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POTASSIUM QUANTITY, INTENSITY AND CAPACITY IN FOURTEEN SOILS OF
THE CENTRAL ZONE OF CHILE :

of s;u'I potassium.

were established.

(PBCK).

INTRODUCCION

En un trabajo anterior, Rodriguez et al.
1974) estudiaron el poder de suministro de
asio de 14 suelos aluviales de ]la zona cen-
de Chile. Para ello provocaron una extrac-
i6n exhaustiva del potasio del suelo con plan-
de ballica ( Lolium perenne), poniéndo én-
is a las relaciones entre la absorcién de
tasio por las plantas y las distintas formas
e potasio presentes en los suelos, el porcen-
je de potasio fijado y otras caracteristicas
los suelos. En el presente trabajo se hace
estudio del potasio, en los mismos suelos,
ilizando los pardmetros de intensidad (I),
tidad (Q) y capacidad (Q/I).
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SUMMARY

In 14 alluvial soils of the Chilean central zone, the par&meters of intensity
(AR K), quantity (—AKo) and capacity (PBCX) were used to study the supply

For these determinations, in the different soils, the K absorption isotherms

The parameters, intensity, capacity and quantity were studied in relation with
K absorption by rye-grass plants (Lolium perenne), K forms and % of clay.
The K activity relation AR * and labile K showed a significant correlation

with total K absorption by rye-grass plants. But no relationship was found
between PBCX with K absorption and the different forms of soil K.
However, the variations of total K absorption by rye-grass, in the different soils
studied or the potassium supplying power, can be explained also with the use
of a single equation including both parameters, intensity (AR X) and capacity

El poder de un suelo para suministrar un
nutriente en particular es funcién tanto del
contenido total de ese nutriente como del ni-
vel de energia con que éste es proporcionado.
La relacién entre ambos pardmetros puede ser
determinada mediante la relacién cantidad/
intensidad (Q/I), también denominada capa-
cidad potencial tampén de K (PBCX) por
Beckett (1964).

Scheffer y Ulrich (1962) han indicado que

la relacién de actividad, *K/ \/*Ca + Mg, en
una solucién en equilibrio con el suelo ofrece
una medida de la intensidad del potasio 14bil
del suelo. Sin embargo, diferentes suelos que
presentan una misma relaciébn de actividad,
ARK, no tienen la misma capacidad de man-
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tenerla a medida que el potasio es absorbido
por las raices de las plantas.

Asi, para estudiar la dindmica del K en el
suelo no basta con determinar su intensidad
inmediata (o potencial inmediato del potasio
en el pool l4bil) sino que es necesario des-
cribir la relacién cantidad/intensidad (Q/I).
Esto se logra produciendo variaciones de la
intensidad de potasio al equilibrar el suelo

Vol. 1, N° g

con soluciones con concentraciones varig]
de potasio (I); en la practica, el valor g
luto de Q no se mide y sélo se determing
cambio relativo de la cantidad de potasio
cial en la solucién (= AK). Al graficar
valores obtenidos se puede construir una
va que describe la relacién Q/I como se m
tra en la figura 1.

+ AK
Fd
Q
ARK
meq /100 g . sK/\/2Ca + Mg
- A Ko |» (M/1) 172
- AK

FIG. 1
Curva caracteristica de la relacién Q/I

Chraracteristic curve of the Q/I relationship.

La parte superior lineal de la curva repre-
sentarfa el comportamiento del intercambio
de K y (Ca + Mg) en lugares que no exhi-
ben una marcada afinidad preferencial por el
K (Beckett et al., 1966) y la parte inferior de
la curva se deberia a los lugares especificos
de alta energia.

La pendiente de la parte lineal correspon-
derfa a la capacidad potencial tampén de K
(PBCK) y serfa una medida de la capacidad
del suelo para mantener la ARK,

La intercepcién de la curva con el eje-ARF
da el valor de AR¥ en las condiciones natu-
rales de equilibrio del suelo (ARK) y la ex-

trapolacién de la parte lineal de la curva a
ARK = 0 indica la cantidad de K l4bil (AK)
del suelo. e
Acquaye y Mc Lean (19668) y Le Roux y
Sumner (1968) encontraron que la ARK es-

taba relacionada con el K soluble e intercam-

biable y con el porcentaje de saturacién
K. Por otra parte, los valores del PBCK se e
contraban relacionados con el contenido @
arcilla y el grado de fijacién de K. %

Sin embargo, Acquaye et al. (1967) =
suelos de Ghana, Nash (1971), Barrow (196
y Zandstra y Mac Kenzie (1968) indican quw
los pardmetros ARX y PBCX por si solos r-

son un indice satisfactorio de la disponibi*
dad de K en los suelos, aunque Barrow (1966
obtuvo buenos resultados cuando usé una r
gresibn multiple que consider6 ambos par
metros. i

Zandstra y Mac Kenzie (1968) obtuvier-
un nuevo pardmetro al que denominan “K pt
tencial”, el cual presenté una alta correlaci®
con la absorcién de K por las plantas. Es-
pardmetro resulta de la multiplicacién del v
lor— AK por el PBCE
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Finalmente, Beckett et al. (1966) han con-
firmado que el PBC¥ no varia con una extrac-
cibn exhaustiva de K por los cultivos o con el

H vy otras caracteristicas del suelo.

El presente trabajo tiene como objetivo es-
tudiar el suministro de K de suelos de la Zona
Central utilizando los pardmetros de intensi-
dad, cantidad y capacidad y correlacionar
estos parametros con la absorcién de K por
plantas de ballica y con diversas caracteris-
ticas de los suelos.

MATERIAL Y METODO

Los procedimientos para el experimento de
invernadero del estudio de absorcién de K

r plantas de ballica, las formas de K y las
caracteristicas de los suelos fueron descritos
previamente por Rodriguez et al. (1974).

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
pE CANTIDAD (Q), INTENsIAD (1)
y caPACIDAD (Q/I)

Se utilizé el método descrito por Acquaye
v Mac Lean (1965). A 5 g de suelo se agre-
garon alicuotas de 50 ml de soluciones de clo-
ruro de calcio 0,002 M, que contenfan 0, 0,25,
050, 0,75 v 1,0 meq de K en forma de clo-
ruro de K; las muestras fueron agitadas a
95°C durante 15 horas para ser finalmente
centrifugadas y filtradas. En los filtrados se
analiz6 el contenido de calcio y magnesio me-
diante titulacién con versenato, y el potasio
por fotometria de llama.

Para cada suspensién se calculé la cantidad
de K que el suelo gané o perdié al alcanzar
el equilibrio con la solucién final (= AK en
meq/100 g de suelo) a partir de las diferen-
cias entre las concentraciones de K iniciales
y finales. en la solucién.

La ARK (la relacién de actividad en equi-
librio para cada valor de AK) se calcul a
partir de la composicién de los filtrados v el
coeficiente de actividad se derivé mediante la
primera aproximacién de Debve-Hiickel.

Las isotermas de absorcién de K de los dis-
tintos suelos se establecieron en base a los va-
es de = AK y sus ARK correspondientes.

La intercepcién de la parte lineal de la cur-
Va en AK = 0 permitié establecer los valo-
res de ARK (1) y la extrapolacién de la parte

linea] de ]:: curva, los valores de — AK (Q).

Los valores del PBCX, (Q/I), de los distin.
tos suelos se determinaron a partir del cuo.
ciente de los valores — AK y AR, correspon-
dientes. o .

ANALISIS ESTADISTICO

Se realizaron correlaciones simples lineales
entre los pardmetros — AK, AR* y PBCX y

la absorcién de K por plantas dele ballica, for-
mas de K y caracteristicas de los suelos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de equilibrio de algunos suelos
se presentan en la figura 2 y su forma es si-
milar a aquellas mostradas por Beckett (1964),
Acquaye y Mac Lean (1968), Le Roux y
Sumnmer (1968), Barrow (1968) y Zandstra y
Mac Kenzie (1971). Al igual que en los tra-
bajos sefialados anteriormente, aparece una
parte no lineal que se deberia, seglin indica
Beckett (1964), a una pequeifia liberacién de
K, posiblemente retenido en los espacios hexa-
gonales que quedan entre las ldminas de los
minerales de arcilla.

En el cuadro 1 aparecen los valores de la
relacibn de actividad (ARK), potasio 14bil

(= AK ), capacidad potenc;al tampén de K

( PBCK;, formas de K y la absorcién de K
por plantas de ballica.
Los contenidos de potasio ldbil (— AK)

van de 0,07 meq/100 g para el suelo Chépica
a 0,71 meq/100 g para el suelo San Vicente
que posee uno de los valores més altos de K
de intercambio.

En el cuadro 2 se presentan los coeficientes
de correlacién lineal simple entre los pari-
metros de potasio labil, relacién de actividad
de K, capacidad potencial tampén de K vy
absorcién de K por plantas de ballica, formas
de K y porcentaje de arcilla.

El valor —AK representa la parte del K

labil que estd localizado en las superficies

planas de las arcillas (Beckett et al., 1966) vy

estd estrechamente ligado con el potasio de

intercambio en este tino de experimentos de

corta duracién (r = 094 °). La cantidad ac-

tual de K (ARX) es siempre menor que el K
e

® La significancia estadfstica de esta correlaciém y las si-
guientes que aparecen en el texto, se indican en el cuadro 2.
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FIG. 2. Relaciones Q/I en algunos suelos de la Zona Central.
Q/I relationships in some Central Zone soils.
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CUADRO 1
ABSORCION DE K POR PLANTAS DE BALLICA, FORMAS DE K,
ARK, — AK Y PBCK
(] o

RYE-GRASS PLANTS POTASSIUM ABSORPTION, K FORMS,
ARK, —A Ko AND PBCK
e

/ o 2w [ =
£ 12 % o
Buw 128 g2 4°8 wef  u8S
i Fy 0 By 3% 2§ OEE
‘ o < £ i g = E~
T 94,42 0,83 1,00 0,470 0,00256 184
™ A"ﬁ 35,11 0,30 0,65 0,120 0,00082 148
s Fe 49,18 0,51 0,76 0,185 0,00263 70
we® 59,43 0,69 1,67 0,355 0,00385 92
Wt 17y 81,82 0,78 0,85 0,420 0,00425 , 99
W1 Gato 94,00 1,52 1,48 0,670 0,00655 102
we 21,02 0,47 0,04 0,135 0,00155 87
wipillt 76,71 0,70 111 0,435 0,00512 85
Gt s 113,37 1,24 1,84 0,710 0,00485 146
et 10,66 0,18 0,48 0,073 0,00045 162
ﬂmngo 24,47 0,32 0,76 0,153 0,00143 108
e 83,04 0,89 1,21 0,405 0,00260 156
W"“"d 58,42 0,82 1,95 0,490 0,00620 79
Ereneros 81,92 0,68 0,92 0,400 0,00470 85
fmeralda 49775 0,51 1,38 0,300 0,00440 68
e 31,16 0,47 0,40 0,140 0,00120 117
—"—'--—7
CUADRO 2
COEFICIENTES DE CORRELACION SIMPLE ENTRE ARK, —AK Y PBCK,
e o
Y ABSORCION DE K POR PLANTAS DE BALLICA,
FORMAS DE K Y PORCENTAJE DE ARCILLA
SIMPLE CORRELATION COEFFICIENTS BETWEEN ARK, —A Ko, AND PBCE,
e
RYE-GRASS K ABSORPTION, K FORMS AND PERCENTAGE OF CLAY
v 540 g : -
% © |85 |3 g ° g & - I -§ 3 é
= 2RI g 5.2 28M
Parimetro §3 §us 3"533 33 'g-gﬁ = i%a 1
<3 Ze§ 298 = Mg M *® ®
ARK 0,71b 0,75b 0,11 0,76 b 0,78 ¢ 0,60 = 0,8l1¢ 0,17
L] .
-AK 093¢ 0,94¢ 0,10 094¢ 0,79¢ 0,86 ¢ 0,70 0,05
1 . . -
PBCK 0,14 0,06 0,15 0,03 0,11 0,22 0,41 0,47

o Significativo al 5%.
b Significativo al 1%.
¢ Significativo al 1°/00.
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: bio, pero pareceria que represen-
de interen aje constante (60 -70%) de éste.
El contenido de potasio de intercambio es la
suma del —AK y el K de los lugares en que

[+]

se encuentra retenido con alta energia (Bec-
kett, 1964). Esto indicaria que el nimero de
lugares con alta energfa de retencién de K es
una funcién del K de intercambio més que
una caracteristica del suelo.

La relacién entre potasio labil y absorcién
total de K por las plantas de ballica es ligera-
mente superior a la que existe entre potasio
de intercambio y absorcién total de K (r =
0,92) y también a la que se observa entre la
relacién de actividad de K y absorcién total
(r = 0,70), lo que coincide con otros traba-
jos (Beckett, 1964; Nash, 1971). Como indi-
can Le Roux y Sumner (1968), esto permite
concluir que los valores de —AK proporcio-

o
nan una medida méis adecuada del pool de
potasio 14bil presente en el suelo, que lo con-
cebido originalmente por Beckett (1964).

La relacién de actividad, ARK, es una me-

e

dida del potasio inmediatamente disponible
en el suelo. Es una medida de intensidad y
no tiene relacién con la capacidad del suelo
para suministrar potasio durante un periodo
prolongado de tiempo. Woodruff (1955) ha
sefialado que este valor debe encontrarse en-
tre 0,0027 y 0,034 para obtener una nutricién
potdsica equilibrada. En los suelos estudia-
dos, sélo los suelos San Felipe, Melipilla, Ché-
pica, Chimbarongo y Teno presentan valores
inferiores.

Los valores de la relacién de actividad de
K varian entre 000045 (m/1)% en el suelo
Chépica y 0,00655 (m/1)* en el suelo Agua
del Gato. Cabe sefialar que estos suelos co-
rresponden a aquellos de menor v mayor con-
tenido de K de intercambio, respectivamente.
Esto se manifiesta claramente al observar los
coeficientes de correlacién entre la relacién
de actividad de K v el K de intercambio
(r = 0,78). Existe, ademés, una correlacién
entre la absorcién total de K nor las plantas
y la relacién de actividad de K (r = 0,71).
pero ésta es menor a la que se observa con
el potasio de intercambio (r = 0.86). El po-
tasio de intercambio seria, por lo tanto, un
mejor indice de la disponibilidad de K nara
las plantas que el factor intensidad ARK v

dada la alta correlacién obtenida, tamb.i!én,
con el potasio 14bil (—AK) no se observa
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ninguna ventaja, sobre el potasio de intercam-
bio, en el uso de estos pardmetros por si solos,

La pendiente AQ/AI mide la cantidad de
K 14bil que puede ser removido antes que la
ARK disminuya una determinada cantidad y
representa la capacidad potencial tampén de
K de los suelos. El suelo Los Andes presenta
la capacidad potencial tampén (PBCX) mis
alta de los suelos estudiados, 184 (meq/100
g) / (m/1)*% y el suelo Esmeralda la més
baja, 88 (meq/100 g) / (m/1)%. En general,
el PBCK de los suelos estudiados es més alto
que el indicado por otros investigadores como
Barrow (1968), Talibudeen y Dey (1968),
Acquaye y Mc Lean (1966) y Beckett (1964),
pero similar al sefialado por Zandstra y Mec
Kenzie (1968). '

La capacidad de estos suelos de mantener
una determinada AR¥ a] ser removido el K
(PBCK) no mostré una correlacién significa-
tiva con la absorcién total de K por las plan-
tas de ballica, lo que coincide con los resul-
tados de Zandstra y Mac Kenzie (1968) v de
Nash (1971). Por otra parte, Acquaye vy Mac
Lean (1966) encontraron una correlacién sig-
nificativa con el K absorbido de las formas no
intercambiables.

Los valores de PBCK tampoco presentaron
una correlacién significativa con los conteni-
dos de arcilla y el K fijado como se observa
en los trabajos de Nash (1971) y Acquaye y
Mac Lean (1966). Sin embargo, Acquaye,
Mac Lean y Rice (1967) seialan que las co- .
rrelaciones significativas entre el PBCK v el
K absorbido de las formas no intercambiables,
porcentaje de arcilla y K fijado apovarian el |
uso del PBCK como una medida de la capa-
cidad del suelo de mantener el potencial de
K, ya que, de este modo. tomaria en consi-_
deracién la reserva potisica del suelo. Posi-
blemente, la falta de correlacién encontrada
en este trabajo y en otros, Zandstra y Mac
Kenzie (1968), y Acquave v Mac Lean_
(1968). se debe a las distintas caracteristicas -
mineralégicas de los suelos estudiados en los*
diferentes trabajos. :

De acuerdo a estos resultados tampoco el
PBCK, por si solo, serfa un indice de la dis-
ponibilidad del K en estos suelos. Sin embar-

go, si se considera en conjunto la relacién de
actividad ARX (factor intensidad) y el PBCK

(factor capacidad) es posible explicar el dist
tinto poder de suministro de K de los suelos
estudiados. :

El suelo Melipilla presenta un wvalor de

3
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de 0,00155 (m/1)* y el suelo San Felipe

00082 (m/1)%, A pesar de esta diferen-
]la absorcién total de potasio es alrededor
§in 40% superior en este tultimo suelo, lo
dse explica claramente por la mayor capa-

asio de interc
2tros por si sg

1?31-};?35; depotencial tampén de K del suelo San
Ky JP

an18(4PBC ) 4 utilidad del anélisis conjunto de ambos

(meq/ etros también se observa en los suelos

po I y Panquehue (figura 3). Ambos
Jos poseen una relacién de actividad de
iaud %26 (m/1)*% y la absorcién total de K es
2 ‘g‘g Oresl 49,18 mg en el suelo Maipo y de 83,04 mg
éeck?trt “‘ el Panquehue. Esta diferencia de absor-
X it puede explicarse por los valores de

2V YK o sea, la capacidad del suelo para
tener la relacién de actividad ARX en el
s de mant e
removido e]fner suelo es de 70 (meq/100 g) / (m/1)*
1wién signifipn €l segundo de 156 (meq/100 g) / (m/1)*%.
{ por las plfara determinar la medida en que los pa-

con los reghetros ARK y PBCE explican la extraccién
e

e (1968) V11 de K por las plantas de ballica (o poder

cquaye v Mcyministro de K) -en los suelos estudiados,

orrelacién

realizé un andlisis de correlacién mltiple.

las formas ecuacién de regresién obtenida fue la si-

1 los cont y = 1426 4 0,127 x; + 0,659 x»
10 se obse

v Acquayejnde
g0, Acqua
n que las ¢ y = absorcién total de K

1 PBCEK v

>rcambiably *1 = ARF

apoyarian =2 3 K

de la cap e = g R

potencial 4g) coeficiente de correlacién multiple fue
1a en cong g2 — (.79 siendo ligeramente inferior al
suelo. Podontrado por Barrow (1968). Al considerar
: encontragiys dos pardmetros en conjunto se observa
stra v Mg Jos suelos Chimbarongo v Teno tendrian

.~ poder de suministro de K més bajo, segui-
tracteristicd de Jos suelos Chépica, San Felipe v Meli-
iados en If, "E] resto de los suelos, en especial los
elos San Vicente v Agua del Gato, tendrian
tampoco ¢
> de’la di
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un alto poder de suministro de este elemento.

Si se considera que la correlacién entre la
extraccién total de K y el K de intercambio
encontrado en estos mismos suelos fue de
r = 0,86 (Rodriguez et al., 1974) no se ob-
serva una ventaja en la utilizacién de los pa-
rametros anteriormente sefialados para deter-
minar el poder de suministro de K en los
suelos estudiados.

CONCLUSIONES

1. La relacién de actividad de K (ARK) y
el potasio 1dbil (—AK ) de los distintos esue-

los presentaron una correlacién significativa
con la absorcién de K por las plantas y a su
vez con el K de intercambio y, por lo tanto,
no muestran ninguna ventaja sobre esta ulti-
ma medici6n.

2. La capacidad potencial tampén de K
(PBCX) no presenté relacién con la absorcién
de K por las plantas, el K absorbido de las
formas no intercambiables, el K fijado, ni el
porcentaje de arcilla. El PBCX, por lo tanto,
no seria un indice adecuado del poder de su-
ministro de K en los suelos estudiados.

3. Las variaciones de absorcién total de K
en los distintos suelos, o sea, su poder de su-
ministro de K, se explica con la utilizacién
en conjunto del factor intensidad (ARF) y el
factor capacidad (PBCK). -

4. En base al uso conjunto de los factores
de intensidad y capacidad, los suelos Chim-
barongo y Teno tendrian el poder de suminis-
tro de K méis bajo, seguidos de los suelos
Chépica, San Felipe vy Melipilla. El resto de
los suelos, en especial los suelos San Vicente
y Agua del Gato tendrian un alto poder de
suministro de este elemento.

5. Tanto la utilizacién conjunta de los pa-
rdmetros ARF y PBCK como el K de inter-

e

cambio explican satisfactoriamente el poder
de suministro de K en los suelos estudiados.

RESUMEN

En 14 suelos de la Zona Central se utilizaron los pardmetros de intensidad
(ARK), cantidad (—AK ) y capacidad (PBCX) para estudiar el poder de su-
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Relaciones Q/I de los suelos PANQUEHUE y MAIPO 1
Q/1 relationships in Panquehue and Maipo I soils.
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FIG. 3
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Para su determinacién se establecieron las isotermas de adsorcién de K de

los diferentes suelos.

Los parimetros de intensidad, cantidad i) capacidad se relacionaron con la
u

absorcién de K por plantas d= ballica (Loli

centaje de arcilla.

m perenne), formas de K y por-

La relacién de actividad de K (ABK) y el potasio 1abil (— AK ) mostraron

una correlacién significativa con la absorcién total de K por 'plantas de ballica
{a a su vez, con el K de intercambio. Por otra parte, PBCX no presenté corre-

ciones con la absorcién de K y con las formas de K.

Las variaciones de la absorcién total de K por plantas de ballica en los dis-
tintos suelos, o sea, su poder de suministro de K, pueden explicarse con la uti-
lizacién en conjunto del factor intensidad (ARX) y el factor capacidad (PBCK).

e
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