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RESUMEN

Sedetermind € tamafio delos reservorios de potasio
(K) y © €efecto de la aplicacion de K en la dindmica de
las fracciones de potasio soluble (Ks), potasio
intercambiable (Ki), potasio no intercambiable (Kni) y
la capacidad amortiguadora del potasio (cK) de un
Vertisol y Fluvisol cultivados con cafia deazlcar entres
plantaciones con 10, 20 y 30 afios de monocultivo. En
cada sitio se colectd una muestra compuesta de suelo
(100 kg por cadatipo de sudo y edad dela plantacion).
De esta masa de suelo se pesaron submuestras de250 g,
alas cuales seles adicion6 100 mg kg!de K como KCl
y se mezclaron uniformemente, se humedecieron a
capacidad de campo y se colocaron aincubar durante0,
1, 3,7, 15, 30, 60, 90, 120 y 150 dias; & ensayo consto
de cinco repeticiones, para cada fecha de incubacion se
retird la serie correspondiente y seles determind Ks, Ki
y Kni. El tamafio de los reservorios nativos (tiempo 0)
de Ks, Ki y Kni varié en funcion del tipo de suelo,
independientemente de los afios de monocultivo. La
concentracion de Ks y Ki fue mayor en € Fluvisol que
en el Vertisol, por lapresenciade arcillastipoillitaricas
en K. Como consecuenciade la adicion deK soluble, se
incrementd la concentracion de Ksy Ki en ambos tipos
de suelos, independientemente de los afios de
monocultivo, siguiendo la misma tendencia que se
observé al determinar e tamafio de los reservorios
nativos. La disminucion de las formas solubles e
intercambiables de K y el incremento de las no
intercambiables (fijacion), finalizaron a los 30 dias de
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incubacion. El Vertisol presentd una cK similar al
Fluvisol, ya que en promedio, la fijacién de K fue de
36%. No hubo efecto del tiempo de monocultivo en la
dindmicadeK.

Palabras clave: capacidad amortiguadora de potasio.
SUMMARY

The size of potassium (K) reservoirs and the effect
of K supply onthedynamics of solubleK (Ks) fractions,
exchangeable K (Ke), non-exchangeable K (Kne), and
buffer capacity of K (cK) of a Vertisol and a Fluvisol
planted with sugar canein three plantationswith 10, 20,
and 30 years of monocropping were determined. At each
site a compound soil sample (100 kg for each soil type
and age of plantation) was collected. Of this soil mass,
250 g subsamples were weighed, 100 mg kg! K were
added as K Cl. These subsampleswere mixed uniformly,
moistened to fidd capacity, and incubated during 0, 1, 3,
7, 15, 30, 60, 90, 120, and 150 days. Thetest consisted
of five replications; for each incubation date the
corresponding sampleswas withdrawn, and Ks, Ke, and
Kne were determined. The size of the native reservoirs
(time 0) of Ks, Ke, and Kne varied according to soil
type, regardless of years of monocropping. Ks and Ke
concentrations were higher in Fluvisol than in Vertisol,
caused by the presence of illite-type lime particles, rich
in K. As a consegquence of the addition of solubleK, the
concentration of Ks and Keincreased in both soil types,
regardless of years of monocropping, following thesame
tendency as observed in determining the size of native
reservoirs. Thedecreasein the soluble and exchangeable
forms of K and the increase of the non-exchangeable K
ended at 30 days of incubation. Vertisol presented a cK
equal to that of Fluvisol (36%). There was no effect of
monocropping time on the K dynamics.

Index words: potassium buffer capacity.
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INTRODUCCION

El potasio (K), emento esencial parad crecimiento
y € desarrollo de la cafia de azlcar, es demandado en
mayores cantidades que otros nutrimentos que aporta €
suelo. En d estado de Tabasco, M éxico la caria de azlicar
es cultivada en 27 041 ha, en suelos derivados de
aluviones recientes pertenecientes a las unidades
Fluvisol, Vertisol, Gleysol, Cambisol, Leptosol y Luvisol
(Salgado et al., 2005), siendo uno de los cultivos
comerciales mas importantes. Si las reservas de K en
esos suelos no son suficientes para compensar € K
extraido por las plantas, este demento se convertira en
un factor limitante parala producciédn. Laextraccion de
K por laplanta de cafia de azticar superalos 350 kg hat
pero varia en funcién de la variedad y d rendimiento
obtenido. Jafri (1987) encontrd que esta planta extraia
150 kg ha* de KO en promedio, en suelos aluviales de
laprovincia de Uttar Pradesh enlalndia, parasatisfacer
la demanda impuesta para producir 16.6 Mg ha! de
azucar. En contraste, Palma-L 6pez et al. (2002)
reportan extracciones de 354 kg ha?! con la variedad
Méx 68-P-23 que alcanzd rendimientosde 94 Mg ha'ly
extracciones de431 kg ha con lavariedad Méx 57-453
quetuvo rendimientos de 97 Mg ha; la primera variedad
se habia cultivado en un Vertisol y la segunda en un
Fluvisol, ambos en € estado de Tabasco, M éxico.

Las principales unidades de suel os que constituyen
el area de cultivo del ingenio Santa Rosalia, objeto de
este estudio, son Fluvisol y Vertisol. Estos sudos se han
cultivado de manera continua con cafia de azlcar por
més de 30 afos y durante este periodo, la fertilizacion
ha estado constituida por aplicaciones anuales de
120-60-60 kg ha* deN, P,O, y K,O, conlo queseha
obtenido un rendimiento promedio de50 Mg ha decafia.
Sin embargo, € rendimiento potencial en esa zona se
estima en 130 Mg hal, por lo cual se sospecha que
pudiese existir un problema con d abastecimiento de
algun nutrimento. Se sabe que & rendimiento de cafa
de azlicar es determinado, ademés por otros factores
importantes, como & mango agrondmico, € tipo y la
edad de la variedad, € clima, € estado nutrimental de
los sudos, las plagas y las enfermedades.

Ribon et al. (2003) han sefialado que d monocultivo
de cafa de azUcar no altera e reservorio de K en
Vertisoles. No obstante, ladosis defertilizacién aplicada
enlossuelos dd ingenio Santa Rosaliay @ conocimiento
de las altas extracciones de K que redliza la cafia de
azUcar durante cada ciclo de cultivo, supone que éstas

no serian suficientes para satisfacer la demanda
potencial de 577 kg ha' de K,O del cultivo. Dado que
los trabajos de campo para recomendar dosis de
fertilizacion en cafia de azlcar requieren de varios afios
de estudio y grandes cantidades de recursos, Salgado
et al. (2005) propusieron e empleo de un sistema
integrado pararecomendar dosisdefertilizacion (SIRDF)
para este cultivo. El SIRDF permite generar y validar
recomendaciones de fertilizacién mediante siete etapas,
y toma en cuenta el potencial dd sueloy la variedad de
cafa cultivada. La etapa cinco de este sistema utiliza €
modelo conceptual (Rodriguez, 1990) para establecer
las dosis de fertilizacion para N, Py K. Las bases del
modelo conceptual indican que para alcanzar un
rendimiento en cierta condicién agroecoldgica se debe
satisfacer un balance entre la demanda de un nutrimento
por d cultivo (DEM) y & suministro que hace de este
nutrimento € suelo (SUM).

La estimacion del suministro que hace e suelo
comprende, por un lado, la capacidad de éste paraaportar
e nutrimento y, por otro, la eficiencia de la planta para
absorber d nutrimento disponible en ese medio. En €
caso de K, existen tres fracciones importantes para la
nutricion delos cultivos. Estas formas se encuentran en
equilibrio dindmico, € cual se modifica por las entradas
deK al sistema, mediante la fertilizacion y los residuos
de cosecha, y por las salidas de K por la absorcion de
mismo por |os cultivos. El suministrodeK del sudo ala
planta se puede calcular medianted andlisis quimico de
sudlo. Por lo tanto, para definir y generar informacion
acerca de la dinamica dd K en los sudlos carieros, es
necesario conocer los cambios en los equilibrios de los
diferentes reservorios de K que se producen con €
transcurso del tiempo al adicionarles un fertilizante
potasico.

El presente trabajo tiene el propdsito de estudiar, en
condiciones controladas, € efecto de monocultivo sobre
e tamario de los reservorios de K y & cambio en los
mismos al agregar un fertilizante potésico, en sueos
cafieros dd area de abastecimiento del ingenio Santa
Rosalia, en d estado de Tabasco, que han permanecido
en monocultivo por mas de 30 afios.

MATERIALESY METODOS

Se sdleccionaron para € estudio tres plantaciones
de cafia de azticar con 10, 20y 30 afios de monocultivo
ubicadas en dos unidades de suelos: Vertisol y Fluvisal,
en e &rea de abastecimiento del ingenio Santa Rosalia,
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Tabasco, México. En cada una de ellas se colectd
una muestra compuesta de suelo. Las muestras se
tomaron en puntos sobreunadiagonal imaginariatrazada
en la parcela, de 0 a 30 cm de profundidad, 15 cm de
ancho y una longitud de 1.3 m. Posteriormente, estas
muestras se mezclaron para formar una muestra
compuesta de 100 kg (por cada unidad de sudo y edad
de la plantacién). El tratamiento con O afios de
monocultivo se colectd de una selvamediana perennifolia
para @ Vertisol y de una plantacion de cacao para €
Fluvisol, y solo se utilizé para estimar losreservoriosen
estado inicial, por lo cual no estuvo sujeto aincubacion.

El estudio de K en esos suelos se realiz0 en tres
etapas. La primera fue la determinacion del tamafio de
los reservorios Ks, @ cual corresponde a K presente
como ion en la solucién dd suelo; d Ki, es la fraccion
de reserva de respuesta rgpida, esta adsorbido en las
arcillas, compensa las cargas negativas que resultan de
las sustituciones isomorficas en la estructura de éstas o
delas fracturas del cristal, y se encuentra en equilibrio
con e Ks; y e Kni, es una fraccion que aporta K alas
fracciones de dondelas plantas toman € K confacilidad
(i.e. Ksy Ki); e K esretenido en sitios especificos en la
periferia de la estructura de las arcillas, en especial
micaceas que constituye parteimportante de la fraccion
fina. La segunda, € establecimiento de las tasas de
cambio en @ tamario delos reservorios de Ksy Ki, que
resultaron delaadicion defertilizante potésico. Latercera
etapa consistié en definir la capacidad amortiguadora
del potasio (cK) que seconsideraun indicedelalabilidad
dd Ki y caracteriza d equilibrio entre d Ki y d Ks
(Aguado et al., 2002); y € establecimiento de una
relacion cuantitativa entre este valor y @ contenido y €
tipo de arcilla de los sudos con diferentes tiempos de
monocultivo con cafia de azUcar.

Se establecid un experimento, en condiciones
controladas con un disefio factorial de tratamientos,
dondelosfactoresy niveles evaluados fueron: (a) unidad
de suelo con dos niveles, Vertisol y Fluvisal; (b) tiempo
de monocultivo, con tres niveles, 10, 20 y 30 afios; y
(c) tiempo de incubacion con 10 nivees, 0 (suelo sin
incubar), 1, 3, 7, 15, 30, 60, 90, 120 y 150 dias de
incubacion. Los tratamientos resultantes de la
combinacion delostresfactoresy susniveles sealojaron
en un disefio completamente al azar. Cada tratamiento
serepitid cinco veces. La unidad experimental (UE) era
un contenedor de polipropileno que contenia 250 g de
sudlo. El total de UE fue de 300.

Los reservorios se determinaron de la siguiente
forma: (a) & Kscon CaCl,0.01 M (Houbaet al., 1986);
(b) & deKi con acetato deamonio 1N, pH 7, unarelacion
suelo:solucion 1:10 (Pratt et al., 1982); y (¢) d de Kni
conHNO, 1N (ebullicionpor 10 min) (Pratt et al., 1982),
utilizando una muestrade5, 1y 2.5 g desudoenKs, Ki
y Kni, respectivamente.

El cambio del tamafio de los reservorios se midio
después deadicionar 47.71 mg deKCl a250 g desuelo,
cantidad equivalente a una aplicacion de 100 mg de K
kg!desudo. El sudo tratado se coloco en un contenedor
de polipropileno, se humedeci6 a capacidad de campo 'y
se incub6 a temperatura ambiente (30 °C) durante
60 dias. Lahumedad se mantuvo adicionando agua para
mantener peso constante cada tercer dia. En los suelos
incubados, asi como en los nativos (sin incubar), se
hicieron extracciones sucesivas de las fracciones Ks 'y
Ki hasta alcanzar un valor constante de K. Los
procedimientos empleados fueron los descritos
anteriormente.

En la tercera etapa se determind la mineralogia de
cada uno delos sitiosde estudio através delatécnicade
difraccion de rayos X, utilizando la fraccion fina
(< 2 mm) del sudo. La metodologia empleada fue la
descrita por Aguado et al. (2002) para un estudio similar.
Lacaracterizacion se hizo en muestras libres de materia
organica (MO) (oxidacion con H,O,), y diminacion de
Fe, carbonato (acido acético al 10%) y materiales
amorfos (Hidalgo, 1991). Parala caracterizacion delos
minerales arcillosos se emplearon tres tratamientos
genearales: atemperaturaambiente (N-O), saturacién con
etilenglicol (EG) y calentamiento (C-490 °C). LacK se
midié utilizando € método propuesto por Rodriguez
(1990). La capacidad amortiguadora del potasio o cK
se calcul6 mediante la ecuacion:

K = K_524 j K?i
Ki 2% - K|i

donde: cK = indice de la capacidad amortiguadora del

potasio, Ks,, = K solublea las 24 h, Ks = K soluble

inicial, Ki,, = K intercambiable a las 24 h,

Ki, = K intercambiableinicial.

Valores de cK cercanos a cero indican alta fijacion
deKy, valores cercanos a 1, bajafijacion de K por las
arcillas (Karpinets, 1993). Para esta variable serealizd
un andlisis factorial (tres edades de cultivo y dos tipos
desuel0) y la prueba de comparacion miltiple demedias

c
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de Tukey (Martinez, 1988), usando € programa SAS
(SAS Ingtitute, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas Quimicas y Fisicas de los Suelos
de Estudio

En e Cuadro 1 se presentan las caracteristicas
quimicasy fisicasdelacapaarabledd Vertisol y Fluvisol
analizados. El pH dd Vertisol (5.7 a 6.1) se clasificd
como moderadamente &cidoy € del Fluvisol (6.0 a 7.0)
como ligeramente neutro. El porcentaje de MO en ambos
suelos, Vertisol y Fluvisol, fue mayor de 2, similar al
reportado por Ribon et al. (2003) y Palma-L épez et al.
(2007). El intervalo fue de 2.1 a 3.6%. En ambos tipos
de suelo el Na intercambiable fue bajo (0.05 a
0.36 cmol kg™ de suelo) lo cual corresponde € valor
méximo dd testigo Vertisol (selva mediana perennifolia).
El P-Olsen vario de 5.5 a 32 mg kg, valores
considerados en € intervalo medio-alto (NOM-021-
RECNAT, 2001). Estos valores de P-Olsen en el
intervalo alto reflgjarian e efecto residual de las
aplicaciones de fertilizantes fosfatados alo largo de los
afnos (Naranjo et al., 2006). Los Fluvisoles mostraron
los valores més bajos de este elemento. La capacidad
de intercambio cationico (CIC) vari6 de media a alta
(11.1 a 27.7 cmol_ kg*) (NOM-021-RECNAT, 2001),
peroladelosFluvisolesfueinferior aladelosVertisoles.
Los porcentajes de arcilla variaron desde 23.6 a 67.6,
siendo mas bajos en los Fluvisoles que en | os Vertisoles.
Los Fluvisoles tuvieron mayores porcentajes de arena,
lo cual confiere a estos suelos mayor aireacion y
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permeabilidad al agua. L os Fluvisol es que tienen mayor
contenido de fracciones finas (10 y 30 afios), presentan
mayores valores de P, K y CIC. La conductividad
eléctrica (CE) varid de 0.306 a 0.676 dS m? para
Vertisoles y de 0.413 a 0.686 dS mr para Fluvisoles.

Mineralogia

Los Fluvisoles contienen abundantes micas eillitas,
y unamenor cantidad de montmorillonitas. End Vertisol
las montmorillonitas fueron més abundantes que las
illitas. En ambos casos setrataba de unamezcladeillitas
y montmorillonitas en distinta proporcion (Figura 1), lo
queleconfiereal Fluvisol mayor contenido de K (Lopez
et al., 2002).

Tamarfio de los Reservorios Nativos deK's, Ki y Kni

La sumatoria de ocho extracciones sucesivas de Ks
fue significativamente menor en los Vertisoles con 10 y
30 arios que en los Fluvisoles monocultivados con cafia
de azucar. Esto se explicariapor la mayor capacidad de
amortiguacion que exhiben los primeros, dado lamayor
cantidad dearcilla. Sinembargo, en d afio cero € tamario
del reservorio Ks nativo en ambos suelosfue similar. En
e Vertisol la disminucion del Ks con € transcurso del
tiempo de cultivo fue de tipo lineal, indicando un
agotamiento progresivo del reservorio de Ks
(Ribén et al., 2003; Maia y Ribeiro, 2004);
contrariamente, en el Fluvisol se observé un
comportamiento irregular (Cuadro 2). En estos suelos
aparentementela texturatiene una influencia mayor que
e tiempo de monocultivo; los sudlos que tienen mayor

Cuadro 1. Propiedades quimicas y fisicas de los suelos en estudio (0 a 30 cm).

Eda_d de pH CE' MO® Nt POlsen K Ca Mg Na cic" Arcilla Limo Arena Clasficacion
cultivo textural
arios H,O dsm* S0 - - mgkgt - oo o. .. cmolgkg™ - - - - - - - - - - % - - - - -
Vertisol
0 SMP' 6.1 0.67 36 0.15 15.6 0.44 5.4 8.6 0.36 14.8 67.6 30 24 Arcilla
10 6.0 0.40 21 0.12 320 0.26 11.9 5.6 0.16 17.9 55.6 34 104 Arcilla
20 5.7 0.30 33 015 17.0 0.28 11.1 6.7 0.20 18.3 59.6 34 6.4 Arcilla
30 5.8 0.51 23 015 28.1 0.24 16.8 6.9 0.16 24.1 55.6 42 24 Arcillo-limoso
Fluvisol
0 Cacao 6.0 0.59 31 012 10.8 0.38 6.1 2.7 0.05 9.2 23.6 34 424 Franco
10 6.4 0.62 24 013 9.2 0.92 7.6 4.2 0.09 12.8 37.6 50 12.4 Migaén arcillo-limoso
20 6.2 0.41 24 012 55 0.26 8.0 4.0 0.10 12.4 33.6 38 284 Migaon arcilloso
30 7.0 0.68 28 0.13 14.5 0.66 9.6 4.9 0.12 15.3 39.6 46 144 Migaén arcillo-limoso

T SMP = selva mediana perennifolia; * CE = conductividad eléctrica; $MO = materia organica; "CIC = capacidad de intercambio catiénico.
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Figura 1. Difractogramas correspondientes a los tratamientos: orientadas al natural (NO).
Para las muestras de a) Vertisolesy b) Fluvisoles con 0, 10, 20 y 30 afios de monocultivo.

contenido de fracciones finas (limo y arcilla) presentan
mayor contenido de Ks (10 y 30 afios), como lo sefialan
Lopez et al. (2002).

Con respecto a Ki nativo, € Vertisol muestra una
tendencia a disminuir significativamente con las
extracciones sucesivas conforme aumentan |os afos de
cultivo (Cuadro 2). Por € contrario, en d Fluvisol se
sigue presentando ese efecto irregular: después de 10y
30 afios de monocultivo se observd una mayor
concentracion deKi (Cuadro 2) queend sujeto a20 afios
de monocultivo. Se sabe que € tipo y la cantidad de
arcilla, ademas dd mango, serelacionan cone contenido
de K en las posiciones de intercambio y la energia con
que es retenido. El estudio mineralégico demostro que
los Fluvisoles presentaban una mayor proporcion de
materialestipo micaseillitas, y menos montmorill onitas
en comparacion con los Vertisoles. Lasillitas presentan
la caracteristica de poseer un alto contenido de K
estructural y, por ende, una mayor capacidad de
intercambio iénico (Rodriguez, 1990).

Lafraccion Kni presentd un comportamiento similar
alasfracciones Ksy Ki, tanto en € Vertisol comoend
Fluvisol con respecto al tiempo, pero d reservorio de
Kni fuemayor en el Fluvisol queend Vertisol, loquese
atribuy6 a su mayor proporcion de micas e illitas. En
ciertas situaciones, la fijacion de K puede considerarse
benéfica, ya que permite regenerar la estructura del
material original através delarestauracion delos I1&tices;
esta fraccion puede ser més disponible que la fraccion
de K nativo y selibera ala solucién cuando disminuye
la concentracion de K en el suelo (Henriquez
et al., 1994).

Balance entre los Reservorios de Ks, Ki y Kni
Nativo e Incubado

En e Cuadro 3 se presentan los valores de las
concentraciones de Ks, Ki y Kni antes y después de
laincubacién en las condiciones descritas. Al hacer
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Cuadro 2. Tamafo del reservorio potasio soluble (Ks),
intercambiable (Ki) y no intercambiable nativo (K ni) para dos
suelos cafieros de Tabasco, M éxico.

Tiempo de monocultivo (afios)

Suelo 0 10 20 30
Ks(mgkg™)
Vertisol o64.65" 1492b  1476b  1359c¢
Fluvisol 263.5¢" 530.8a  137.6d  3722b
Ki (mg kg™)
Vertisol 251.0a" 153.2¢ 152.7b  134.9d
Fluvisol 196.8¢" 4328a 114.8d
Kni (mg kg™
Vertisol § 824.4 b 667.8b  783.0b
Fluvisol § 1860.2 a 1122.0a 1521.4a

DMS (Ks Vertisol): 2.3; DMS (Ks Fluvisol): 8.5; DMS (Ki Vertisol):
7.6; DMS (Ki Fluvisol): 32.5; y DMS (Kni 10 afios): 2.0; DMS (Kni
20 afos): 2.4 y DMS (Kni 30 afios): 6.8.

T Medias con la misma letra entre hileras son iguales estadisticamente
(Tukey, P £ 0.05).

* Medias con la misma letra dentro de la columna son iguales
estadisticamente (Tukey, P £ 0.05).

§ Suel os no incubados.

un balance total de los reservorios de K en € Vertisol,
la fraccidon Ks represent6 de 13 a 15% de la sumatoria
detodaslasformasdeK, ladeKide1l4a17%y d Kni
de 70 a 74%. En & Fuvisol, por su parte, d balance
arrojé entre 17y 18% deKs, de15a17% deKi y de 68
a 70% de Kni. El Fluvisol con 20 afios de cultivo
constituy6 una excepcion (10% deKs, 9% de Ki y 81%
de Kni), caracterizandose por una mayor fijacion deK;
este fendmeno ha sido observado por Shaviv et al. (1985)
y Henriquez et al. (1994), quienes concluyen que la
fijacion es mas fuerte a bajas concentraciones de K.
Estos valores se presentan en forma general, tanto para
suel os nativos como incubados, haciendo notar que se
incrementan las cantidades, pero no las proporciones de
las diferentes fracciones de K, en los sudos estudiados,
no observandose efecto dd tiempo de monocultivo con
cafa de azlicar. No obstante, estos valores de K son
menores que los reportados por Aguado et al. (2002)
para suelos templados de México.

Dindmica de Potasio en el Reservorio Ksy Ki
Nativos

El Ks dd Vertisol y Fluvisol, a los 0 afios de
monocultivo, muestra un comportamiento similar para
ceder K independientemente de su contenido en ambos
suelos. El Fluvisol con 10 afios de monocultivo mostrd

Cuadro 3. Balance entre los reservorios potasio soluble (Ks),
intercambiable (Ki) y no intercambiable (Kni) en dos suelos
cafieros de Tabasco, M éxico.

Tiempo de

. Reservorio Vertisol Fluvisol
cultivo

arios - mg kg de suelo -

10 Ks nativo 150 531
Ks incubado 190 543
Diferencia 40 12
Ki nativo 153 432
Ki incubado 171 501
Diferencia 22 69
Kni nativo 824 1860
Kni incubado 874 2195
Diferencia 50 335

20 Ks nativo 148 137
Ks incubado 222 187
Diferencia 74 49
Ki nativo 153 120
Ki incubado 226 155
Diferencia 73 35
Kni nativo 668 1122
Kni incubado 825 1122
Diferencia 157 0

30 Ks nativo 136 372
Ks incubado 149 410
Diferencia 13 38
Ki nativo 135 304
Ki incubado 174 382
Diferencia 39 78
Kni nativo 783 1521
Kni incubado 904 1728
Diferencia 121 207

mayor contenido de Ks, pero su abatimiento es dréstico.
De acuerdo con la informacion de la Figura 2, las
pendientes delas ecuaciones que describen laextraccion
deKsdifieren entre si, lo cual indica que, a los 10 afios
de estar cultivado con cafa de azlcar, d Fluvisol cede
més rapido su Ks que d Vertisol, debido a una menor
capacidad parafijar € K y al menor contenido dearcilla.
A los 20 afos de cultivo ambos suelos presentan
pendientes similares, 1o que indica que los suelos solo
tienen ligeras diferencias en su comportamiento. A los
30 arfios se observa un comportamiento similar al delos
sudos con 10 afios demonocultivo, probablemente debido
a la igualdad en la textura en los Fluvisoles con
10y 30 afios demonocultivo; cabesefialar quelasarcillas
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Figura 2. Proporcién de potasio soluble (Ks) nativo para € Vertisol y Fluvisol con: a) 10 afios de cultivo; b) 20 afios de cultivo;
¢) 30 afios de cultivo; d) modelo de liberacién de Ks nativo para ambos suelos a los 10 afios de cultivo, y €) modelos de liberacién de
Ks nativo para € Vertisol y Fluvisol en todos los afios de cultivo.

presentes en estos suelos son una mezcla de illitas y
motmorillonitas, y estas Ultimas se caracterizan por
presentar una fijacion variable y débil, respectivamente
(Ross et al., 1989).

La cantidad total de Ki extraido fue similar ala de
Ks, aunque € nimero de extracciones fue de cuatro en
e caso de Ki (Figura 3). Algunos autores sostienen que
las tasas de liberacion del K de sus formas no
intercambiables a Ki 0 Ks se debe a la oxidacion de
Fe** a Fe* en los minerales secundarios (esmectitas,
illitas, montmorillonitas), lo que provocacambiosen las
caracteristicasfisicoquimicas delafasemineral de sudo,
incluyendo la solubilidad en agua, carga déctricay area
superficial (Chen et al., 1987; Lear y Stucki, 1989).

Dinamica de Potasio en € Reservorio Ks Incubado

Todos los suelos presentaron una disminucion en €
contenido de Ksamedida qued nimero de extracciones
aumentaba (Figura 4). Mas del 90% de Ks extraido
correspondio a las dos primeras extracciones, solo
el 10% restante se liberd en las tres siguientes
extracciones.

El mayor abatimiento de Ks en las primeras dos
extracciones correspondi6 a los Fluvisoles con
10y 30 afios de cultivo con cafia de azlcar, lo cual se
asocio cond mayor contenidoinicia deKi. Laaplicacion
de fertilizante potésico soluble produce un incremento
del reservorio deK enlasolucion. Al aumentar € tamafio
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Figura 3. Proporcion de potasio intercambiable (Ki) nativo para d Vertisol y Fluvisol con: a) 10 afios de cultivo; b) 20 afios de cultivo;
¢) 30 afios de cultivo; d) modelo de liberacion de Ki nativo para ambos suelos a los 10 afios de cultivo, y €) modelos de liberacién de

Ki nativo para € Vertisol y Fluvisol en todos los afios de cultivo.

del reservorio se produce un flujo hacia € reservorio de
K de intercambio, estableciéndose un nuevo equilibrio
entre ellos (Maia y Ribeiro, 2004). Las tasas de
desorcion dependen de la energia con que esté retenido
e K enlos diferentes reservoriosy ésta, a su vez, dela
cantidad y tipo de arcillas (Henriquez et al., 1994).

Dinamica de Potasio en @ Reservorio Ki Incubado

En general, se presentan solo ligeras diferencias
entred Ki nativo e incubado, esto sugiere que & suelo
presenta solo pequefias diferencias en la facilidad o
dificultad paraliberar € potasio (Figura5). Se observo
también que entre los tipos de sudo estudiados existe

una diferencia significativa en la cantidad de K
almacenado en sus reservorios y con la adicion de
pequefias cantidades de fertilizantes; estos reservorios
tienden a comportar se en forma especifica, dependiendo
de su tipo y € contenido de arcilla, asi como de la
abundancia del elemento (Henriquez et al., 1994).

Capacidad Amortiguadora del Potasio (cK)

El Vertisol y el Fluvisol presentaron valores
estadisticamente iguales de cK (Cuadro 4), mismos que
se clasifican como bajos. Un suelo con una cK cercana
a uno carece de sitios especificos de intercambio para
gue & K quede retenido en forma intercambiable y
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Figura 4. Proporcion de potasio soluble (K's) incubado para € Vertisol y Fluvisol con: a) 10 afios de cultivo; b) 20 afios de cultivo;
¢) 30 afios de cultivo; d) modelo de liberacién de Ksincubado para ambos suelos a los 10 afios de cultivo, y €) modelos de liberacion
de Ks incubado para € Vertisol y Fluvisol en todos los afios de cultivo.

selibere a la solucion dd suelo cuando éste disminuye
en su concentracion (Conti et al., 2001). LacK de 0.64
indica que, en promedio, de cada 100 unidades de K
aplicado al suelo, se liberan 64 y se retienen 36. Este
valor puede ayudar a corregir la dosis de fertilizante
potasico que se debe agregar a suelo para mantener
una adecuada nutricion del cultivo, como lo plantearon
Karpinets (1993) y Gonzélez et al. (2004).

CONCLUSIONES
- El tamario delos reservorios de potasio variaen funcion

del tipo de suelo, ya que la concentracion de potasio
soluble (Ks) nativo fue significativamente menor en

e Vertisol que en € Fluvisol, independientemente delos
afios de monocultivo con cafia de azlcar.

- Como consecuencia dela adicion de potasio soluble al
sudlo, se incrementaron las concentraciones de Ks y
potasio intercambiable (Ki). Se presenta una relacion
estrecha entre d Ks 'y d Ki en ambos tipos de sueo,
independientemente de |os afios de monocultivo.

- La disminucion del potasio de las formas solubles e
intercambiables, [lamada fijacion o transformacion alas
formas no intercambiables de los suelos, finalizd
précticamente en los primeros 30 dias de incubacion.
No se present6 homogeneidad alguna en las cantidades
fijadas de potasio en | os diferentes afios de monocultivo
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Figura 5. Proporcion de potasio intercambiable (Ki) incubado para el Vertisol y Fluvisol con: a) 10 afios de cultivo; b) 20 afios de
cultivo; c) 30 afios de cultivo; d) modelo de liberacion de Ki incubado para ambos suelos a los 10 afios de cultivo, y €) modelos de
liberacién de Ki incubado para d Vertisol y Fluvisol en todos los afios de cultivo.

con cafa de azucar para ambos suelos. La fijacion
promedio de potasio para ambos sudos fue de 36%.

- El Vertisol requiere de una dosis mayor defertilizacion,
ya que sus reservorios de potasio tienden a agotarse
con d tiempo de monocultivo; esto no sucede con €
Fluvisol, debido aunamayor proporcion demicaseillitas,
por lo que sus reservorios de potasio permanecen
constantes en | os tiempos de estudi o de este monocultivo.
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Cuadro 4. Capacidad amortiguadora (cK) para dos suelos
cafieros cultivados con cafa de aziicar en Tabasco, M éxico.

Tiempo de cultivo con Media de

Unidad de suelo cafia de azlicar (afnos) unidad de sudlo
10 20 30

Vertisol 0.53 0.81 0.42 0.60a

Fluvisol 0.80 0.60 0.65 0.69a

Media de 067a 072a 057a 0.64

tiempo

CV (%) 58

Prob. de F:

Suelo (S) 0.54ns

Tiempo (T) 0.53ns

Int. KT 0.25ns

DMS(9) 0.28

DMS (T) 0.42

T Medias con la misma letra entre columnas son iguales estadisticamente
(Tukey, P £ 0.05).
Ns = no sgnificativo.
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