Potasio: Comparacién del comportamiento de diferentes
métodos en suelos cultivados y sin cultivar’

RESUMEN

Se estudiaron los porcentajes de disminucion de potasio
producides por agriceltura  continua en  cuatre  suelos
pertenecientes a ks series Pergamino, Marcos Juarez, Atucha
y % de Julin. Se determinaron dichas disminuciones por
métodos quimicos y bioldgicos, Tambidn se relacionaron las
cantidades de potasio extraidas pov los métados quimicos entre
sty el abserbide por e rye-grass (hallica). En suelos
cultivados, los porcentajes de disminucion determinados por el
rye-grass son inferiores aproximadamente en un 6% u Ios
obtenidos ces acetato de amonie, Mehlich y resinas de
intercambio catidnico, presentando una correlackin altamente
sigmficativa. Lo extraccidn con clorero de calcio presenta log
valores mds altos en Ios porcentajes de disminucin v el deido
nitrice, los mds bajos. Relacionando las castidades de potasio
absorhido por el rye-grass con lo extraido por los métodes
quinicos, se encontrd que el acetato de amonio y las resinas de
intercan:bio catidnico presentan Ins mejores correlaciones {r =
04.95). El reactive de Melilich es el que extrae cantidades de
petasio muis préximas a las absorbidas por el vegetal,
presentando oo coeficiente de correlacion de v = 0.84, Los
métodes guitmicos emtre si presentan buenn correlacitn,
excepto ef deido nitrico con clorere de calclo y Mehlich,
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ABSTRACTY

The percent reduction of potassium eaused by continuous
agriculture in four soils of Argenting was studied. Reductions
were determined by chemical and biclogical methods, The
quantities of potassium extracted by the chemical methods
were alse compared with each other, as well as with the
absorption of the ryegrass. In the cultivated soils, the percent
of reductions determined in ryegrass are aproximately 6%
lower than these obtained with smmonium acetate, Mellich
extract and cation exchange resins, presenting a hiphly
significant correlation. Tlhe highest percent in reduction values
was obtained with calcium cloride extraction and the lowest
with nitric acid. Relating quantities of absorbed potassiuns in
ryegrass to what was extracted with chemical metheds, it was
found that ammoniviz acetate and cation exchange resins
present the best correlations (r = 0.95). The Mehlich method
extracted quantities of potassium similar to these of the grass,
presenting # correlation coefficient of r = 0.84. The chemical
methods presented good correlations with each other, except
for the nitric acid with calciwm chloride and Meblich extract.

Key words: Potassinm, exchange potassium, potassium uptake,
soil potassium.

INTRODUCCION

El cultivo de los suelos produce una disminucidn
en la cantidad de potasio disponible para los
vegetales. Esta disminucién depende de las
caracteristicas de los suelos en estudio y de la
intensidad de los cultivos a que han sido sometidos.

Cuando se trata de cuantificar el potasio del
suelo disponible para los cultivos, se realiza en
general con diferentes extractantes guimicos, pero
ningone es de aplicacién  universal. Su
comportamiento es muy variable segin el tipo de
suelo utilizado.
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Los métodos bioldgicosaportan informacién mas
real acerca de la cantidad de potasio accesible a las
plantas. Goulding (1987) y Barber (1984) concluyen
que la absorcién de este nutriente por los vegetales,
es Ja forma mds confiable para analizer su
disponibilidad en los suelos.

Si bien los métodos bioldgicos son los mds
contiables, su implementacidn y tiempo requerido los
hace poco pricticos, por ello se reemplazan con el
uso de diversos extractantes quimicos, y es
aconsejable que estos métodos quimicos sean
calibrados a partir de los anteriores.

Por esta razén se realizd un ensayo de
inverndculo utilizando el método de De Ment er al.
(1939) con las modificaciones efectuadas por Binet et
al. (1984}, sobre cuatro suelos de importancia
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agricola en el pais. Cada uno presenta dos

situaciones: suelo sin cultivar y suglo sometido a
varios afios de agricultura continua. Los resultados
de este estudio se comparan con los datos obtenidos
usando diferentes métodos guimicos.

El presente trabajo se planificé siguiendo dos
objetivos principales:

— Determinar la sensibilidad de los métodos
quimicos para evaluar las disminuciones de
potasio disponible preducidas en los suelos por
efecto de los cultivos

—  Analizar el comportamiento de los diferentes
métodos quimicos y compararlos con el método
biolagico.

MATERIALES Y METODOS
Suelos

Se eligieron cuatro suelos pertenecientes a cuatro
series de importancia agrondmica. El material
originario es loes pampeano, con textura superficial
francolimosa y francoarenosa.

Se utilizaron sueles virgenes y sus homdlogos
cultivados durante aproximadamente diez afios con
agricultura continua, Las series son: Pergamino
(Argiudol tipico, fina illitica, térmica), Marcos
Judrez (Argiudol tipico, fina mixta, térmica), Atucha
(Argialbol tipico, fina illitica, térmica), 9 de julio
{Hapludol éntica).

Las muestras de suelo fueron secadas al aire,
molidas y tamizadas por malla de dos milimetros.

Andlisis efectuados en 1as muestras de suelo

Determinacién de potasio extractable: las
muestras de suelo se extrajeron con diferentes
soluciones, y se determind el contenido de potasio
por fotometria de Hama. Los extractantes empleados
fueron: a) acetato de amonio 1 N pH = 7 (potasio
intercambiable). Se percolaron 2 g de sueio con 50
ml de acetato de amonio [ N; b) dcido nitrico 1 N a
113°C. Sz utilizd el método de Pratt y Morse
(1954); ¢) 4cido nitrico 1 N a 100° centigrados. El
mismo métado, pero disminuyendo la temperatura a

100° centigrados; d) dcido sulfiirico 0.025N + 4cido
clorhidrico 0,05 N (Mehlich 1) de Sims (1985): e)
cloruro de calcio 0.01 M segiin el método de Sinclair
(1982).

Extraccidn con resinas de intercambio catidnico:
Se usd el método de van Raij er al. {1986) con la
siguiente modificacién: se coloca la resina, que
estard en contacto con el suelo, en una bolsita de
aproximadamente 5 cm de didmetro confeccionada en
género de trama fina

Andlisis del material vegetal

Se disgregd por via himeda usando dcido
perclérico y dcido nitrico. La determinacién de
potasio se realizd por fotometria de llama.

Experimento en inverndculo

Se empled el método de De Ment er al. (1959),
modificado por Quemener y Rolland (1970) y por
Binet er al. (1984).

Se plane6 el experimento siguiendo un disefio de
blogues completos aleatoriamente distribuidos, con
tres repeticiones. Cada blogque formado por nueve
macetas, una para cada suelo y upa con arena
correspondiente al blanco. En cada muestra se
descontd el dato de potasic correspondiente al
blanco. El experimento totalizé 27 macetas.

La arena utilizada en el experimento fue lavada
exhaustivamente con solucién de 4cido clorhidrico al
10 por ciento. Se sembrd ryegrass perenne (Lolium
perenne sp.) con una densidad de 200 plantas por
maceta.

Fl ensayo se realizd en dos fases: en la primera,
de 10 dias de duracién, las plantulas se desarrollaron
en arena (500 g por pote, con fondo removible) y, en
la segunda, los potes anteriores (a los cuales se les
sacé el fondo) se colocaron sobre nuevos recipientes
que contenian una mezcla de suelo-arena (100 g de
suelo y 300 g de arena) durante 20 dias.

La duracidn total del ensayo fue de 30 dias.
Durante ese periodo se usd la solucidn nutritivay la
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frecuencia de riego indicada por Quemener y Rolland
{1970), manteniendo las macetas en capacidad de
campo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Comportamiento de los suelos

Para determinar el efecto producido por los
cultivos sobre el potasio disponible se realizé un
experimento en inverndculo siguiendo la técnica de
De Ment y Stanford. Este método estd destinado a
dosar el potasio presente en las fracciones mds
moviles (Quemener 1978). Consiste en aplicar un
cultivo deficiente en potasio sobre el suelo en
estudio. La corta duracidn del experimento permite
mejor estandarizacidn, eliminando las posibles
diferencias en la germinacidn entre un suelo y otro,
permitiendo la aplicacién a todos los suelos de un
tipo de "reactivo vegetal” preparado anteriormente y
que puede ser considerado comstante (Quemener y
Rolland 1970).

FEn todos los casos se evidencia una menor
cantidad de potasio absorbida por el ryegrass en los
suelos cultivados que sin cultivar (Cuadro 1), siendo
variable segiin los suelos. Asi para Atucha y 9 de
julio la disminucidn es de un 44 % mientras que para
Pergamino y Marcos Jufrez es del orden del 10%
(Fig. 1).

Cuadro 1. Potasio absorbido por el ryegrass y
extraide por diferentes extractantes
quimicos (cmol,.kg™).

Sucioa NHAc HNO, HNO, Mehl. Resina CaCl; ryegrary pyegrass
(100°C) {143°C) keha

M.judrez(l} 238 438 438 1.24 260 077 138 1.399
M.Judrez(Z} 189 39 393 098 200 055 117 1.186

Pergamino(l) 179 330 390 088 193 056 106 1.075
Pergamino(2) 1.59 283 3.4 078 1.64 046 096 928

Sde juliofl) 2.59 365 380 158 2.66 1.04 136 1379
O9deJulio(?) 131 244 289 078 137 051 076 770

Atcha(l) 23F 349 353 132 241 090 113 1145
Atucha(2) 1.13 249 283 066 124 038 064 689

(1) Sueloa sin cultvor
{2) Suclos cultivados
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Fig. 1. Disminucidn de K producida por los cultives (%).

Con respecto a la determinacidn con extractantes
quimicos se observa (Fig.1) que los diferentes
reactivos usados presentan un comportamiento
similar al manifestado por el ryegrass, encontrindose
que las disminuciones para Marcos Judrez vy
Pergamino son bajas, variando entre 10% y 20% y
50% para los otros suelos.

Los menores porcentajes de disminucién se
encuentran en las determinaciones con 4cido nitrico -
este reactivo extrae el potasio intercambiable y el
fijado. Para Marcos Jdarez y Pergamino este
método detecta menores disminuciones (10%) que
para 9 de Julio y Aticha (30%).

En todos los casos, la extraceidn con cloruro de
calcio presenta los imayores porcentajes de
disminucidn, debido a que este reactivo determina la
forma mds l4bil de potasio -siendo ésta la fraccidn
mds sensible al efecto de los cultivos.

Se calcularon los coeficientes de correlacidn de
los porcentajes de disminucién presentado por el
ryegrass ¥ los métodos quimicos, resultando, para el
acefato de amonio, las resinas de intercambio y el
Mehlich, un r > 0,99; para el cloruro de calcio, un
r = 0.98; y no significativamente diferente que cero
para el dcido nitrico.
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Comparacién de las cantidades de potasio

En el Cuadro 1 se muesiran las cantidades de
potasio (cmol.kg’) extraidas por los diferentes
métodos utilizados. Es de hacer notar que la
cantidad absorbida por el ryegrass es inferior en
todos los suelos al potasio intercambiable,
aproximadamente en 55 por ciento. Este hecho es
también observado por Binet er al (1984}
Quemener (1978) comprobdé que la relacidn K
absorcion vegetal/K iater. inicial es variable,
pudiendo ser menor que uno en suelos con alto
contenido de arcilla y puede, excepctonalmente,
alcanzar valores de 5 a 10 en suelos poco
desarrollados.

Esto indica que el ryegrass absorbe el potasio
ubicado en los sitios menos especificos, ya que su
liberacién sigue una dindmica doade ¢! pasaje a la
forma soluble. a partir del intercambiable, se
produce con distinta facilidad segiin la ubicacidn del
mismo en el complejo de cambio (Mengel y Kirby
1987). No obstante, las cantidades absorbidas por el
vegetal representan valores en kilogramos por
hectdrea superiores a los requeridos por una cosecha
{Cuadro 1).

S$i se compara el potasio extraido por el reactivo
de Mehlich y el absorbido por el ryegrass, se
encuentra que ambos presentan valores similares.
Con respecto al acetato de amonio se observa que el
reactivo de Mehlich es menos efectivo, y la cantidad
extraida por este tltimo es de 50% a 60% del
potasio intercambiable. Van Lierop y Tran (1985)
encontraron lo mismo y consideran que puede
deberse a que la solucidn extractante de Mehlich
contiene 2.25 mEq de H* entre gramo de suelo (en
condiciones experimentales), mientras que para el
acetato de amonio la relacidn es de 25 mEq de
NH4%/g de suelo. En este trabajo, el extractante
Mehlich I utilizado contiene 0.3 mEq H* entre
gramo de suelo.

Stout (1982) encontrd que la cantidad de potasio
extraida por Mehlich fue mayor en algunos suelos y
menor en otros, dependiendo del contenido de areilla
de los mismos. Una ventaja para el uso de este
método es que el mismo extracto puede usarse para
la determinacidn de otros elementos, por ejemplo,
fasforo (Sims 1985).

La extraccidn con cloruro de calcio, que aporta
una evaluacidn del potasic mds ldbil dentro del
intercambiable, determina aproximadamente 50% del
absorbido por el ryegrass y 30% del obtenido con
acetato de amonio. Como en el caso del reactivo de
Mehlich se dispone de una menor concentracién de
iones intercambiadores de potasio. Chandra Prakash
y Sing (1986) observan el mismo resultado.

La extraccién con resinas de intercambio
catidnico presenta valores de potasio mayores que las
cantidades del mismo, absorbidas por el vegetal,
siendo proximos a los obtenidos con acetato de
amonic. Bl mismo resultado obtuvo Van Raij er al.
(1986). Otros autores, que emplean extracciones
sucesivas con resinas, obtienen valores de potasio
miy superiorss, ya que exiraen parte del no
intercambiable (Havlin y Westfall 1985).

Ya que la parte experimental de este método es
muy laboriosa y de alto costo, y visto los resultados
obtenidos, se concluye que no es un método
aconsejable para andlisis de rutina.

Las mayores cantidades de potasio fueron
extraidas por el dcido nitrice 1 N, encontrindose
valores que varfan entre 4.38 y 2.44 cmol kg
Chandra Prakash y Sing (1986) también obtuvieron
los valores mds altos con este extractante. [Este
comportamiento se atribuye a altas temperaturas y
gue siendo este deido un fuerte oxidante, es capaz de
liberar potasio de la forma no intercambiable por
destruccion de la estructura tridimensional de los
minerales primarios y secundarios, previa oxidacidn
de la materia orgdnica

El hecho de usar 100°C y 113°C en esta
determinacién tiene como finalidad comprobar si esta
variacidn en la temperatura no afecta las cantidades
de potasio extraido, lo cual acarrearfa una ventaja
prdctica dada la mayor facilidad para mantener la
temperatura duzante ¢l tiempo de extraccidn a 100°C
en lugar de 11i3° centigrados. El andlisis de
variancia indicd que no existen diferencias
significativas (p < 0.05) entre los datos obtenidos a
ambas temperaturas

El cuadio 2 muestra la matriz de correlaciones
entre los distintos métedos usados. Se observa buena
correlacidn entre todos ellos excepto para los datos
obtenidos por extraccidn con deido nitrico y cloruro
de calcio, y dcido nitrico y Mehlich.
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Cuadro 2. Matriz de correlaciones entre el
potasio extraido por los diferentes
métedos (quimico y biolGgico).

Planw NH,Ac Mchlich Reaines Co 01 HNO, KO
160°C 113°C

Piantn 1.00*

NHAc 0.95% 1 00*

Mehldich 0 B6* 0 96 1.00"

Resinas 0.95% 099  { 94* i 00*

ColCl, 0.78% 0 92%¥ {.98% 0490t 100%

HMOJ{:00°C) 093084 D70 087+ g6l i 00+
HNOJIE3"C) 090 078 0.6] 083* 054 096 L

*Significotivamentz diferente de cero ol nivel de cineo por viento

Para los suelos estudiados, se puede observar
que los métodos que mejor correlacionan con el
potasio absorbido por el vepetal, son la extraccidn
con zcetato de amonio y las resinas de intercambio
catidnico. El reactivo de Mehlich, que extrae las
cantidades mds préximas al determinado por el
ryegrass, presenta un coeficiente de correlacidén de r
= 0.84.

CONCL.USIONES

En este ensayo se destacan las siguientes
conclusiones:

- Todos los métodos quimicos estudiados, al igual
que el bioldgico, evidencian que el contenido de
potasio extractable disminuye en los suelos cultivados
con respecto a los virgenes. Los porcentajes de
disminucidn, calculados a partir del potasio
absorbide por el ryegrass, son inferiores en
aproximadamente 6 % a los determinados con acetato
de amonio, Mehlich y resinas de intercambio, con
buena correlacion (r > 0.99).

El cloruro de calcio es el reactivo que detecta
porcentajes de disminucidn mis altos y su coeficiente
de correlacién con respecto al ryegrass es de r =
(.98.

Los porcentajes de disminucidn determinados por
el dcido nitrico son los mds bajos, variando entre 5%
y 30% segin los suelos. Bl coeficiente de

correlacién  con  respecto al fyvegrass no es
significativamente diferente de cero.

-~ La mayor correlacién con el potasio absorbido
por el ryegrass la presenta el acetato de amonio (r =
0.95), y las resinas de intercambio catidnico (r =
G.95). De estos dos métodos el mds recomendable
es el primero por su simplicidad y porque ambos
extraen cantidades semejantes de potasio.

Para los suelos estudiados el reactivo de Mehlich
extrae las cantidades mds préximas a las absorbidas
por el vegetal, presentando un coeficiente de
correlacién de r = (.84,
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