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RESUMEN

Fueron determinadas distintas fracciones de potasio en cuatro suelos con diferente grado de
desarrollo, provenientes de una secuencia climatica en el sur de la llanura pampeana.

Los resultados obtenidos indican que todos los suelos poseen altos contenidos de K-total,
aunque permitieron establecer diferencias tanto en valor absoluto como relativo en lo que res-
pecta a las diferentes fracciones. No obstante en el modelo de distribucién de cada uno de los
perfiles aislados se observaron similitudes que permitieron establecer pautas generales.

Por otro lado, fueron determinadas las capacidades amortiguadoras de muestras provenientes
de estos suelos, como asi también la dindmica del equilibrio K soluble-K intercambiable median-
te relaciones “capacidad/intensidad”.

Los pardmetros hallados permitieron establecer un distinto comportamiento en el poder de
restitucién de potasio.
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POTASSIUM FRACTIONS AND EQUILIBRIUM CONDITIONS IN SOILS
OF THE PAMPEAN PLAIN

ABSTRACT

Potassium fractions were determined in four different developed soils in a climatic sequence in the South
of the Pampean plain.

The result show that all the soils have a high content of total-K, even though they let us establish both
absolute and relative differences in the different fractions. Nevertheless, similitudes observed between the
soil profiles, let us establish general distribution patterns.

On the other hand, buffer capacities of samples resulting from these soils were determined, as well as
dynamics of soluble and exchangeable K, by means of capacity-intensity ratios.

The resulting parameters let us found a different behaviour in the restitution of potassium capacity.

Key words: potassium fractions, equilibrium; movilization; fixation; cations exchange.
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INTRODUCCION

Las fracciones de potasio son indices de la reserva,
el poder de abastecimiento y el grado de disponibili-
dad en un suelo dado. Wiklander (1954), dividio el es-
tado del potasio en los suelos en: soluble, intercam-
biable y estructural. Attoe y Troug (1945) lo clasifi-
caron en funcion del grado de disponibilidad para las
plantas, considerando al ficilmente disponible (solu-
ble e intercambiable), moderadamente disponible o fi-
jado y dificilmente disponible.

Desde el punto de vista de la disponibilidad para las
plantas a medio y largo plazo, es importante conocer
la magnitud de la reserva total en el suelo representa-
do por estas tres formas de potasio; pero la disponibi-
lidad inmediata de potasio para los cultivos estd dada
tanto por el K-intercambiable (capacidad) como por
el K-soluble (intensidad), y la restitucién del K solu-
cién a partir de su forma intercambiable a través de la
relacion entre ambas variables (Beckett, 1964).

Las fracciones de potasio se encuentran en el suelo
en equilibrio pasando de sus formas estables a formas
més disponibles o viceversa, por medio de diferentes
tipos de intercambios. Este proceso se puede esque-
matizar de la siguiente manera:

K K intercam- K fijado dis- K definitiva-
soluble =——  biable ~— ponible a2 — mente fijado
largo plazo 0 estructural
Intercambios Intercambios
rapidos lentos
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Numerosas ouvservaciones y ensayos de fertiliza-
cién indican que los suelos de la llanura pampeana es-
tdn bien provistos de potasio. Si bien se han efectua-
do estudios tendientes a determinar la cantidad de po-
tasio y formas presentes en algunos suelos del pars
(Cerana, 1969; Faedo y Cerana, 1971; De la Horra de
Villa y Mizuno, 1974 y Mizuno y col., 1976), hasta el
presente no se tiene un conocimiento detallado sobre
las fracciones de potasio presentes, relacion entre las
mismas y tendencias en sus equilibrios. El objeto del
presente trabajo es suministrar informacién al respecto.

MATERIALES Y METODOS

Fueron seleccionados perfiles de suelos desarrolla-
.0s a partir de distintos materiales originales y diver-
so grade de evolucién a lo largo de una secuencia cli-
pitica. Para el presente trabajo fueron elegidos cua-
wro perfiles representativos de las diversas situaciones
cstudiadas. A su vez de cada uno de estos perfiles fue
womada ‘una muestra correspondiente a un horizonte
subsuperficial en las cuales fue estudiado en mds deta-
lic el poder de suministro de potasio.

En la Tabla 1 se presentan las propiedades mds re-
levantes de las muestras estudiadas en mayor detalle.

El potasio soluble se determind agitando una vez
las suspensiones en agua destilada (relacion 1:2) du-
rante 30 minutos, y el potasio intercambiable por el
desplazamiento de cationes intercambiables con
iN NH4CH3COO a pH 7. El potasio no intercambia-
ble fue extraido con I N HNOj a ebullicion durante
10 minutos (relacion 1:10), (Pratt, 1951). El potasio
de reserva, fue extraido con 1 N HCI durante 10 mi-
nutos a ebullicién (relacion 1:30), (Stahlberg, 1958).
El potasio total se determiné por ataque con HClO4
60 por ciento y HF 48 por ciento (relacién 1:50) re-
tomando con 6N CHI, (Jackson, 1958). Las fraccio-
nes “K no intercambiable” y “K de reserva” no se en-
cuentran totalmente delimitadas sino que se superpo-
nen parcialmente.

TABLA 1: Caracteristicas de los horizontes en estudio.
Cationes interc. %
Prof. CaCOg MO CE Arc.

Suelo Hte. cm % pH % dsm—3 % Na* K+  Ca2t MgZ*
1*“La Adela” B2 1846 0,3 8,3 1,3 0,3 24 1 5 75 19
2 “Bahia Blanca™ A2 1545 1,4 1.2 1,8 0,3 8 1 4 94 1
3 “Gonziles Chaves™ Aj2 20-35 0,3 5,7 3,1 0,2 26 2 9 87 2
4 “Villa Ventana” Ba1t 33-51 0,1 7.1 1,8 1.4 43 12 7 35 46
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Para la determinacion de la relacién C/I, se equili-
braron 5 gramos de suelo con 25 ml de 0,004 M de
CaCl, y 25 ml de soluciones gue contenfan desde
0 a 0,1 mM de K. Las suspensiones se agitaron en un
agitador rotativo durante 14 horas. Se determinaron
los iones K*, Ca2* + Mg2* (Moss y Coulter, 1964).

El potasio no intercambiable ‘“‘movilizable™ se de-
termind por extracciones sucesivas con dcido nitrico
(Haylock, 1956). La primera después de 12 horas cor:
0,1 N HNO3 (K,) v luego con 1 N HNOj3 hasta obte-
ner un valor constante (VC.K). Por sustraccion del va-
lor constante al K desplazado con N HNOj se obtie-
ne la magnitud de K no intercambiable movilizado ei.
cada extraccion.

Las determinaciones de potasio en los extractos se
efectuaron por fotometria de llama, y los de Cal* +
Mo2+ nor volumetria con EDTA.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las tracciones de potasio de los suelos se presentan
en la Fig. 1 en orden creciente de precipitacion media
anual

La concentracion de K soluble varia en forma simi-
lar en los perfiles estudiados. Se observa en general
una acumulacion en la parte superior del perfil au-
mentando progresivamente hasta el mdximo a profun-
didad variable entre 30-60 cm. lo que depende de la
intensidad de lixiviacion y la textura del suclo, A ma-
yores profundidades se presentan menores valores de
K soluble a excepeion de aquellos horizontes que po-
scen mayores contenidos de sales solubles totales. Es-
ta distribucion nos indica un efecto de vegetacion so-
bre esta fraccion. ya que por absorcion radical son
cmpobrecidos los lorizontes inferiores y por descom-
posicion de los deshechos vegetales son enriquecidos
los superiores: a su vez la lixiviacion vuelve a producir
su desplazamiento hacia profundidades medias.

Comparando los distintos perfiles entre si, hacien-
do abstraceion de los horizontes con mayores con-
centraciones dJe sales solubles totales, se observa un
paralelismo entre las condiciones de humedad y los
contenidos medios de K soluble.

Perfil 2 > Perfil 1 > Perfil 3 3> Perfil 4
0.066 0.083  0.098 0.179 cmolg kg ! suelo

El potasio intercambiable se encuentra como regla
general, por encima del nivel critico de respuesta en
potasio establecido mediante experiencias de calibra-
cién, por Van Raij (1974). y que es de un 0.2 cmol,
kg ! suelo.
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Su distribucion en el perfil estd determinada por el
contenido de arcilla de los distintos horizontes y guar-
da relacién con el contenido de K soluble, mds en los
norizontes inferiores que en los superficiales.

La magnitud del K intercambiable es sensible a
efectos competitivos de otros cationes, lo que deter-
mina los valores absolutos en los distintos perfiles.

La relacién entre K intercambiable/ K soluble da
idea acerca de la movilizacion -del potasio hacia for-
mas mds débiles. Los mayores valores se observan en
el Perfil 1 y los menores en el 2, ocupando el 3 y 4
posiciones intermedias, ésto a su vez estd bien refleja-
do en el contenido relativa de K intercambiable refe-
rido al contenido de arcilla, siendo en este caso los va-
lores medios obtenidos en cmol, kg~ ! arcilla:

Perfil 1 >
0,144

Perfil4 =
0.123

Perfil 3 > Perfil 2
0,118 0,061

Este comportamientd. indica que la magnitud de
movilizacion es independiente del grado de meteori-
zacion y desarrollo de los suelos.

Analizando el contenido de potasio no intercam-
biable (1N HNO3), se observan todos los valores supe-
riores a 0,35 cmolckg= 1 que es el valor Iimite de la
deficiencia de potasio a medio plazo establecido por
Metson (1968).

Si se consideran en forma conjunta las fracciones
poco maviles de K no intercambiable y K de reserva
sc evidencia que indistintamente pueden localizarse
sonas de empobrecimiento (Perfiles 2 y 3) como de
acumulacion (Perfiles 1 y 4) en los horizontes iluvia-
les independientes del grado de evolucion de los suelos.

La relacion entre estas fracciones en los horizontes
de cada perfil dejan reconocer la tendencia general de
una mayor movilizacién en superficie (mayores con-
tenidos de K no intercambiable y menores de K de re-
serva), como asi también un marcado aumento de K
de reserva en los horizontes inferiores. Esto indicaria
por un lado un mayor efecto de los agentes climdticos
causantes de la meteorizacién en superficie, y por
otro lado la mayor estabilidad de las fracciones inmé-
viles en los horizontes inferiores causando un distinto
desplazamiento del equilibrio. El cociente entre am-
vas fracciones nuevamente refleja marcadas diferen-
clas entre los perfiles con una magnitud de moviliza-
cién independiente al desarrollo de los suelos, ya que
los dos perfiles mds evolucionados registran los co-
cientes maximo (perfil 4; 1.25) y minimo respectiva-
mente (Perfil 3; 0,40).

Todos los perfiles presentan elevados contenidos
de K total. aumentando los mismos en los horizontes
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inferiores, lo que denota una mayor movilizacién én
los superficiales. Refiriendo los contenidos de potasio
a los de arcilla se observa mayor homogeneidad en el
perfil del piedemonte, el que por otra parte muestra
los mds altos contenidos de K total.

Enla Fig. 2, se presenta el K desplazado en los sue-
los “La Adela” y “Gonzdles Chaves” mediante extrac-
ciones sucesivas con écido nitrico. En la primer ex-
traccion se produjo la movilizacion del K soluble mds
K intercambiable, (Kj), obteniéndose para el primer
suelo un valor 6,5 veces superior al segundo. Analoga-
mente en las posteriores extracciones vuelve a obte-
nerse en suma un valor de aproximadamente el doble
de K “movilizable™ en el suelo “La Adela™ con res-
pecto al de “Gonzéles Chaves”. Este comportamiento
si bien se aparta de los valores obtenidos en el fraccio-
namiento (Fig. 1), no obstante evidencia un mayor
poder de retencion de potasio por el suelo “Gonziles
Chaves™, ya que mientras en éste sélo son movilizadas
parcialmente las fracciones mas débiles determinadas
por el procedimiento clésico, en el otro se produce un
completo agotamiento de las mismas.

Con ¢l objeto de definir la magnitud del reabasteci-
miento de potasio a corto plazo, fueron determinadas
las relaciones capacidad/intensidad de un horizonte
de cada perfil.

Esta relaciones fueron representadas grificamente
en la Fig. 3, donde:

[8K] ar -0
es la interseccion de la curva con el eje de las ordena-
das, K, la concentracién

(k] \[CalnMg;]
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en el punto en que la concentracion de potasio se ha-
ce constante, y la pendiente de la curva refleja la ca-
pacidad tampén (PT.K) de los suelos a los cambios en
la concentracién de potasio en la solucién de equilibrio.

Siguiendo investigaciones anteriores relacionadas
con el tema (Beckett, 1964, 1971) fue posible obte-
ner la magnitud del potasio adsorbido a partir de la
curva C/I, es decir

[f-\ K] AR =0
y el coeficiente de actividad del potasio en equilibrio
Kx (ca2+ + mg2%)

Ademds de la posicién de la curva C/I de un suelo es
posible calcular cudl serd el valor

Kx (Cal+ + Mg2*)

cuando al variar la concentracion de potasio presente
ésta no afecta al PT.K.

A modo de ejemplo se presentan los distintos pard-
metros calculados para el suelo de “*Villa Ventana”.

[AK] AR =0 : —300;(Ca2* + Me2*)iny - 31,0;
Ko : 0,0130 , g (Caz++l\.1g2*) GoTial

Efectuando estos cilculos para los suelos aqui con-
siderados, se obtiene la siguiente secuencia de valores
para Kg (ca2+ + Mg2+):

“La Adela” < “Bahia Blanca” <=

(0,53 4,61
“Villa Ventana” < “Gonzéles Chaves™
7,11 21,28)

16 - LA ADELA GONZALES CHAVES
144 ) ’
Klu- 15;4 ¢mol, xg Ki= 2'.3,5 <ol kg
6 K "movilizable” = 6.03 ¢ mat kg -! K "movilizable” = 317 cmol kg 5

VC.K = 033 ¢mol kg -
c

VC.K = 0.35 cmgl j-(g"
&

-

[

12 34568
de extracciones

Fig. 2: Potasio no intercambiable “Movilizable’ (Haylock).
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K LA ADELA AK
¢ mel kg—! ¢ mol kg
¢ OK =-0.55
[ ]AR =0
30 Kg = 0.0275 3.0
PTK = 20
20 20
10 10
D 1 1. 1 IS
A" 004 006 008 [y g
-1.0- \/(Ca +Mg)
204 -20
-30 ‘30
K
a o GONZALES CHAVES ok
cmol kg cmolkg™!
[&K] __=-351 :
3.0 AR 0 304
Kg = 00246
20+ & PT.K = 143 204
1.01 1.04
002f 004 006 [
K]
b /\/(Ca+Mg) o
20 201
30 3.0
L
-40-
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BAHIA BLANCA

Ein e

Ko
PTK =

I

=-128

0.0057
224

002 004 006 0O0B

VILLA VENTANA

. [Akhg -

Ko
PT.K

%
(Ca+Mg)

==3.00
0

0.0138
217

002 004 006

Fig. 3: Relaciones C/I de los suelos estudiados.
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Fraceiones de potasio . .

Segun fue demostrado en distintas investigaciones
previas (Beckett, 1971 Mielniezuk y Selbach, 1977)
el valor del potasio adsorbido obtenido mediante la
curva C/I generalmente concuerda bien con el de po-
tasio intercambiable. En los casos aqui presentados
los valores obtenidos medjante la curva son ligera-
mente superiores a los logrados mediante extraccion
con acetato de amonio.

En funcién del PT.K, los suelos se pueden clasifi-
car en tres grupos:

1) Corresponde al suelo “La Adela™ y se caracteriza
por la poca variacién del contenido de potasio libe-
rado al aumentar las concentraciones de potasio
aplicado como asi también por la alta liberacion de
Cal+ + Mg2+. En consecuencia tiene lugar una
gran adsorciéon del potasio aplicado, a la vez que
un intenso intercambio por cationes bivalentes a lo
largo de toda la curva. El poder amortiguador es
bajo.

2) En el suelo “Bahia Blanca™, es muy alta la adsor-
cion del potasio, dado su bajo contenido de pota-
sio soluble e intercambiable; sin embargo la capa-
cidad de rentencion es baja ya que a mayores con-
centraciones de potasio aplicado la liberacion es
cada vez mayor. La liberacién del Ca2+ + Mg2+ es
alta como consecuencia de la alta proporcion en
forma intercambiable y la presencia de CaCOs3, te-
niendo lugar la mayor capacidad amortiguadora de
los suelos analizados.

3) Los dos suelos de la region subhiimeda presentan
una capacidad amortiguadora semejante por la que
se comportan de manera similar al aumentar las
concentraciones de potasio aplicadas, no obstante
se observa un poder de adsorcién de K y liberacion
de Ca2+ + Mg2+ diferente entre los mismos. En el
suelo “Villa Ventana™ éste es mayor que en el de
“Gongzdles Chaves”, al igual que tiene lugar una
menor liberacién de Ca2+ + Mg2+, lo que puede
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deberse a un mayor contenido de arcilla y un pro-

bable desplazamiento de Na intercambiable por

parte de los cationes bivalentes.

Todos los valores de PT.K son superiores a los ob-
tenidos por Mizuno et al. (1976), para suelos de las
Provincias de Buenos Aires, Entre Rios y Corrientes.

Segun el valor K. los suelos se pueden ordenar de
acuerdo al contenido de potasio, observindose los
imayores valores en los suelos “La Adela” y “Gonzdles
Chaves”. Aunque ellos provienen de perfiles con dis-
tinto grado de desarrollo poseen contenidos de arcilla
y potasio intercambiable similares. En el suelo “Villa
Ventana” bien provistos de potasio intercambiable el
valor de K, es menor a los anteriores debido a una
posible inmovilizacién de los cationes bivalentes por
procesos de intercambios. El suelo “Bahfa Blanca™,
pobre en potasio presenta un bajo valor de Ko y alta
capacidad de retencion, lo que coincide con un bajo
contenido de potasio intercambiable.

Finalmente, se puede comprobar que el contenido
de potasio total tiende a ser mayor en los suelos mds
evolucionados, independientemente de la regién cli-
matica de donde provienen. Asi en el suelo “'La Ade-
Ia” con alto contenido de potasio total, se encuentran
altas concentraciones tanto en sus formas inméviles
como mdviles con presencia de arcilla rica en potasio
estructural y con alta selectividad de adsorcion de po-
tasio intercambiable. Inversamente el suelo “Bahia
Blanca”, presenta un desplazamiento del equilibrio
del potasio hacia formas mas méviles. A pesar de ello
la capacidad amortiguadora es superior en este perfil
que en el anterior. En los suelos de la region subhu-
meda, se producen distintos desplazamientos en el
equilibrio tendientes a una mayor inmovilizacion en
el suelo “Villa Ventana °, debido a la presencia de illita
con alta capacidad de fijacion de potasio, demostrado
por una mayor adsorcion del potasio en la relacion
capacidad/intensidad que el suelo “Gonzales Chaves™,
pero con una similar capacidad amortiguadora.
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