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INTRODUCCION

El método mds usado para determinar el potasio
disponible para los vegetales en unsuelo, es la extraccion
con acetato de amonio IN pH =7 (Novozamsky y Houba,
1987). Sinembargo, segtin los pafses y laboratorios que lo
emplean, las relaciones suelo-solucidn son variables, asf
como también el método de extraccién, que puede ser por
percolacién o en solucién de equilibrio (Novozamsky y
Houba, 1987).

Sibien se consideraque el potasio intercambiado con
solucién de acetato deamonio 1N pH =7 por percolacién,
es el método més adecuado, el mismo presenta algunas
dificultades cuando se trabaja con suelos con alto conte-
nidodearcilla, en los que la percolacién se hace muy lenta
y dificultosa. Esto implica un gasto de tiempo adicional
considerable.

Es por ello que en el presente trabajo se realizé una
comparacién entre el potasio que se extrae por percolacién
y en solucién de equilibrio (con distintos tiempos de
agitacién: 10,20y 30 minutos), usando en todos los casos
la misma relacién suelo-solucidn, para determinar la efi-
cienciade ambos métodos sobre laextraccion del potasio
intercambiable.

También es importante considerar, que el uso de
soluciones extractantes que permitan extraer simultinea-
mente mis de un nutrimento es de gran utilidad, por la
economiade tiempo y costo en un andlisis de suelos. Uno
de los extractantes de este tipo para potasio, mencionado
en Peterson y Krueger (1980), Page et al (1982) y Elk y
Hanway (1986), es el método de Bray-Kurtz I. Dicho
método es ampliamente usado en nuestro pais para la
determinacién de fésforo. )

Por dicho motivo en el presente trabajo se realizé la
extraccién de potasio por el mismo y los resultados
obtenidos se compararon con los de percolacién con
acetato de amonio.

MATERIALES Y METODOS

Los suelos utilizados se eligieron de tal manera de cubrir un
amplio espectro de potasio intercambiable y caracteristicas
texturales que se resumen en la Tabla 1.

Las muestras sesecaron al aire y tamizaron por 2mmy enellas
se efcctuaron los siguientes andlisis:

- Potasio extraido con acetato de amonio IN pH =7

1.- Por percolacién: Se percolaron 2 gramos de suelo con 50
ml de solucién de acetato de amonio usando el sistema de
percolacion descripto por Richter, et al. (1982).

2.- En solucidén de equilibrio; Se agitaron 2 gramos de suelo
con 50 ml de solucién de acetato de amonio, por 10, 20 y 30
minutos, luego se centrifugd y separd la solucién por filtracién
(excepto para las muestras de suelos muy arcillosos, puede
filtrarse sin centrifugar previamente).

-Potasio extraido con fluoruro de amonio - dcido clorhidrico
(Reactivo de Bray - Kurtz I).

A 1,43 gramos de suclo se agregaron 10 ml de solucién
extractante Bray - Kurtz: dcido clorhidrico 0,025N + fluoruro de
amonio 0,03N. Se agité durante cinco minutos y se filtré.

Ladeterminaciénde potasioen todas las soluciones se realizd
por fotometria de llama.

-
-

RESULTADOS Y DISCUSION

I.- Extraccion con acetato de amonio IN pH =7

En la Tabla 1 se muestran las cantidades de potasio
intercambiable obtenidos por percolacién y poragitacién
ensolucién de equilibrio paralos tres tiempos estudiados:
10,20 y 30 minutos.

Como puede apreciarse, los datos de potasio obteni-
dos por extraccién del suelo con acetato de amonio, para
cada muestra en las cuatro situaciones (percolacion y
agitaciondurante distinto tiempo) son semejantes entre si.

Las Figuras 1, 2 y 3, corresponden a las rectas de
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Tabla 1: Texturade los suclos usados. Potasio extraido con acetato de amonio por percolacién y en solucién de equilibrio
para distintos tiempos de agitacién (cmolc kg ')

Muestra Textura arc. limo arena Perc. Extrac. Extrac. Extrac.
nro % FA % 10 min. 20 min. 30 min.
1 FA 7.0 45.5 47.5 0,86 0,91 0,83 0.95
2 FA 7.5 40,0 52,5 1,41 1,29 1,31 1,31
3 FA 7.5 35,0 57.5 1,85 1,73 1,75 1.77
4 FA 14.2 27,5 58.3 1,31 1,19 1.17 1,16
5 A 6.2 27.5 66,3 1,04 0,93 0.95 0,97
5] F 15,0 45,0 40,0 3,06 259 3.01 3,06
7 F 15,0 47.5 37.5 3,43 3,27 3,29 3.30
8 F 12,5 42.5 45,0 2,32 2,31 2.27 2.29
9 F 10,0 42,5 47.5 2,04 1,96 1,95 1,96
10 F 12,5 42.5 45,0 1,34 1,33 1,36 1.33
11 F 10,0 42,5 47 .5 1,31 1,22 1,24 1.25
12 F 14,2 35.0 50.8 2,69 2,46 2,46 2,501
13 F1 30,0 47 .5 22,5 1,23 1,15 1.12 1,18
14 Fl 25,0 50,0 25.0 1,33 1,28 1.28 1,24
15 Fl 26,2 67,1 6.7 1,23 1,22 1,23 1.26
16 F1 24,1 67.9 8.0 1,03 0,96 1,00 1,00
17 Fl 26.7 6Z,7 10,6 1,11 1,05 0,99 1,02
18 Fl 29,3 64,8 5.9 2,87 2,64 20T2 2,64
19 F1 20,0 55,0 25.0 3,56 3,68 3,46 3.43
20 Fal 39.7 54,4 5,9 3,49 3,32 3,35 3,58
21 Fal 35.7 58.9 5.4 2,086 2,05 1,97 2,00
22 Fal 38.6 52,9 8.5 3,40 3,33 3,14 3,29
23 Fal 39.2 56,0 4.8 1,84 1,89 1,67 1,77
24 Fal 30.5 53.8 15,7 1,25 1,22 1,26 1,26
.25 Fal 34,3 50,0 15,7 0,99 0,80 0,94 0,94
26 Fal 29,7 60,7 9.6 1,28 1,24 1,28 1,27
27 al 46,5 48,5 5,4 2,95 2,74 2,71 2,97
28 al 51.8 43,3 4.9 1,99 1,90 1,91 2,12
29 al 40,7 51,6 7.7 3,30 3,56 3,33 3,49
30 al 45,6 48,7 BT 3,17 2,97 3,00 3,05
31 al 42,4 51,6 6.0 3,14 3,00 3,08 3,24
32 al 43,0 ST 5.3 2,51 2,50 2,54 25651
33 al 44,3 45,0 10,7 0,99 0,93 0,54 0,93
34 a 59,7 37,0 3,3 3,46 3,11 3,13 3,21
35 a 61,7 34,6 3.7 3,17 3,05 3,05 3,00
36 a 56,0 40,3 3,7 2,50 2,40 2,42 2,45
37 a 50,0 30.0 20,0 1,41 1,29 1,27 1,31
38 a 50,0 27,5 22,5 1,42 1.29 1,33 1,39
39 a 50,0 27,5 22,5 1 3 " Xc) 1,21 1,24
40 a 56.3 30,0 13,7 1,086 1,03 1,07 1,06
Fa : Franco arenoso
F : Franco
Fl : Franco limoso
Fal : Franco arcilloso lomoso
al : Arcilloso limoso
a : Arcilloso
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regresién obtenidas entre el potasio determinado por
percolacidn y el extraido por agitacién, en solucién de
equilibrio para los tres tiempos. Las ecuaciones de regre-
sidn muestran en todos los casos pendientes con valores
muy cercanos a la unidad y los de la ordenada al origen
cercanos a cero; el andlisis estadistico en ningiin caso dio
valores distintos a éstos con p<0,01.

En cuanto alos valores del coeficiente de correlacién
(r),entodos los casos presentan valores muy cercanos ala
unidad, resultando ser significativamente diferentes de
cero (p< 0,01).

Estas consideraciones estarian demostrando que no
sélo se obtienen correlaciones altas entre métodos, sino
que los datos obtenidos por agitacion son similares a los
obtenidos por percolacién, permitiendo la utilizacién de
los mismos criterios de diagndstico.

El uso de la extraccion en solucién de equilibrio
presenta la ventaja comparativa de permitir mayor facili-
dad y rapidez de trabajo, al poder procesar un mayor
nimero de muestras en un determinado periodo, sobre
todo en aquellas que presentan considerable contenido de
arcilla.

2-Extraccion con la solucién de Bray-Kurtz [

En la Figura 4 se puede observar la representacién
gréfica de los datos de potasio extraido por el método de
Bray-Kurtz versus los determinados con acetato de amonio.
El coeficiente de correlacién (r= 0,8946) muestra una
correlacidn significativamente distinta de cero entre am-
bos métodos. Sin embargo, la pendiente de la recta de
regresién (0,445) sefiala la menor sensibilidad de este
método trente al original. Es decir, que la cantidad de
potasio extraida por Bray-Kurtz fue inferior, en todos los
casos a la intercambiada con acetato de amonio.

Elhecho que lasolucién de Bray-Kurtz no extraiga la
totalidad del potasio presente enel complejo intercambia-
ble, puede deberse a varios factores. Uno de ellos es la
cantidad de iones (amonio e hidrdgeno) de la misma que
se intercambian con el potasio del suelo. En este sentido,
las concentraciones en Bray-Kurtzsonmuy inferiores alas
presentes en los 50 ml de acetato de amonio 1N usadosen
la percolacién, limitando la accion de la solucién
extractante. También podriatener influenciael porcenta-
jede arcilla presente en el suelo; como consecuencia del
aumento general de iones intercambiables del mismo.

Paraanalizar las posibles causas de ladisminuciénen
lacantidad de potasio extraida poreste método, secalculé
el porcentaje de recuperacién (% recuperacion) extraido
por Bray respectodel intercambiabledecadasuelo {(Kextr.
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Fig. 1: Relacidn entre las cantidades de K (cmol_ kg'') extraido por
percolacion y en solucidn de equilibrio con 10 min. de agitacién.

‘K Interc. agltaclon 20°

y = ~0,0088 + 0,8582x
r = 0,8087

o L . L
o 1 2 a 4

K Interc. por percolaclon

Fig. 2: Relacién entre las cantidades de K (cmol, kg'') extraido por
percolacién y en solucién de equilibrio con 20 min. de agitacion
,Kinterc. agltaclon 30

y = ~0,0335 + 0,9904x
r = 0,0954
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Fig. 3: Relacion entre las cantidudes de K (emol_kg) extraido por

percolacion y en solucién de equilibrio con 30 min. de agitacion.
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i K extralde por Bray- Kurtz

y = 0,23568 + 0,4451x
3 r=0,8947
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Fig.4: Relacion entre las cantidades de K (cnmlc kg™ extraido por
percolacion v por el métado de Brav-Kurtz,

. K exi. Bray corregldo

y = 0,2407 + 0,8660x
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Fig. 5: Relacion entre las cantidades de K (emol kg ') extraido por
percolacion y por el método de Bray corregido por textura.

Bray/Kinter.).100},columnacde laTabla 2. También se
calcularon los coeficientes de correlacién entre el %
recuperacién y la cantidad de potasio intercambiable
(percolacién) (r=-0,43) y el % recuperacién y % arcilla.
(r = 0,74) siendo ambos significativamente distintos de
cero (p<0,01). Estos datos estarian indicando la influen-
cia de ambos factores y la predominancia de la textura.
Si se analiza el % recuperacién obtenida por Bray en
funcién de la textura del suelo, vemos que los valores
medios obtenidos varfan entre 47% y 76% del intercam-
biable, mostrando elevada variabilidad dentro de cada
clase textural. Las texturas arenosas presentan unarecupe-
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racién promedio de 76,2% con un coeficiente de variabi-
lidad (CV) = 13%; en las franco y franco limosas 62,2%
(CV =22,6%) y 60,3 (CV =7,8%); en las franco arcillo
limosas 56,8% (CV = 13,6%); en las arcillo limosas
47,2% (CV = 12,8%) y en las arcillosas 47,6% (CV =
21,8%).

Alcorregirel dato obtenidos por Bray, porel porciento
de recuperacién promedio de la clase textural (Tabla 2
columna b™), se obtiene una recta de regresién cuya
pendiente se transformade 0,445 a 0,865, consiguiéndose
asf una mejor aproximacién a los valores obtenidos por
percolacién con acetato deamonio y permitiendoel usode
los mismos criterios de diagndstico que en éste. Sin
embargo dada la alta variabilidad en la recuperacion atin
dentro de la misma clase textural, el uso de este método
con las correcciones indicadas estaria restringido a ser
utilizado en aquellas zonas donde habiendo estudiado un
alto niimero de muestras, la variabilidad de la recupera-
cién sea aceptable.

Recordando que el método de Bray-Kurtz es usado
para determinar fésforo extractable en casi todos los
laboratorios de andlisis del pais, la determinacion de
potasioen lamismaextraccion brindaria, comparado con
el tradicional de percolacién con acetato de amonio, la
ventaja de economia de tiempo y drogas; y la desventaja
de unamenor exactitud metodoldgicadebido alas dificul-
tades explicadas anteriormente.

CONCLUSIONES

1 .- De la comparacién de métodos se puede concluir
que en las condiciones experimentales consideradas no
existen diferencias entre el sistema de percolacién y la
extraccién en solucién de equilibrio utilizando distintos
tiempos de agitacién, resultando una solucién para los
laboratorios que no posean bombas o sistemas de
percolacién.

2.- El método de extraccién de Kurtz y Bray presenta
correlacién significativa con ¢l método de acetato de
amonio, sin embargo los porcientos de recuperacion del
mismo muestran una gran variabilidad (atin entre suelos
pertenecientes a una misma clase textural), y lasensibili-
dad de este método es menor.
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Tabla 2: Potasio extraido con acetato de amonio por percolacién y por Bray-Kurtz (cmol_ kg')

Muestra Textura Percolacion Bray-Kurtz %recup.
nro (b/a).100
a b c d b
1 Fr_arenoso 0.96 0,81 84,3 1,06
2 Fr.arenoso 1,41 1,26 88,6 1,64
3 Fr.arenoso 1.85 1,38 74,8 1.81
4 Fr.arenoso 1.31 0,87 66,4 1,14
5 Fr.arenoso 1,04 0,70 67,3 X=78,2 0,92
5 Franco 3.06 1,08 35,3 1.74
7 Franco 3.43 1,81 52,7 2,91
8 Franco 2.39 1,60 68,9 2,58
g Franco 2.04 1,38 67,6 2,22
10 Franco 1.34 1,085 78,3 1,69
11 Franco 1,31 0,90 68,7 1,45
12 Franco 2.69 1,72 63,9 X=62,2 2,77
13 Fr.limoso 123 0,865 52,8 1.08
14 Fr.limoso 1.33 0,88 66,9 1,48
15 Fr.limoso 1,23 Q.78 63,4 1,29
16 Fr.limoso 1,03 0,59 57,2 0,98
17 Fr.limoso L; 31 0,70 63,0 1,16
18 Fr.limoso 2,87 1,65 57,4 2.74
19 Fr.limoso 3.56 2,19 61,5 ¥=60,3 3,83
20 Fr.arc.limoso 3,49 1,78 51,0 3,13
21 Fr.arec.limoso 2.08 1,19 57,7 2,10
22 Fr_ arc.limoso 3,40 1,58 46,4 2,78
23 Fr.arc.limoso 1.84 1,08 58,6 1,80
24 Fr.arc.limoso 1.25 0,89 71,2 1,57
25 Fr.arec.limoso 0,99 0,54 54,5 0,95
26 Fr.arc.limoso 1.28 0,75 58,5 X=56.8 1,32
27 Arc.limoso 2,95 1,25 42,3 2.65
2 Arc.limoso 1.99 0,85 42,7 1,80
29 Arc. limosa 3,30 1.78 53,9 3,77
30 Arc.limoso 3.17 1,63 51,4 3,45
31 Arc.limoso 3.14 1,57 50,0 3.33
2 Arc.limoso Za0d 1,31 52,1 2,78
33 Arc.limoso 0,99 0,38 38,3 X=47,2 0,80
34 Arcilloso 3,46 1,36 39,3 2.86
35 Arcilloso 3.17 1,37 43,2 2,88
38 Arcilloso 2.50 1,04 41,8 2,18
37 Arcilloso 1.41 0,83 58,8 1.74
38 Arcilloso 1,42 0,87 61,2 1,83
39 Arcilloso 1,32 0,72 54,5 i
40 Arcilloso 1,08 0,37 34,9 X=47.6 0,78

d: valor medio del % de recuperacion para cada clase textural,
b: K extraido por Bray, corregido por el valor medio del % de recuperacion de la clase textural. (b/d). 100
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