversos parametros
analiticos de 1384 muestras de horizontes C y 1003 muestras de horizontes A. De acuerdo a los
parametros analizados de los horizontes C se delimitaron siete zonas homogéneas con las que fueron
relacionados los valores de potasio intercambiable.
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De acuerdo a los resultados obtenidos e! contenido medio de K intercambiable para el con-
junto de la region estudiada es de 2.22 cmol.kg' en los noriwntes C y de 2.06 cmol.kg™! en los
horizontes A

Figura 3. Distribucion espacial del potasio de intercambio en el horizonte C de los suelos del
sector central de la Regién Pampeana.
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Considerando los horizontes C, los mayores contenidos de K de intercambio se pre-sentan
en los suelos de las zonas homogeneas 1,2 Y 3 (Cuadro 5), los que se hallan desarrollados sobre un
loess tipico, con un contenido medio de limo superior al 60 %. En particular el contenido de K es
mayor (2.57 cmol.kg™!) en la zona 2, que corresponde a una franja que se extiende paralela al Rio
Paran4, aproximadamente a una distancia entre 50 y 100 km de! mismo. En ésta lossue!ps caracteristicos
son Argiudoles tipicos en los que e! contenido de limo en e! horizonte C promedia un 70 %.

Los menores contenidos de K de intercambio se observaron en areas contrastantes por el
tipo de suelo, tanto en aquellos de textura arcillosa como en los de textura arenosa. Por
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un lado valores mas reducidos se presentan en los suelos de la franja riberefia de los rios Parana y de
La Plata, los que se caracterizan por sus mayores contenidos de arcilla, parcialmente de naturaleza
esmectitica. En particular los menores contenidos de K cambiable se presentan en parte de la zona 3,
al norte de la ciudad de Buenos Aires, donde se presenta una proporcion importante de Argiudoles
vérticos, y en la zona 4 al sur de la ciudad de Buenos Aires, con suelos mas arcillosos y donde
aparecen Vertisoles (valor medio 1.59 cmol.kg™!)

Por otro lado, contenidos relativamente bajos de K intercambiable se presentan también en
los suelos desarrollados sobre limos arenosos, hacia el oeste del sector estudiado, donde predominan
Hapludoles. En particular el menor contenido de K intercambiable (también un valor medio pe
1.59cmol kg.1) se observé en larona 7, en el SE de Cordoba,con suelos desarrollados sobre un loess
areno-limoso yen la que se presentan los menores contenidos de arcilla de toda el area estudiada.

En cuanto a los horizontes A, la representacion geoestadistica. mediante Kriging muestra una
distribucion espacial similar a la de los horizontes C, con contenidos mayores en la zona central del
area estudiada y menores en la zona riberefia y en la Pampa Arenosa. Sin embargo, considerando los
valores medios de K intercambiable del horizonte Ade cada una de las zonas diferenciadas, se
observa que estos son similares en toda la region, con excepcion de la zona 4 en la que el potasio es
claramente mas bajo.

Comparando los contenidos medios de los horizontes A y C de cada una de las zonas (Cuadro
5) pueden constatarse diferencias verticales en el contenido de K de intercambio: en los suelos de las
zonas 1,2, 3 y 4, desarrollados sobre materiales de textura fina, el K de intercambio aumenta con la
profundidad; por el contrario en los suelos de la zonas 5,6 y 7 de textura gruesa, el potasio disminuye
en los horizontes subsuperficiales respecto al horizonte A. Estos resultados estarian relacionados
con el tipo y proporcion de coloides que influyen en el comportamiento fisico-quimico de cada tipo
de suelo: en los suelos del Este, con mayor contenido de arcillas, serian los coloides minerales los
que influencian en mayor medida el contenido total de K intercambiable; por el contrario en los
suelos de textura gruesa del Oeste seria la materia organica, presente sobre todo en superficie, la que
condiciona gran parte del K cambiable.

Cuadro 5. Valores medios de potasio de intercambio en los horizontes A y C de cada una de las zonas
diferenciadas.

K intercambiable (cmo1.kg'!)
Zona 1 2 3 4 5 '6 7
Hor. A 2.03 2.06 2.01 1.45 2.13 2.04 2.16
Hor. e 2.57 2.38 2.15 1.59 1.95 1.87 1.59

Si por el contrario, en lugar de considerar el valor absoluto se considera la propor-cion del
K dentro de las bases cambiables (Cuadro 6), se constata que los resultados son similares para
horizontes A y C, esto es porcentajes de K intercambiable ‘menores en los suelos de textura fina del
Este y porcentajes mayores en los suelos de t.extura arenosa del Oeste: esto resultados reflejarian asi
la influencia del factor mineralogia en’el contenido de K intercambiable.
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Cuadro 6. Porcentaje medio de potasio de intercambio en los horizontes A y C de cada una
de las zonas diferenciadas.

K intercambiable (%)
Zona 1 2 3 4 5 6 7
Hor..A 10.3 10.2 9.0 6.6 12.9 14.8 10.7
Hor.. e 10.7 12.5 78 6.2 13.5 13.9 11.5

b.EI potasio total

Se estudid la composicion geoquimica de tres perfiles de suelo de un sector de la Pampa
Ondulada al oeste de la ciudad de Buenos Aires (Morrés et al., 1998-a), incluyendo el contenido de
potasio total y de potasio intercambiable. En el Cuadro 7 se dan los datos de dos de los perfiles
estudiados: los valores de potasio total aparecen semejantes entre las distin-tas muestras, oscilandq
alrededor de un 2 % K20.

Cuadro 7. Potasio total y cambiable y sus relaciones con el contenido de arcilla y la CIC en
dos suelos de la Pampa Ondulada.

Perfil- K total (K total / K (K interc./ | (K interc. /
horizonte (% K20) arcilla %) | intercambio | Cle). 100 arcilla %)
.100 (cmol.kg-1) .100
1-A+B 2.01 6.8 0.9 4.9 3.0
1-Btl 2.10 3.9 1.6 .4.9 2.9
1-Bt2 2.30 4.1 1.1 3.5 19
1-BCk 1.86 5.8 0.9 4.0 2.7
1-C 2.12 5.4 1.3 4.6 3.2
2-Al 1.90 " 6.6 1.4 7.1 4.8
2-Btl 2.17 5.9 1.3 5.9 35
2-Bt2 2.10 5.0 1.1 43 2.6
2-BC 2.32 7.2 1.0 4.5 3.1
2-Ckml 1.85 9.0 0.8 4.9 3.9

Considerando los valores absolutos, en los horizontes B aumenta ligeramente el con-tenido
de K total respecto a los horizontes A y C; sin embargo la proporci6on de K total respecto a la cantidad
de arcilla disminuye en los horizontes B; esto sugiere que una propor-ci6bn importante del K total se
encuentra en otras fracciones, particularmente en el limo. Del mismo modo, el K de intercambio
disminuye proporcionalmente en los horizontes B de ambos perfiles, tanto respecto a la arcilla total
como a la CIC del suelo. Comparando ambos perflles entre si se observa que tanto la relaci6én del K
total como intercambiable con la arcilla son mayores en el perfil 2 que en ell, lo que refleja las
diferencias mineralogicas entre ambos perfiles: en el perfil 2 predominan las arcillas illiticas en tanto
en el perfil 1 son abundantes las esmectitas (Nabel et al., 1999).
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Conclusiones

Los estudios realizados permitieron constatar variaciones espaciales horizontales y verticales
de los contenidos de potasio total, potasio cuasi-total y potasio cambiable en los suelos de la region
Chaco-pampeana, las que se hallan claramente relacionadas con las dife-rencias mineraldgicas y
granulométricas de los sedimentos que constituyen su material parental.

Asi, en los suelos de la Pampa Sur desarrollados sobre materiales sedimentarios pro-venientes
de los Andes y de la Patagonia extra-andina, los contenidos de las distintas fraccio-nes de potasio
son inferiores a las de l.os suelos de la Pampa Norte, en los que ademas de los materiales anteriores
se presenta una proporcion considerable de aportes provenientes de la Sierras Pampeanas. Por otra
parte, los menores contenidos de potasio se observan en los suelos con predominanciade aportes
sedimentarios de los rios Parana y Uruguay.

En términos generales los contenidos de potasio son elevados en el conjunto de la region
Chaco-pampeana. Sin embargo, los trabajos efectuados indican que los contenidos de las distintas
fracciones de potasio estan condicionados por la proporcion relativa de las fracciones granulométricas
y por la composicion mineralogica de las mismas. Asimismo, el grado de desarrollo de los suelos, y en
particular el grado de iluviacion, influyen en la distribucion vertical de las fracciones de potasio. La
proporcién de materia orgdnica es ademas un factor que influye en el contenido de potasio de
intercambio del horiwnte superficial, en particular en los suelos de textura gruesa. Diversas situaciones
pueden asi observarse en la region, resultantes de combinaciones diferentes de esos factores
determinantes.

De acuerdo a los resultados obtenidos, los mayores contenidos de potasio total, cuasi total y
cambiable se presentan en suelos constituidos por una proporcion moderada de arcillas de naturaleza
illitica y por un porcentaje elevado de limo en el cual feldespatos y micas son abundantes, como
ocurre en Argiudoles tipicos localizados en la Pampa Norte y el sector occidental del Chaco Meridional.
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DISTRIBUCION DE CATIONES EN SUELOS CON
MONOCULTNO DE CANA DE AZUCAR Y CON
APLICACION DE SUS SUBPRODUCTOS EN LA

PROVINCIA DE JUJUY

Olga S. Heredia, Lidia Giuffré, Luis Berasategui, Silvia Ratto y Marta Conti
Cdtedra de Edafologia, Facultad de Agronomia, UBA. conti@mai.agri.uba.ar

RESUMEN

Se analizaron muestras superficiales de suelos (Ustifluvents) con monocultivo de
cafna (30Y 100 afos) con el objetivo de evaluar el efecto que la aplicacion de subproductos
de la industria azucarera tiene sobre las bases de cambio del suelo. Los analisis fueron: pH,
CE (conductividad eléctrica) (en la pasta), Ca (calcio), Mg (magnesio), Na (sodio), K (potasio)
intercambiables y CIC (capacidad intercambio cationico).

El pH varié entre 7, 1 a 7,5 sin diferencias entre tratamientos. La aplicacién de CV
(cachaza-vinaza, subproductos de industria azucarera) mejoré sustancialmente los valores
de K en suelos con respecto al monocultivo de cafia, pero no hUbO efecto en Ca, Nay Mg
intercambiables. Aumento la relacion K/Mg y la CE sin afectar potencialmente al cultivo.

CATTON DISTRIBUTION IN SOILS MONOCROPPED TO SUGAR
CANE UNDER APPLICATION OF MILLING SUBPRODUCTS IN JUJUY

Surface soil samples of Ustifluvents with sugarcane cultivation as monoculture (30
and 100 years) were analyzed in order to evaluate the effect of sugarcane industry subproducts
application on soil exchangeable bases.

The analysis were pH, EC( paste), exchangeable Ca ,Mg, Na and K.and cation
exchange capacity. The ph varied between 7.1 and 7.5 without differences between tratments.
The application of CV increased soil K values respect to sugarcane monoculture, but there
were no effects on exchangeable Ca, Na and Mg. K/Mg relationship was increased, and also
EC, but it did not affect the cultivation.
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Introduccion

La provincia de Jujuy participa con el 23 % de la produccion de azticar del pais, ocupando el
cultivo de cafa el 17,4% de la superficie caiera total (SAGPyA-SIIA, 1999). La caia de aztcar
(Saccharum officinarum L.) es un cultivo que tiene una alta demanda de nutrientes en particular de
nitrégeno, potasio, calcio y fosforo, yen menor medida de, magnesio y azufre. Esto determina que a
la cosecha se exporten en el siguiente orden: K> N> Ca>P>Mg>S.

Si bien se fertiliza con N y K, en menor medida con P, la mayor parte de los nutrientes
consumidos lo hace a expensas de las formas disponibles de los mismos en el suelo.

Los principales problemas en la region son: el monocultivo que produce degradacion de la
tierra, el uso de los subproductos de la industria azucarera que generan alta contaminacion ambiental
y el uso eficiente del agua sin la cual no es posible la expansion del cultivo (SAGyP, 1995).

En la region existen problemas de suministro de nutrientes, como N y K que aplicados como
Urea y Nitrato de K mejoran notablemente los rendimientos en Tucuman (Pérez Zamora et al., 2000).

Eluso de los subproductos de Ja industria azucarera, como la cachaza y vinaza como enmiendas
organicas aplicadas al suelo es una forma de reducir el nivel de contaminantes que afio a aflo son
vertidos a los rios y de mejorar la fertilidad de los suelos, aunque estos deben ser monitoreados para
evitar su deterioro.

Con el objetivo de evaluar el efecto que la aplicacion de subproductos de la industria azucarera
tiene sobre las bases de cambio del suelo es que se plante6 el siguiente trabajo.

Materiales y Métodos

Se muestrearon suelos (Ustifluventes) provenientes de varias fincas de cana de azucar
ubicadas en la provincia de Jujuy.

Las muestras se tomaron de 0-20 cm , de lotes con distinta cantidad de afios en monocultivo
de cana: 30 (30) y 100 afios (100) y otros a los que se les aplico una dosis de 150 m3/ha de una mezcla
de cachaza-vinaza Cv, aplicadas en el surco de riego.

En el laboratorio se determiné la CE en la pasta (potenciometria), cationes intercambiables

(Ca, Mg, Na, K) por el método del Acetato de Amonio IN pH 7 (Page, 1982). Los resultados fueron
analizados con el paquete estadistico SX 4,0.

Resultados y Discusion

El valor de pH vario entre 7,1 a 7,5 segun se tratara de suelos bajo monocultivo de cafia o
con aplicacion de CV no habiendo diferencias significativas entre tratamientos. Para la
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CE (Figura 1) hubo diferencias altamente significativas segin el tratamiento dado a los suelos.

Figura 1: CE en suelos
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Leyenda: Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

En la figura 2 puede observarse el contenido de los cationes intercabiables.

Figura 2: K, Na, Ca y Mg intercambiable en suelos
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Leyenda: Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<O, 05)

No hubo diferencias estadisticamente significativas en el nivel de Na, Ca y Mg intercambiables
en las profundidades estudiadas. Para K hubo diferencias entre profundidades para CV pero no en
100Y 30 afios de monocultivo.

Arain et al. (2000) evaluando el efecto de las propiedades fisico-quimicas de los suelos,
encontraron que en suelos con bajo contenido en MO, P, pH alcalino y bajo K los rendimientos en
cafla eran muy bajos, en aquellos casos en los que se proveia al cultivo de niveles de K de 12.8 ppm
yde Mga 89.7 ppm los rendimientos mejoraban notablemente en suelos de Pakistan.

En los suelos evaluados en este trabajo en Jujuy se desprende un bajo contenido en K en
suelos con muchos afios de monocultivo y un aumento sustancial en el nivel del nutriente conla
aplicacion de CV, considerandose deficiente su contenido atin en esta situacion, ya que los valores
de suficiencia K en cafia se encuntra en valores de 2,87 cmolc/kg (Gething, 1994),
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valor que no es alcanzado en ningtin tratamiento. Esto puede llevar a modificaciones en las relaciones
ionicas de los cationes del suelo que afecten la disponibilidad de los nutrientes para el cultivo.

En la Figura 3 se presenta la variacion de la relacion KIMg en suelos. Esta relacion [ aumenta
notablemente con la aplicacion de CV, no llegando a ser un valor que afecte la, absorciéon de Mg por

exceso de K para el cultivo de caila de azucar.

Figura 3: Relaciéon K/Mg en suelos
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Leyenda: Letras distintas indican diferencias estadisticamente significativas (P<0,05)

Conclusiones
La aplicacion de CV mejord sustancialmente los valores de K en suelos con respecto al monocultivo

de cafia, pero no hubo efecto en Ca, Na y Mg intercambiables.
Se modificé la relacion KIMg y la CE sin afectar potencialmente al cultivo.
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POTASIO Y OTRAS BASES DE CAMBIO
EN SUELOS DEL VALLE DEL RIO NEGRO

Lidia Giuffré, Olga Heredia, Diego Cosentino, Carla Pascale y Marta Conti
Cdatedra de Edafologia, Facultad de Agronomia, UBA.conti@mail-agri.uba.ar

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue caracterizar la dotacion de bases de cambio en suelos
del valle del Rio Negro. Se consideraron situaciones productivas de montes de manzano y
situaciones testigo en Chimpay (Rio Negro) y en Vista Alegre (Neuquén). Los valores de CIC
(capacidad intercambio catiénico) y bases de cambio se obtuvieron mediante la extraccion
con acetato de amonio y determinacion con EAA (espectrometria de absorcién atémica) y
fotometria de llama. Los suelos estuvieron bien dotados en Ca (calcio) y Mg (magnesio), y
en general no tuvieron exceso de Na (sodio). Los valores de potasio resultaron bajos, siendo
el elemento mas critico dentro de las bases de cambio.

POTASSIUM AND EXCHANGEABLE BASTS IN SOILS
OF RIO NEGRO VALLEY

The objective of this work was to characterize exchangeable bases content in soils
from Rio Negro valley. Productive situations of apple mounts wereconsidered, with control
situations , in the locations of Chimpay (Rio Negro) and Vista Alegre (Neuquén). Cation
exchange capacity and exchangeable bases were determined with an ammonium acetate
extraction and atomic absorpUon espectrophotometry.

The provision of Ca and Mg was good, and in general, there was no sodium excess. K
values resulted low, being the most critical element among exchangeable bases.
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Introduccion

En general, la tendencia en la zona ha sido monitorear el estado de los montes frutales mediante
el analisis foliar de los mismos. El andlisis de suelos es, sin embargo, una herramienta fundamental
para diagnosticar el estado de fertilidad y las posibles carencias 01 desequilibrios nutricionales.

Con adecuadas condiciones de abastecimiento, algunos nutrientesdel suelo puedenl ser
adecuadamente absorbidos por la planta de acuerdo a su dindmica nutricional. En el cultivo de
manzano resulta muy importante la absorcion de potasio, que alcanza a 39 kg/hal para una produccion
de 10 Mg ha'. En magnitud es mas relevante atn que la absorcion de NI para idéntico rinde (Melgar,
1997).

Se han detectado deficiencias de potasio con contenidos foliares de 0.8% y en suelo de 50-60
ppm. La fertilizacion potésica ha aumentado el color rojo de los frutos, su tamafio, y la acidez titulable,
cuando la concentracion en hoja era menor del 1 %.

En el momento de establecer el cultivo de manzano se recomienda una fertirrigacion con N-
P-K en montes de alta densidad plantados en suelos de textura gruesa (Raese, 1998).

La fertilizacion foliar suplementaria estimulativa ha incrementado el rendimiento de manzano
entre el8 y 29 %, ademas de la calidad del fruto (Soare et al., 1996), disminuyendo por otra parte las
consecuencias de excesos climaticos sobre las plantas.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la dotacion de las bases de cambio en suelos
del Valle del Rio Negro como primer paso al diagndstico del equilibrio nutricional en manzanos.

Materiales y Métodos

Se efectud un muestreo de suelos en chacras de la empresa Moo Azul, en montes de
manzano de alto rendimiento. Se extrajeron muestras superficiales de suelo con barreno (0-20 cm),
antes de la cosecha, durante el mes de febrero de 2001 en las localidades de Chimpay (Rio Negro) y
Vista Alegre (Neuquén). Se estudiaron ademas muestras testigo en cada situa-cion. Las muestras
consideradas fueron: Chacra 1 (Chimpay): M\t: monte viejo; MN, monte nuevo; A, alfalfar; S, terreno
sistematizado. Chacra 2 (Vista Alegre): TI, testigo; RD, manza-no, RDO, manzano produccion organiéa,
T2, testigo albardon, AG, monte albardon.

Los valores de CIC y bases de cambio se obtuvieron mediante la extraccion con acetato de
amonio y determinacion con EAA y fotometria de llama (Page, 1982).

Resultados y Discusion

Los suelos presentan valores de CE bajos (0,5 dS m™), excepto para el terreno sistematizado de
la Chacra 1 (2,43 dS m™'), que aparece como un material distinto, con un
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mayor contenido salino. Con respecto al Na de cambio, el terreno sistematizado y el testigo
del albardon son suelos sodicos. Las mediciones de pH oscilaron entre 7,7 y 8,6, pudiendo atribuirse
estos valores a la presencia de carbonato de calcio.

Con referencia al potasio, los valores son normales para la zona, oscilando las texturas entre
francas y franco-arenosas. Entre el monte nuevo y el monte viejo de Chimpay, se observa un aumento
que podria estar originado por los repetidos afios de fertilizacion. El alfalfar present6 los valores
minimos de K, pudiendo éste ser considerado un mejor testigo que el suelo sistematizado, que
presentd valores anomalos de CE y Na. También existe una tendencia a mayores valores de K
intercambiable en la chacra de Neuquén, lo mismo sucede con el Mg de cambio. (Figura 1).

Figura 1. Potasio de cambio (Cmolc/kg)
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Los valores de Ca intercambiable de las muestras S, TI, RD y RDO son demasiado altos, esto
puede explicarse por una alta presencia de carbonatos de calcio en las mismas, que han sido disueltos
por el extractante, sobreestimandose en consecuencia el valor del calcio.

Los demas suelos pueden ser considerados bien provistos en este elemento.(Figura 2).

Figura 2. Calcio de cambio (Cmolc/kg)
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En los suelos estudiados los valores de K resultan ser bajos, siendo el mas critico dentro de
las bases de cambio. Es importante también conocer la relacion existente entre el
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potasio y el magnesio ya que en manzano es conocido el efecto positivo de acompaiiar lasl
fertilizaciones potasicas con Mg a fin de evitar problemas nutricionales (Gething, 1994).

La relacién KIMg es baja en todos los suelos, excepto el T2, lo que implica que no es
probable la deficiencia de Mg por el exceso de K.

Se desea resaltar la importancia del analisis de suelos para calcular adecuadamente las
dosis de fertilizante a agregar, de modo de evitar indeseables consecuencias ambientales. En grandes
explotaciones y montes con alta variabilidad, resulta de gran utilidad complementarlos con fotografias
aéreas, que permiten visualizar adecuadamente problemas de desuniformidad de la biomasa (Sanchez,
2001), de modo de establecer las practicas de manejo mas adecuadas.

Conclusiones

Los analisis de suelos con referencia a las bases de cambio proporcionan informacion
valiosa del estado nutricional, resultando en este caso critico el valor de K.
Los suelos estuvieron bien dotados en Ca'y Mg, Y en general no tuvieron exceso de Na*.
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RESUMEN

Se propuso como objetivo evaluar la cantidad y distribuciéon de diferentes formas de
potasio (k), producidas por dosis de fertilizante aplicadas a rotaciones de maiz, trigoy soja,
en suelos Hapludoles (Bs.As), identificando las diferencias entre las aplicaciones anuales
vs af9licaciones unicas iniciales de K.

Las muestras de suelo fueron extraidas posteriormente a la cosecha de maiz, primer
cultivo de la rotacion, procediéndose a analizar el contenido de potasio soluble (Ks), potasio
intercambiable (Ki) y potasio de reserva (Kr) del suelo.

Los resultados obtenidos evidencian muy claramente que la determinacion quimica
que mas se ajusta al agregado de fertilizante es la del Ki. La relacién que presenta es
altamente significativa en superficie (r = 0.85) no manteniéndose la misma magnitud en
profundidad (r= 0.32). El Kr presenta una moderada correlacién con el fertilizante agregado
=0.31). En oposicion, el Ks no presenta asociacion con las dosis de fertifizacion potasica. Debido
al corto tiempo transcurrido entre la fertilizacion inicial y la toma de las muestras, sélo un
periodo de cultivo de maiz, no se han encontrado diferencias entre las formas de aplicacion
Unica inicial y la anual, efecto que se espera encontrar en los proximos cultivos.

La fertilizacién aumenté el contenido de Ki, encontrandose, segun las dosis,
equivalentes de K que representan aumentos del 6 al 20 % superiores al suelo control. La
experiencia valoriza el uso del método del Ki (Acetato de Amonio 1 N pH7), para evaluar el
estado de fertilidad potasica de suelos en la Argentina.

(‘) Este trabajo fue realizado con subsidio de INPOFOS Cono Sur.
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MONITORING CHANGES IN POTASSIUM FERTILITY OF ATYPIC
HAPLUDOLL OF THE PAMPEAN REGION FERTILIZED FOR A HIGH
YIELDING AGRICULTURE

The objective of this work was to evaluate the quantity and distribution in different ways of
potassium, produced by ferti/izer dose applied to rotations of corn, wheat and soya, in Hapludoll
(Bs.As), identifying the differences among the applications annual vs only umbral applications of
K.

The soil samples were extracted after the crop of corn, first cultivation of th~ -K!
rotation, being proceeded to analyzed the content of soluble potassium (Ks),\ P2'
interchangeable potassium (Ki) and reservation potassium (Kr) of the soil.

The obtained results evidence ve/}’ clearly that the chemical determination is; more adjusted to the
ferti/izer addition is that of the Ki. The relationship is highly significan~ ag in surface (r = 0.85) but
not with the same magnitude in depth (r = 0.32). The Kr presents; pt a moderate correlation with
the added ferti/izer (r = 0.31 ). In opposition, the Ks doesn’ll e present association with the doses
of potassium ferti/ization. Due to the short time lapse~ d between the initial ferti/ization and the
taking of the samples, onlya period of cultivation o~ p corn, they have not been differences between
the forms of initial unique application andl

the annual one, effect that is hoped to be found in the next cultivation.

The ferti/ization increased the content of Ki and according to the doses, equivalenll of K were
found that represent increases from the 6 to 20% superiors to the control som, The experience
valorizes the use of the method of the Ki (Acetate of Ammonium 1 N pHI 7), to evaluate the state of
potassium ferti/ity of soils in the Argentina.

Introduccion

Los suelos Hapludoles tipicos del partido de 9 de julio (Bs As-Argentina), a pesar de tener
adecuados niveles de potasio intercambiable, han manifestado baja velocidad de reposicion de este
elemento a la solucion y baja movilidad en el suelo (de la Horra, 2.000). El impacto del uso de
fertilizantes potasicos se refleja no solo en los rendimientos de los granos y las extracciones de
potasio de la cosecha, sino en la cantidad y distribucion de las diferentes fracciones que quedan en
el suelo (Con ti, 2.000). Asi se pueden observar las disminuciones o aumentos en la fertilidad potasica
del suelo en un determinado periodo, de acuerdo a las dosis y la forma de aplicacion usada. Esta
investigacion sirve como apoyo basico para deter-minar las dosis y formas optimas de adicionar
fertilizante potasico a los principales cultivos de la region e identificar interacciones con fertilizaciones
de otros nutrientes.

En este trabajo se propuso evaluar la cantidad y distribucion de potasio, en las dife-rentes
formas, que producen dosis crecientes del fertilizante aplicado; en forma tinica inicial (efecto residual)
o en forma anual a cultivos de trigo, saja y maiz, en suelos Hapludoles del partido de 9 de julio.
También se busco identificar la interaccion de las dosis de potasio con dosis crecientes de fosforo
aplicadas simultaneamente.

Se presentan los resultados del primer afio de iniciada la experimentacion.
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Materiales y Métodos

Se realiz6 ensayos en lotes de produccion utilizandose maquinaria convencional y éptimo
manejo general de cultivo. Se comenzo6 con maiz en el afio 1999-2000. Los distintos tratamientos de
potasio se acompaiiaron con fosforo y se realizaron por triplicado y en parcelas de 10 x 30 m, con la
perspectiva de continuar la investigacion durante cinco afios mas. Los tratamientos usados fueron
(dosisenkgha'): PO-KO; PO-K25R; P 10-K25R; PIOR-K 25R; P 20 -K 25R; P 20R -K 25R;
P 40-K25R; P 80 -K 25R; P 20R -K O; P 20R -K 25, P2 OR -K 50; P 20R -K 50R; P 20R -K 100;
P20R -K 200. (R= fertilizado anualmente).

El K fue aplicado como cloruro de potasio . Las muestras de suelo fueron extraidas en agosto
del afio 2000 después de la cosecha de maiz y antes de la siembra de trigo; a dos profundidades: O - 20
cm y 20 - 40 cm, procediéndose a analizar sus contenidos de K , por extraccion con cloruro de calcio; Ki***
por extraccion con acetato de amonio; y por exhaccion con acido nitrico. También se calcul6 el
potasio no disponible, por diferencia entre el potasio extraido con nitrico y el extraido con acetato de
amonio.

Resultados y discusion

Los resultados obtenidos y las correlaciones de cada variable con las dosis de fertili-zante
evidencian muy claramente que la forma que mas se asocia al agregado de fertilizante es el potasio
intercambiable, esta relacion es muy alta en superficie (= 0.85) , no manteniéndose en la misma magnitud en
profundidad (= 0.32) relacionado probablemente a la falta de movilidad intrinseca de este nutriente.
El potasio extraido con acido nitrico presenta una moderada correlacion con el fertilizante en todas las
muestras (= 0.31). En oposicion a las variables anteriores, el potasio de la solucion del suelo no obtuvo
correlacion alguna con las dosis de fertilizacion potasica agregada, presentando en todos los casos
valores bajos y relati-vamente constantes, tanto en superficie como en profundidad.

Debido al corto tiempo transcunido entre la fertilizacion inicial y la toma de las muestras, s6lo
un periodo de cultivo de maiz, no se han producido diferencias entre la fertilizacion inicial y las
anuales, efecto que se espera encontrar en proximas cosechas.

En la Figura 1 se presenta la relacion existente entre el fertilizante agregado y el valor de K
intercambiable. Es notorio que el fertilizante se reubica en este suelo fundamentalmente en las primeras
dosis en las posiciones intercambiables. La menor incidencia de su reubicacion en las posiciones
fijas pueden estar relacionadas al bajo contenido de arcillas y a la saturacion potasica inicial del suelo
(Conti, 2.001; Gonzalez, 2.001)
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