CARACTERIZACION DEL POTASIO EN ALGUNOS SUELOS DE CHANCHAMAYO,

SELVA ALTA DEL PERU!/
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Summary

The forms and availability of potassium for sorghum {Sorghum vulgare L. [ were
determined in 31 soil horizons from the orders Entisol, Inceptisol, Alfisol, Ultisol and
Vertisol from the tropical humid region of Pertt. Available K was also extracted with
2, 4, 6 and 8N sulfuric acid, 0.5 N hydrochioric acid; N sodium acetate, and N
annonium acetare.

Total K ranged from 1761 io 4348 ppm with the acid, the sandy soils having
the lower aimounts, No relationship was found benween soluble K and the other forms
However, the ratio fived/exchangeable K was a good index to group the soils This
ratio was higher in the more acid solls. Exchangeable K was directly related to clay
content and inversely related to rhe degree of weathering of the soils. Sulfuric and
hydrochloric acid extracted from 30% ro 50% more K rthan ammonium acetate
(exchangeable K), except in those soils with 2°1 expandible clays. Sodium acetate
extracted only 20% to 65% of the exchangeable K.

The decrease in exchangeable K with cropping explains from 80% ro 100% the
upiake of K by plants in soils having more than 70% base saturation, while it only
explains 50% of K uptake in soils having less than 50% base saturation. 4 tentative

critical level for deficient soils is proposed at 0.15 meq K/100 g soil

Intreduccion

a disponibilidad de nutrimentos para las raices
es un aspecto de la nutricidn mineral de las
dnti plantas estudiado con cierto énfasis en los sue-
los de la Costa y la Sierra, pero no en los suelos de
fa Selva peruana. En visiz de la afta meteorizacidn
que existe en esia ltima region, es de esperar que la
fixiviacién del potasio sea intensa y, consecuente-
mente, que muchos de los suelos sean deficientes
en este nutrimento. La agricultura en la Selva empie-
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za normalmente con la tumba y quemaz del bosque,
lo cual eleva el contenido de K cambiable del suelo,
para luego disminuir cuando éste ditimo se cultiva en
forma continua (19). Sin embargo, es probable que
esta disminucion en ¢l contenide de K esté condicio-
nado al tipo de suelo, clima y especie vegetal o cul-
tivar, Para zonas con precipitaciones de alrededor
de 2 000 mm/afio, se ha encontrado que en los Ulti-
soles la deficiencia de K se presenta al segundo afio
de cultivo continuo después de la quema del bosque
{19), mientras que un Inceptisol con dos afios de cul-
tivo no presenta la deficiencia aun al ser cultivado en
macetas (20}

Los estudios realizados con suelos de Peru indi-
can resultados contradictorios en cuanto a la evalua-
cion del K disponible Durand (6) encontrd que el
dcido nitrico N fue ef extractante mds adecuado para
suelos de diferentes partes del Perd, incluyendo la
Selva. Pero, los resultados encontrados por Oré (13)
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sugieren que la capacidad fijadora de K de los suelos
de ia Selva es menor que los de la Costa v Sierra
y que por lo tanto, el dcido nitrico no es un buen ex-
tractante en estos suelos. Es probable que estos
resultados estuvieran en funcidn del grado de meteo-
rizacion del suelo v del tipo de arcilla predominante
En los suelos donde predomina la caolinita v la mont-
moriolinita fa fijacidn de K es baja, v es bastante pro-
bable que el K cambiable sea iz principal fuente de K
disponible para las plantas (11).

El presente experimento se efectud para determi-
nar las formas del K en 31 muestras de suelos del
valle de Chanchamayo y evaluar la forma mds dispo-
nible para las plantas de sorgo (Sorghum vulgare 1 ).

Materiales y métodos
Suelos

Se estudiaron siete perfiles de suelos con un total
de 31 horizontes del valle de Chanchamayo, Selva
Alta del Perd. Estas muestras representan a seis gran-
des grupos de suelos extensamente distribuidos en
{a Selva peruzna y que tienen un amplio rango de ni-
veles de K y de mineralogia Los perfiles estdn Jocali-
zados en el trayecto de San Ramodn hacia Pampa
Silva, excepto uno que fue tomado camino a Villa-
reica. Bl ¢lima de la zona es subtropical humedo
(17), con una temperatura promedio mensual que
oscila entre 21 a 25°C; la precipitacién anual media
es de 1900 mm. La altitud en la zona muestreada
va desde 800 2 900 msnm. Algunas de las caracte-
risticas generales de cada perfil y de los horizontes
estudiados se presentan en ef Cuadro 1.

Anilisis quimicos

Las muestras de sueios fueron secadas al aire,
molidas con un rodilio de madera y pasadas por un
tamiz de 2 mm Los andlisis de caracterizacion de
fos suelos se efectuaron utilizando los métodos nor-
males del Laboratorio de Andlisis de Suclos y Plantas
del Departamento de Suefos de la Universidad Nacio-
nal Agraria—La Molina. Estos métodos fueron: com-
posicion mecdnica por el métode del hidrometro
usando calgon al 10% como dispersante; pH en una
relacidn suelo: agua de 1:1; carbonaios por gasovo-
lumetria; materia organica por el método de Walkiey
y Black; vy nitrogeno total con el Microkjeldahl El
fosforo disponible fue extraido con bicarbonato
de sodio 0.5 M a pH 8.5, empleando el dcide ascor-
bico como reductor, La capacidad del intercambio
catidnico (CIC) se determind con acetato de amonio
N pH 70 y en el extracto se midieron el calcio

(Versenato), magnesio (amarillo de tiazol), potasio y
sodio (fotdmetro de lama). La acidez cambiable
fue extraida con cloruro de potasio N y titulada con
hidroxido de sodio, utilizando fenolstaleina como
indicador. Debido a ia limitacion de no disponer de
informacion mineralogica especifica, la CIC de fa
arcilla fue calculada asumiendo una CIC de 134
meq/g de materia orginica, de acuerdo con los re-
sultados obtenidos en suelos de la zona (5).

El K del suelo fue fraccionado de la siguiente for-
ma. El K soluble se extrajo de 10 g de suelo agitados
en 50 ml de agua destilada. El K cambiable fue ex-
traido con acetato de amonioc N a pH 7.0 Pama la
determinacion de! K fijado se utilizd la téenica de
Wood y de Turk (21) en la cual se hierven por 10
minutos 10 g de suelo en dcido nitrico N, después
de extraer el K cambisble. Bl K total fue extraido
con la mezcla de los dcidos nitrico y perclérico calen-
tados a 220°C (4). ELK residual es la diferencia entre
el K total y la suma del K soluble, cambiable y fijado.

El K disponible fue extraido con: 1) dcido sulfi-
rico en cuatro concentraciones diferentes; 2, 4, 6y
8 N, en una relacién suelo: dcido 1:5 (9); 2) dos
extracciones sucesivas con dcido clorhidrico, 0.5 N
en una relacion suelo: deido 1:10 consideradas por
separado v en conjunto; 3} acetato de sodio N a
pH 48 en una relacidn 1:7 {14) y 4) acetato de
amonio N a pH 7.0 (14)

El K total de la planta fue determinado en una
digestiébn con agua oxigenada y dcide sulfirico
{8). EI K en los extractos de suelo fue determinado
por fotometria de lama, mientras que en los extrac-
tos foliares fue determinado por espectrofotometria
de absorcion atdmica,

Experimento de invernadero

Las muestras de los 31 horizontes fueron cultiva-
das en el invernadero en macetas con 300 g de suelo,
Se tuvieren cinco plantas de sorgo por maceta y cua-
tro repeticiones por tratamiento. Todas las muestras
recibieron una dosis constante de 200 ppm de N,
200 ppm P, 30 ppm Mg, 50 ppm S5, 5 ppm Mn,
5 ppm Fe, 5 ppm Zn, 3 ppm B, 1 ppm Cuy 0.5 ppm
Mo Se realizaron dos cortes sucesivos de sorgo a los
25 y 50 dias de la siembra. Después del primer
corte se aplicaron 200 ppm adicionaies de N y de
P, No se aplicd K en ninguno de los dos cortes,
Las muestras foliares fueron secadas a 79°C y anali-
zadas para K, como se describié anteriormente.

El andlisis estadistico se efectud de acuerdo a lo
propuesto por Calzada (2). Adicionalmente se reali-
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Cuadro 1. Algunas caracteristicas de los perfiles y horizontes de suelos estodizdos.
Cambiable CiC® dela

Horizonte Prof. Arenas  Agcilla pH M.O.  Caleareo  CIC Ca Mg Al Arcilla

en o Oh b K % meq /100 g
PEREIL 1 Sipa Alto (San Ramon}. Rhodudult
Al 0 - 20 39 24 40 49 0.0 7.8 29 03 21 12
A3 20 -~ 35 36 25 49 14 0.0 4.6 2.7 0.} 2.1 il
BI 1 35 - 55 39 27 51 09 0.0 4.3 1.5 0t 22 11
B2 It 55 . 86 36 47 54 0.3 0.0 3.9 1.7 0. 29 12
B221 80 - 100+ 34 47 30 0t 0.0 5.6 23 0.4 38 12
PLREFIL 2 Sipa Bajo (San Ramén) Troporthent
Ap 0 17 54 18 50 37 0.6 9.7 5.6 06 08 26
AC 17 - 60 38 20 51 1.6 006 6.2 4.6 02 i6 20
¢ 60 - 1004+ 57 22 512 19 oo 58 38 02 23 15
PLRFIL 3. La Bretafia (San Ramon) Dystropept
Ap 018 65 5 60 17 006 0.2 5.3 03 02 52
AC 18 - 25 64 1 52 08 0.0 36 29 01 0.6 36
Ci 25 - 40 57 18 50 0.3 0c 4.2 i7 01 [.2 2
2 40 - 55 57 17 53 1.5 0 36 2z 01 1.0 9
C3g 55 - 80P 51 25 49 13 06 41 14 0.2 1.2 9
PERI'IL 4 Cumbre Pamps Watley (Pampa Silva) Riodudail’
Al 0-- 15 54 13 63 11 0.4 7.0 55 0.1 00 2z
A3 15 - 37 52 i7 62 12 0 54 44 01 0.0 2z
Bil 37-70 50 0 6.2 06 00 82 40 03 0.0 37
B132 70 - 90 52 23 652 05 00 38 26 0.7 0.0 14
B2 90 - 120% 43 37 6.4 20 00 56 39 1.2 0.0 8
PLERETL & Pampa Sitva Cafeta] (Pampa Silva). Lutropept
Ap Q.20 52 i3 65 30 09 9.0 79 ! 0.0 43
Cen 30 - 40 56 i4 10 16 09 124 it 0.7 00 13
2 40 70 54 H 67 b7 0t 84 70 0.8 0.0 38
<3 70 100+ 37 16 68 0.8 O 16 66 0.5 0.0 41
PERFIL 6 Entaz Bajo (Villarrica}. Rhodudaif.
Ap 0 18 20 37 b6 17 00 0.6 93 0.9 0.0 23
B2 1t 18 - 48 17 49 312 09 048 18.2 155 69 1.3 35
B2 2t 48 - o4 21 45 58 0.2 00 223 202 0.9 07 49
B3 64 - 84 26 35 59 13 00 260 229 0.7 0.4 69
Cea R4 100+ 34 25 71 13 22 174 167 05 0.6 63
PERE L 7. Pampa Sitva Vertisol (Pamipa Silva}. Cliremudert
Al g8 31 26 64 51 00 280 200 11 00 81
B2 1 8 &0 30 31 66 19 00 301 28.4 12 00 83
B22 60 - 8C 38 33 6.4 1.3 04 306 286 13 oG 87
C 80 - 160+ 60 i 60 0.2 0.0 87 268 13 06 158

*  Caleulada asumiendo una CIC de 1 34 meyg/g de materia orpianica.
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zaron correlaciones miltiples y ecuaciones de regre-
sion lineal y cuadrdtica utilizando ias computadoras
del Centro de Computo de la Universidad Nacional
Agraria - La Molina,

Resultados y discusion
Formas de K en el suelo

Los resuitados de las determinzciones de las for-
mas de K en los suelos antes del cultivo con sorgo
se presentan en el Cuadro 2. El K total promedio
por perfil estuvo en el rango de 1761 ppm (Perfil 2)
a 4548 ppm (Perfil 7} Los bajos contenidos de K en
el Entisol v en el Ultisol (Perfiles 1 y 2) se explican
por lo naturaleza comin del materisl original con-
sistente en granito con predominancia de feldespato
sodico (C A, Villachica, Comunicacidén Personal).
La diferencia en posicion fisiografica, Perfil 1 en
ladera alta del cerro y Perfil 2 en la base del mismo
cerro, condiciona fa diferencia en pedogénesis entre
ambos suelos. En cambio, el contenido de K total
varié notablemente entre los Inceptisoles, va que en
el Distropept (Perfil 3, material madree lutita) el K
total disminuyd con Iz prolundidad, mientras que
en ¢l Eutropept (Perfil 3, material madre calcdreo)
el K total aumentd con la profundidad Este resul-
tado refleja la diferencia en meteorizacidon y en ma-
terial madre entre ambos suelos Los resultados del
contenido del calcdreo vy de la CIC preseniados en
el Cuadro | apoyan esta hipdtesis Los mayores
contentdos de K {otal encontrados en los Perfiles
6 v 7 (Alfisol y Vertisol, respectivamente) con res-
pecto al Perfil 4 (Alfisol), pueden estar asociados
en parte al mayor contenido de arcilla, probable-
mente del tipo 2:1 (Cuadro 1) De lo expuesto se
deduce que los contenidos mids bajos de K total
estin en los suelos mas meteorizados y en los de tex-
tura mds arcnosa. Sin embargo, en los materiales
recientemente depositados y que no han sido may
afectados por la pedogénesis, el contenido de ¥ total
estard determinado por ef material original

Ll K soluble represenié en promedio de G.11 al
0.43% del K total y del 4 al 32% del K cambiable
{Cuadro 2} Sin embargo, no existid una relacion
definida entre el K soluble v las demds farmas de K
en el sucio, como lo sugirid la faita de correlacion
entee el K cambizble, total o residual {15).

Et K cambioble promedio por perfit estuvo en el
rango de 24 ppm (Perfil 2) a 136 ppm (Perfil 7,
Cuadro 2), correspondiendo fas mayores cantidades
a aquellos suelos con mayor contenido de arcilla y
con las arcillas de mayor CIC (Cuadro 1). El K
fijado estuvo presente en menores cantidades

(88 ppm) en los Perfiles 2 y 3 y en cantidades mds
altas (166 ppm} ea los Perfiles 5 y 6. Con base en
fa relacion K fijade/K cambiable, promedio por per-
fil, los suclos podrian ser reunidos en tres grupos.
El primer grupo estaré conformado por el Vertisol,
con una cantidad de K fijado equivalente a la canti-
dad de K cambiable (razon 1:1} El segundo grupo
estard conformado por los Alfisoles, el Ultisol y el
Inceptisol eutrofico (Eutropept), con 1.2 a 2.3 veces
el K fjado en relacidn al K cambiable El tercer
grupo estari formado por el Inceptisol distréfico
{Dystropept) v el Entisol (Troporthent) con mds de
tres veces K fjado con respecto al K cambiable Es
posible explicar estas diferencias en funcidén del
tipo de arcilla predominante en cads suelo. Por
ciemplo, [a montmorilionita, arcilla predominante
en los Vertisoles, se caracteriza por presenfar unpa
baja fiacion relativa del K. La abta fijacién observa-
da en el Entisol y en el Inceptisol distréfico, con
respeeto al K ocambiable, asi como aquella observa-
da en el Uitiso, presumiblemente se debe 2 la pre-
senciz de ilita y montmorilionita mal eristalizada
en cantidades aftas en cstos suelos (11, 13) Esde es-
perar que la presencia de caolinita en el Ultisol (13)
disminuya 1z f{ijacion del K. Las cantidades medias
de K fijado en los Alfisoles sugiere la presencia de
caolinita y de arciilas fijadoras de K de tipo 2:1 (18)

Extraccidn quimica del K disponible

Al comparar las cantidades de K extraidas por
los diferentes reactivos, se observa (Cuadro 3) que
el dcido sulfirico extrajo de 60 a 200% mids K que
¢l acetato de amonio en el Ultisol, el Entisol v en los
Inceptisoles. I'n uno de los Alfisoles {Perfil 4) las
extracciones con deido  sulfirico fueron 30 a
50% mayores que aquellas del K cambiable En el
otro Alfisol (Perfil ¢) v en el Vertisol no existio
mayor diferencia entre las cantidades medidas con
ambos extractantes, {0 que probablemente se expli-
que por iz existencia de una mayor cantidad de mine-
rales de arcilia expansible. La correlacidn entre el
K extraido con deido sulfarico y el K cambiable
fue significativa solo para el deilo sulfiirico 8 N,
con un coeficiente de determinacion de 0.96 (15),
lo cual sugiere que las diferentes ubicaciones del K
absorbido en ef complejo de cambio de estos suelos
son igualmente accesibles para ambos reactivos,

En el Cuadro 3 también se observa que la primera
extraccion con dcido clorhidrico liberd cantidades de
K similares a las del K cambiable, excepto en un
Alfisol (Perfil 6) v en el Vertisol. La segunda extrac-
cion con dcido clorhidrico removid aproximadamnente
la mitad de lo extraido is primera vez. Este resultado
indica que en los primeros cinco perfiles ia primers
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Cuadro 2. Formas del potasio en el suelo antes del cultivo.

Forma de Potasio

Horizonle

Total Soluble Cambiable Fijado

ppm

PEREIL 1 Sipa Alto (Rhodudult)
Al 1013 7 41 {0y
A3 1 950 3 16 103
i1l 1 462 4 i6 129
B2 it 2219 4 86 158
32 2t 3120 4 133 170
PEREIL 2 Sipa Bajo (Tropoerthent)
Ap 1657 6 47 1G3
AC 1 821 8 i4 62
C 1 804 g 12 140
PERFIL 3. La Bretaiia (Dystropept).
Ap 4 664 10 65 98
AC 4920 7 16 62
Ci 2072 4 23 84
Cag 2365 2 ) 94
Cig 1487 4 20 97

PERVIL 4 Cumbre de Pamps Walley (Rhodudalf)

Al 3169 15 118 166
A3 2291 8 39 184
B11 3388 6 68 158
Bi 2 4 097 5 74 166
B2 4 266 5 152 156
PERYTIL 5 Pampa Silva Cafetal {Eutropept)

Ap 2486 7 82 179
Cea 3754 6 51 191
Cz 3705 7 H) 146
C3 5094 9 74 133
PERFIL 6 Lntaz Bajo (Rhodudail)

Ap 4 485 3 63 142
B2 It 4 069 6 86 98
B2 2t 4662 4 98 115
B3 4 248 12 90 99
Cea 4 440 b 76 196
PLREIL 7. Pampa Silva Vertisol (Chromudert).

Al 4973 [ 177 123
B2} 40061 7 121 127
B12 4217 3 117 103
C 4 339 3 129 121
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Cuadro 3. Cantidad de potasio extraida del suelo por diferentes métodos y antes del cultivo {promedio por perfil).

Método e Pertil No.
extraccion 1 2 3 4 5 6 7
Rhodudult Troporthent Dystropept Rhodudalf Eutropept Rhodudalf Clhiromudert
ppm K

H,S0, 2N g2 72 66 124 197 74 127
H, 80, 4N 93 84 79 136 1i1 a7 141
H, S50, 6N 160 74 68 142 120 87 160
H,50, 8N 102 50 53 140 124 20 133
NH, OAcpH 7.0 58 24 28 94 68 87 i34
HCT 1o ext 62 32 39 94 70 45 100
HC1 Za ext. 26 17 16 43 36 32 38
HCl Total 86 49 55 133 105 81 143
NaOAc pH 4.8 35 i3 19 51 34 18 35

extraccion con dcido clorhidrico desplazé mayor-
mente el K cambiable, mientras que en la segunda
oportunidad se despiazd otras formas de K. En el
Alfisol de Entaz y en el Vertisol se necesitaron dos
extracciones sucesivas con dcido clorhidrico para
desplazar una cantidad de K simifar al K cambiable.
En este sentido, el alto coeficiente de determina-
¢idn obtenide al correlacionar las cantidades de K
cambiable vy aquel medido en la primera extraccidn
con dcido clorhidrico (R* = 0 94%%) apoya la hipo-
tesis de que la primera extraccidn con dcido clorhi-
drico  desplaza mayormente al K cambiable
(Cuadro 3) El acetalo de sodio extrajo entre 20 y
68% del K cambiable y tuvo una baja correlacién con
el K cambiable (R* = 0.23%%)} v con el K fijado
(R* = 038%*) Luego, se concluye que el dcido
sulfurico 8 N y el dcido clorhidrico en primera
extraccion son los que desplazan & mayor cantidad
de K cambiable en los suelos estudiados, concordando
con los resultados obtenidos por otros investigadores
(3,7, 10).

Absorcion del K por las plantas

El K total absorbido por dos cortes de sorgo en
cada muestra estuvo en el rango de 3 a 124 ppm
(Cuadro 4). Las muestras de los Perfiles 1,2y 3, que
tuvieron las menores cantidades de K cambiable,
presentaron una absorcion menor a [2 ppm de K,
en promedio de cada perfil En cambio, iz absorcidn
del K fue media (37 ppm} en los perfiles 5 y 6 corres-
pondiendo con el nivel medio de K cambiable en
estos suelos Las mayores absorciones promedio de
K se produjeron en los suelos de los pedfiles 4 v 7

(54 y 78 ppm de K, respectivamenie), lo que estuvo
de acuerdo con su mayor contenido de K cambiabie
{Cuadro 2).

Los resultados presentados en los Cuadros 2 y 4
evidencian que el K limitd el desarrolio del sorgo
al primer corte en las muestras del Ultisol y en las
muestras subsuperficiales del Entisol ¥ del Inceptisol
distréfico. Para el segundo corte, los rendimientos
obtenidos en las muestras de los perfiles 1 al 4 fueron
notoriamente menores que aquelios obtenidos al pri-
mer corte, mientras que en las muestras de los perfi-
tes 5 ai 7 la disminucién en el rendimiento no fue tan
espectacular. Los menores rendimientos observados
en el Ultisol probablemente también se explican
parcialmente por una mayor saturacién con Al en
este suelo (Cuadro 1), En el Alfisol de Pampa Walley,
el Inceptisol eutrofico v en el Vertisol, el rendimiento
de materiz seca zl segundo corte fue del orden 60,
78 y 73% , respectivamente, de aquel obtenido
al primer corte (Cuadro 4). En el Altisol y en Incep-
tisol esto correspondio a una disminucioén en la absor-
cion de K al segundo corte a niveles de 66 y 85% del
K absorbide al primer corte (Cuadro 4) En el Verti-
sol (Perfil 7), la reduccion en la absorcidén del K
al nivel de 44% de lo absorbido al primer corte, pudo
deberse a un consumo de lujo durante los primeros
25 dias de crecimiento del sorge, ya que el rendi-
miento de materiz seca zl segundo corte solo dismi-
nuyd al nivel de 74% con respecto al primer corte

Ei K absorbido al primer corte correspondié apro-
ximadamente al 30% del K cambiable inicial, excepto
en los Perfiles 1 y 7 (Cuadro 2 ¥ 4). En las muestras
de los Perfiles 1 v 7, la relacidn fue del orden de
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Cuadro 4. Rendimiento de materia seca (mg) por maceta y caniidad promedio de potasio scumulado en la purte aérea det sorgo (mp de
de K por kg de suelo).

Horizonte Materiz secafcorte K acumulado/corte

1° 2° 1° P Total

PERFEL 1. Sipa Alto (Rhoduduit)

Al 503 16 93 20 11.3
A3 275 10 37 0.1 38
Bil 213 10 27 0.1 18
B2 1t 208 10 57 0.1 58
B2zt 241 10 67 0.1 [
PLERFIL 2 Sipa Bajo (Troporthent)

Ap 790 272 18 4 61 245
AC 438 10 14 0.1 75
C 273 10 34 0.1 35
PEREIL 3. La Bretafia (Dystropept).

Ap BS7 487 19 1 84 175
AC 499 172 4.5 16 7.1
Cl 36 183 72 5.1 123
Clg 217 1 55 0.1 56
Clg 3i5 16 66 [N 67
PERVIL 4. Cumbre de Pampa Walley (Rhodudalf)

Al 995 479 48.7 254 741
Al 729 469 253 274 527
Bl1 861 485 36.4 16.3 527
BI 2 603 405 320 219 537
B2 458 408 20.3 i6 2 365
PRRFIL 5. Pampa Silva Cafetal {Eutropept).

Ap 940 811 0.7 165 371
Cea 844 606 155 151 366
2 676 492 194 161 355
3 535 425 278 14 6 424
PERFIL 6 Entaz Bajo (Rhodudalf).

Ap 806 746 223 149 37z
B2 1t 603 596 400 155 555
B2 477 619 159 175 43.4
B3 626 519 205 11.8 323
Cea 531 485 87 108 195
PERFIL 7. Pampa Siiva Vertisol (Chromudert)

Al 1.093 867 878 359 1237
B2 967 682 4315 208 64.3
Bz2 930 655 316 186 502
C 16 677 557 19.7 154
10% y de 45%, respectivamente, debido a los ya men- El K total absorbido por las plantas correlaciond
cionados factores de la acidez cambisble y del con- muy bien con el K extraido con scetato de amonio
sumo de hujo, respectivamente (K cambiable). con dcido sulfurico 8 Ny con dcido

Turrialba Vol. 32, No. 4, pp. 471-480



478

TURRIALBA: VOL 32, NUM. 4, TRIMESTRE OCTUBRE~DICIEMBRE 1982

clorhidrico 0.5 N primera extraceion (Cuadro 5)
Las correlaciones fueron menores cuando se sumaron
ias cantidades obtenidas en las dos extracciones suce-
sivas con deido clorhidrico, lo que indicod la eficiencia
de la primera extraccidn con dcide clorhidrico en
predecir la disponibilidad del K paa el sorgo. Tam-
bién se observaron correlaciones menores cuando se
usé dcide sulfurico 6 N o acetato de sodio. No se
obtuve correlacion significativa entre las cantidades
de K determinadas en dcido sulfurico 2 Ny 4 Ny
aquellas absorvida por el sorgo. Los resultados evi-
dencian que aquetlos métodos que miden el K cam-
biable son los que proveen un mejor estimado del K
del suelo absorvido por las plantas de sorgo. Por
giemplo, cerca del 92% de {a variacién en la absor-
cién de K af primer corte y det 97% de ln absorcion
total fue predecida por ias variaciones en ef K cam-
biable extraido con acetato de amonic. Una respues-
ta similar es obtenida con el dcido sulfiirico 8 N
Resultados concordantes fueron observados por
Nelson (10) en diferentes suelos de Mississippi donde
ol K extraido con acetato de amonio también fue
un buen indice del K absorbido por las plantas de
girasol

Fuenies de K disponible para la planta

Los andlisis de las muestras de sucios tomadas
antes y despuds del cultivo con sorgo indican que,
en el Entisol, el Inceptisol eutréfico, los Alfisoles
y el Vertisol, se puede atribuir la mayor parte del K
cambiable (Cuadro 6) En el Inceptisol distrdfico,
el X absorbido pudo provenir de cantidades equiva-
lentes de K cambiable v de K residual. Es probable
que algin factor, presumiblemente el Al, limito
fa absorcien del K por las plantas en el Ultisoi, lo
que permitid 2 acumulacion del K cambiable al

segundo corte. De los resultados presentados en los
Cuadros 4 y 6 se puede deducir que el K absorbido
por las plantas de sorgo provino en 80 a 100% del K
cambiable en los suelos con mds de 70% de satura-
cion de bases y en 50% del K cambiable y 50% del
K fitado en el Inceptisol de baja saturacion de bases
(Perfil 3).

Los resultados del Cuadro 6 indican que en todos
fos suelos, excepto el Inceptisol eutréfico (Perfil 5),
los cambios en el K cambisble estuvieron acompafia-
dos de cambios en el K residual y muy poco en el K
fijado. Este resultado no debe interpretarse como que
el K fijado no varia, puesto que es bien conocido el
equilibrio que existe entre las formas de K en ef suelo.
La explicacion que se asume en este caso e5 de que
probablemente el equilibrio estuvo dirigido a man-
terer log niveles de K cambiable y fijado en el suelo,
a partir def K residual

La disminucién en el K total en el suelo con el
cuitivo (Cuadro 6) explica en todas las muestiras
las cantidades de K absorbidas por las plantas de
sorgo {Cuadro 4). Es interesante resaltar la baja can-
tidad del K absorbido por los dos cortes de sorgo en
relacién al K total del suelo {(mdximo 1.7%en el Ver-
tisol, Cuadre 6). Los porcentajes de K absorbido por
las plantas en relacion al K total son menores que
aquellos informados por otros investigadores {12},
debido a que en el presente experimento s6lo se pudo
obtener dos cortes de sorgo en los suelos que te-
nian menos de 5.4 de pH (Perfiles 1,2 v 3)

Luego, los resultados indican que el K estuvo
presente en cantidades deficientes al primer corte
en el Ultisol, e Entisol v el Inceptisol distréfico
En los otros suelos el K disponible estuvo en un
nivel adecuado, pero empezd a limitar los rendi-

Cuadro 5. Cocficientes de correlacidon entre ef potasio disponible por diferentes extractantes quimicos y el absorbido por las plantas.

Extractante K ahsarbido K absorbido K absorbido
1° corte 2° corte total
1,50, IN 0 146 0.007 0327
H, S0, 4N gice - 0.329 0.097
I, 50, 6N 0307 0.151 0 505+
H, 50, BN 0 938** () 957%* 0.845%*
NH,OAcpH 7.0 {0 G53w* 0. 945 {3 879
HOL .95 1% 0 982n* {J Bao**
HCH2 LN S 0.553%* 0.781*+*
HCI Total (.33 0.180 0.533%#
NaQAcpH 4§ 0,378 0.283 0.487%*

4+ Sionificativo ab 1%
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Cuadro 6. Cambio de las tormas de potasio en el suelo y potasio absorbido por el sorgo (promedio por pertil).

Perfil Nea. de Formade K' K absorbido
. ] horiz.

No Suclo ot Cambiable? Fijado Resid. K total suelo
ppm G
1 Rhoduduilt 5 1+ i8 8 ~14 4 -32.1 03
2 Troporthent . 917 +277 ~104 .7 0.7
3 Distropept 5 - 6.1 + 22 - 6.2 04
4 Rhirodudali 5 598 -18 ¢ -84 2 16
5 Eutropept 4 - 378 -304 +18 7 10
6 Rhodudalf 6 - 196 +13 4 789 049
7 Chromudert 4 -~ 932 ~30.2 ~188 6 17

1 Los signos indican aumento {+) o disminucidn (~) con respecto af contenido inicial

2 Incluye al K soluble

mientos al segundo corte, excepto en el Alfisol serie
Eniaz. Tentativamente se puede sugerir que el nivel
critico entre los suelos deficientes v adecuados en
K disponible esta alrededor de 0 15 meq K/100 de
suelo A partir de 0.30 meq K/100 g de suelo se
observa el consumo de lujo del K por las planias
Resultados similares fueron encontrados por Sobulo
(16} en diferentes suclos de Nigeria. En vista de que la
agricultura de la Selva peruana esta orientada princi-
palmente hacia el establecimiento de plantaciones de
especies exigentes en I, tales como el café y los fru-
tales, se hace evidente la importancia de fa capacidad
de suministro de K a larpo plazo en estos suelos Los
resultados indican que en muchos de los suelos dci-
dos, la fertilizacidon potisica serd una prictica obliga-
da para obtener buenos rendimientos en los cultivos.

Resumen

En 31 horizontes de suelos de los ordenes Entisol,
Inceptisol, Alfisol, Ultisol y Vertisol del trépico
humedo peruano se caracterizaron las formas de K
y su disponibilidad para las plantas de sorgo (Sor-
ghum vidgare 1.). E1 K disponible también se extrajo
con dcido sulfarico 2, 4, 6 y 8 N, dcido clorhidrico
0.5 N en dos extracciones sucesivas, aceiato de sodio
N, pH 4 8 y acetato de amonio N, pH 7.0,

El K total varid entre 1761 y 4548 ppm, encon-
trindose las menores cantidades en los suelos dcidos
y en los arenosos. No se encontro relacion entre el K
soluble y las otras formas de K En cambio, [a rela-
cidn K fijado/K cambiable fue un buen indice para
agrupar los suelos Estz relacion fue mayor en los
suelos mis dcidos. Por el contrario, el K cambiable

estuvo presenie en mayores cantidades en los suelos
menos meteorizados y con mayor contenido de ar-
cilla. El dcido suifurico y ef dcido clorhidrico extra-
jeton de 30 a 50% mis K que ¢l acetato de amonio
(K cambiable), excepto en aqueiflos suelos con ar-
cillss 2:1 expandibles. El acetato de sodio extrajo
soto de 20 a 65%del IC cambiable. La disminucion
en el K cambiable con el cultivo explica en 80 a
100% la absorcion de este nutrimento por ef sorgo
en {os suelos con mds de 70% de saturacion de bases,
micntras que esta disminucién sélo puede explicar
el 50% del K absorbido por las plantas en los suelos
con menos de 50% de saturacion de bases. Tentativa-
mente se propone que los suelos deficientes en K
tuvieron menos de 0.15 meq de K/100 g de suelo,
mientras que scbre 0.30 meq de K/100 g de suclo
existio consumo de [ujo
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