POTASIO EN SUELOS TROPICALES

J. Espinosa

I ntroduccion

El potasio (K) es esencial para e crecimiento y
desarrollo de los cultivos. La deficiencia de este
elemento afecta varios procesos fisioldgicos y
bioquimicosy reduce & rendimiento.

A diferencia del nitrogeno (N), € fosforo (P) y
otros nutrientes, e K no forma parte de la
estructura quimica de la planta y una gran parte
aparece como constituyente del jugo celular. Sin
embargo, € K participa en procesos como la
activacion de enzimas, regulacion del
funcionamiento de los estomas, regulacién de
los procesos de 6smosis, fotosintesis y transporte
de los productos de la fotosintesis (Mengd,
1985; Suelter, 1985; Huber, 1985).

Ademés, € K promueve la utilizacion de N por
las plantas (Dibb y Thompson, 1985) y reduce la
incidencia de enfermedades al promover hojas
con epidermis de paredes celulares fuertes
(Huber y Arny, 1985).

Los requerimientos de K varian de acuerdo a
tipo de suelo y a las condiciones de mangjo de
los cultivos. En general, las necesidades de K
estan influenciadas por los siguientes factores: a)
Tipo de suelo, b) Nutrientes aplicados y sus
interacciones, c¢) Variedad o hibrido utilizado, d)
Practicas de labranzay €) Mangjo de residuos.

En América del Sur y América Central existen
una diversidad de ambientes que han dado lugar
alaformacion de diversos tipos de suelos. Estos
suelos soportan una variada gama de cultivos,
con diferentes requerimientos de K, que
responden en forma diferente a la aplicacion de
este el emento asi como al mangjo.

En la Tabla 1 se presenta la clasificacion
taxondmica, a nivel de orden, de los suelos més
comunes en Américadel Sur y América Central.
Es necesario reconocer la presencia del nuevo
orden de los Andisoles que agrupa a los suelos
derivados de ceniza volcéanica que anteriormente
se encontraban agrupados dentro del suborden
de los Andepts en el orden de los Inceptisoles.

Los suelos dominantes en América tropical y
subtropical son los Oxisoles, Ultisoles y
Andisoles, alin cuando la presencia de otros
ordenes es también importante. En este articulo
se discuten algunas de las propiedades quimicas
y las respuestas a las aplicaciones de K en varios
de estos suelos.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de los
suelos mas comunes de América del sur y
América Central (Malavolta, 1985)

Trépicos Subtrépicos

>1000 m 500-1000m >1000m 500-1000m

Américadd Sur
Oxisoles Alfisoles Oxisoles Mollisoles
Ultisoles Inceptisoles  Ultisoles Aridisoles
Inceptisoles  Andisoles Inceptisoles  Entisoles
Andisoles Mollisoles  Andisoles
Entisoles Oxisoles Alfisoles
Alfisoles Entisoles Entisoles

Ameérica Central

Inceptisoles  Inceptisoles Spodosoles  Mollisoles
Andisoles Andisoles Entisoles Alfisoles
Ultisoles Mollisoles Histosoles Vertisoles
Alfisoles Alfisoles Alfisoles
Vertisoles Vertisoles

Caracteristicas quimicas de los suelos
tropicales

Los suelos de las regiones temperadas estan
dominados por minerales arcillosos de carga
permanente y aun cuando existe amplia
experiencia y adecuado conocimiento del
manegjo del K en estos suelos, la aplicacion de
esta experiencia en suelos tropicales no ha sido
exitosa (Uribey Cox, 1990).

Los suelos tropicales, por e contrario, han
estado expuestos a largos e intensos procesos de
meteorizacion que han dado lugar a la
transformacion y pérdida de la mayoria de los
minerales primarios. Como resultado, la fraccion
arcilla de estos suelos esta dominada por
minerales de carga variable caracterizados por
tener superficies anféteras dependientes del pH
(Parffit, 1980; Pareira, Salcedo y Tiessen, 1990).




Los suelos con apreciable cantidad de carga
variable son los Andisoles, Spodosoles, Oxisoles
y Ultisoles. Estos suelos deben ser manegjados en
forma diferente a aquellos suelos de carga
permanente debido a que sus propiedades fisicas
y quimicas son diferentes (Parfitt, 1980; Uehara
y Keng, 1975).

Las propiedades anféteras de la superficie de los
minerales de los suelos de carga variable se
encuentran en materiales que contienen grupos
FeOH y/o AIOH como la goetita y la gibsita en
los Ultisoles y Oxisoles y laimogolita 'y alofana
en los Andisoles. También presentan estas
propiedades los bordes de arcillas de tipo 1:1
como la caolinitay los complegos que forman €
Fey el Al con lamateria organica (MO).

A pH bgjo, las superficie de las arcillas de estos
suelos esta dominada por carga positiva mientras
que a pH ato las superficies presentan neta
carga negativa. El pH a cua e numero de
cargas positivas es igual a numero de cargas
negativas se conoce como €l punto cero de carga
(p.c.c.). Bgo condiciones de campo la mayoria
de los suelos de carga variable tiene carga neta
negativa. Es importante destacar que adiferencia
de los suelos de carga permanente, en estos
suelos se puede incrementar la cantidad de carga
negativa en la superficie de las arcillas con €
incremento del pH, encalando € suelo por
giemplo (Ueharay Gilman, 1981; Parfitt, 1980).

La magnitud y signo de la carga en suelos de
carga variable es importante porque influenciala
retencion de nutrientes como e K y e NOs.
Este factor es de menor importancia en iones
como el fosfato (HPO4* y H2PO4') que pueden
ser adsorbidos atin en superficies dominadas por
Fe y Al que tienen cargas negativas (Parfitt y
Henmi, 1980).

En general, en los suelos de los tropicos
himedos no es comun la presencia de minerales
arcillosos de tipo illitico y por esta razén existe
muy poca acumulacion de K por medio de
fijacion entre las laminas de estas arcillas. En
estos suelos, la pérdida de K por lixiviacion
puede ser intensa (Ritchey, 1979; Malvolta,
1985; Badligar y Bennett, 1986). Como
consecuencia de la ata meteorizacion estos
suelos estan dominados por una fraccion arcilla

constituida principamente por caolinitas y
oxidos de Fe y Al, aun cuando se han detectado
en varias ocasiones contenidos bajos de
filosilicatos de tipo 2:1 que pueden jugar un
papel muy importante en la dinamica y manegjo
de K en estos suelos (Uribey Cox, 1990).

Es conocido que no es posible € paso directo
del K delafase sdlidaalaraiz y para que ocurra
absorcion es necesario que los iones K pasen de
los sitios de intercambio a la solucion del suelo.
La absorcion de K por las plantas deprime la
concentracion de este elemento en la solucion
del suelo y crea una gradiente que permite €
transporte del K de la fase de intercambio a la
solucion buscando establecer la concentracion
de equilibrio. El crecimiento del cultivo sera
normal s la concentracion de K en la solucion
del suelo se mantiene sobre cierto nivel critico
(Uribey Cox, 1990).

La concentracion de equilibrio en la solucion es
una propiedad particular de cada suelo y esta
determinada por tres factores 1) Cantidad de K
intercambiable, 2) Contenido de arcillas y 3)
Mineralogiade las arcillas.

Evaluacién dela disponibilidad de K

Varios procedimientos fisico-quimicos han
tratado de evaluar la disponibilidad de K en &l
suelo para los cultivos. Se ha sugerido que la
relacion entre laactividad de K, Cay Mg o AR,
[aK/(aCa+aMg)1’2], en una solucion en equilibrio
con € suelo, provee una medicion satisfactoria
de la disponibilidad de K. Este parametro se
denomina intensidad. Sin embargo, aun cuando
varios suelos tengan el mismo valor de ARK,,
éstos pueden no tener la misma capacidad de
mantener la relacion a medida que las plantas
absorben K. Por esta razon es necesario evaluar
un parametro que determine la cantidad
potencial de K presente en € suelo. Estas
determinaciones se denominan “Relaciones
Cantidad/Intensidad” (Q/I) (Beckett, 1964).

En reaidad la determinacion Q/I en € suelo
mide la cantidad de K adsorbido (retenido en la
fase de intercambio) a una determinada
intensidad (actividad en la solucion del suelo).
Ademas, determina la “Capacidad Tampon
Potencial de K” (PBC") que no es méas que la
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Figura 1. Curvatipica Q/l paraK en un suelo agricola
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Una curva tipica Q/l para K se
presenta en la Figura 1y en la
Figua 2 se presenta la
comparaciéon de curvas Q/l de

Figura 2. Curvas Q/I para diferentes tipos de suelos

resistencia del suelo al cambio en contenido de
K 0 en otras palabras la capacidad del suelo para
suplir K continuamente (Sumner, West y Led,
1992).

Para medir las curvas Q/I simplemente se pone
en equilibrio una serie de tubos conteniendo la
misma cantidad de suelo a los cuales se afiaden
cantidades crecientes de K. Después que €l suelo
ha entrado en equilibrio con la solucién afiadida
se mide la actividad de K, Cay Mg en la
solucion.

Las soluciones de concentraciones bagjas de K
liberan este elemento del suelo a la solucion,
pero las de concentraciones altas permiten que €
suelo tome K de la solucién. De esta forma es
posible graficar las relaciones Q/I colocando la
cantidad de K liberada o adsorbida por el suelo

suelos arenosos, francos vy
arcillosos.

Una analogia que frecuentemente ayuda en la
comprension de una curva Q/I compara a PBC*
con e tamafno de la bodega para aimacenar K,
AR", como e tamafio de la puerta de la bodega
y -AK® como la cantidad de K que se puede
retirar de la bodega en un periodo corto de
tiempo. Por esta razon, s la planta necesita K
répidamente, ARX. debe ser grande y las
reservas del suelo -AK® suficientes para suplir
esta necesidad (Sumner, West y Leal, 1992)

Otros procedimientos derivados de esta
metodologia, como la ecuacion de Gapon,
determinan e coeficiente de selectividad de K.
La ecuacion de Gapon hace uso de parametros
como la CIC, K intercambiable, y actividad de
K, Ca, Mg en la solucién del suelo para
determinar un coeficiente de selectividad para K




(Kg) que permita predecir ladinamicadeK en €
suelo en relacion con e contenido de Cay Mg.

Los parametros evaluados con las curvas
cantidad / intensidad (Q/1) y con procedimientos
parecidos, no han sido satisfactorios desde €l
punto de vista practico aun en suelos de carga
permanente. Ademas, las determinaciones en €
laboratorio son  muy laboriosas. Estos
pardmetros varian aln dentro de suelos que
tienen idéntico tipo de minerales arcillosos, pero
que difieren en manejo. Esto quiere decir que los
pardmetros determinados son especificos para
cada sitio (Novozamsky y Houba, 1987). Por
otro lado, e uso de estas técnicas en suelos de
carga variable esta limitado por e hecho de que
CIC cambia con € pH, la concentracion de
electrolitos y la valencia de los iones en la
solucion del suelo (Parfitt, 1980).

Sin embargo, reconociendo que la asimilacion
de un ion por las plantas esta relacionado con la
actividad o concentracion de ese ion en la
solucion del suelo (Mengel, 1982), pareceria
l6gico determinar la concentracion de K en la
solucion del suelo como un parametro valido
para evaluar €l estado de este elemento en €
suelo. Desgraciadamente esta determinacion es
también dificil de hacerlaen andlisisrutinario de
suelos. Por esta razon, se utiliza a K
intercambiable como medida de la
disponibilidad de este elemento en e suelo
(Novozamsky y Houba, 1987). Esta evaluacion
indirecta se logra utilizando soluciones
extractoras que reemplazan € K en la fase de
intercambio con otros iones. Estos métodos han
funcionando aceptablemente por muchos afios y
continuaran siendo la base para determinar €l
nivel critico.

Sin embargo, han surgido nuevas inquietudes
que podrian mejorar la eficiencia de los métodos
de andlisis de K (y otros nutrientes). Estudios
encaminados a mejorar € andlisis de K en €
suelo revelaron que ningun extractante podia
generar valores que correlacionen siempre bien
con la respuesta del cultivo en e campo en
diferentes suelos y en diferentes condiciones de
manegjo. En otras palabras éstos no son
extractantes universdles. Esta fata de
correlacion se podria explicar en los procesos

que permiten que los nutrientes lleguen a la
superficie de laraiz para absorcion.

Existen dos procesos que son los responsables
de poner e K en la solucién del suelo a
disponibilidad de la planta, es decir que
permiten que los iones lleguen ala superficie de
las raices de las plantas. Estos procesos se
denominan flujo de masay difusion.

La planta toma agua del suelo y esta accion de
bombeo permite que los iones K disueltos en €
agua sean transportados hacia la raiz. Este
proceso se denomina flujo de masa. En general,
entre el 40 a 50% de K llega ala planta por este
proceso. El resto del requerimiento de K debe
llegar a la raiz por e proceso de difusion que
mueve & K en lasolucion del suelo de las &reas
de mayor concentracion a las areas de menor
concentracion. Cuando las plantas remueven K
de la solucion del suelo de lavecindad inmediata
de las raices, e K se difunde o mueve a esta
parte de la solucion del suelo que tiene ahora
menos concentracion de K.

El crecimiento de las raices hacia nuevos
volumenes de suelo es también importante,
fundamentalmente porque permite que los dos
procesos primarios sean efectivos. El andlisis
del suelo hecho con extractantes quimicos
determina principamente e K intercambiable
que puede llegar a la solucién del suelo y
volverse disponible pero no es sensitivo a los
procesos que regulan esta disponibilidad.

Investigacion conducida en Montana demostro
que era posible conseguir mejores correlaciones
entre los valores del andisis de suelo y las
respuestas del cultivo con el uso de unaresinade
intercambio i6nico (Yang, et a., 1991; Skogley,
1994). Esto permitio desarrollar un método que
utiliza una resina en cdpsula que simplifica €
trabgjo. El uso de la resina permite que se
reflgen en los resultados de los andlisis las
caracteristicas del suelo que regulan la difusion.
Estos resultados también reflgan la
concentracion de K en la solucion del suelo lo
que se relaciona directamente con € flujo de
masa de K hacia las raices. Por estas razones,
esta metodologia proporciona una forma més
acertada de separar diferentes suelos de acuerdo




correlacion con la respuesta de los
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cultivos en comparacion con los
métodos convencionales (Raij, 1991).

Respuesta al K en Oxisoles y
Ultisoles

Investigacion de campo en suelos
tropicdes ha calibrado los niveles
criticos de K intercambiable extraido
con diferentes  soluciones. Es
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Figura 3. Relacion entree  extraido con NAHCO,; y NH,,OAc en

dos Ultisoles de Yurimaguas, Pert (Uribe y Cox, 1990).

a su habilidad para entregar K a las raices en
crecimiento de la planta (Skogley, 1995).

Los resultados de la extraccion con resina de
muestras de suelos de diferentes partes del
mundo sugieren que este método trabaja bien en
un amplio rango de suelos que van de arenosos a
arcillosos y de calcareos a muy &acidos. La
capacidad de estos suelos para suplementar K
varian mucho aun cuando varios de €ellos tienen
similar cantidad de K extraida con extractantes
guimicos convencionales (Skogley, 1994).

Mientras se estudiaba € comportamiento de K
se hizo obvio rgpidamente que e método de la
resina en capsula podria ser utilizado para
resolver la mayoria de problemas encontrados en
el andliss de otros nutrientes a utilizar
extractantes quimicos. Este método es sensitivo
a los proceso gque controlan la disponibilidad de
nutrientes a nivel de la superficie de las raices de
modo que puede obtener datos mas precisos. Al
utilizar una mezcla de resinas aniénicas y
catidnicas se logra un extractante universal. El
método funciona en toda clase de suelos y puede
utilizarse para estandarizar e andlisis en €
mundo. Esta simple metodologia elimina varios
pasos del andlisis tradicional de suelos que son
fuente potencial de error (Skogley, 1994).

Métodos de andlisis de suelos que utilizan
resinas de intercambio han sido utilizados con
éxito por varios afios en Brasil en una variedad
grande suelos. En estas condiciones estos
métodos también han probado tener la més alta

intercambiable es menor que 0.10
meg/100 g de suelo (Baligar y Bennett,
1986) aun cuando es dificil hacer este
tipo de generalizaciones debido a la diversidad
de suel os encontrados en |os tropicos.

En muchos casos & K intercambiable no es €
anico parametro que permite determinar la
disponibilidad de K. En suelos tropicales existen
otros factores como la capacidad de intercambio
cationico (CIC) y la naturaleza de los minerales
arcillosos del suelo que deben ser tomados en
cuenta.

La naturaleza de la fraccion arcilla puede influir
en la determinacion de la magnitud del nivel
critico. Uribe y Cox (1990) evauaron la
extraccion de K intercambiable con acetato de
amonio y bicarbonato de sodio en dos ultisoles
de diferente textura en Yurimaguas, Perd. Se
encontr0 una buena correlacion entre e K
intercambiable extraido por las dos soluciones
indicando que ambos extractantes evalUan
adecuadamente € contenido de K en estos
suelos (Figura 3).

Por otro lado, es interesante observar que el
intercepto de la linea de prediccion no cruza €
origen indicando de esta forma que existe una
fraccion de K que no es desplazada por €l ion
Na, pero gque es posible extraerla con NH4. Los
autores atribuyen este comportamiento al hecho
de que una fraccion de K se encuentra adsorbida
en sitios especificos de los bordes meteorizados
o0 entreabiertos de las arcillas de tipo 2:1 que en
pequeiias proporciones fueron detectadas en esos
suelos. Esto tiene relevancia en € mangjo de K
de estos ultisoles en particular ya que esta




fraccion de K constituye una reserva de
disponibilidad intermedia que antes no se creia
posible en ultisoles.

En general, y con los datos de investigacion
obtenidos hasta e momento, se puede concluir
que e fenébmeno dominantes en la dindmica del
K en Ultisoles y Oxisoles es lalixiviacion por la
baja capacidad de estos para retener K, aun
cuando, como ya se discutié anteriormente,
cantidades residuales de filosilicatos de tipo 2:1
pueden contribuir a fijacion de K en ciertos
Ultisoles. Sin embargo, en suelos de carga
variable la CIC juega un papel importante en la
retencion de K.

Comparando dos suelos de igua mineralogia
pero de diferente CIC, un nivel dado de K
intercambiable puede ser considerado adecuado
para el suelo de bgja CIC, mientras que en €
otro con mayor CIC €l nivel de K no puede ser
adecuado. Esto se debe a que la concentracion
de K en la solucion del suelo varia de acuerdo a
la capacidad de retencion de K de la fase de
intercambio. Suelos con mayor CIC tienden a
retener mayor cantidad de K en la fase de
intercambio degjando solamente en la solucion
una minima fraccion que puede ser asimilada
rapidamente. Esta es la razén por la cua los
niveles criticos de K para diferentes cultivos
tienden a ser mayores en suelos con mayor CIC
(DaSilvay Meurer, 1988; Uribe 'y Cox, 1990).

La facilidad con la que se puede modificar la
CIC de los suelos de carga variable, ya sea por

encalado y/o mango de residuos, debe
considerarse para poder determinar
correctamente los correspondientes niveles

criticos de K. Por esta razon, no se pueden
generalizar niveles criticos de K, y otros
nutrientes, en situaciones como las prevalentes
en muchas éreas de Ultisoles y Oxisoles donde
se ha iniciado manegjo intensivo en busgueda de
agricultura sostenida.

I ncor poracion de Residuos

Los Ultisoles y Oxisoles, muchos de €ellos ricos
en K cuando se inicia su uso agricola, agotan
este suplemento del K en muy pocos ciclos de
cultivo. Es por esta razén que experimentos de
corto plazo, que no evallan cambios en la

condicion del suelo, principalmente la naturaleza
y magnitud de la CIC inducidas por manegjo a
largo plazo, no permiten  determinar
adecuadamente |os niveles criticos de K. En la
Tabla 2 se presentan datos de la respuesta de la
soya a la aplicacion de K en Ultisoles de los
Llanos Orientales de Venezuela, recientemente
incorporados a cultivo.

En este caso la respuesta inicial a aplicaciones
de K es bgjay la determinacion de nivel critico
de K y otros nutrientes que permita rendimientos
sostenidos en este suelo sera posible solamente
después del equilibrio obtenido por varios ciclos
de mangjo de suelo y cultivos.

Tabla 2. Rendimientos del primer cultivo de
soya, después deiniciarse €l uso agricola,
en suelos de la Mesa de Guanipa, Vene-
zuela (Casanova comunicacion personal,
1990).

Niveles de nutrientes Rendimiento
(kg/ha) promedio (kg/ha)
P,Os K,0O
150 0 2543
150 60 2857
150 120 2840

En Ultisoles y Oxisoles, €l agotamiento rapido
de la materia organica después de la
incorporacion del suelo a cultivo amenaza la
sostenibilidad de la produccién. Como ya se ha
indicado, en la mayoria de estos suelos € efecto
residual de aplicaciones de K es relativamente
corto.

Se ha demostrado también que €l reciclge de la
biomasa es importante en e mantenimiento de
rendimientos sostenidos y en la prolongacién del
efecto residual de aplicaciones de fertilizantes
potésicos (Silva y Ritchey, 1981; Uribe y Cox,
1990).

Experimentos conducidos por Uribe y Cox
(1990), demostraron €l efecto benéfico del
reciclae de residuos en e uso eficiente de K
aplicado como fertilizante en Ultisoles de la
amazonia de Peru (Figura 4).

L os autores concluyen indicando que el hecho de
no incorporar residuos permite que exista méas




presion sobre la fase de intercambio. Cuando se
incorporan los residuos, el K de los fertilizantes
aplicados y € K proveniente del reciclaje de la
biomasa, satura la solucion del suelo forzando a
gue mayores cantidades de K sean acumuladas
en la fase de intercambio y en la fase no
intercambiable representada por las cantidades
residuales de arcillas tipo 2:1 encontradas en
estos suelos en particular.

Es evidente que la incorporacion de residuos es
una forma efectiva de prolongar e efecto
residual de las aplicaciones de K, pero no
eliminan la necesidad de utilizar fertilizante. Es
necesario considerar que la inevitable
exportacion de K en & grano a la cosecha
disminuye gradual mente la cantidad de K que se

Tabla 3. Respuesta a la aplicacion deK y al manejo deresi-
duos en un Ultisol de Panama (Name, Smyth y Marquez,

suelos permitid a los autores presentar las
siguientes conclusiones: a) La exportacion de K
cuando los  residuos  son retirados
completamente del campo es o suficientemente
grande para no permitir efecto residua de dosis
de K tan atas como 126 kg K/ha, b) La
incorporacion de residuos es un mecanismo
efectivo para prolongar €l efecto residua y
mejorar el uso de K, c) Para compensar la
pérdida de K por exportacion en e grano a la
cosecha y mantener €l nivel critico, es necesario
hacer aplicaciones totales o fraccionadas de 40
kg K/ha por afio y d) En estos suelos y en las
condiciones de equilibrio alcanzadas, € nivel
critico para maiz es de 0.10 meq de K extraido
con la solucién de Mehlich-1. El contenido
inicial de K fue de 0.16 meg/100g suelo.

El efecto benéfico de Ia
incorporacion de residuos también

1990). Se expresa en suelos de mayor
K aplicado Mangode  -------- Rendimiento de grano ------- fertilidad. EStUd'E’S conducidos en
en1987  residuos 1087 1988 1989 | Kansas, por 12 anos consecutivos,
L A — e P—— en una rotacion soya, trigo, sorgo,
. . evaluaron e efecto de la
0 Sin residuo 1591 752 287 | incorporacion de residuos en el
42 ” 1376 903 472 | rendimiento y la disponibilidad de

126 ’ 1981 928 889 K.

0 Incorporado 1405 1201 1840

42 y 1789 1587 2143 | Los tratamientos de residuo
84 ” 1485 1441 2017 | fueron: 1) Residuo removido cada
126 ’ 2163 1377 2674 afio después de la cosecha, 2)
42+ ” 1789 1358 3059 | Incorporacién del residuo normal
* 42 kg K/ha aplicados cadaciclo. dejado después de la cosechay, 3)
+ Aplicaciones adicionales: 3.7 t/hade CaCO; en 1987 y 2.0 t/ha | Incorporacion  del  doble  del
de Ca(OH), en 1989; 66, 33, 66 kg P/haen lostresciclos, residuo normal dejado por la
respectivamente; 150 kg N/ha en cada ciclo. cosecha. Cada uno de esios

recicla en e distema y es necesario hacer
aplicaciones periodicas de fertilizantes

Evaluaciones del efecto residual de aplicacion
de fertilizantes potésicos e incorporacion de
residuos en la produccion de maiz, en Ultisoles
de Panamg, demostraron la misma tendencia
(Name, Smyth y Méarquez, 1990). En la Tabla 3
se presentan |os datos obtenidos después de tres
ciclos de cultivo.

La evaluacion de los resultados de rendimiento y
la informacion obtenida con los andlisis de

tratamientos recibio dosis

crecientes de nutrientes.

La aplicacion continua de residuos por 11 anos
tuvo un efecto significativo en el contenido de K
intercambiable en e suelo como seilustra en la
Figura 5 (Janssen y Whitney, 1995).

Respuesta al K en Andisoles

Los Andisoles cubren apreciables aeas de
AméricaCentra y América dd Sur. Aun
cuando se presentan menos deficiencias de K en
estos suelos, e mangjo intensivo puede forzar a
que éstas aparezcan bruscamente. No se ha




En suelos de carga variable las

condiciones creadas por mangjo en la fase
de intercambio tienen importancia en la
determinacion de los niveles criticos de K
(y otros cationes) y en la respuesta a la
aplicacion de fertilizantes potasicos. Este
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es € caso de los Andisoles, pero la
dindmica del K en estos suelos no es muy
clara todavia y se debe continuar
investigando.

T
0 40 80 120

180 | Como ya se menciond anteriormente, en

Figura 4. Efecto de la aplicacion defertilizante potasico y
e mangjo deresiduos en la liberacién y fijacion deK en

Ultisoles de Yurimaguas, Pert (Uribe y Cox; 1990)

general no se ha encontrado una respuesta
a K en Andisoles sin problemas de pH.
Sin embargo, esta generalizacion no es
muy cierta. Cultivos exigentes en K han

encontrado respuesta a aplicaciones de este
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Tratamientos de Residuos

elemento. La variaciones de mineralogia
debidas a los diferentes patrones de
meteriorizacion de la ceniza volcanica de
donde provienen estos suelos explicarian
larespuesta.

En la Tabla 4 se presentan datos de
experimentos con el cultivo de papas
conducidos en dos Andisoles, un Vitrand
con abundante vidrio volcanico y un
Melanudand con mayor presencia de
alofana e imogolita (INIAP, 1990).

Figura 5. Potasio intercambiable después de 11 afios de
manejo de residuos y fertilizantes (Janssen y Whitney,

1995).

estudiado profundamente la dinamica del K en
estos suelos, pero existe evidencia que sugiere
que la naturaleza de la fase de intercambio de las
arcillas dominantes en estos suelos tendria un
efecto directo en lanutricion con K.

Los minerales de la fraccion arcilla de los
Andisoles son minerales amorfos, es decir no
tienen estructura cristalina definida. Entre ellos se
pueden citar la alofana, imogolita y halloisita
pobremente ordenada o embrio halloisita (Uehara,
1985; Wada y Kakuto, 1985). El pH natura de
estos suelos se encuentra en un rango de 5.5 a 6.5,
pero en las zonas atas de los andes y en éreas de
intensa agricultura e pH del suelo puede ser
menor que 5.5 causando problemas de toxicidad
de aluminio. El encalado demuestra claramente
lanaturaleza variable de la carga de estos suelos.

La respuesta a la aplicacion de K en €
Vitrand es consistente durante los tres
ciclos de cultivo mientras que la respuesta
en e Melanudand es muy pequefia despuées

de dosciclos. El contenido de K intercambiable
en la parcelatestigo del Vitrand es 0.19 meg/100
g, mientras que en & Melanudand es de 0.56.
Las aplicaciones de 60 y 120 kg K,O/ha
elevaron € contenido de K intercambiable en el
Vitrand a 0.25 y 0.26 meg/100g y en «
Melanudadnd a 0.59 y 0.60, respectivamente
(Tabla 4).

El nivel critico de K generalizado para esta zona
de Andisoles es de 0.40 meq, pero aun cuando
no se ha hecho la determinacién precisa de los
niveles criticos, los datos sugieren que para €
cultivo de papas los niveles criticos serian de
0.26 meq para el suelo Vitrand y de 0.60 para el
suelo Melanudand.




Tabla 4. Respuesta de la papa a dosisde K en Andisolesde La fertilizacion con K también tiene

Ecuador (INIAP, 1990).

efectos significativos en la calidad del

Dosis K,0 Rendimiento K int.* cultivo (Usherwood, 1985; Herliky,
kglha e /Pl cmmeemee meg/100 g 1989). En la Tabla 5 se presentan los
1988 1989 1990 1990 resultados del efecto de la fertilizacion
' con K en e tamafio del tubérculo de
Vitrand papa cultivada en los Andisoles

0 18.6 34.2 43.8 0.19 descritos anteriormente.

60 27.9 49.3 47.9 0.25

120 39.3 49.7 51.0 0.26 Las aplicaciones de tasas crecientes de
Melanudand K incrementaron consistentemente la
0 20.6 49.3 0.36 cantidad de tubérculo de peso mayor a
60 217 43.1 0.59 120 g mientras que la cantidad con
120 25.0 51.3 0.60 tamafio menor a 120 g decrecia
* K intercambiable extraido con bicarbonato de sodio proporcionalmente.  Esto  representa

Por otro lado, es interesante notar la mayor
respuesta a la aplicacion de K en ciclos donde
existio estrés de humedad en € suelo (Tabla 4).
En las dos localidad las precipitaciones fueron
menores a la normal en e afio 1988 y 1989.
Esto se reflgja en € menor rendimiento general
en las parcelas testigo y en las parcelas
fertilizadas con K. Los rendimientos en € afio
1990 fueron en general mucho mas grandes
debido a la presencia de humedad normal en €l
suelo. Es evidente observar la mayor respuesta
relativa en términos de rendimientos a las
aplicaciones de K en e afio 1988 y 1989. Este
comportamiento es comun en diferentes suelos y
cultivos y se debe fundamentalmente a la mejor
utilizacion del agua en situaciones de estrés, en
cultivos fertilizados con K (Huber, 1985).

Tabla 5. Efecto de las dosis de K en la calidad
del tubérculo de papa en Andisoles de
Ecuador (INIAP, 1990).

DosisdeK  ---------- Rendimiento ----------
kgK,O/ha  Tamario tubérculos Total
>120g <120g
--------------- t/ha ---------------
Vitrand
0 22.0 21.8 43.8
60 325 15.4 47.9
120 33.0 18.0 51.0
Melanudand
0 34.0 15.3 49.3
60 38.8 4.3 43.1
120 40.0 11.3 51.3

para € agricultor € obtener mejores
precios en el mercado.

Prioridades de I nvestigacion con K en
suelos de carga variable

Determinacion de niveles criticos

experimentos a largo plazo.

y

La investigacion efectuada hasta el momento en
suelos de América Latina ha generalizado
niveles criticos para grupos grandes de suelos
sin tomar en cuenta los diferentes efectos del
manegjo y los requerimientos variables del K de
los diferentes cultivos. Por otro lado, la mayoria
de estos experimentos han sido conducidos a
corto plazo y por esto no han evauado
acertadamente los efectos residuales y los
cambios en la dinamica de los nutrientes con la
produccion continua de cultivos.

Experimentos a largo plazo han demostrado que
los niveles criticos considerados adecuados
para amplias zonas cambian con € mango y
tienen  diferente valor para los diferentes
cultivos dentro de una rotacion en un mismo
suelo (Smyth y Cravo, 1990).

En la actualidad la utilizacion intensiva de
suelos en busqueda de rendimientos sostenibles,
exige investigacion a largo plazo que permita
obtener pardmetros mas gjustados para lograr un
uso més eficiente de los fertilizantes.
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