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RESIDUAL EFFECT OF POTASSIUM FERTILIZER ON MOLLISOLS OF CORRIENTES
(ARGENTINA)

Theinvestmentin potassium fertilizers for cash erop in Corrientes may be still paid offin the followi ng cattlerotation
since it would result in higher yield and quality of pastures. This work determined the residual effect of several rates
ofapplied potassium during three consecutive crops of cotton (Gossypium hirsutum, L) in thenextperiod ofa pasture
of setaria (Setaria anceps, L. ). Yield of dry matter (DM) and potassium concentration on DM were evaluated in three
foragecutsat 7. [4and 19 months after planting. The residual levels of exchangeable potassium increased the pasture
productivity as related to the total amount oTapplied potassium up to a difference of 1.5t ha™' with the check treatment
withoutapplied potassium. The biggest effect was observed in the first forage harvest and decreased to almostnil effect

on the third cut. The potassium exported. correlated with the decrease of exchangeable potas

m observed in the soil

profile. However. the balance of crop and soil potassium, suggests that the clay minerals yield more potassium
proportionally than related to exported potassium: the bigger this effect the lower the soil potassium levels.

Key words: Potassium responscs - Setaria anceps - Potassium depletion.

INTRODUCCION

El potasio como macro nutriente estd mas general-
mente asociado a factores de calidad de las cosechas
antes que al aumento fisico de los rendimientos. No
obstante, son numerosas las referencias donde el mayor
volumen de produccién de biomasa esta asociado a
niveles crecientes de potasio en el suelo, (Mengel,
Kirkby 1980). En particular, es comiin el uso de fertiliza-
cién potasica en planteos de produccion intensiva de
forraje, que han sido estudiados en ambientes de suelos
deficientes, (Vicente-Chandlereral, 1962, Ritchey 1979,
Vilela et al, 1986) y sobre pasturas naturales en suelos
de Corrientes, (Gonzalez ef al, 1993), En ambos casos
las respuestas al agregado de potasio fucron signifi-
cativas. No obstante la estructura de produccion de los
sistemas ganaderos de Corrientes, dificilmente pueda
Justificar econdmicamente el agregado de potasio para
aumentar la oferta forrajera para un manejo de cria.
Siendo la fertilizacion con potasio una practica relativa-
mente comin en planteos de elevado nivel tecnoldgico
en los Molisoles de Corrientes, sea para algodén, arroz
o cultivos horticolas, se desed estimar cuanto deberia
considerarse el periodo completo de amortizacion de
una fertilizacion en larotacién completa, y especificamen-
te para el caso del potasio.

Durante tres afios (1990-1992) se llevo a cabo un
ensayo de respuesta de algodon al agregado de
fertilizacion con potasio, conducidos consecutivamente
en el mismo sitio. Luego de evaluarse el efecto sobre el
algodan, (Melgar, er af, 1994), se procedio aevaluar el
efectoresidual de esas aplicaciones sobre una pasturade
setaria sembrada a continuacion. El objetivo de este
trabajo fue cuantificar el aumento del rendimiento de
una pasturade setariacomo resultado de los niveles mas
altos de potasio intercambiable producto de la
fertilizacion resiudal de un ciclo agricola previo, asi
tambien como establecer un balance entre las cantidades
de polasio del suelo y las extraidas por el forraje.

MATERIAL Y METODOS

El experimento fue conducido en la Estacion Experimental
de Corrientes, Argentina (570, 27° S) del Instituto Nacional de
Tecenologia Agropecuaria. Elsuelo del sitio esté clasificado como
delaserie Treviio, (Argiudol deuico. franco fino, mixto hipertérmi-
en). Al comenzar la experiencia, muestras del horizonte arable
presentaron las siguientes caracteristicas quimicas 17 g kg™ de
materia organica. pH (enagua 1:2.5) 5.4 y 16 mg kg' de fosforo
disponible (Bray 1). El horizonte superior es franco arenoso (13
%ade areilla) y aumenta en profundidad. El elima de laregion ha
sido clasificado como himedo. mesotérmico con poca o nula
deficiencia de agua de acuerdo con el sistema de Thorthwaite.
Los tratamientos del ensayo sobre algodon fueron cuatro niveles
depotasio (.25, 50y 75 kgha™) aplicados cada afio enelensayo,




asignados a un disefio experimental debloques aleatorizados con
seis repeticiones por cada tratamiento, Los tratamientos no
fueron realeatorizados cada afio. Tl potasio fue aplicado como
cloruro en bandas, en unatnica vez a la emergencia. totalizd 75.
150 y 225 kg Kha''.

La pastura de Setaria anceps var. narok fue sembrada ¢l 18
de s eptiembre de 1992. Los cortes serealizaronalos 7. 14 y 19
meses después de la siembra. El lote recibi6 tres fertilizaciones
regulares denitrogeno comourea.al voleo yen cobertura, arazon
de60kgha' denitrégeno por aplicacion. queserealizaron: 1) 63
dias despuds de la siembra, 2) una vez que comenzara el periodo
primaveral de crecimiento del segundo afio, 47 dias antes del
segundo corte. y 3) febrero de 1994, 64 dias antes del tercer y
altimo corte. Se realizé manualmente el control de malezas
cuando fue necesario. El rendimiento de (MST) materia seca
total. se evalud en los & m? centrales un corte a 10 em de altura,
de un ancho de un metro por la longitud de la parcela. Luego de
pesar y tomar submuestras para la evaluacién del contenido de
agua y concentracion de potasio en el forraje, se realizd un corte
emparejador. en toda la parcela, retirando el forraje delaparcela.
Muestras del forraje cortado se enviaron al laboratorio para
determinacion de la coneentracion de potasio en el tejido. Todo
el material vegetal fue secado durante 48 hs a 60 °C. Para la
determinacion de nutrientes fue tomada una muestra compuesta
de cada tratamiento. molida y enviada al laboratorio para la
determinacion de potasio. Sobre la dipestion hiimeda. el potasio
por fotometria de llama, (Jones. Case 1990). Este resultado
comhbinado con la produccion de materia seca total (MST)
exprest la cantidad de absorcion total del potasio. Seasume que
el contenido de potasio en las raices es constante para los
tratamientos y que el potasio acumulade por el testigo representa
el potasio suministrado por las reservas naturales del suglo.

Se tomaron muestras de suelo de cada parcela para deter-
minaciones de los valores de potasio residuales. Las muestras de
suelo fueron tomadas de los 3 m centrales, a 20 em de separacion
de las lineas de plantas. Al tercer afio de experiencia, otro
conjunto de muestras de suelo. adicionales a las superficiales,
fueron tomadas de tres capas consecutivas de | 5 em, hasta 60 em
de profundidad de cada parcela. Las muestras de las primeras dos
capas (0-15 y 15-30 cm) fueron compuestas por 30 submuestras
y para las dos capas mas profundas (30-45 y 45-60 ¢cm) por 12
submuestras tomadas con un barreno. Las submuestras fueron
tomadas al azar dentro de cada parcela. evitando un patron
sistemitico debido a la distribueion del fertilizante potdsico en
bandas realizado sobre el algodon. En las musstras de suelo se
realizaron determinaciones de cationes intercambiables extrai-
dos con acetato de amonio | M. El ealcio y magnesio fueron
determinados en el extracte por complejometria con EDTA y el
potasio y sodio por fotometria de llama. Para el balance de las
cantidades de potasio del perfil de suelo perdidas durante la
experiencia, se asumio una densidad aparente de 1. 3kgdm™. Si
bien es un valor esperable para el horizonte arable de la serie de
sueloutilizada en esta experiencia, (Ligier etal, 1993), conside-
rar este valor para capas mas profundas no supone un error tan
grande que invalide la discusion de los resultados.

La produccidn delos tres cortes se expresd en tha'' de MST
por corte y acumulados en cada periodo. El anilisis estadistico
fue realizado considerando todos los cortes para el experimento
de acuerdo al siguiente modelo:

Y\n:”;a ! [3,(.)+5x i

Donde el término p es ¢l promedio general y € es el error
experimental, . P, v & son los estimadores para el efecto de
potasio total aplicado. de corte. de corte dentro del nivel de
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potasio aplicado, y de blogue respectivamente. Los resultados
fueron analizados también combinando los tres cortes totales.
Los datos de andlisis de suelo y absoreion de potasio fueron
analizadas como parcelas divididas, con los tratamientos de
potasiocomo las parcela principales y lo cortes como subparcelas.
Til efecto de corte fue testado con el término de corte anidado
dentro del nivel de potasio aplicado, considerando la naturaleza
de muestreos repetidos. Los datos fueron analizados esta-
disticamente con el procedimiento de modelos lineales generales
de SAS. (SAS Institute Ine., 1988).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto del potasio sobre el rendimiento de forraje

EnlaTablal sedetallael efecto del potasioaplicado
enlaproduccién de MST en cada cortey la produccion
acumulada. En los tres cortes el comportamiento fue
similar, evidencidndose un leve aumento en la produc-
cion de MST a medida que aumentaron las cantidades
totales de potasio aplicado, que fue mas acentuadoen el
nivel mas alto. El segundo corte rindié menos que los
dos yaque corresponde alaproduccioninvierno-prima-
veral, a diferencia del primero y el tercero, resultado de
la produccion estivo-otofial, con mayores temperaturas
y humedad.

De los valores correspondientes a cada corte se
desprende que el efecto residual disminuyo con el tiem-
po, de modo que la diferencia en produccion de MST
entre el tratamiento testigo ¥ de potasio mas alto es
superior a 1 tha'; para el segundo corte esta diferencia
es de aproximadamente 0,5 t ha' y para el tercer corte
casi no hubo diferencias. El efecto lineal del potasio
sobre la produccién acumulada en el afio y medio que
duraron las evaluaciones fue significativo, (P <0,05), y
la diferencia total acumulada de 1,4 t ha! equivaldriaa
unos 100 kg carne ha’', considerando las tasas de con-
version usuales y un aprovechamiento sin pérdidas.

Disminucion de los niveles de potasio e¢n el suclo

Tabla |. Efecto residual de aplicaciones de potasio sobre la
produceién de materia scea total y concentracion de potasio en
tres cortes de setaria.

Potasio Materia seca  Acumulado Concentracion
total de potasio
aplicado  Corte | Corte 2 Corte 3 Corte | Corte 2Corte 3
(kg ha') (t ha'') (%)
0 5.04 347 455 13,1 1,84 2,22 1M
75 5,12 3,51 468 133 1,92 240 .86
150 553 3.48 424 133 195 3,00 2,04
225 6,15 3.97 435 144 224 2,44  2.08
Media 546 3.61 4.45 1,99 2,52 1,93
CV. % 32,4 236  28.0 14.8 240 175
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La Figura | muestra la variacion de los niveles de
potasio intercambiable en distintas capas de suelo,
aumentando seglin las cantidades de potasio aplicado
durante laexperienciaanterior, y disminuyendo amedi-
da que transcurrieron los cortes de forraje. Se observa
que lamayordisminucion del contenido de potasioen el
suelo es mas acentuada entre el primer y segundo
muestreo, que entre éste y el tercero, en las tres pro-
fundidades consideradas. Esta reduccién es mas nota-
ble en la capa arable, llegando los valores de potasio
intercambiable hasta un 50 % menos en el segundo
muestreo para el nivel mas alto de potasio total aplica-
do. A medida que aumenta la profundidad, hasta los 45
cm, si bien el comportamiento de la variacion del
contenido de potasio fue similar, las disminuciones
fueron menos marcadas que la zona superficial. Estas
variaciones estarian de acuerdo con evaluaciones sepa-
radas del poder regulador para potasio de estos suelos,
querevelan un bajo poder regulador y muy bajo poten-
cial de fijacion del potasio aplicado (Conti ef al, 1991).

Seinterpretaque las disminuciones de potasio en el
suelo fueron exclusivamente por la extraccién por el
forraje, ya que una vez cortadas las parcelas se retiraba
la produccion, sugiriendo que la disminucién seria
proporcional a la distribucion de las raices de las
pasturas de gramineas, y porque no se verifica ninguna
acumulacion de potasio en las capas mas profundas que
podrian indicar lixiviacion. Es interesante destacar que
las parcelas sin aplicacion de potasio como fertilizante,
al comienzo de la experiencia anterior tenfan 0,19
cmol kg (Melgarefal 1993) y con las tres cosechas de
algoddn ytres cortes de setariadisminuyeron hasta(,15
cmol kg™!, representando una disminucién porcentual
cercana al 20 %. Esta disminucién explica la degrada-
cién actual por el uso agricola observada en este tipo de
suelo sin agregado de fertilizantes (Ligier ef al 1993).

Balance del potasio del suelo y exportado por cl
forraje

Comoyasediscutié, el efectoresidual delas aplica-
ciones de potasio afectd no solo la produccién de
materia seca total, sino también la concentracion de
potasio en el forraje (Tabla 1). El efecto determing
diferencias significativas entre el control y los trata-
mientos fertilizados (P <0,05), asi como un efecto lineal
crecientey significativo (P<0,01). Esteefecto resiudal
es coincidente con lo observado en pasturas naturales
en Corriente (Gonzélez ef al, 1993). La concentracion
promedio de potasio fue significativamente mayoren el
segundo corte, de menor produccion deMST, que en las
producciones estivo-otofiales (efecto de corte P<0,01),
probablemente por un efecto de dilucién-concentra-
cion.

Potasiec intercambiable (cmol kg-1)
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Figura 1. Variacion del potasio intercambiable en distintas
profundidades del perfil de suclo en relacion a las cantida-
des totales de potasio aplicado y el tiempo de duracion de la
experiencia.



El efecto combinado de mayor produccién de MST
y concentracion de potasio, resultd en un efecto signifi-
cativo de los niveles de potasio asimilable en el suelo
sobre las cantidades de potasio absorbidos por el forraje
y exportados con los sucesivos cortes. En la Figura 2 se
ilustra como a medida que avanzé la experiencia, el
efecto residual, medido comao potasio absorbido por el
forraje disminuyd con los cortes, repitiéndose los efec-
tos demaostrados para las variables descritas. Las eleva-
das cantidades involucradas de potasio removido son
aproximadamente equivalentes a otros trabajos (Vicen-
te-Chandler ef al, 1962); sin embargo, el uso de la tierra
en los sistemas panaderos de la zona de Corrientes,
donde las praderas son pastoreadas insifu, noindicaque
una cantidad como las mencionadas son efectivamente
removidas del lugar.

La Tabla 2 cuantifica las cantidades de potasio
involucradasen elbalancedel potasio del sueloyel cultivo,
discriminadas por capa y por nivel de potasio total aplica-
do. Las pérdidas de potasio del perfil entre 1992 y 1993
acumularon 198 kg ha'', v desde 1993 hasta 1994, 297 kg
ha'', para los tratamientos con mas potasio total aplicado.
Elbalancede estas pérdidas con las cantidades extraidas de
potasio, y acumuladas por los tres cortes de forraje,
mostradas en la dltima columna de la Tabla 2, es
netamente negativo, ya que la pastura extrajo 26, 106,
201 y 217 kg ha' mas de potasio del suelo que la
cantidad que disminuyo para los tratamientos ensaya-
dos. Este balance sugiere que los minerales de arcilladel
suelo contintian entregando potasio mas alla de los
niveles indicados por el potasio intercambiable, y este
efectoes mas pronunciado cuanto mas extenuado esta el
suclo en potasio asimilable. Esta observacion es coinci-
dente con otros autores, que sugieren que los cultivas
motivan una extraccion de fracciones de potasio no
intercambiable, al utilizar las plantas el potasio del suelo
hasta agotar la fraccion del potasio de lasolucion del suelo
(Cox, Uribe 1992, Martin, Sparks 1983; Sparks 1987).
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Figura 2. Niveles acumulativos y en cada corte, de polasio
extraido en el forraje de Seraria en relacion a las dosis de
potasio aplicado.
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Tabla 2. Disminucion del potasio disponible en las distintas capas del suelo en relacién al extraido por la pastura

para los periodos de muestreo sefialados.

1992 - 1993

Potasio Profundidad del perfil

1993 - 1994

Profundidad del perfil Potasio extraido

total (m) (m) 1993 1994
aplicado 0-15 15-30  30-45 0-45 0-15 15-30  30-45 045 (kg ha™)
kg hat (kg ha")
0 8 -8 -8 -8 15 135 8 38 169 247
75 46 0 0 46 23 -8 8 23 181 269
150 76 38 15 129 38 -8 23 53 204 288
225 137 38 23 198 53 8 38 99 236 323
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Elbalancede estas pérdidas con las cantidades extraidas de
potasio, y acumuladas por los tres cortes de forraje,
mostradas en la dltima columna de la Tabla 2, es
netamente negativo, ya que la pastura extrajo 26, 106,
201 ¥ 217 kg ha' mas de potasio del suelo que la
cantidad que disminuyé para los tratamientos ensaya-
dos. Este balance sugiere que los minerales de arcilla del
suelo continlan entregando potasio mas alla de los
niveles indicados por el potasio intercambiable, y este
efectoes mas pronunciado cuanto mas extenuado esta el
suelo en potasio asimilable. Esta observacion es coinci-
dente con otros autores, que sugieren que los cultivos
motivan una extraccion de fracciones de potasio no
intercambiable, al utilizar las plantas el potasio del suelo
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(Cox, Uribe 1992, Martin, Sparks 1983; Sparks 1987).
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