CAPITULOD V

EL POTASIO

Después del nitrdgeno (N) y el calcio (Ca), el potasio (K) es el
nutrimento esencial de las plantas absorbide en mayores cantidades. Algu-
nas plentas acumulan en sus tejidos cantidades apreciables. Las hojas de
tabaco pueden contener hasta el 8 por ciento en base seca, y 1la planta pue-
de mostrar sintomas de deficiencia si el contenido es menor del 3 por cien-
ta (4).

A pesar de gue las plantas absorben relativamente grandes cantida-
des de potasio, la mayorfa de los trabajos de fertilidad de suslos efectua—
dos en Colambie con cultivos anuales, han demostrado que los suelos contie-
nen suficiente cantidad de potasio aprovechable para abastecer varias cose-
chas. Sin embargo, los experimentos conducides con cultivos permanentes o
semipermanentes como el café, cacao, cafia de azlicar y pl&tano hen indicado
la necesided de aplicacidn de fertilizantes potésicos, para obtener rendi~

mientos normales.

En general los resultados obtanidos con potasio en Colombia, son si-
milares a aguellos encontrados en otras &reas agricolas desarrolladas del
mundo. Es bastante comin encontrar poca respuesta inicial al potasio; pero
cuando se continda el cultivo, el potasio del suelo disminuye y si la pro-
duccifn se aumenta a través de otros fertilizantes, especialmente nitroge-
nados la necesidad del potasic ususlmente llega a ser més pronunciada, co-

mo es el caso de los Llenos Orientales y de la zona cafetera.
5.1 CONTENIDD Y FORMAS MINEARALES EN LOS SUELDS.

5.1.1 Contenidn en los Suslas.

El contenido de K en el suelo varfa empliamente de acuerdo con el

tipo de roca madre y su grado de descomposicién. En general, suelos deri-
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vados de rocas bfisicas y suelos muy meteorizados son los que tienen menores
contenidos. E1 K total en los suelos es muy variable. Puede ser desde
unos pocos centenares de kilogramos por hectérea en la cepa arable en sue-
los de textura gruesa, hastes 50.000 kilogramos o més en suelos de textura
fina, formados a partir de minerales ricos en potesio como feldespatos po-

tésicos y micas {4).

En la Tabla 15 se presenta la distribucifn de los niveles sriticos
para K en un total de 11.042 muestras de suelos de diferentes regiones natu-
rales del pafs. Se ve clarsmente gue con excepcidn de los Llanos Orienta-
les, los porcentajes de K correspondiente al nivel slto estd por encima del
80 por cienta, lo cuel indica también que el porcentaje de muestras con ni-
vales bajos de potasio es inferior al 20 por cienta. Los contenidos de po-
tasio intercambiahle frecuentemente bajos en lo=z Llanos Orientales, proba-
blemente estén asociados al material parental de los suelos y a intensivos
procesos de meteorizacidn estimuledos por temperasturas altas y precipite-

cidn ebundante,

TABLA 15, Distribucidn en porcentaje de los niveles cfiticos de potasio

en varias regiones dal pafs (19).

P— jivel erttiso  to. do mastras
Cordilleras Andinas 16 Ba J.423
Sabana de Bogoté 5 95 521
valle del Alto Magdalena 13 a7 1.005
valle del Cauca 10 S0 2,639
Costa del Pacifico 20 80 400
Costa Atléntica 4 g6 1.976
valle del Bajo Magdalena 12 (2131 635

Llanos Orientales 39 61 393
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Marin y Manzeno {48) egruparon los resultados del an&lisis para po-
tasio, de 868 muestras de suslos provenientes de la regifn algodonera de
los departamentos del Magdalena, Cesar y Guajira, tal como se observa en
la Tabla 16. E1 45 por ciento de las muestres contenfian més de 0.60 meg/
de K/100 g de suelo; sl 38 por ciento contenfa entre 0.30 y 0.60 meqg de
K/100 g; el 14 por ciento entre 0.15 y 0.30 solaments el 3 por cientn de

las muestras anaslizades dieron valores de menos de 0.15 meq de K.

TABLA 16. Distribucidn de los valores de K en 868 muestras de suelos de
la regifn algodonera del Magdelena. Cesar y Guajira (18).

Valores de K Niveles criticos Porcentaje de
1 R muestras anali-
meq/100 g de potasio odas.
Merpos de 0.15 Bajo 3
De 0.15 & 0.30 Medio 14
De 0.30 a 0.60 Alto 38
Mayor de 0.60 Muy alto a5

» Potasio extrafdo con acetato de amonic narmal y neutro.

5.1.2 Formas Minerales del Potasio en los Suelos.

l.a mayor parte del potrsio de los suelos se halla en 1os minerales
clasificados como feldsspatos y micas, y entre ellos, los més importantes
son los feldespatos ortoclasa y microclina, las micas biotita y moscovita
y las arcillas micéceas conocidas como ilitas. Los feldespatos, cuya Fér—
mula general es K, Al, 51308, existen casi exclusivamente en las frecciones
de limo y arens de los suelos perp se encuentran a veces en la arcilla
gruesa. Las micas biotitay muscovita, cuya formula general es K A1 3 Si3010

principalmente en las fracciones de limo y arena, y pueden ser, tanto de

son las que actfian como fuente de potasio en los suelos. Se hallan

orfgen primaric como secundario.



124

La ilita, que es un mineral de arcille del tipo 2:1, es el principal
mineral de este tipo portador de potasio. Le muscovita pierde K por alte~
racidn para formar primeramente ilita. La ilita Bs pues un mineral de orf-

gen secundario.
5.2 FORMAS DEL POTASIO APROVECHASBLES POR LAS PLANTAS.
5.2.1 £l Equilibric en los Suelos.

i.a agrupacidn de las distintas formas, de acuerds con su aprovecha-
miento por las plantas, s més bien arbitraria, pero sirve en forma gene-
ral para caracterizar el potasic em el suelo y conocer las relaciones entre

sus distintas formas.

Segln Granger (11), el potasio totsl del suelo puede considerarse co-
mo un conjunto de estados en el cual el ién k* existe, en distintes formas

de combinacidn, todas en equilibrio, usualmente representadas came sigue ¢

A= > A = » C2 —3 ) = — 33

En donde :

= potasio estructural en minerales primerios.
8 = potasio en minerasles secundarios por ejemplc ilita.
€ = potasio adsorbido, quelatado o en el complejo de intercembio,

gue puede intercembiarse solamente con otro catidn altamente

afin.

D = potasio intercembiable con un intercembiador débil, como por
ejemplo el idn NH4+

E = potasio spluble en agua o K* en solucién.

Todos estos estados del potasio del suelo estén en squilibrio, pero
snlamente el gue existe tcomo intercembiable sobre la superficie de los
minerales de arcilla, es oconsiderado coma la principal fuente de potasio

aprovechable para las plantas,
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Las varias formas del potasio del suelo generalmente estén relaciona-
das y comprenden un sistema en el cual, un aumento en una forma ocurre & ex-
pensas de una o més de las otras formas, como resultado de un movimiento
neto de los estados menos eprovechables a los estados més aprovechebles.

La aprovechabilidad del potasio para las plantas depende de la cantidad y
de la movilidad relativa de los diferentes estados, incluyendo la tesa de

provisién de las formas aprovechables inmediatamente sgotados.
5.2.2 La Forma Soluble.

La forma soluble del potasio del suelo, es la forma idnica K+ gue
se encuentra en la solucidn del suelo. Se presume gue todo el potasio to-
mado por las plantas proviene de esta forma, si se exceptle el concepto de
la absorcifn de nutrimentos por contacte entre las rafces y los cationes

intercambiables del suelo.

En la mavoria de los trabajos experimentales no se mide separadamente
el k¥ de 1a solucién del suelo, se lo incluye en el potasio intercambiable
pues las dos fracciones se extraesn simulténeamente por medio de soluciones
salinas que se usan con el fin de remover el potasio intercambiable. E1
contenido de K+ en la solucidn del suelo es por lo general tan bajo con
respecto al potasio intercambieble y con el K absorbido por las plantas,

gue resulta cuantitativamente de escasa importancia [d).
5.2.3 La Forma Intercambiabls.

El potasiao intercembiable del suelo es diffcil de definirlo tefri-
camente y determinarlo experimentalmente, al menos por tres rezones:
1) la dificultad de establecer un limite precisc entre las fracciones so-
lubles e intercembiebles, 2) la existencia en slgunos suelos de potasio
diffcilmente intercambiabls, el tual no es extractable inmediatemente por
los reactivos usuales, y 3) la disolucidn del potasio mineral por =1 ex-
tractante de interceambic. En la préctica el valor del potasic intercambia-

ble es casi seguro que asté afectado por uno o més de aesos factores.
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Aunque se puede definir el potasio intercambieble en loa mismos tér-
minos utilizados para definir las bases intercambiables, los investigadores
han aceptado dos convenciones especiales en la determinacidn de potasio in
tercambiable de los suelos, ambas de importancia en cuanto a la relacidn

entre el potasio intercambiable y la absorcidn de K por las plantas {4).

La primers convencidn se refiere al uao de una sal de amonic pare des-
plazar el K. Esto se basa en gque las sales de amonio suelen utilizarse pa-

ra desplezar todas les beses intercambiables.

La segunda convencidn es que el potesio intercambiable se debe deter—
minar en suelos himedos. E1 uso de muestras secadas al aire es conveniente
desde el punto de vista técnico, pero np refleja exactaments el potasioc in-
tercambiable del suelo como se explicard més adelente,

La tendencia a considerar potasic intercembiable y potasio aprovecha-
ble como sindnimos o précticamente idénticos estf sujeta a duda. No es
diffcil llegar a la conclusién opuesta. El potasio intercambiable nunca
corresponde exeactamente con el potasio aprovechable por las siguientes re-
zongs : 1. La inhebilided de la planta para remover completamente el pota-
sio intercembiable. 2. La inclusidn usual de potasio soluble en la extrac-
cidén de intercambio, 3. La liberacidén de potasio no intercambiable de mine-
reles primarios y de los minersles de la arcilla, 4. Fijacién en formas di-
fi{cilmente intercambiables durante el perfodo de cosecha y 5. Diferencias
gspecificas entre las plantas para utilizar potasio intercambieble o pota-

sio no intercambiable, & ambos.(4).
5.2.4 Forma no Intercambiable.

Por definicidn, tode el potasio del suelo, excepto las formas soluble
g inmediatamente intercambisble se incluye en el términc "no intercambiabla®.

La capacidad de los suelos para suministrar potasioc a las plantas de
la forma no intercambiable, ha sido estudiada por numercsos investigadores
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y la coincidencia més comin, es que esta depende principalmente del conte-
nido de arcille de los suelos, dentro de la cual es muy importante consi-
derar el tipo de arcilla, y la "cepacidad elimentedora"” de las varias espe-

cies de plantas.

Marin y colsboradores (17) estudiaron la capacidad para suministrar
potasio de 40 suelos de las &rsas agricolas més importantes de Colombia,
mediante cosechas intensivas de trébol blenco en condiciones de invernade-
ro. Los suelas variaron ampliamente en su capecidad para suministrar pota-
sio a las plantas. Concluyeron gque el contenido de potasio intercambiable
en el suelo no siempre es una buena medide para promosticar las deficiencias
de potesio en 21 suelo para unae coseche determinada. Al hagsr recomenda-—
ciones de fertilizantes potdsicos noc solamente debe tenerse en cuenta el
anfilisis de suelos pars potasio, sino también la tesa de liberacidn del
potasic del suelo. Ya que el tipo de arcilla es muy importante para defi-
nir la capecidad de los suelos para suministrar potasio, serfa convenients

investigar la natursleza de la arcilla en los suelos colombianos.

La figure 14 muestra las tendencias generales de los resultados ob-
tenidos en tres suelos que presentaron alto contraste. E1 franco-limoso
de La Esmeralda inicid el perfodo de cosecha con 0.38 meq de K intercambia-
ble y disminuy§ a 0,26 meq al finelizar el 5%? corte, cantidad que permane-
cid constante hasta despufis de 10 cortes. El1 franco-arenoso de providencia
inicid el experimento con un contenide de 0.98 meq de K intercambiable, ca-
yendo brscamente a 0,46 meq en sl 5% corte, luego del cual permenecid cons-
tante hasta el finel del experimento. E1 suelo franco de Monterfa tenfa
inicialmenta cantidedes muy altas de potasio intercambiable, 1.30 meg y su

contenido cayé bruscamente hasta 0.29 meq después del 102 corte.

En condiciones de campo también he sido estudiada la capacidad de los
suelos para suministrar potasio a las plantas. En la figura 15 ss registran
datos que ilustran el comportamiento de la alfalfa en un suelo franco-arci-
lloso de la Serie Tibaitatd sin y con eplicaciones de K. El comportamiento

de la alfalfa en el tratamiento sin K fue relativamente igual al tratamiento
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con K durante los primeros cortes, pero el rendimiento en el primsr trata-
miento, pressntd un descenso progresivc a partir del 62 corte en compara-
cidn con el segundo tratamiento. Estos resultados permiten concluir que

gl K puede llegar a ser un nhutrimenta: limitante cuando los suelos se some~

ten a cosechas intensivas de plantas con alto reguerimiento en potasio.

Los estudios realizaedos en Colombia sobre la capacidad de liberacién
de K de varios suelos sometidos a cosechas intensivas de trebol blanco y
con alfalfa, en condiciones de invernedero, han mostrado una gren variacidn
entre los distintos suelos pare suministrar potasio aprovechable a las plan-
tas, aungque en general ha sicdo alta. La falta dé respuesta de las cose-
chas a la aplicacifn de fertilizantes potfsicos, puede explicarse en parte
por la liberacidn de K en los suelos si 8stos tienen cantidades adscuadas

de minerales de arcilla ricos en potasio.

l.a liberacidn de potasio por varios suelos de Colombia sometides &
un cultivo de alfalfa, fue estudiado por Piedrahita y Benavides. (22}, en
condiciones de invernadero. El1 potasio liberado fues muy varieble en los
distintos suelos, siendo alta en general la capacidad de liberacién de po~
tasio {Tabla 18). De este y los otros estudios realizados en Colombia, se
deduce gue es necesario tener en cuenta regiones y cultivos para determinar
la capacidad de los suelos pera liberar potasio y por ende definir los me-

dios més adecuados de fertilizacidn potdsica en las diferentes cosechas.

Gémez(10) , estudid la respuesta de un monocultivo, de maiz a la far-
tilizacidn con N, P y K en un suelo franco perteneciente a la serie 40 del
valle del Cauca y encontrd que no fue necesario aplicar potasio sino después
de 23 cosechas de mafz las cuales abercaron un perfodo de once y medio afios.
Después de este tiempo se considerd gue el suslo alin contenfa suficientes
cantidades de K aprovechable para obtener adecuada produccidn de mefz. Los

datos se prasentan en la Tabla 19.

Las pruebas de fertilizacidn en cultives de algodonero, realizadas por

el Institutoc de Fomento Algodoners y por la Federacidn de Algodonercs en
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TABLA 18. Potasio liberado de algunos suelos de Colombia bajo cosechas in-

tensivas de alfelfa an condiciones de invernaderc (22).

LLocalidad Textura

K de cambico

K liberado*

meq por 100 g de suslo

varfa La Baja {Bolfvar)
varfa La Baja (Bolfvar)
Arjona (Bolfvar)
Cartagena {Asociacifn)
Sopé (Cundinamarca )

La Toscana (Cundinam, )
Tolima 5-30-E-6

Coello 5-130

Pueblo nuevo -~ Saldafia

Codazzi

FAr
FAr

FAr

Fl
Fl

0.39
0.56
0.62
0.30
0.40
0.22
0.40
0.45
0.32
0.65

0.66
0.74
0.34
0.40
0.25
0.19
0.25
0.35
0,72
0.74

% Durante 6 cosechas de zlfalfa.

TABLA 19, Efecto de la fertilizacién potésica en el rendimiento del mafz

en un suelo franco de la serie 40 en el Velle del Cauce (10).

Dosis de k-20 &/ 55 B - 59 B B0 A - 62 B 63 A - 66 B
Kg/Ha
0 4.8 4.7 5.2
20 4.9 4.7 5.5

1/ Se aplicd en cada siembra N y P a razdn de 120 y 80 kg/Ha de N y P205

respectivamente.



132

suglos de la zona suoriental del Tolima, no han mostrado una respuesta po-
sitive a 1la eplicacién de fertilizantes potésicos. En otros cultives de
importancia econdmica, de la misma regifn, teles como arroz,mafz y ajonjolf

tampoco se ha encontrado una respuesta definida a tal alemento.

Varias hipdtesis han surgido para explicar la falta de respuesta de
los cultivos & las aplicaciones de potasio en suelos del Valle del Alto

Magdelena. Entre estas merscen destacarse las siguientes :

1. Que estos suslos fijan el potasio aplicado

2. RQue por el contrario liberan suficiente potasic y satisfacen los
requerimientos de los cultivos,

3. Que por efecto del ién complenterio, otros cationes como el Ca
y el Mg estén restringiendo la aprovechabilidad del potasio.

Para tratar de explicar en parte €stas hipétesis, Frye y Leal (8)
caracterizan el potasio en varias muestras de suelos del Valle del Alto
Magtialena y encontraron en casi todos los suelos un porcentaje bajo de po—
tasio intercambiable con relacidn al potasio total y cantidedes altas de
potasio lentamente aprovechable por las plantas (Tabla 20) lo cual coinci-
did con la presencia de la ilita como arcille predominante, en una textura

abundante en arcilla.

Lo anterior, complementado con la interpretscién de los resul tados
del potasic soluble, pone de manifiesto algunos hechos importantss rels-
cionados con el manejo de la fertilidad de los suelos en cuanto al potasio
se refiere. En primer lugar, a8l disponer de una buena cantidad de potasio,
rapida y lentamente aprovechable, los suelos rno requieren de fertilizacio-
nes cen este elementc para obtener aumentos en el rendimiento, por lo menos
durante varics afios. En sengundo lugar, como la mayor proporcidn del pota-
2io de los suelos corraesponde a formas no aprovechables rstenidas muy fuer—
temente por minerales de diffcil descomposicidn al agotarse las reservaes
lentamente aprovechablas la capacidad de suministro de potasioc de estos sue-

los serd muy baje y es entonces indispensable hacer fertilizaciories altas



TABLA 20. Formas de potasio del suelo en algunos suelos del Tolima (8).

Municipio Serie

o K Total V K. interc. g/ K- diffcilmente interc.gf
(regidn) (kg) —

milieguivalentes por 100 g
Espinal Serrezuela a5 ‘ 0.27 2.06
Eepinal Talura a1 0.30 2.05
Espinal Talura 32 0.43 L 1.60
Girardot (Portachuelo) 51 1.92 2.56
Espinal Talura a3 0.20 1.35
Flandes | Camalé& 54 0.56 4.02
Espinal Bambdi 29 0.49 2.47
Promedio 42 0.59 2.30

1/ Potasio extrafdo con fcido fluorhfdrico y 4cido sulfirico conesntrado.
g/ Potasio extrafdo con acetato de amonio normel y neutro.
3/ Al potasio extrafdo con &cido normal se le resta el extrafdo con acetatoc de amonioc normal y

neutro.

£el
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con tal elemento para obtener cosechas rentables. Por lo tanto, es conve-
niente hacer fertilizaciones potésicas moderadas con el fin de restituir

las nérdidas de potasio del suelo y conservar el equilibrio que actualmente
poseen tales suelos entre sus formas de potasio més asequibles por las plan-
tas. El tipo de minersles del suelo tiene mucha influencia en la capacidad
de los suelos para suministrar potasio a las plantas. Numerosos investiga-
tdores han demostrado guela ilita, las micas y los feldespatos potésicos pro-
porcionen K no intercambiable gue puede ser utilizado por las plantas sien-

do més importantes los dos primeros minerales (8).
.3 FACTORES QUE AFECTAN LA APROVECHABILINAD DEL POTASIC POA LAS PLANTAS.

Es bien sabido que ciertos factores afectan la sprovechabilidad del
potasio del suelo y del agregedo en los fertilizentes. Algunos de estos
factores son: 1, El tipo de arcilla, 2. El idn amenic (NHa+), 3. E1 en-
calamiento de los suelos. 4. Los microcorganismos del suelo, 5. Factores
fisicos, como la humeded, la temperatura y el aire del suglo y 6. La cla-
se de planta., A continuacidn se discutirén algumos de estos factores.

5.3.1 El1 Tipo de Arcilla.

El tipe de coloide mineral tiene gran importancis en los mecanismos
de fijacidn y libsracidn de potasio de formas no intercambiables. F£1 coloi-
de orgdnico aungue tlene una gran capacidad para retener K+ y otros catio-

nes en la forma intercambiable, no tiene capacidad pera fijar potasio.

La Pijacidn del potasio, que es la consecuencia - § la causa - de
la contraccidn de las arcillas expandidas del suelo a 10A — 11A se ha atri-
bufda sin equfvoco a las "ilitas" en curso de degradacidn” mas bien que a

las ilitas o vermiculitas del suelo.

¥iklander (32), encontrd gue la Fijecidn de k' fue muy baja en arci-

llas saturadas con H+, K+ o] NH4+ y muy alta en arcilias saturadas cor Ca++

» : + ,
y mucho mds en arcillas saturadas con Na . De acuerco con Levine y Joffe
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(13) el aumente en la fijacifin que generalmente sigue al encalamiento es de-
bido, no al ce** sino al sumento en la alcalinidad del sistema suelo y al
efecto consiguiente de la saturacidn de bases del complejo de intercambio.
Cuando €l potasic es forzado a competir con otros cationes por porciones de
intercambio se reduce la fijacidn cuya magnitud depende de la magnitud de

la competencia. Indspendientemente de la cantidad de K gplicada, la porcidn

fijada es siempre menos gue la capacidad de intercambio.
5.3.2 1 Efecto del Ion NH,".

Puesto gque el jon amonio puede ser fijado por las arcillas en una
forma similar a la fijacidn de K+, su presenciz en el suelo alterard tanto

la fijacidn como la liberacidn del potasio del suelo.

Los iones NHa+ son retenidos en las aperturas de la red de oxfgenos
de las lAminas del silicio, cerrando en esta forma las 1ldminas adyacentes
y entrapando el potasio ya presente. Mientras mayor sea la cantidad del
amonic serd mayor la cantidad de potasic entrapado. Este fenfmenc puede
tener alguna importancia en suelos de textura fina que tenga alts capaci-
dad para fijar tanto iones NHd+ £Omo uones k*. El mecanismo de la fi jacidn
de iones K+, é NHﬂ+, por las arcillas, es idéntico ya que paseen el mismo
radio idnico 'y las mismas fuerzaes electrostéticas. Cetiones como el Ca++
y el Na¥ tienen diferente radic idnico y de allf que no estén sujets al en—

trapamiento por arcillas expandibles.
5.3.3 El Encalamiento de los Suelos.

Muchos autores han demostrado que la adicidn de calcio al suelo dismi-~
nuye la absorcién de potasio por las plantas, y algunos de los mismos ponen

en correlacidn este fendmeno con el tipo de arcilla dominante en el suela.

El calcio puede provocar gl fendmeno de "fijacidn" o de "retrograda-
cién" del K asimilable, o inhibe la absorcién de K por las plentas, o ain

bloguear la accién del mismo en los prucesos metsbSlicos (28). Este aspecto
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es extremadamsnte importante en Colombia, ya que existen &reas agricolas

muy extensas gue requieren del encalamiento para producir buenas cosechas,

Los resultados de numerosos experimentos para determinar la relacidn
entre el encalamiento vy la fijecifn de K, & menudo, han sido contradicto-
rios. Un breve resumen de algunos de los principios enunciados por Tisdale
y Nelson (28) contribuirdn al esclarscimiento del problema. Consideremos

primerc la siguiente reaccién :

§ 5 Ajf H Ca
ARCILLA + caso4 ARCILWLLA I + Kzso4
| i 1 | -
K K K K

51 a la arcilla saturada con K se le afade una sal neutra, tal como
gl sulfato de calcio (CaSOa), habré un reemplazamientsc de algunos de laos
iones K¥ por iones ca*t., 5i la arcilla no estd saturada con K, sino que
retiene ademfs los iones Ca++, iones H+ y iones A1+++, y s le sfiade 8l fer-
tilizante KCl, el K afnedidc reemplazard algunos de los iones catt y serd
adsorbide en la superficie de la arcilla tal como se ilustra en la siguien-

te ecuacidn :

qi * ?ﬁg K
ARCILLA [~ H + KC1 ARCILLA}-~ H + ZCacCl
" | T 2

Esta reaccifn aclara un punto importante; mientras mayotr sea el gra-
do de saturacidn con Ca, mayor serd& la adsorcién del K por la arcilla. E1
encalamiento es el medio comdn par el cual se aumenta la saturacidn con Ca
y de allf se sigue de que encalamiento disminuya las pérdidas del K inter-
cambiable. Si este K intercembiasble, a su vez, revierte a formas menos

aprovechables dependerd de fectoras tales como: la natural€za y cantidad
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de arcilla y del grado de saturacién con K.

De acuerdo a Black (4} la adicidn de cal a los suelos fcidos puede
disminuir mucho la pérdida de potasio por lixiviacidn. Este efecto se pue-
de explicar por las propiedades de intercembio catifnico. La cal ejerce
dos efectos sobre las propiedades de intercambio que retardan el descenso
del potasic en 21 perfil, En primer lugar provoca la substitucidn de alu-
minio intercembiable por calcio. En soluciones dilufdas, el potasio des-
plaza el calcio intercambiable con mAs facilidad que al aluminic intercam-
biable. En segundo lugar, el tratamiento ceon cal auments la cepacidad del
intercambic ceatiénico y por ends aumenta la retenciSn de potasio en forma

intercambiable por efecto de una accidn masiva.

Serfa extremadamente diffcil generalizar en que forma la cal influye
en el suministro de potasio en el suelo. La adicién de cal a un suelo po-
dria resultar en un incremento o en una disminucidn de la habilidad de un
suele para fijar K. El resultado neto del encalemiento debe considerar
también la habilidad de las diferentes sspecies de plantas, para tolerar

relaciones amplias de Ca:K.

Ltedn {12) estudid en invernaderc 1la influencia de varias relaciones
Ca:¥g:K en un suelno franco, clasificado como Umbramdept de la Meseta de
Popayén, sobre la produccifn de alfelfa. Cuando la relacidn Ca:Mg fue de
2:1, la aplicacién de 100 kg/Ha de KEU tuvo un efecto depresivo sobre la
produccidn, sucediendo lo contrario cuando se aplicaron 200 kg/Ha. Esto
indica gque no solamente es importante la relacidn Ca:Mg, sino tembién la

relacidn Mg:K (tabla 21).

Peech y Bradfield (21), acometieron la clesificacidn de la eonfusa
situacidn concerniente al sfecto de la cel y el calcio sobre el potasio,
intercambiable y soluble y las aprovechabilidad del potasio por las plantas.
La adiciédn cde cel pusde gque no tenga efecto, puede disminuir, o puede aumen-
tar la concentracidn de K en la solucidn del suelo, dependiendo el grado ini-

. + .
cial de saturacidn de bases. Los iones H son adsorbidos més fuertemente
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TABLA 21. Efecto del potasio en la produccidn de alfalfa bajo diferentes

relaciones Ca:Mg en un suelo de la Mesete de Popayéin (12).

Relaciones 8in K 100 kg/Ha 200 kg/Ha

Ca:Mg K20 KQU

Rendimiento en gremos de materia seca por maters

2:1 3,50 3,28 3,80
4:1 1,83 4,09 4,33
8:1 2,62 3,58 3,74

gque los iones Ca++, schre la base del principio del catifn complsmentsario.
Por lo tanto, 21 reemplazamiento de Ht por Ca++, al encealar los suslos,
eumentaria el K intercambiable a expensas del K spluble. Sin embargo, ests
efecto de la cal, reguiere la presencia de sales neutras de fcidos fuertes.
£n su ausencia el K soluble aumentari con el encalamiento porgue en sistemas
libres de sales la arcilla se hidroliza, especialmente a alta saturacidn

de bases. Aln en la presencia de tales sales, la adicidn de un excesa de
Ca[:O:3 y 81 resultante incrementoc abrupto de la concentracifn de calcio solu-~-
ble liberaré potasio adsorbido. En presencia de sales neutras, al aumentar
la saturacidn de calcdo, disminuye el contenido de potasic de la solucidn
del suelo y aumentan la relacifin Ca:K y a la alta saturacidn de Ca se puede
reducir la absorcidn de potasio por las plantas. En la ausencia de salas
netttras las aplicaciones moderadas de cal aumentarfen la concentracidn de K
en la soluciéfn del suelo pero tiene solamente un efecto ligero sobre la re-
lacidn Ca:K en 1ls solucidn. En este caso, la absorcidn de K permaneceria
inafectadas o aln se aumentarfa con las adicionses de cal. Las conclusiones
con respecto a la aprovechabilided del K por las plantas se basaron en el con-
cepto de gue las plantas sbsorben la mayor parte de sus nutrimentos catid-

nicos de la solucidn del suelo.
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En resumen, las evidencias refutan la importancias de la ley cal-pota-
sio como un principioc general. En adicién, aln cuando el contenido de K
intercambiable sea bajo, las plantas pueden obtener cantidades moderadas
o adecuadas de K, por liberacién de las formas no intercambiables. Actual-

mente, el efecto contrarin, del K sobre el Ca, parece ser més importante.
5.3.4 La Humedad cdel Suelo y la Temperatura.

El efecto de la humedad del suelo y de la temperatura sobre el pota-
sio aprovechable no ha sido estudiado muy profundamente, por lo cual su
influencie es adn confusa. L& Taebla 22 d& los resultados de un experimento
conducido por Attoe {1), en el cual se hicieron tres cosechas consecutivas
de avena. FEl1 K intercambiable se determind en muestras de suelos hdmedos
tomadas antes de la siembra y en el mismo suelc gque se dejS§ secar a tempe-

ratura ambiente.

TABLA 22, Efecto del secamiento del suels en el contenido de potasio inter—

cambiable del suelo, despufs de varias cosechas de avena (1).

Cosecha de avena K-intercambiable (Kg/Ha)
5in secar Secado

Primara 153 280
Segunda 89 205
Tercera &8 130

En las arcillas que contienen K fijedo la hidratacidn puede resultar
en una expansién de las capas cristelinas de la estructura de la arcilla.
Este proceso repetido varias veces con humedecimiento y secamiento alterna-

dos puede conducir a la liberacidn lenta de los ionas k',

En 1la Tabla 23 se presentan resultados sobra la cantidad de potasic



TABLA 23. Fijacidn de potasio en varics suelos del Valle del Alto Magdalena (8).

Suelos K~fijado sin tratamiento K-fijado con tratamiento * Aumento fijacidn por
meq/ 100 respecto al K meg/ 100 respscto al K efecto tratamisnto
g agregado g agregado meq/ 100 respecto al K
‘ % g fijado
%

1 0.19 14,18 0.5% 38,06 0.32 62.74
2 0.09 6.72 0.49 36.57 0.40 B1.63
3 a.22 16.42 0.53 39.55 0.31 58,49
a .71 52.98 0.20 14.92 0.00 0.00
5 0.13 9.70 0.12 8.95 0.00 G.00
& 0.01 0.75 0.32 23.88 0.31 96,87
7 .04 2,99 0D.33 22.63 0.295 a87.80

ot

# F1 tratamiento consiste en humedecer y secar alternadamente las muestras por diez veces.
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fijado en varios suelos del Velle del Alto Magdalena al secar y humedecer
alternadamente las muestras de suelos. La fijacién de potasio agregado al
suelo sin tratamiento fue faja, & excepcidn de 1a muestrs No.4. En la ma-
yorfa de los suelos aumentd la cantidad de potasic fijado por efecto del

secamiento y humedecimiento alternados,

Se exceptda la muestra 4 en la cual disminuyd notoriamente la fija-
cidn v la mueste 5, en la cusl prdcticamente no hubo variacidn. En condi-
ciones natursles vy sin aplicar fertilizantes potésicos, é&stos suelos deben

tender a liberar potasio.

Bohorguez y Blasco (S) en estudios realizados con dos suelos del valle
del Cauca, con 31 y 51 por ciento de arcilla, prodominante ilita y vermicu-
lita, encontraron cambios en el contenido de potasio aprovechsble despufs

de 3 semanas de incubacidn & un pF de 2,7 (Tabla 24).

TABLA 24, Cambins en el potasio aprovechable en dos suelos del Valle del
Cauca sometidos a incubacidn durante 3 semanas en temperatura

ambiante (5).

Suelos pF Aumentas en K+ aprovechable ppm
(1) (2)

Facultad G 17,1

facultad 2,7 131,0

Buitrera 0 2,2

Buitrera 2,7 6,6

(1) pF O = 125 mfxima capacidad de retencién de agua (snegamiento).

Aumentos en relacidn con los valores originales en muestras sin

(2)

incubar,
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5.4 AFGQUERIMIENTOS DE POTASIO PUR LAS PLANTAS.

El K es esencial para gue puedan actuar las enzimas gue catalizan
cisrtas reacciones, tanto en el metabolismo de los carbohidratos como en
el del N. Cuendo las plantes son deficientes sn K, las formas solubles del
N se suelen acumular en los tejidos y hay pruebas de gque por lo menos dos

de estos compuestos son tdxicos.

Buen némero de los efectos de le diferencia del K en el comportamien-
tp vegetal parece causiado por una deficiencia de carbohidratos. Una conse-
cuencia préctica directa de las relacionas potasio-carbohidratos se obser-
va 8n los cultivos azucareros. La aplicacién de fertilizantes pot&sicos
a suelos de bajo contenido de K, puede incrementar no solo el porcentaje
de sacarpsa en la cefie de azlcar y en la remolacha azucarera, sino tam-
bign el rendimiento total de estos cultiwns. &n asta forma las plantas que
elaboren grandes cantidedes de carbohidretos, como la yuca, tienen altos

requerimientos de sste elemento.

Por otra parte hay tue mencionar también las diferencias que existen
entre aspeciss en cuanto a su habllidad para utilizar el potesio nativo o
fijado. Esta caracter{stica parsce que esté relacionada con la capacidad
de intercambio catidnico de las rafces. Se considera que aquellas plantas
con refices de relativamente bajos valores de capacidad de intercambio ca-
tidnico son més eficientes para utilizer el potasio nativo del suelo, lo
cual estd asociada con un reguaerimiento bajo de calcio, También es impor-
tante coneiderer le extensidn del sistema redical, la tasa de crecimiento:
de la planta y la competencia entre especies en cultives aspciados, espe-

cialmente graminsas y leguminosas en praderas.

L.a capacidad de las plantas para tomar K de formas dificilmente apro-
vechables parece sgr dependiente, principalmente, de su tasa de craecimisnto.
Por otra parte, debe racordarse que la tasa de absorcifn de un nutrimanto
catidnico por una cierta especie de planta assté determinace no sglamente

por las carcateristicas fisioldgicas de la pianta sinoc tamoién por la con-
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Figura 16.

Sintomatologia de deficiencia de potasio en un
cultivo de trébol blanco (Trifolium album L.)

sembrado en la Sabana de Bogota (fotografia
cortesia del Programa de Pastos y Forrajes del

ICA).
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centracifn o actividad de otros cationes en la solucidn del suelo.

5.5  RESUMEN.

Este capftulo trata de la importancia del K del suelo como un nutri-
mento esencial para £l desarrollo de las plantas. Se dan cifras sobre su
contenido en las suelos y se definen las formas aprovechables,S5e discuten
ampliamente los factores del suglo gue afectan la aprovechabilidad del K,
y se presenta informacisn sobre los requerimientos de este nutrimento por
los diferentes cultivos haciende algunas distinciones entre especles, E1
material revisado permite concluir gue las respuestes de las plantas & la
fertilizacidn potésica, varfan de acuerdo al suelo, al clima y al sistems

de egricultura que se practique.
5.6  PREGUNTAS.

1. Escriba los nombres de 5 minersles de K en 21 suslo. D& la

férmule qufmica emp{rica para unc de sllos.

2. Jué se entiende por "equilibrio del potasio" en los suelos. Tra-
ce un diasgrama sobre las relacicnes entrs los distintos estados

del K en los suelos.

3. Cuales son las formas eprovechables de K en el suelo ? Porgué
el K intercambiable no se puede considerar como sindnimo del K

gprovechable para las plantas ?

a. En Colombia tiene alguna importancia, pare el crecimiento de las
plantas, la forma de K no intercambiable en el suela ? Discuta

brevementa.

5. Porgué cree usted gue la medida del K intercambiable del suela
no es una buena indicacidn de la cantidad de K aprovechable para

las plantas. Enuncie por lo menos 4 rezones.
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El peso atdmico del potasio (K) es 39. Usted aplica 35 kilogra-
mos de K por hectéres. Culntos milieguivalentes de K por 10C
gramos de suelos estd usted aplicandn? Indigue los célculos cla-

ramente.

Un anflisis de suelos dié 0,10 miliequivalentes de K por 100 gre-
mos de suelo. A cufintas partes por milldn eguivale esta canti-
dad? A cufintos kilogramos de K2D por hectérea capa arable co-

rresponden 7

Enumere los factores gue afectan la aprovechebilidad del K por

las plantas.

Que se entiende por fijacidn de K?. Es este fendmeno importante
en los suelos de Colombia? En qué tipos de suelos podria pre-

sentarse la fijacidn de K ?

En gué tipo de arcillas ocurre fljacién de K?. Cusles son los

mecanismos de 1la fijacidn de K por las arcillas 7

Explique brevemente porqué en suelos de baja capacidad de inter-
cambio catidnico, las aplicaciones de cantidades altas de K al

suglo es mejor hacerlas al voleo gue localizadas.

Expligue brevemante como afecta el encalamiento la provechabili-

dad del K por las plantas.

Expligue brevemente porque una fertilizacidn con sulfato de amo-
nio (NH4)2804 puede provocar deficiencias de K en las plantas.
Explique brevemente porgue razones las plantas tienen regueri-
mientos diferentes de fertilizacidn potésica. Considera usted
gue 8l K 85 un elemento limitante para la produccién de cultivos

en Colombia 7



15,

15.

146

Expligue brevemente cono se diferencian, en términos generales
las plantas gramineass de las leguminosas en cuante a los reqgue-
rimientos de K.

Discuta brevemente porgud en le zona cafetera colombiana se en-
cuentran respuestas a la fertilizacldn potfsica, mientras que en
el Valle del Alto Magdalena las aplicaciones de K al suelo pue-

den tener un efecto depresivo en las cosechas.
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