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RESUMEN

La capacidad amortiguadora y cinética de liberacion
del potasio (K) en el suelo regulan la disponibilidad de
este nutrimento para los cultivos. Ambas caracteristicas
fueron estudiadas en tres suelos con diferente capacidad
de intercambio cationico (CIC) con el objetivo de: a)
determinar el efecto del Potasio agregado y del periodo de
incubacion sobre el contenido de Potasio en la solucién del
suelo y el intercambiable, b) capacidad amortiguadora y c)
cuantificar la cinética de liberacion. El estudio se realizo
en el Laboratorio de Fertilidad de Suelos del Colegio de
Postgraduados en Montecillo, Estado de México, Méxicode
enero de 2000 a febrero de 2002. Se evaluaron cuatro dosis
de Potasio agregado 0, 100,200 y 400 mg kg™ de suelo con
KH,PO, y cuatro periodos de incubacion 0, 6, 12y 24 h a
capacidad de campo y 35 °C. Para el analisis de otros datos
se utilizo un disefio factorial completamente al azar con tres
repeticiones. Después de aplicados los tratamientos, las
muestras se sometieron a extracciones sucesivas de Potasio
con CaCl, 0.01M y a los procedimientos estandares de
extraccion con NH,OAc INpH 7.0y HNO, 1M. El Potasio
agregado increment6 significativamente el contenido de
Potasio en la solucion y del intercambiable, cuya magnitud
estuvo asociada a la CIC (Pr>F=0.0001). La variacion de
la cantidad de Potasio en la solucion en funcion del valor de
Potasio intercambiable (debido al KH,PO, adicionado) se
relaciond en forma lineal y la pendiente correspondié a la
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capacidad amortiguadora, con valores de 0.92, 0.67 y 0.50
paralos suelos con CIC de 3.05, 11.25y 30.15 cM,, kg'de
suelo, respectivamente. El periodo de incubacionno influyd
en la capacidad amortiguadora ni en los valores del K en la
soluciony K intercambiable. Lacinéticade desorcionde K se
ajusto auna funcidn potencial, mientras que laacumulacion
delmineral desorbido correspondi6 auna funcioénlogaritmica
y en ambos casos, las pendientes se correlacionaron con la
CIC,r=0.80** y 0.98**, respectivamente.

Palabras clave: Desorcion, potasio en solucion, potasio
intercambiable.

ABSTRACT

Buffering capacity and potassium (K) release kinetics in soil
“determine” its availability for crops. Both characteristics
were evaluated in three soils with different cationic exchange
capacity (CEC), with the objective of determining the effect
of added Potassium and incubation period on potassium
content in the soil solution and exchangeable Potassium, its
buffering capacity andrelease the kinetics of Potassium. The
study was carried out in the Soil Fertility Laboratory at the
Colegio de Postgraduados, Montecillo, Estado de Mexico,
Mexico from January 2000 to February 2002. Four levels
of Potassium were added: 0, 100, 200 and 400 mg kg of
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soil with KH,SO, and four incubation periods 0, 6, 12 and
24 h at field capacity and at temperature of 35 °C. Data was
analyzed as factorial completely random design with three
replications. After treatments, soil samples were submitted
to successive Potassium extractions with CaCl, 0.01M and
to the standard procedure of K extraction with NH,OAc
IN,pH 7.0 and HNO, 1M. The addition of KH,SO, showed
significant increases of Potassium in the soil solution and
exchangeable K, whose magnitudes were associated to CEC
(Pr>F=0.0001). The Potassium content in the soil solution
and exchangeable Potassium were linearly correlated and
the slope corresponded to the buffering capacity with values
0f0.92,0.67 and 0.50 for the soils with CEC of 3.05, 11.25
and 30.15 cM,, kg! of soil, respectively. The incubation
period did not influence buffering capacity, content of
Potassium in the soil solution and exchangeable Potassium
values. Potassium desorption kinetics was adjusted to a
potential function, meanwhile the accumulation of desorpted
Potassium to a logarithmic function, the corresponding
slopes were correlated to CEC, withr=0.80 ** and 0.98**,
respectively.

Key words: Desorption, exchangeable potassium,
potassium in soil solution.

INTRODUCCION

La disponibilidad del potasio (K) para los cultivos depende
de la dindmica de intercambio de este nutrimento en el
suelo, en la cual participa una fraccion activa de aporte
inmediato o mediato y otra pasiva de aporte a largo plazo. A
la fraccion pasiva corresponde el Potasio que forma parte de
laestructura de los minerales y no contribuye en lanutricion
de los cultivos durante un ciclo de crecimiento. La fraccion
activa esta constituida por tres componentes o reservas:
El Potasio en la solucion del suelo (Ks); el adsorbido en
los sitios de intercambio, llamado Potasio intercambiable
(Ki) y el ocluido en el interior de las arcillas filosilicatadas,
denominado Potasio no intercambiable (Kni) (Rodriguez
et al., 2001). Aunque la diferencia entre una y otra de las
reservas activas de Potasio es arbitraria, se han identificado
pormedio de técnicas de extraccion quimica. Laraiz absorbe
el Potasio principalmente del Ks. Cuando esto ocurre, se
activa de inmediato un flujo del Kni al Ki y de éste al Ks
(Meyery Jungk, 1993), através de procesos de liberacion o
difusion entre Kni y Ki y de adsorcion-desorcion entre Ki'y
Ks que ocurren en continuum (Rodriguez y Galvis, 1989).
La direccion del flujo de Potasio tiende siempre hacia un
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equilibrio y esta determinada por el grado de saturacion
que presente una o mas de las reservas activas (Kauffman y
Bouldin, 1967; Németh et al., 1970).

Laextraccionde KiconNH,OAc IN,pH 7.0, (Knudsenetal.,
1982) se emplea ampliamente para hacer recomendaciones
de fertilizacion potasica en los cultivos agricolas; sin
embargo, este método en general, no reflejala disponibilidad
actualnilasreservas de K enelsuelo (Mengel, 1982). Enlos
casos en que las reservas edaficas son altas o desaturadas no
se correlaciona con el rendimiento de los cultivos o con la
absorcion de Potasio porlas plantas (Martiny Sparks, 1983;
Rodriguez y Galvis, 1989). La cantidad de K que extrae un
cultivo del suelo se da en funcién de la concentracion de Ks
(intensidad de suministro) y de la capacidad amortiguadora
del suelo (During y Duganzich, 1979; Mengel, 1982),lacual
depende de la cantidad y tipo de arcilla presente (Németh,
1975). El equilibrio entre el Ki y el Ks ocurre en forma casi
instantanea; por lo tanto, la capacidad de un suelo para
reponer el Ks a partir del Ki es un indice de labilidad del Ki
y del equilibrio entre Ksy Ki (Rodriguez y Galvis, 1989).
La relacion entre estas dos reservas activas se denomina
capacidad amortiguadora de potasio (cK) y es util para
determinar la cantidad disponible de este elemento para
la nutricion de las plantas. El Kni constituye una fuente
significativa de Potasio, ya que en algunos casos contribuye
con mas del 60% del total extraido por un cultivo (Mitsios y
Rowell, 1987a) y suaprovechamiento depende delatasacon
la que se transfiere a Ki (Grimme, 1974); por lo tanto, para
diagnostico en suelos con alto contenido de arcilla del tipo
2:1, es conveniente cuantificar la capacidad de suministro de
Katravésdelacinéticade suliberacion y no solo determinar
el contenido de Ki (Sparks, 1987; Mengel et al., 1998).

Dadalarelativainmovilidad del K en el suelo, otro factor que
influye sobre su disponibilidad es la eficiencia de absorcion
por los cultivos (Rodriguez et al., 2001), 1a cual es funcion
de la densidad radical (van Noordwijk y de Willigen, 1987)
y latécnica de fertilizacion. Por lo anterior, la contribucion
del Knialanutricion de las plantas se reduce amedidaquela
densidad radical disminuye y suabsorcion es funcion de las
caracteristicas con que se libere de los minerales de arcillay
dequeel cultivoreduzca el contenido de Kiaunnivel critico,
lo cual depende de la cantidad de Ki presente y de la tasa de
difusion de Ki a Ks (Mitsios y Rowell, 1987b).

El objetivo del presente trabajo fue determinar el efecto del
K agregado y tiempo de incubacion sobre el contenido de
Ks y Ki en suelos con diferente capacidad de intercambio
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cationico, determinar la capacidad amortiguadora de potasio
(cK) y cuantificar las reservas edaficas de Potasio y su tasa
de abatimiento mediante extracciones sucesivas de Ks.

MATERIALES Y METODOS

Capacidad amortiguadora de potasio

La cK se determind en tres suelos agricolas colectados de
0-20 cm de profundidad en los estados de Baja California,

Tabasco y Guanajuato; las muestras fueron seleccionadas
por su diferente contenido de arcilla y CIC (Cuadro 1).

Cuadro 1. Propiedades de los suelos estudiados.

75

Desarrollo experimental. A los tres suelos seleccionados
se les aplicaron cuatro dosis de K: 0, 100,200 y 400 mg kg™
de suelo (KH,PO, como fuente) y se sometieron a cuatro
periodos de incubacion: 0, 6, 12 y 24 h. Los datos obtenidos
se analizaron con un disefio factorial completamente al azar
contresrepeticiones. El procedimiento empleado [similaral
propuesto por Hernandez (1997) parael caso del P] consistio
en lo siguiente: i) 2.5 g de suelo se colocaron en una bolsa
de plastico con capacidad de 10 cm?, if) se adicionaron las
dosis de K al suelo (en solucion) y se llevo a capacidad de
campo, iii) las bolsas con el suelo se introdujeron en tubos
de ensayo de 25x150 mm y se incubaron a 35 °C durante
los periodos sefialados, a cada repeticion le correspondio un
tubo de ensayo y iv) después del periodo de incubacion se

Suelo N° Arena Limo Arcilla Clase Materia Absorbancia CIC
textural organica (%) C soluble (cM¢y kg™
————— g kg de suelo------
| 560 348 92 MA 3.28 0.757 11.25
2 774 182 44 AM 1.40 0.383 3.05
3 61 471 468 AL 3.28 0.445 30.15

MA= Migajon arenoso; AM= Areno migajoso; AL= Arcillo limoso; CIC= Capacidad de intercambio cationico.

Elsuelo 1 se colectd enun terreno plano cultivado con hortalizas
de hoja en el Valle de Maneadero, Baja California. El suelo
2 corresponde a un suelo con cobertura de pasto remolino
(Paspalum sp.) en Emiliano Zapata, Tabasco y el suelo 3 se
colect6 en el Bajio Guanajuatense, previamente cultivado con
trigo (Triticum aestivum L.) con el sistema de quema y cero
labranza. Las muestras se secaron al aire y a la sombra y se
tamizaron en malla de 2 mm.

Analisisdelos suelos. Elexperimentoseefectudenel Laboratorio
de Fertilidad de Suelos del Colegio de Posgraduados en
Montecillo, Estado de México, México durante el periodo de
enero del 2000 a febrero del 2002. La distribucion del tamafio
de particulas se determind mediante el método de la pipeta (Day,
1965).El contenidode materiaorganicaporel métodode Walkley
yBlack(Alcantary Sandoval, 1999). Ladeterminaciondel carbono
soluble se realiz6 con el método propuesto por Fox y Piekielek
(1978). E1 K, Ca, Mg y Na intercambiables fueron extraidos
con NH,OAc 1IN, pH 7.0 y analizados por espectrofotometria
de absorcion atomica (Alcantar y Sandoval, 1999). La CIC
se determind con el método descrito por Chapman (1965).

analizo el contenido de Ks mediante su extraccion con CaCl,
0.01M y el contenido de Ki mediante su extraccion (por
separado) con NH,OAc IN, pH 7.0. Los valores de Ks y Ki
se analizaron con el paquete estadistico SAS version 6 (SAS
Institute, 1999) mediante el procedimiento PROCANOVAy
lapruebade Tukey (p<0.01) parala comparacion de medias.
Los valores de Ks y Ki observados serelacionaron mediante
una regresion lineal simple cuya pendiente correspondi6 al
valor de cK para cadatipo de suelo, su variacion se determinéd
con base en el periodo de incubacion.

Cinética de liberacion de potasio

La cinética de liberacion de K fue evaluada en los mismos
suelos del experimento anterior, excepto el suelo 1, que
fue substituido por otro colectado en el mismo predio del
Valle de Maneadero, Baja California, cultivado con alfalfa
(Medicago sativa L.) y previamente abonado con estiércol
debovino. Serealizaron 12 extracciones (lavados) sucesivas
con CaCl, 0.01M con un equipo automatizado (Centurion
Int. Inc. Lincoln, Nebraska); se emplearon jeringas de
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plastico de 50 ml. Al fondo de lajeringa se depositd primero
unacapade 1 gdealgodonyenseguida 10 gdearenasilicay sobre
de ésta 2.5 g de la muestra de suelo, la cual fue protegida en la
parte superior con capas de los mismos materiales (Figura 1).

Solucion de CaCl, 0.01M

I
I

Algodon (1 g)

Arena silica (10 g)
Suelo (2.5 g)
Arena silica (10 g)

Algodon (1 g)

Figura 1. Esquema que ilustra la colocaciéon de la
muestradesuelo entrelas capas de arenasilica
y algodon en el interior de una jeringa para
efectuar las extracciones de potasio.

El algodon y la arena silica fueron lavados previamente con
agua destilada desionizada y secados en estufa. Previo a las
extracciones, las muestras de suelo se llevaron a capacidad de
campo con CaCl, 0.01My se conservaron durante 24 ha35 °C.
Las extracciones se realizaron mediante lavados con 25 ml de
CaCl,0.01M durante 30 min. Se efectuaron cinco repeticiones
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paracadatipodesuelo. Elprocedimiento de extraccion consistio
en conectar otra jeringa a cada una de las que contenian la
muestra de suelo y mediante el accionar del equipo a velocidad
constante se gener6 una succion uniforme que forzo el paso
de la solucion extractora por todo el perfil de la muestra. La
cantidad de Potasio extraido fue determinada por flamometria
(Flame Photometer Corning 400). Los valores acumulados del
Potasio extraido (mg kg de suelo) se graficaron en funcion del
numero de extracciones y a cada suelo se le ajustd un modelo
matematico tedrico. Asimismo, a los suelos estudiados se les
determino el Ks, Ki y Kni con los procedimientos estandares
de extraccion con CaCl, 0.01M, NH,OAc IN pH 7.0 y HNO,
1M, respectivamente (Knudsen et al., 1982).

RESULTADOS Y DISCUSION
Capacidad amortiguadora de K

Se observo una variacion proporcional estadisticamente
significativa en el contenido de Ks y Ki con respecto a la
cantidad de Potasio agregado y la magnitud del cambio
dependi6 de la CIC (Cuadro 2).

Por efecto del Potasio agregado se observd que a mayor
CIC, los cambios en el contenido de Ks y Ki fueron
menores y viceversa, lo cual significa que el Ks y el Ki estan
intimamente relacionadas a esta propiedad de los suelos, la

Cuadro 2. Efecto del K agregado sobre Ks y Ki en suelos con diferente CIC, indistintamente del periodo de

incubacién.
-1
K agregado CIC (cMol) kg™ de suelo
(mg kg™ de suelo) 3.05 11.25 30.15
Ks Ki Ks Ki Ks Ki
............................................... mg K kg de suelo .....cocooovevvveveeeereennnn,
0 50.8 70.8 680.0 1119.1 225.0 715.1
100 123.8 171.1 755.0 1200.0 302.5 799.1
200 238.7 265.0 822.8 1268.3 342.5 895.0
400 395.5 448.3 947.5 1493.3 417.0 1066.6
Significancia (Pr>f):
Ks Ki
CIC 0.0001 ** 0.0001 **
K 0.0001 ** 0.0001 **
T 0.4815 NS 0.5792 NS
CIC*K 0.0001 ** 0.1431 NS
CIC*T 0.0001 ** 0.0075 **
K*T 0.0001 ** 0.7299 NS

**= Altamente significativo; NS= Diferencias no significativas; K= K agregado; T= Periodo de incubacion.
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cual es funcion de la cantidad y tipo de arcilla que contienen
(Rodriguez, 1993). Enlos periodos de incubacion evaluados
no se observo variacion estadisticaen el Ksy el Kienrelacion
al Potasio agregado en ninguno de los suelos, por lo que se
corrobora que la reaccion (al agregar K) sucede de manera
inmediata y de acuerdo con Rodriguez y Galvis (1989) la
relacion entre Ks y Ki se mantiene constante después de
33 dias.

1200

- r CIC (cMol
[=) r - _ )
g 1000 7; 4 0'6;32:73_9]55645 [ ) kg' de suelo)
800 f 43.05
2 y=0.9273x - 19.223
= 600 - R2=0.98 = 1125
2
Z 400 /‘/‘; ©30.15
5 *Y y=0.5001x - 112.82
v 200 -+ R2=0.87

0 | | T

0 500 1000 1500

K intercambiable (mg kg suelo)

Figura 2. Variacion del contenido de Ks en funcion
de Ki obtenido al agregar concentraciones
crecientes de K, en tres tipos de suelo con
diferente CIC.

Alasrelaciones entre el Ks y el Ki se les ajustd una funcion
lineal (una para cada tipo de suelo) cuyas pendientes
correspondieron a la ¢cK (Figura 2) y se correlacionaron
significativamente con el valor de 1a CIC (R>=0.89)(Figura
3). El cK representa la variacion del Ks en funcion del Ki
presente en el suelo, donde un valor cercano a 1.0 significa
que el suelo ofrecera menor resistencia a un cambio en la
reservade Ksconrespecto alacantidad de Ki presente, lo que
ocurre en suelos con CIC baja y es caracteristico de suelos
conaltaproporcion de arena. Cuando el valorde cK tiende a
cero, serequiere unareservamas grande de Kiparalograrun
mismo valor de Ks, lo que indica que habra mayorresistencia
del suelo para modificar la reserva de Ks, caracteristico de
suelos con alto contenido de arcilla tipo 2:1. Por lo tanto, en
unsuelo arenoso con CIC baja, lareservade Ks se incrementa
conmenor cantidad de K agregado que en un suelo arcilloso
con alta CIC, pero también el abatimiento de Ks serd mas
rapido en un suelo arenoso que en un arcilloso.

En las particulas de las arcillas del tipo 2:1, el K se adsorbe
en tres posiciones, en el interlatice, en los bordes y en la
superficie plana; estas posiciones difieren entre si respecto
a su selectividad para K (Németh et al., 1970). Cuando las
posiciones no se encuentran saturadas de K y se adiciona
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este mineral al suelo, éste se incrementa por adsorcion en la
superficie plana; por consiguiente aumenta la concentracion
de Ks (Schouwenburg y Schuffelen, 1963). También es
posible que parte del K agregado sea retenido en los bordes
y posteriormente pase a ocupar sitios vacios en el interlatice
como Kni. La mineralogia de las arcillas juega un papel
importante en el control de la tasa de liberacion del Kniy la
cantidad de Ki presente en el suelo y tiene relacion directa
con la liberacion de Kni; por su parte, la cK controla en
gran parte la tasa de difusion de Ki al Ks (Mitsios y Rowell,
1987b).

Hubo una correlacion estrecha entre el cK y la CIC. Al
aumentar la CIC (Figura 3) ocurre una disminucion en la
cK, por lo que la cK podria ser estimada a partir de la CIC.
De acuerdo con Rodriguez y Galvis (1989), los factores
que definen el cK son la afinidad por K en los sitios de
intercambio (especificos para cada tipo de arcilla) y la
cantidad de sitios dado por la CIC.

1,,
)
0.8 -
. o
0.6 +
X r
© L
04+ cK =-0.0144 (CIC) + 0.9295
02 -+ R*=0.89
0 e ey
0 5 10 15 20 25 30 35

CIC (cMol, kg’I de suelo)
Figura 3. Relacién entrela CICyla cK delos tres suelos
estudiados.

Cinética deliberacion de potasio. Enlos suelos estudiados,
el abatimiento de Ks se ajustd auna funcion potencial, cuya
pendiente negativa fuediferente paracadatipode suelo (Figura
4a). Laacumulacion de Ks se ajust6 auna funcion logaritmica
(Figura 4b) y en ambos casos, las pendientes se asociaron
estrechamente con la CIC (r=0.98 y 0.80, respectivamente).
En el suelo con mayor CIC (30.15 cMol ,, kg' de suelo) el
abatimiento fue mas lento con respecto a los otros, aunque la
cantidad extraida fue mayor (Figura 4a).

Enlossuelos1y2conCICde13.83y3.05cMol kg'desuelo
respectivamente, lamayor cantidad de K liberado se obtuvo en
las dos primeras extracciones y posteriormente disminuy¢ de
maneraconstante. Sin embargo, en el suelo 3 con CICde 30.15
cMol , kg desuelo, laliberacion se mantuvo estable después
delasextaextraccion, porquelasreservas de K sonmas grandes
en este tipo de suelo que en los demas (Figura 4a).
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Figura 4. Potasio en solucion obtenido mediante
extracciones sucesivas en tres suelos con
diferente CI: a) Abatimiento de las reservas de
Ky b) Cantidad de K acumulado.

En estudios sobre la cinética de liberacion de K, autores como
Loépez-Pifieiro y Garcia-Navarro (1997) sugirieron como
valor limite de incrementos para finalizar las extracciones
7.82mgKkg! desuelolocual fue posible con 10 extracciones
sucesivas. Sin embargo, en el presente trabajo los valores
finales después de 12 extracciones variaron de 0.3 mg K
kg de suelo, en el suelo conmenor CICa 1.17mg K kg de
suelo para el de mayor CIC. La cantidad y tipo de arcilla en
el suelo son dos caracteristicas fundamentales que influyen
sobre el grado de saturacion de potasio y de ello depende
la tasa de liberacion (Németh, 1975). El1 K adsorbido en las
posiciones de intercambio es inmediatamente transferible a
lasoluciondel sueloy sucinéticadeliberacion al igual que el
Kni, esta controlada porun proceso de difusion (Cox y Joern,
1997). Una vez liberados los iones, se trasladan por efecto
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del gradiente de mayor concentracion hacia zonas de menor
concentracion. Elproceso difusivo es suficientemente rapido
para que el potasio adsorbido en las superficies externas
reponga el que absorben las plantas de la solucion del suelo
(Talibudeen, 1981).

La acumulacion de el Ks extraido (Figura 4b) se ajusto a
una funcion logaritmica (ecuacion de Elovich) tal y como
ha sido reportado previamente (Lopez-Pifieiro y Garcia-
Navarro, 1997; Martin y Sparks, 1983; Mengel et al.,
1998). Ladesorcion de K también ha sido descrita mediante
ecuaciones potenciales (Havlinetal., 1985; Sharpley, 1987),
difusion parabolica (Sparks y Jardine, 1984) y de primer
orden (Sivasubramaniam y Talibudeen, 1972). Cox y Joern
(1997) aplicaron cuatro modelos matematicos para estimar
laliberacion de Kni con tetrafenil-borato de sodio (NaBPh,).
Laliberacion de Kni en la mayoria de los suelos estudiados
pudo ser descrita por las ecuaciones de Elovich, Elovich
simplificada, difusion parabdlica y funcion potencial; sin
embargo, ninguna funcidn describié adecuadamente la
fase inicial de liberacion del Kni. A su vez, la cinética de
adsorcion de Potasio también ha sido descrita mediante
varias ecuaciones (Sparks y Jardine, 1984). Aun cuando
existen variaciones en los modelos matematicos empleados
para describir ya sea el proceso de desorcion o adsorcion
de Potasio, debido entre otros factores, a la cantidad y tipo
de arcilla presente, constituyen una herramienta con valor
predictivo de los cambios que pueden ocurrir en lasreservas
de Potasio en sistemas de produccion agricola.

Se han utilizado diferentes métodos para la extraccion
de Potasio del suelo y estimar la disponibilidad de este
elemento para los cultivos, tanto de las formas labiles como
de Kni y de larelacion dinamica entre ambos. Cox y Joern
(1997) observaron que las tasas de liberacion de Potasio se
incrementaron conforme el tamafio de la particula de suelo
disminuy6, lo cual indica que la liberacion rapida inicial
se debid a la fraccion de arcilla fina y arcilla-cuarzo. La
liberacion mas lenta fue principalmente a partir de arcilla-
cuarzo y la fraccion de limo fino. Existen evidencias que
el limo fino es una importante fuente de Kni que puede ser
utilizado por los cultivos (Mengel et al., 1998).

En los suelos 1 y 2, la cantidad total de potasio desorbido
mediante las extracciones sucesivas correspondioé a 1.3
veces el Ki, lo cual sugiere que alguna proporcion del Kni
fue también desorbido. En el suelo 3 la cantidad acumulada
de Potasio desorbido fue equivalente al valor de Ki (Cuadro
3), por lo que no se liberd Kni del interlatice en donde la
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fuerza de retencion de Potasio es alta, ya que se trata de un
suelo conalto contenido de arcilladel tipo 2:1. Dhillon et al.
(1989) reportaron que fue dificil extraer todo el Kni mediante
la técnica de extracciones sucesivas, aun empleando
diferentes electrolitos; ademas, encontraron que la eficacia
de los extractantes (0.01 M) disminuy¢ en el orden: BaCl >
NH,CI> CaCl> NaCl.

En otro estudio, Dhillon y Dhillon (1992) observaron
que en suelos Aluviales (Inceptisoles y Entisoles), en
los cuales el mineral de arcilla predominante es la illita,
se extrajo significativamente mayor cantidad de Potasio
con NaBPh, 0.3 M que en los suelos negros esmectiticos
(Vertisoles) y rojos caoliniticos (Alfisoles), por lo que la
magnitud de Potasio liberado a partir de la superficie y
posicion interlaminar de la arcilla fue en la secuencia: Illita
>esmectita> caolinita. Mitsios y Rowell (1987b) sefialaron
que en Entisoles y Vertisoles mas del 70% del Ki tuvo que
ser removido antes de que comenzara la liberacion de Kni,
lo que no se logrd en el presente estudio.

En la Figura 5, se observa el porciento de Potasio retenido
en los tres suelos estudiados después de dos extracciones
sucesivas con CaCl, 0.01 M, pero que previamente fueron
sometidos a 12 extracciones sucesivas de Ks con estamisma
solucion y posteriormente se les agregaron cantidades
variables de Potasio en forma de KH PO,. A medida que
un suelo tiene mayor CIC, aumenta la retencion de Potasio
debido a la cantidad de sitios disponibles en las posiciones
de intercambio de las arcillas presentes, y se corrobora la
factibilidad de reabastecer las reservas de Ki y Kni después
de una fuerte desorcion de K, indicativo de la capacidad de
auto-regulacion del sistema.

Enlanaturaleza, los flujos de K enlos procesos de adsorcion
y desorcion se dan en ambos sentidos de manera continua.
Dichos procesos son afectados por diversos factores dentro
de los que destacan el humedecimiento y secado de los
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FiguraS. Porcentaje de K retenido en suelos con
diferente CIC después de dos extracciones
sucesivas con CaCl2 0.01M, previamente
sometidos a 12 extracciones sucesivas y la
adicion de cantidades variables de K. Las barras
indican el error estandar.

suelos (Onchere et al., 1989; Poss et al., 1991; Zeng y
Brown, 2000), tipo y cantidad de arcilla presente (Mitsios
y Rowell, 1987b; Dhillon et al., 1989) y densidad radical
de las plantas (Page y Talibudeen, 1982; Mengel et al.,
1998). En el proceso de intercambio catidonico en las arcillas
(particulas<2 pm) y limo (2-60 pm) la preferencia de
cationes sigue laserie liotrdpica para cationes monovalentes:
v.g. Li<Na<H,O'<K<NH,<Rb<Cs; en esmectitas la
preferencia de cationes monovalentes decrece en el siguiente
orden: Cs>Rb>K=NH,>Na>Li (Talibudeen, 1981). Lo
anterior significa que en suelos agricolas en los que ha
ocurrido un abatimiento del contenido K, o que de manera
natural presentan poca reserva de K disponible, es posible
incrementar los niveles de Ks, Ki y Kni con la aplicacion
de fertilizantes potasicos, como ha sido demostrado en
experimentos de larga duracion (Cope, 1981); sin embargo,

Cuadro 3. Cantidad de K en las diferentes reservas y Ks liberado mediante 12 extracciones sucesivas en tres suelos

con diferente CIC.
N° de Suelo CIC Arcilla Reservas
cMol; kg! g kg™ de suelo Ks Ki Kni Ks-12 ext
..................... mg kg desuelo ...ocooooeinnnnn.
1 13.83 96 70.7 126.7 1562.0 161.8
2 3.05 44 453 64.0 120.0 82.5
3 30.15 468 190.0 556.7 1386.0 552.7




80 Agric. Téc. Méx. Vol. 33 Num. 1 Enero - Abril 2007

laaplicacion debera efectuarse en formaadecuada paralograr
un contenido de K inicial en el suelo que permita emplear
posteriormente dosis de mantenimiento, que se caracteriza
por ser cuantitativamente menor que la dosis correctiva. En
los suelos arenosos es posible elevar los niveles de K mas
rapido y con menor cantidad de fertilizante que en suelos
con altos contenidos de arcilla tipo 2:1. Los resultados aqui
obtenidos también sugieren que en los suelos arcillosos
desaturados puede no haber respuesta de los cultivos a la
fertilizacion potasica, debido aque el K agregado se difunde
hacia la reserva de Ki y de ahi al Kni donde es retenido con
mayor energia, amenos que la dosis aplicada sea suficiente
para saturar las reservas pasivas de K y permita que una
fraccion se presente en los sitios de intercambio y en la
solucion del suelo.

CONCLUSIONES

En los suelos estudiados, la cinética de desorcion de K se
ajusté auna funcion potencial, mientras que laacumulacion
del K desorbido, a una funcién logaritmica y en ambos
casos las pendientes se asociaron estrechamente con la CIC.
Asimismo, la adiciéon de K a suelos de diferente clase de
textura promovio incrementos significativos en las reservas
de KsyKiylamagnitud del cambio también estuvo asociada
a la CIC. La variacion del Ks en funcion del valor de Ki
(obtenido por el K agregado) se ajusto a funciones lineales,
cuya pendiente correspondio a la cK.

El periodo de incubacion de los suelos no influy6 en las
variaciones del cK ni en los valores del Ks y Ki observados;
lo que confirma que la reaccion del suelo a la adicion de K
sucede de manera inmediata. Las reservas edaficas de K
también se asociaron significativamente con la CIC. Los
valores de la cK podrian ser empleados para determinar la
cantidad disponible de K en los suelos agricolas.
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