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CAMBIOS EN LA FIJACION - LIBERACION DE POTASIO EN ARGIUDOLES CON
DISTINTOS TIPOS DE ARCILLAS Y SATURACION POTASICA
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CHANGES IN THE POTASSIUM FIXATION-LIBERATION IN ARGIUDOLLS WITH
DIFFERENT TYPES OF CLAYS AND POTASSIUM SATURATION.

An experiment was coiiducted to asses the potassium kinetics of two different soils, an Aquic
Argiudoll (AA) with high smectite contents and low potassium saturation, and a Typic Argiudoall

(AT) with low illite contents and high potassium saturation. Samples werefertilized with different
rates of potassium, and incubated under four different humidity and ternperature cycles. In order
to establish fixation-release cycles, residual value of potassium B value and Q/I curves were
determined. Fertilization increased the exchangeable and non-exchangeable potassium forrns in
both soils, but did not affect the B value, which was characteristic of each orie of them ,showing
fixed potassium liberation potential, because of previous fertilizations of soils.

Potassium replacement was higher in AA than in AT in all treatments. The AA soil had a higher
potassium buffer capacity and a lower residua B values than AT, showing that a riegative
con-elation between potassium saturation and fixation capacity exists.
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INTRODUCCION

El proceso defijacion y liberacion de
potasio depende fundamentalmente de
factores talescomo, la proporcion y iiatural eza
delas arcillas, la cantidad de potasio presente
y la competenciade iones que lo acompafian.
Las arcillas de tipo 2:1 son las més
importantes en € proceso de fijacion;
observandose que se ordenan en forma
decreciente las vermiculitas > illitas >
smectitas. (Zubillaga, Conti 1996).

Cuando se agrega potasio d suelo
como fertilizante, una fraccién de los iones
potasio se ubica en sitios donde es adsorbido
con fuerza causando contraccion de las
l&minas de arcillas, fendmeno conocido como
fijacion, pasando entoncesa constituir partede
la reserva del suelo (Cox, Uribe 1992). El
proceso de fijacién limita la disponibilidad
actual, pero es de considerable importanciaen
el abastecimiento futuro del nutriente paralos
vegetales. La cantidad de fertilizante retenido
en forma iio intercambiable o fijado puede ser
considerablemente grande en suelos con alto
contenido de arcillas (Bouabid et al. 1991),
disminuyendo la cantidad de potasio
dispaiiible pero aumentando
significativamente las reservas. Si bien es

cierto que la saturacién potasica influye en |la
intensidad de 1a fijacion, las caracteristicas del
proceso no han sido muy estudiadas,
quedando muchos interrogantes sobre |la
relacién entre fijacion y saturacion de potasio
del suelo. (Ghodli and Mukhopadhyay, 1996).

La hipotesis planteada en egie trabajo
es quelafijacion de potasio agregado esta mgs
asociado d estado de saturaciéon de K del
suelo que a contenido y caracteristicas
mineralégicas de sus arcillas.

Para eso se determiné como objetivo
medir el indice de fijacién, el indice de
residualidad y la dinamica de liberacién (e
potasio agregado en dos suelos con tipos de
arcillay saturacion de potasio distintos.

[

MATERIALESY METODOS |

Se trabgj6 con muestras superficiales Ye
suelos (0-20cm) de dos zonas de importan|ia
agricola de nuestro pais. Argiudol Tipico (AT) te
Pcia. de Bs.As. y Argiudol Acuico (AA) Pcia. de
Corrientes seleccionados por presentar distinto
contenido. tipos de arcillas y niveles de saturacidn
potésica, ver tabla 1.

Las muestras de suelo fueron secadas| al
aire, molidas y tamizadas por malla de 2 mm para
realizar |os siguientes andlisis quimicos:
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Tabla1: Caracteristicasdelos suel os estudiados

Textura Limo |Arcilla |[C..C.cmol kg” |SaturacionK
A.A Franca 27% 20% 14,4 0,88%
AT Franco-arcillo-limosa 55% 29% 1,24 5.36%

(A.T.= Argiudal Tipico; A.A.= Argiudol Acuico). Datos correspondientes a suelos de la Pcial de Buenos

Airesy ala Pcia de Corrientesrespectivamente

Fijacion depoiasio
Se sometieron 100 g de suelo a distintas

dosisde potasio (apegado como KCl), se incubaron
ocon humedad cercana a saturacion, durante 24 hs a
30°C y posteriormente se volvieron aincubar 24 hs a
70°C. De edta forma se establecieron cuatro ciclos
consecutivosde variacion de humedad y temperatura;
este procedimiento se realizo para favorecer la
ubicacion ddl agregado de potasio en los intersticios
delas mine des. En la fertilizacion se emalearon las
sguientesdoss.

1) 0125camd, kg suelo; 2) 0,25 cmol, kg’ de

sudo: 3) 0,50 cmoal, kg'1 desuelo

4) 075 amol, kg' de sueo. De cada dosis se
realizaron 4 repeticiones.
En cadauno delos tratamientos se determing:
Indice de potasoresdual (B) (Karpinets 1993).

Liuego de los cuatro ciclos de incubacidii,

se midi6 la liberacion de potasio intercambiable. Para
esta determinacion fue empleado € método de
acetato de amonio lmol.L' pH 7 (Black et
al. 1965). Las mediciones se realizaron dos veces
sucesivas el cada muestra, llamando Kjpalaprimer
determinacion y K;; ala segunda. Las muestras se
secaron antes de la segunda determinacién, para
medir la fraccién de potasio residual. En cada
suelo, con los valores de (Kyo) y (Ki;) se calcularon
los vaores de B para los digtintos niveles de
fertilizacion potésica
Cilculo dd indiceB

B =(Kio - Kit)/ Kio

K = potasiointercambiablede la primer percolacion.
Kii = potaso intercambiable de la seguida
percolacién

El rango de variacién del vaor B se encontré
entre 0 y 1; indicando que € indice de potasio
residua es méximo cuandod vaor de B es minimo o
tiende a0 y minimocuandoes mayor o tiende al.
Determinacion de las Isotermas Q/I (Sinclair
1979).

La capacidad de regulacion que tiene un
suelorespectod potasio (poder buffer de potasio o
PBK). fue obtenida através de las curvas cantidad/
intensidad ( Q/1), esla medida de la capacidad del
suelo para reponer d potaso inmediatamente
disponible a partir del potasio intercambiable. La
técnica consistié en colocar las muestras de suelo
en equilibriocon soluciones0,01 mol. L de CaCl,

y cantidades variables, segin dosig, de KCl. La
suspensidnfue agitada 30 minutos y posteriormente
centrifugada. En la solucién sobrenadante fue
determinado potasio. calcio y magnesio. El
pardmetro cantidad, es la cantidad de| botasio que el
suelo adsorbe o liberaen equilibrio Coti el potasio
agregado (°K); se calculé midiendo1# diferenciade
potasio obtenida entre la solucién oriBinal agregada
y la solucién luego del centrifugado.

El pardmetro intensidad, eglarelacion de
actividadesde los iones de la solucicin (RA), luego
de centrifugar. Se calculd como: RA= ag / (ac. +
ayg )M donde a=actividad del ion.
M étodos estadisticos.

Para evaluar las diferengias entre los
tratamientos fueron utilizados 1lg prueba de
variancia con el método F de Snedecpr y la prueba
de las medias apareadas del método dg Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSION
Vaores de potasio intercambiable de
primera y segunda extraccion

Se produjo un aumento proporcional
de potasio intercambiable al aumentar la dosis
del fertilizante, respecto al testigo en ambos
suelos (Tabla 2). Los valores de Ko y Kj
fueron mayores en AT que en AAlen todos los
casos (p<0,05).

En la Tabla 2 se muestran los datos
de K; y Kiy que producen las dosjs de potasio
agregado descontando € valor ddl testigo. Al
comparar la accién de las dosis dg fertilizante
en el suelo AT, se evidencia una relacion
directade la cantidad de potasio agregado con

el K; de la primera extraccion (K
una tendencia del potasio a mantg
espacios de intercambio. Contrar
esperado por su mineralogia illiti
valores muy bajos de fijacién de

), indicando
nerse en los
amente a lo
ca, presenta
potasio. El

comportamiento se relacioné
fundamentalmente a la elevadq saturacion
natural del Ki de este suelo.

El suelo AA, con menof proporcion

de arcilla mostré mayor correspondencia entre
el potasio del fertilizante agregadq y el K;; del

suelo, identificAndose con
especificasde uniones potésicas.

as formas
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Contrariamente a lo esperado por la
naturalezade su arcilla (smectitade bgjo

Tabla2: Potasiointercambiabledela primera(Kio) y segunda percolacion (Kp) y valores de B de dps

Argiudoles con distintasaturacion potésica.

Argiudal Acuico:

poder de fijacidn), este suelo presentd alto
poder defijacion.

Tratamiento Kio cmal, kg™’ K cmol kg * VaorB

Testigo 0,128¢ 0.028¢ 0,681a
Dosis1 0,250 ¢ 0.095 cb 0.622 a
Dosis2 0,369 b 0.122b 0.670a
Dosis3 0,578 a 0.194a 0.664 a
Dosis4 0,764 a 0.256 a 0.664 a

L etrasdistintasindican diferencias significativas en cada columna. (p<0,05)

Argiudal Tipico:

Tratamiento Ko cmol . kg K cmol kg Vaor B
Testigo 1,240c 0.17c 0,86 a
Dosis2 1,480b 0.22b 0.83a
Dosis3 1,650a 0.23b 0.85a
Dosis4 1,790a 0.25ab 0.89a

Letrasdistintasindican diferenciassignificativasen cadacolumna.  (p<0,05)

El proceso fue relacionado a la desaturacion
de Ki dd suelo origind que estaria
estimulando la ubicacién de potasio en sitios
dealtasdectividad

Comparando la accion de la dosis de
fertilizante aplicado en ambos suelos, se
evidencia un fendmeno de adsorcién de
potasio diferente en ambos que estaria
relacionado no solo a contenido y tipo de
arcillas sino a la saturacion de potasioinicial.
En d suelo AA, con saturacion K de 0.88%,
se produce la mayor fijacion, quedando de
estamanerael potasioincorporadoa lareserva
dd sistema. Esto se produce a pesar de
presentar menor contenido de arcillas con
predominio de smectitas, minerales de bgja
capacidad de fijacion potésica. En € suelo AT
con mayor % de saturacién K, 5,36% y mayor
contenido de arcillas illiticas, se produjo una
muy baja fijacion de potasio agregado,
quedando eu su mayor parte en estado
disponibleo K;.
Indice de potasoresidual B

Los vaores de B indican la
participacion real de la fraccién de potasio
agregada como fertilizante al K, fuente

principa del abastecimientodela solucién det
suelo. En d suelo AA (Tabla2) se obserya
valores menores en un 25 % a los dd sudlo
AT, en los tratamientos fertilizados. En AA,
suelo de alta fijacion, se produce una répi

saturacion de los sitios especificos de potﬁ;o

(interlaminares) debido a la insaturacitn
potésica del mismo.

Al analizar en detale los valores de
B, esnotorioque & mismo es similar en todos
los tratamientos fertilizados de cada suelo.
Comparando ambos suelos, los valores de|B
son mayores en AT que en AA en todos los
casos (p<0,05). El comportamiento se vincula
a la mayor tendencia del potasio agregaddg a
ocupar sitios relacionados con € potasio
residual o de mayor selectividad debido a|la
baja saturacién potésicade AA (Tening et 1/,
1995).

La accion de la dosis de fertilizaite
aplicado (Tabla 2), pone de relieve (la
tendencia que tiene e potasio agregado en las
menores dosis en ocupar los sitios meros
|1abiles del suelo (menoresvaloresde B).
Isotermas de adsor cion Q/1

En d sudo dSn agregado de
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fertilizante, se evidencia la mayor
disponibilidad de K; de AT que de AA (factor
intensidad M e que es la relacion de
actividades en d equilibrio cuando d suelo ni
ganani pierde potasio) (Figura 1). Los valores
de capacidad reguladora de potasio, PBK
(pendiente de la porcion linea de la curva)
s0ii menoresen AT, 31cmol. kg ™(mol/)™* y
mayores en AA, SO cmol, kg “(mol/l)*?
mostrando la mayor habilidad de este suelo de
mantener similares intensidades de potasio en
solucién. A pesar que el contenido de K; es
mayor y disponible en AT, se observa en la
isoterma Q/I una leve disminucion de la
pendiente, indicando la meiior capacidad de
reposiciGii de potasio soluble ei condiciones
de agotamiento.

+ Argiudol Acuico

< Argiudad Acuico fertilizado

157
A Argiudal Tipico
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Figura 1. Isotermas Q/ de los suelos Argiudol
Acuico y Argiudol Tipico fertilizados y sin
fertilizar.

Cuando se repiten las isotermas
después de la incubacién con 0,50 cmol, kg
(dosis 3), aumentalacantidad deK; y el M een
ambos suelos. Es notorio sefidar que €
agregado del fertilizante no cambia € poder
regulador PBK, demostrando que esta
propiedad es fija y eda asociada al tipo y
contenido de arcilla de cada suelo (Gonzalez et
d. 1996). Esto coincide también con lo
encontrado por Assimakopoulos et al. (1994).
El resto de los parametros de las curvas Q/1
fueron modifi dos por € agregado de
fertilizante, registrandose en todos los casos
mayores diferencias en AT que en AA,
evidenciando que € potasio agregado tiene

mayor facilidad de pasar a po
AT.

i0 soluble en

Resumiendo, el Argiudol Acuico con

mayor contenido de
saturacion de  potasio

smectitas
presenté

y baja
mayor

capacidad de fijacién del fertilizante agregado
y mayor capacidad "buffer" que el Argiudol
Tipico, con alto contenido de illitas y buena
saturacién de potasio. Estas resultados
muestran la importancia de Jla saturacion

potasica en el equilibrio fijaciénliberacion del

fertilizante agregado.
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