POTASIO EN ANDEPTS DE COSTA RICA. 1 FORMAS EN EL SUELO'/

B MOLINA* I BERTSCH?, A CORDERO*™ . ALVARADO*"**

Tiree soils were selected from both the Guanacaste volcanic range (NW) and the
Agua Buena-FPaso Canous region (SW}in Costa Rica in order to mialvze their potassitan

coitent

The research focussed on K in solution, exchangeable and non-exchangeable K,
and rotal K, as well as the retention of this murient. Especially low levels of all forms
of K were found in the SIW Costa Rican soils, probably due to intense leaching and

older { Tertiary ] parent material

K in solution ranged from 14 to 33 mglke™, exchangeable K from 45 to
620 melkg ™, non-exchangeable K from 58 1o 125 mgikg ™", K extracted wirl HNO,
from 108 to 704 mg/kg ™, and total K from 1573 to 4900 mg/kg™

Good carrelation was fotnd between the quantities of K extracted with the
Olsen method, NHy OAc and HNQ3 Thus, the critical level of K obtained with the
Olsen method, established ar 0.2 cmol (+) 1.7, corresponds to 023 cmol (+) kg™
With NH; QAc and 0 43 cmwol (+) kg™ with NG,

K retention was fow, ranging front 0 to 24%

Introduccion

2 informacion sobre el estado del potasio en los
_suelos de Costa Rica es bastante limitada, y la
§ investigacion realizada hasta ahorz se ha con-
centrado principalmente en la caructerizacion det K
disponible durante el ciclo de un cultivo dado

El estudio de fas formas de K {total. estructural.
no intercambiable. intercambiable v en solucion}
puede ayudar a resobver algunas interrogantes acerca
de la dindmica de este elemento en ¢l suelo. y ademis.
permite conocer la capacidad de abastechniento de K
para las plantas (7, 20, 21}
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La concentracion de las distintas formas de K en
Andepts por lo general es moderadamente alta {21),
aunque puede varizr enormemente {12} Su contenido
se halla ligade a la composicidn del material pirochis-
tico. al tiempo en que ocurrio la deposicion de Ix ce-
niza ¥y al medio o condiciones en las cuales se flevd a
cabo su alteracion (12, 17).

La general. los suelos volednicos de Costa Rica no
responden o las aplicaciones de K debido a los altos
contenidos de todas las formas de K encontradas en
ellos (200 21, 28) Sin embargo. ocasionaimente se ha
presentado respuesta en suclos ubicados fuers del
Vatle Central (4)

El presente trabujo tuvo como objetivo determinar
el estado de las diferentes formas de potasio en seis
Andepts de Costa Rica.

Materiales y métodos

Se escogieron seis suelos volcdnicos en los cuales se
labian encontrado problemas de potasioc Las mues-
tras correspondieron a tres localidades de o Cordillers
Volcdnice de Guanacaste: Arenal, Bijagua y Dos Rios,
y tres de la Zona Sur: Sabalito, Apua Bueny y Paso
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Cenoas Enel Cuadro 1 se presents  lu elevacion v ca-
racterizacion climitica de los sitios muestreados

Todos los suelos clasifican como Typic Dystran-
dept (& 16,22, 25)

Las muestras se tomaron 2 una profundidad de
0-20 cm, se secaron al aire y se pasaron por una criba
de 2 mm

Se hicieren andlisis de las distintas formas de pota-
sio en el suelo: K en solucidn, K intercambiable, K
no intercambiabie y K total

K en solucion: Se obtuvo mezclando 25 g de suelo
con 50 ml de agua y manteniendo en agitacion por
24 horas de acuerdo con Halstead y Heeney {14)

K intercambiable: Se determind por el método tra-
dicional de NH OAc INapH 7 (a6)

K no intercambiable: Se realizé por dos métodos
En uno se utilizé el H,8G, concentrado como ex-
tractante. mediante agitacion de 10 g de suelo con
10 mi de deido y 25 ml de sgua destilada, de acuerdo
con Hupter y Pratt (15) En el otro se mezclaron
25 g de sueio con 25 mide HNOy IN vy se calentd
a ebullicion suave por 10 minutos {26) Ambos méto-
dos se estima que extraen, ademads del K intercambia-
ble. parte del X no interczambiable disponible para
lus plantas

K total. Se utilizd el métedo descrito por Sudrez
{28}, poniendo a digerir 0 235 g de suelo con H, S0,
y HF concentrados en un crisol de platino con calen-
famiento

Ademas, también se determina el K extraido von
Olsen modificado (10) v el K estructural por dife-

rencia entre el K tolal v el K extraido con HNO,
(7)

Retencion de potasio. Se hicieron curvas de reten-
cion de K. consistenles en la incubacion del suelo con
soluciones de K de concentracion creciente, hasta el
secado  Posteriormente, sl extraer del suelo la con-
centracién disponible del elemento a cada concen-
tracion agregada se puede conocer lo que se retiene
Este procedimiento se basa en la metodologia pro-
puesta por Diaz-Romeu y Huater (10)

Resultados y discusion
Formas de potasio

Los resultados de [a determinacion de las formas
de K en los suelos se presentan en el Cuadro 2

El K en la solucion corresponde al K disuelto en la
sotucion del suelo (11). Esta fraccion oscild entre 14
y 33 mg/kg™" con un promedio de 21.1 mg/kg™!
(0053 cmol (+) kg™ ), valor muy similar ai infor-
mado por Fassbender (11) en Andepts de Centroamé-
rica (20 mg L™ ) El factor intensidad en suelos volcd-
nicos por lo general es alto {3) debido a la naturaleza
del material parental v a iz predominancia de texturas
gruesas

En términos porcentuales, el K en solucion repre-
sentd entre 0 3 y 1 2% del K total (Cuadro 3), lo cual
estd de acuerdo con lo encontrado por otros autores
en Andepts (2, 7, 24)

El K disponible en Olsen vari6 entre 43 v 515 mg
L™ para un promedio de 157 mg L™ (040 cmol
{(F)L 1),y el K intercambiable en NH, OAc entre 45
y 620 mp/kg™ (0.11 - 159 emol (+)kg™") para un

Cuadro 1. Elevacion y caracterizacion climatica de los sitios muestreados,

Suelo Elevacion® Precipitacién’ Zona de vida®
(mspm} {mm}

Arenal, Tilardn, Guanacastc £ 300 2 800 Bosque pluvisl premostano

Bijagua, Upala, Alajuein 580 2 800 Bosque muy hiimedo premontana

Dos Ries, Upala, Alajucla 580 2500 Bosque muy hiimedo premontanoe

Sabalito, Cote Brus, Puntarenas 890 31800 Bosgue pluvial premontano

Agua Buena, Cote Brus, Puntarenas 700 3500 Bosque muy hitmedo premantano transicion o
plavial

Paso Canoas, Corredores, Puntazenus 12 4 560 Bosgue muy hitmedo premontano transicion a
basal

1 Instituso Metenroldgico Nacional.
2 Sepiin Maps Ecotdgico de Tossi (29)
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promedio de 187 mg/kg™" (048 emol (+kg™)
Lstos resuitados coinciden con los encontrados por
Bertsch. Cordero y Alvarado {4) en suelos de las mis-
mas regiones, pero son en preomedio inferioses o los

de otros Andepts del Valle Central de Costa Rica

{1.

19.28)

La diferencia puede atribuirse at mayor grade de
meteorizacion de

tos suelos volednicos fuera del

Valle Central v a un régimen de humedad mds inten-
so que promueve la lixiviacion rdapida del K intercam-

La fraceion intercambisble representd entre | y
12 6% del K total. lo cual se considera bajo Las con-
centraciones nuis altas de K intercambiable se encon-
traron en los suelos de lu Cordillera Volednica de Gua-
nacaste, con 287 mg/kg™? en promedio (0 74 cmol
(+)kg ™). en contraste con los Andepts de fa Zona
Sur. con 87 mp/kg™ (022 cmol (+)kg ™). lo cual
se explica por el mayer grado de precipitacion pluvial
que se presenta en la regién sur que causa una alta
fixiviacién del elemento. que como se sabe. puede ser
debilmente retenido por la alofana (12) Ademds el

biable material parental de ios suelos de la Zona Sur es de
Cuadro 2. Formas de potasio on seis Andepts de Costa Rica.

A B C D 13 F(L-C) G{H-L) H
Suelo K K K! K K? K? K* K

Solucion extrardo extrajdo extrajdo extraido no inter-  estructural Total
con Oisen con NH, con con cambiable
OAc H,80, HNO,
mg kg™
Arenal 140 47 45 65 152 1G7 3948 4 100
Bijugua 192 160 195 157 320 125 1253 1575
Dos Rios 15.8 315 620 349 704 84 4 196 4 900
Sabudito 330 43 40 15 108 68 3842 1950
Aguu Buena 162 129 170 129 248 78 4 402 4150
Paso Canoas 252 47 30 39 {08 58 3817 390215
cmo {(+Ykg™?
Arenal 0.036 012 012 07 039 0.27 10.12 10.51
Bijagua 0049 G4 050 040 082 032 322 404
Dos Ries 0040 H 159 089 1 8G 022 1076 12.56
Subalito 0 G85 a1 016 009 028 0.7 985 10.13
Agua Buena 0049 033 0 44 0.33 0.64 020 1426 1099
Paso Canoas 0965 012 313 VBT 028 015 979 1006
I K intercambiable, incluye ¢ K en solucion
2 Incluye e K en sofucion, el K intercambisble v ¢l & no intercambiabie
3 Se obluvo por diferencia entre ef K extraido con HNO, Ny ¢l K extraido con NH, OAc IN
4 Esla diferencia entre el K total y ol K extraide con HNO, IN
Cuadro 3. Porcentaje de K en cada fraccion con respecto al K total en seis Andepts de Costa Rica.
K-solucidn K-inter K-extraido K-estructural K-total
Suelo carnbiable con HNGQ,
%

Arenal 03 11 37 96 3 106
B#aguan 12 124 2073 797 100
Dos Rios 03 126 14 4 856 100
Sabalito 07 10 27 9713 100
Agua Buena 04 40 58 94 2 100
Paso Canoas 06 13 28 972 100
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origen Terciario {16). niientras gue los suelos de Gua-
nacaste son mas recientes {pericdo Cualernario) (3,
‘1’1)

El K extraido con un deido fuerte menos el K
intercambiable. corresponde o Iz fraccion no inter
cambiable

Ll H; 804 concentrado no resultd un buen extrac-
tante de las formas no intercambiables ya gue las can-
tidades obtenidas fueren inferiores 1l K intercambia-
ble (Cuadro 2) EI HNOj; IN extrajé mds del doble
de K que el H,50,

Lstos resultados difieren de lo indicade por Hunter
y Pratt {(15) quicnes encontraron que ¢l X extraido
con M50, correluciond con el K liberado de las for-
mas no intercambiables Sin embargo. Crisdstomo y
De Castro (9) hallaron que el Ha 804 extrajo cince
veces menor kb oque el HNO3 IN en varios suelos bra-
sitefios

Es probable que las diferencias encontradas con los
dos métodos se deban a que en la extraccidn con
HNO; . el calentamiento de la muestra de suele a ebu-
Hicion provee muis energia a sistema. 1o que no ocurre
con el procedimiento del H1SO,

E] K extraido con HNO, IN fluciud entre 108 ¥
704 mg kg™ (028 y 1 80 emol (+)kg™'). con un
promedio de 273 mg kg™ (070 emol (tkg™)
Al restarle el K intercambiable, los valores oscilaron
entre 58 v 125 mg/kg ™ (015 y0 32 cmol (+)kg™)
de K no intercambiable. Estos resuitados se conside-
ran bajos en Andepts Martini y Sudrez {20) hallaren
entre 10 y 240 mg/ke™ de K no intercambiable en
Andisoles del Vaile Central de Costa Rica, mientras
que Caicedo ef al (7) y Artcaga y Guerrero {2) en
suelos voleanicos de Colombia y utilizando el método
de cuairo extracciones sucesivas con HNQs. encon-
traron en promedio 1214 y 398 mg kg™ de K no
intercambiable. respectivamentie

La fruccion intercambiable correspondid al 68% del
K extraido con HNQ4. similar al valor de 72% hallado
por Martini y Sudrez {20) en otros Andepts de Costa
Rica.

El K no intercambiable representa la reserva de K
disponible a mediano plazo pars las plantas. por lo
cual las bujas cantidzdes determinadas en los suelos
bajo estudio no parecen ofrecer buenas perspectivas
para la capacidad de suministro de este nutrimento a
partir de formas no intercambiables Al comparar
las concentruciones del K estructural con las del no
intercambiable, se nota uns amplia diferencia. lo que
supone que el traspaso de una forma a otra es lenta o
bien, el lavado de Ja fraccion intercambiable es muy

intense Come se sabe e K oen Andepts puede ser
ripidumente lixivindo durante los procesos de meteo-
rizacion

El K no istercambiable en los suelos de la Cordi-
Hera Volainica de Guanacaste y de la Zona Sur fue en
promedio de 105 mg/ke™ (027 emol (+y kg™ ) y
68 mg/kg™ (017 cmol (+3ke™ ). respectivamente
Lstus diferencias pueden atribuirse a la presencia de
un clima mas Huviose en los suelos de la region sur
que promueve upg mayor lixiviacion v al origen mas
antiguo del materiol parental

i K estructuwral corresponde a la diferencia entre
el K total y el K extrardo con HNO; [N Esta frac-
cion represento entre 79 7 y 97 3% del K total (Cua-
dro 3} con un premedio de 90%  Los suelos de fa
Zony Sur presentaron as cantidades porcentuales de
K estructural muis elevadas. lo que indica que su frac-
cion de K disponible paras las plantas es mis pequefa
Sudrez {28) enconud en Andepts de Costa Rica que
esta fraccion representa el 93% del K total

VK total vario entre © 575 y 4 900 mg/kg .
con un promedio de 3 783 mg/kg™  Estos valores
se consideran hajos si se toma en cuenta que os sue-
los volednicos por lo general son ricos en micas v
feldesputos potdsicos {17)

En Andepts de Panamd y Colombia se han encon-
trado concentraciones superiores a 4 600 mgkg™ de
K total en promedio (2, 7. 18) Sudrez (28) informa
que el contenido promedio de K total en sueles voled-
nicos del Valle Central de Costa Rica es de 7051 mg
ke™ La actividad volednica y la deposicion de ceni-
zas [rescas ricas en minerales potdsicas es mads frecuen-
te en el Valle Central que en los suelos de las regiones
bajo estudio o cual podria explicar la menor cantidad
de K total hallada

En general la reserva de K disponible para fus plan-
tas a partir de sus distintas formas es baja, principal-
mente en los Andepts de la Zona Sur. Una representa-
cion cuantificada de lus posibilidades de suministro de
polasio de estos suelos se presenia en lu [ig |

Se encontrgron algunas correlaciones significativas
entrg lus formas de petasio que se detailan en el Cua-
dro 4

El K estructural correlaciono con el K total, lo
cual se considers normal ya que el K total estd for-
mada en gran parte (90 - 98% ) por el K estructural
(23

Se encontrd correlacion entre las cantidades de K
extraidas con Olsen modificade, NHyOAc y HNO;
De acuerdo con esto. el nivel c¢ritico de K extraido
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Fig 1. Representucidn esquemitica de los porcentajes de K
en solucidn, K intercambiable y K no intercambiable
en los suelas

con Olsen establecido en 0 2 eml (+)L ™ corresponde
2 0.23 cmol (H)kg ™ con NH4OAc, y 2 0.45 cmol (+)
kg™? con HNOj;. tal como se observa en la Fig 2 Es-
tos resultados concuerdan con Bricefio y Carvajal (5)
quienes encontraron que 021 y 044 cmol (+) kg™
de K extraido con NH,;OAc y HNO;, respectivamen-
te constituyen los niveles criticos por debajo de los
cuales de puede esperar respuesta al potasio por el
cafeto en Andepts de Costa Rica.

Retencién de potasio

Enla Fig. 3 se aprecia la curva de retencion de K
de los seis Andepts elaborada de acuerdo con la me-
tologia de Diaz-Romeu y Hunter y utilizando las re-
gresiones lineales.

1,54
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£ oed
¢ 5 05 T = 0,99%%
g ’ 7 .
¥ = -4,91 + 1,22%
0

T T T
0 0,5 1,0 1,5
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Fig 2. Relacion entre el X extraide con las soluciones Ol
sen, NH, OAc y HNO, en seis Andepts de Costa Ri-
ca

Cuadro 4. Indices de correlacion entre las formas de potasio en los suelos antes del cultivo,

K intercambiable en NH, OAc K extraido con HNQ, K estructural
K extraido con Olsen .99 0.99**
K intercambiabie 0.99%*
K total O 98**

Turrialba Vol. 36, No. 3, 1986, pp. 281-288
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Fig 3 Curvas de retencion de K en seis Andepts de Costa Rica

La filacion de K fue baja y oscila entre 0 y 24%
A pesar que la alofana presenta afinidad por el K
(27). su poder de retencion es muy débil {17) Al
parecer. la alofana necesita un pH alcalino para fijar
K (27} el cual no se presents en lus condiciones natu-
rales de estos suelos

En promedio, la retencion de K en los suelos fue
de 16 5% Resultados simifares han sido informados
en otros Andepts (4 13, 24}

Conclusiones

Ef K en solucidn resultd alto. oscilando entre t4 v
33 meke™ . De las otras formas de potasio, el K in-
tercambiable varid entre 43 y 620 mg kg™?, el K ex-
trajdo con HNO; entre 108 y 704 mg kg™, el K no
intercambiable entre 38 v 125 mg kg™ vy el K total
entre 1 575 y 4 900 mg kg™ . resultados que se con-
sideran hajos para estos suelos, especialmente en los
Andepts de la Zona Sur

El K en sofucion representé entre 0 34 y 1 2% del
K total, el K intercambiable entre 1 0y 124% el K
extraido con HNOj3 entre 27 y 203% vy el K estruc-
tural entre 79 7y 97 3%

Ei HNOj fue mds eficiente que el Ha S04 para ex-
traer el K no intercambiable.

Las cantidudes de K extraidas con Olsen, NH,OAc
y HNO, correlacionaron entre si, correspodiendo el
nivel critico de 020(+)L' de K en Olsen 2
023 emol (kg™ con NHaOAc y 045 cmol (+)
kg 1 con HNO, . La retencitn de K fue baja y varid
entre Oy 24% .

Resumen

Se escogieron tres Andepts de [a Cordillera Volci-
nica de Guanacaste y tres de la Zona Sur, con el
objeto de investigar el estado del potasic. Se ansliza-
ron las formas de K en el suelo: K en solucién, K
intercambiable, K no intercambiable y K total; y se
determind la retencién de este nutrimento

Las concentraciones de las distintas formas de K
estuvieron bajas, principalmente en los suelos de a
Zona Sur, lo cual se explica por la presencia de un
régimen de precipitacidn mds intenso que causa ma-
yor tixiviacion del elemento y por el origen mds anti-
guo del material parental. El K en solucidn varid entre
14 y 33 mg/kg™. el K intercambiable entre 45 y
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620 mg/kg™ . el K no intercambinble entre 58 y
£25 mp/keg ', el K extrardo con HNO; entre 108
y 704 mphe ™ y el K total entre | 575 y 4 900 mg
kg™ Se encontrd correlacion entre las cantidades
de K extrardas con Olsen. NH;0Ac y HNO; De
acuerdo con eslo. el aivel cntico de K extruido con
Olsen, establecido en 02 cmol (+)L7 . corresponde
a 023 emol {4} kg™ con NH,O0Ac y 045 cmol
(kg ™! con HNO,

La retencion de K fue baja y oscilo eptre O y 249
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