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Introducci6n 

EI empleo de la fertilizaci6n potasica ha descendido al incrementarse los rendi· 
mientos de maiz (Zea mays L.) sobre ciertos suelos de la regi6n que comprende la 
~Ianicie Costera Atl6ntica. Estos suelos est6n caracterizados por horizontes super· 
ficiales arenosos y altas concentraciones de Ken el subsuelo arcilloso. Normalmente, 
las recomendaciones que se vienen haciendo sobre la fenilizaci6n potasica se basan 
en muestras recogidas de 18 a 20 cm de profundidad. Con frecuencia, estas muestras 
contienen bajos niveles del potasio extractable y, par tanto, no existen respuestas de 
rendimiento ante la fertilizaci6n pot6sica. Esta falta de respuesta podria reflejar la 

.,-,	 disponibilidad del K del subsuelo. Los objetivos perS6Quidos por esta fase del 
estudio fueron los de evaluar la disponibilita par la planta del K del subsuelo en dos 
terrenos de limo arenosos ffnos Dothan de la Planicie Costera de Virginia, y deter· 
minar si el K del suhsuelo se derivaba de la lixiviaci6n del K aplicado 0 era de origen 
genetico. La disponibilidad para la planta y el movimiento del K fueron evaluados 
durante dos estaciones de crecimiento. La selecci6n de los dos suelos se bas6 en 
las diferencias existentes en el K total en sus harizontes Ap, A2 y 821 t. 

Formas de K del suelo 

EI status del K de los dos suelos se evalu6 par los indices de disponibilidad del 
potasio extractable con HCI·H2S0. dilufdo e intercambiable (cuadro 1)., 

• Una contribuci6n al 6° Concurso para J6venes Investigadores convocado por el Instituto Inter­
nacional da la Potasa, Barna. 



EI potasio extractable en HCI· HaSO.. dilufdo se emplea en Virginia y otros muchos 
estados del sureste para determinar las necesidades de fertilizaci6n potasica. EI 
horizonte Ap contenfa el oivel medio de K extractable en HCI·HaSO.. dilufdo en el 
suelo del condado de Greensville, y un bajo nivel en 'el del condado de Nottoway, 
y todo ello de conformidad con los datos de calibraciOn empleados en el procedi­
miento (Rich, 1955). La suma del K extractable en HCI-H2S0.. dilufdo 0 la del K 
intercambiable era mayor en los tres horizontes del suelo del condado d' Greensville 
que en los del suelo del condado de Nottoway, 10 que puede r&flejar la aplicaci6n 
de K durante los muchos anos de aplicaci6n en la producci6n vegetal del primero de 
los suelos citados. evidenciandose un aumento tanto en el K extractable en HCI· 
H2S0.. dilufdo como en el K intercambiable de los horizontes A2 a B21t, para ambos 
sueiOs. 

Cuadra 1 Formas de K en suelos Dothan de los condados de Greensville y 
Nottoway ~, 

Horj· Profun- K extract- K Kno Mineral K total K total 
lonte didad able en inter· inter· primario de K 

Arena Limo Ar­HCI·H.SO. cam· cam­
feld. mica	 ciliadiluldo biable ' biable 

cm meq/100 9 

Condado de Nottoway 
Ap 0-20 0,11 0,11 0,17 5.4 0,8 6,5 0.3 3.7 2.5 
A2 20-31 0,06 0,11 0,19 5,7 0.9 6,9 0,4 3.4 3.1 
B21t 31-41 0.10 0.22 0.38 5.1 3.6 9,3 0,2 1,4 7.7 

Condado de Greensville 
Ap 0-15 0,07 0.10 0.22 11,3 0,4 12,0 2,5 4.1 5,4 
A2 15-33 0.03 0.09 0,19 8,2 2.3 . 10,8 2,0 5,5 3,3 
B21t 33-58 0,08 0,13 0,24 5,4 5.6 11,4 1,8 4,7 4.9 

Cuadra 2 Efecto que ejerce la aplicaci6n de K sobre el rendimiento. la concentra­
ci6n y la exportaci6n de K del malz cultivado en suelos Dothan del condado de 

Greensville durante 1977 y del condado de Nottoway durante 1977/78 

Tratamiento" Rendimiento	 Ken la hoja Exportaci6n total de K 
de la espiga 

Grano Tallo Total Grano Tallo Total r'. 
kg K/ha kg/ha	 % kg K/ha 

Condado de Graensvitle 
0 330 a' 5300 a 5630 a 2,0 b 1 a 70b 71 b. 

63 340 a 5240 a 5580 a 2.1 b 1 a 85 ab 86 ab 
249 230 a 4590 a 4820 a 2,5 a 1 a 113 a 114 a 

Condado de Nottoway
 
0 4940 a 4890 b 9830b 1,0 b 12 a 46 a 58 a
 

83 5110 a 6060 a 1t 170 a 1.5 a 13 a 54 a 67 a
 

Condado de Nottoway
 
0 6430 b 7330 a 13760 b 0.7 b 11 b 19 b 30 b
 

83 8380 a 9220 a 17600 a 1.2 a 14 a 66 a 80 a
 

• Las medias de las columnas para cada tratamiento son significativamente diferentes al nivel de 
probabilidad 0.10 si van seguidas por diferentes letras para un ailo dado. 

•• K se aplic6 anualmente. 
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Cusdro 3 Efecto que ejerce la aplicaci6n de K y tiempo de muestreo sobre el K 
intercambiable en tres horizontes de los suelos de los condados de Greensville y 

Nottoway 

Trala- Horj- Fecha de muestreo
 
mienlo" zonle
 

6/77 8/77 11/77 3/78 6/78 9/78 12/78 

kg K/ha meq K inlercambiable/1 00 9 

Condado de Greensvilla ..,Ap 0,09 cA' 0,07 cBC 0,08 cAB 0,07 bBC - 0,06cC 
83° Ap 0,12 bA 0,09 bBC 0,09 bBC 0,11 abAB - 0,08 bC 

249 Ap 0,19aA 0,13aB 0,12 aB 0,12 aB 0,11 aB 
A2 . 0,12 aA 0,~9 bB 0,10 bAB 0,10 bAB 0,08 bB 

83° A2 0,13 aA 0,10 bB 0,10 bB 0,12 abAB - 0,12 bAB 
249 A2 0,13 aB 0,13 aB 0,13 aB 0,15 aB 0,19 aA 

B211 0,20 aA 0,16 aB 0,16 aB 0,18 sAB 0,13 bC "-' 83° B211 0,20aAB 0,16 aBC 0,19 aABC 0,15 aC 0,23 aA 
249 B211 0,19 aB 0,16 aB 0,18 aB 0,18 aB , 0,24 aA 

Condado da Nottoway 
Ap 0,11 bA 0,07 bB 0,Q8 bB 0,07 bB 0,07 bB 0,05 bC 0,05 bC 

83° Ap 0,13 sA 0,09 aCD 0,10 aBC 0,10 aBC 0,11 aB 0,08 aD 0,09 aCD 
A2 0,08 aA 0,06 aBC 0,07 aAB 0,07 sAB 0,06 bBC 0,06 bBC 0,05 bC 

83° A2 0,07 aBC 0,06 aC 0,07 aBC 0,06 aC 0,09 aA 0,08 aAB 0,08 aAB 
B211 0,12 aA 0,10 aBC 0,12 aA 0,10 aBC 0,11 aAB 0,11 aAB 0,09 aC 

83° B211 0,10 aBC 0,09 bC 0,10 aBC 0,10 aBC 0,11 aB 0,13 aA 0,10 aBC 

• Las medias de las columnas para cada horizonle son signilicalivamenle diferenles al nival da pro­
babilidad 0,10 si van seguidas por'dilerenles lelras minusculas. Las medias de las filas son signifi­
cetivamente diferentes al nivel de probabilidad de 0,10 si van seguidas por diferenles lelras 
mayu5Culas• 

.. EI tretamiento K 58 aplic6 daspu6s de realizado el muestreo en 3/77 V en 3/78• 
.. , No sa obtuvieron muestras del suelo. 

Los tres horizontes.de los dos suelos contenian cantidades relativamente altas 
del K total que oscilaban desde 6,5 a 12 meq/100 9 (cuadro 1). En formas feld­
espaticas y inicas fueron'superioresal90% del K total en cada uno de los horizontes 
de los dos suelos. La alta cuota del K total en estas f-ormas minerales primarias 
sugiere que la rocca madre era el origen de la mayor parte del Klen cada uno de los 
horizontes de los dos suelos. Se encontraban presentes porciones relativamente 
grandes del K total en la fracci6n de limo de ambos suelos e incluso en la fracci6n 
arenosa del suelo del condado de Nottoway. La presencia de K !In minerales prj­
marjos en el volumen de las fracciones de arena y limo apoyan la conclusi6n de que 
gran parte del K total en los dos suelos era de origen genetico {8arshad, 1964). Las 
cantidades de K no jntercambiable resultaban relativamente bajas en los tres hori­
zontes de los dos suelos (Yuan y co/aboradores, 1976), 10 que podia esperarse 
donde gran parte del K total del suelo se encontraba en formas feldespaticas 0 

micaceas. 

Efeeto que ejerce la aplicaci6n de K sobre los niveles de K 
en los tejidos y el rendimiento del maiz 

Las aplicaciones de K aumentaban generalmente las concentraciones de este 
elemento en las hojas de la mazorca de malz durante el periodo de crecimiento de 
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las vilanos en ambos suelos (cuadro 2). Jones (1967) inform6 que una concentra­
ci6n de K en las hojas de las mazorcas en este estado de crecimiento menor que 
1,25%, y de 1,71 al 2,25% indica una aplicaci6n adecuada de K para el logro de 
rendimientos maximos de maiz. Las relaciones entre la aplicaci6n de Ky la producci6n 
de maiz fueron compatibles con estos niveles crlticos. Es decir, la aplicaci6n de K 
aumentaba los rendimientos totales de granos y tallos alii donde las hojas de la 
mazorca de las plantas CiJltivadas en las parcelas control contenlan 1,0% y 0,7% de 
Ken el suelo del condado de Nottoway en 1977 y 1978, respectivamente, mientras 
que la aplicaci6n de este elemento nutritivo no aumentaba los rendimientos totales 
en el suelo del condado de Greensville, donde las hojas de las mazorcas de las 
plantas de las parcelas control contenfan el 2,0% de K. Los rendimientos fueron 
mucho mas altos en el suelo del condado de Nottoway en 1978 que en 1977. EI 
inferior rendimiento alcanzado en 1977 refleja la severa sequia que se produjo y que 
s610 puedo superarse parcialmente con el riego. EI rendimiento del grano de malz fue 
excesivamente bajo en el suelo del condado de Greensville en 1977, debido a una 
fuerte sequla en el perlodo de lIenado del grano. La cantidad de lIuvia cafda en este 
lugar fue de 3,5 em en junio y 6,9 em en julio. 

La suma del K extractable en HCI- H2S04 diluido e intercambiable en los horizontes 
Ap, A2 y 821 t fue mas alta en el suelo del condado de Greensville que en el del can­
dado de Nottoway (cuadro 1). Estos datos indican la existencia de un mas alto 
nivel del K disponible para la planta en los tres horizontes de la superficie del pri­
mero de los suelos citados. Por consiguiente, la concentraci6n de K en las hojas 
de la mazorca y la"absorci6n total de este elemento fue mas alta en las plantas de 
malz cultivadas en 1977 en el suelo del condado de Greensville (cuadro 2) al 
encontrarse mas K presente en los tallos que en los granos. Esto fue mas evidente en 
el suelo del condado de Greensville en 1977. donde el rendimiento del grano era ex­
cesivamente bajo como consecuencia de la falta de lIuvia, pero tambien era evi­
dente en el suelo del condado de Nottoway en 1978, donde la lIuvia calda fue casi 
la adecuada. En conjunto, estos datos indican que se produce mucha mas expor­
taci6n de K del suelo en el que el malz se cultiva para ensilado que. cuando se 
cultiva solamente para grano. Los datos que se refieren a la absorci6n total de­
muestran que la aplicaci6n de 83 kg de Kjha no serfa adecuada para rellenar el 
suelo del K exportado cuando las plantas se empleaban para ensilaje. 

Absorci6n de K a partir del subsuelo 

Como se suponja, la aplicaci6n de K aumentaba el K intercambiable en los 
horizontes Ap, de ambos suelos (cuadro 3). Los descensos en el K intercambiable se 
presentaron en los horizontes Ap de ambos suelos desde junio de 1977 a agosto. 
del mismo alio, y desde junio del 77 a diciembre de 1978, en los muestreos realizados 
en parcelas control y en las tratadas con K. Estas disminuciones en el K intercam­
biable se atribuyen principalmente a la absorci6n por el cultivo y la Iixiviaci6n del K 
posiblemente a alguna fijaci6n. Las disminuciones en el K intercambiable aparecieron 
en los horizontes A2 y 8211 de las parcelas control de ambos suelos durante los 
muestreos lIevados a cabo desde junio a lfgosto de 1977. Estas disminuciones indican 
que las ralces del malz, que se detectaban visiblemente en estos horizontes, eran 
capaces de extraer K del subsuelo incluso aunque los niveles de pH en los horizontes 
821 t de ambos suelos estuvieran por debajo de 5,0. Las plantas no podfan absorber 
K de los horizontes 8 donde et crecimiento de la ralz era inhibido por la toxicidad 
de AI 0 Mn. Aslmismo, la sorci6n de K por la planta no se presentarfa en los hori­
zontes B donde las rafces no crecfan debido a la falta de O. 0 a que no alcanzaban 
el desarrollo. 

4 



Lixiviaei6n de K 

Aunque las plantas de malz no pudieron cultivarse en el suelo del condado de 
Greensville en 1978, se continu6 el estudio para deterl1'linar el efecto que ejerce el 
nivel alto de aplicaci6n de K combinado con la exportaci6n relativamente baja de K 
(cuadro 2) sobre la lixiviaci6n de K. La.aplicaci6n de 249 kg de K/ha, aument6 el K 
intercambiable en el suelo del horizonte A2 en los muestreos que se realizaron desde 
agosto de 1977 hasta diciembre de 1978 (cuadro 3).'EI K intercambiable se incre­
ment6 en el horizonte 621 ten el muestreo de diciembre de 1978, desde la aplicaci6n 
de 83 y 249 kg de K/ha. Estos incrementos en el K intercambiable indican que se 
producen movimientos descendientes de K en el suelo, dando por sentado que 
tambien se produce una cantidad similar de K liberada en los horizontes A2 y 621 t 
de las parcelas control y de las tratadas con K. Esta conclusi6n a la que se lIega por la 
Iixiviaci6n de K no se alteraria si la liberaci6n de K fuera mils alta en los horizontes A2 
y B21 t de las parcelas tratadas con K debido a una mayor absorci6n del cultivo de 
Kosi, la absarci6n del cultivo del K lixiviado fuera mayor de los horizontes A2 y 
621t, de las parcelas tratadas con K. 

EI movimiento descendente de K en el horizonte A2 del suelo del condado de 
Nottoway se indic6 par incrementos en el K intercambiable de la aplicaci6n de 
83 kg de K/ha en este horizonte durante los muestreos realizados desde junio a 
diciembre de 1978 (cuadro 3). Con el fin de seleccionar areas experimentales muy 
uniformes para este estudio se realiz6 un gran esfuerzo. no obstante haberse pre­
sentado una ligera variaci6n en el K intercambiable en el horizonte B21 t entre las 
parcelas control y las tratadas con K. Por ejemplo, el K intercambiable era mas alto 
en el horiz9nte B21 t en las parcelas control que en las tratadas con K en el muestreo 
realizado en agosto de 1977. las concentraciones del K intercambiable en este suelo 
en las fechas de los muestreos comprendidas entre junio y setiembre de 1978 fueron 
mas altas que las obtenidas en el muestreo de agosto de 1977, 10 que indicaba la 
existencia de un movimiento descendente del potasio en el horizonte B21 t del suelo. 

Cinetieas de la adsorei6n y desoreion del potasio en el suelo arenoso 

Deseamos sei'lalar que hasta ahora se han lIevado a cabo una gran cantidad de 
investigaciones sobre diversos aspectos del intercambio i6nico con K,pero en la 
literatura ha aparecido una cantidad insuficiente sobre la tasa de intercambio de K 
o de la cinetica de la adsorci6n y desorci6n en sistemas de suelos. En tanto que las 
investigaciones se han dirigido hacia la cinetica en sistemas arcillosos puros, ppcas 
se han dirigido hacia sistemas de suelos en los que esten presentes las complejas 
mezclas de minerales arcillosos y materia organica. Ademas, las cineticas de las 
reacciones del intercambio del i6n no se han comprendido en ningun sistema 
(Thomas, 1977). EI fin perseguido par los trabajos que siguen fue el de investigar 
la cinetica del intercambio de K en los horizontes Ap. A2 ,621 t Y B22t de los suelos 
Dothan a los que nos hemos referido al principio de este trabajo. 

Soreion de K en el tiempo 

La sorci6n de potasio no fue intantanea para las muestras saturadas de Al y Ca 
de los horizontes Ap y B22t del suelo del condado de Greensville (fig. 1-4). Aunque 
no se muestre, se present6 una tendencia similar en los otros harizontes de esta 
localidad y en todos los horizontes ubicados en el condado de Nottoway. La sorci6n 
no instantanea difiere de los descubrimientos realizados por otros investigadores 
(Way, 1950; Malcolm y Kennedy, 1969) con los sistemas puros. 
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EI proceso de sorci6n sa completaba virtualmente e,n los horizontes Ap tratados 
con K a 5 y 25 ppm y saturados con AI y Cil en el condado de Greensville en dos 
horas (fig.1 y 2). Los suelos tratados con K a 100 ppm sorbian mlis potasio que 
cualquiera de los tratados con K a 5 6 25 ppm, que era 10 que se esperaba desde ei 
punto de vista de una concentraci6n (Kelley, 1948), y de 10 que resultaba una 
relaci6n relativamente lineal cuando se trataba logaritmicamente. Sin embargo, el 
equilibrio no se alcanzaba hasta llproximadamente 24 horas de tiempo de equili­
brado. EI horizonte Ap del suelo del condado de Greensville saturado de Ca sorbia 
considerablemente mlis Kque el suelo saturado de AI (fig. 2),10 que puede esperarse 
sobre la base del desplazamiento mlis facil del Ca bivalente que del AI trivalente 
(HeHferich, 1962). Aunque no se informa de ello en este trabajo, el trazado de las 
relaciones de la sorci6n con el tiempo en el horizontes A2 y 621 t fueron similares 
al·del horizonte Ap (fig. 1 y 2),10 que podia esperarse toda vez que la mineralogia y 
los contenidos de arcilla eran similares. 

Los suelos saturados de AI y Ca del horizonte 622t sorbian considerablemente 
mlis K que los de los otros horizontes (fig.3 y 4). EI contenido arcillosomlis alto de 
este horizonte producia mlis lugares de intercambio para la sorci6n de K en las 
muestras saturadas de AI y Ca. Los suelos tratados con K a 5 y 25 ppm alcanzaron el 
equilibrio aproximadamente en una hora, mientras que no se alcanzaba en los 
suelos tratados con 100 ppm de K hasta casi las 24 horas. En los demlis horizontes 
ocurria similarmente: el suelo saturado de Ca sorbia mucho mlis K que el saturado 
deAl. 

Estos datos que demuestran que el intercambio del i6n no es instantaneo para 
Ken suelos saturados de AI y Ca, sugieren un intercambio controlado por la difusi6n. 
Estos suelos, que contenian minerales arcillosos de vermiculita y mica, que otros 
investigadores han demostrado que exhibian un intercambio lento Iigado a la 
difusi6n (Barshad, 1955; Malcolm y Kennedy, 1970). Un aspecto pratico de esta 
tasa de sorci6n lenta es que K podria quedar en la fase de soluci6n del suelo 
durante mlis largos periodos de tiempo en los que tambh~n podia ser Iixiviado 0 
absorbido por las plantas. 

Coeficientes de la ta58 de adsorci6n 

Las tasas de las reacciones son directamente proporcionales a los valores ka (Selim 
y colaboradores, 1976). Los valores ka medidos descendian al incrementarse la 
fuerza i6nica (cuadro 4), 10 que confirma la presencia de' una tasa mas rapida de 
intercambio para las concentraciones mlis bajas del K ariadido conforme qued6 

. testimoniado por la teor'a de la tasa de actividad de Bronsted (Moore, 1972). 
Tambien se indic6 porestosvalores, que la tasa de intercambio en elsistema saturado ,. , 
de ea tendla a ser mlis rlipida que en el sistema saturado de AI. Los valores ka del 
mismo horizonte eran similares en ambas localidades, 10 que sugiere que tienefl 
lugar reacciones de intercambio similares conforme podia esperarse, como consa­
cuencia de una mineralogia similar. Aparentemente, la historia del cultivo no ejercra 
una grande influencia sobre la cinetica. 

Los valores ka de estos suelos variaban desde casi 1 a 20 horas-', 10 que indica 
bajas tasas de reacci6n (fig.1-4), segun se compar6 con los valores de 81 a 216 
horas-' calculadas para los suelos de Florida (Selim y colaboradores, 1976). Este 
hecho puede explicarse sobre la base del predominio de la caolinita en los suelos de 
Florida al compararse con los minerales de vermiculita en los suelos de Virginia. 
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Fig. 1. Adsorci6n de K por el suelo del 
horizonte Ap del condado de Greens­
ville (saturado de AI), en funci6n del 
tiempo, trazado sobre ufla escala logarlt­
mica a 25·C. 
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Fig.3. Adsorci6n de K por el suelo del 
horizonte 822t del condado de Greens­
ville (saturado de AI) en funci6n del 
tiempo, trazado sobre una escala logarlt­
mica a 25·C.. 
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Fig. 2. Adsorci6n de K por el suelo del . 
horizonte Ap del condado de Greens­
ville (saturado de Ca), en funci6n del 
tiempo, trazado sobre una escala logarlt. 
mica a 25·C. 
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Fig. 4. Adsorci6n del K por el suelo del 
horizonte 822t del condado de Greens­
ville (saturado de Ca), en funci6n del 
tiempo, trazado sobre una escala logarlt· 
mica a 25·C. 
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Cuadro 4 Coeficientes de la tasa de adsorci6n para efsuelo Dothan de los condados 
de Greensville y Nottoway 

Horizonte Tratamiento Kc ka Greensville ka Nottoway 

saturado de ppm horll-' 

Ap AI 5 10,23 12,07 
25 3,13 3,26 

100 1,08 0,95 
Ap Ca 5 14,23 12,93 

25 3,75 4.36 
100 1,84 2,07 

A2 AI 5 12,79 10.00 
25 2,85 2.30 

100 1,60 0,75 
A2 Ca 5 11,74 11,12 ,­

25 4,54 3,92 
100 2.20 2,19 

8211 AI 5 13,22 10,85 
25 3,47 3.93 

100 1,92 1,55 
8211 Ca 5 15,75 14.26 

25 4.66 4,31 
100 2,46 2.30 

822t AI 5 12.26 14,38 
25 3,64 4.64 

100 2,02 2,17 
822t Cli 5 20,01 21,91 

25 4,53 8,45 
100 3.84 5,67 

Cineticas de la desorci6n de K en suela arenoso 

La desorci6n pot~sica en los suelos Dothan se conformaba como cinetica de 
primer grado (fig.5). La ecuaci6n de la tasa de primer grado describla'ia desorci6n 
de K durante un promedio de tiempo de 165 y 173 minutos para las muestras satura­
das de AI y Ca, respectivamente, en los horizontes Ap, A2 y 821 t y con un promedio 
de tiempo de 439 y 505 minutos para las muestras saturadas de AI y Ca en el hori­
zonte 822t (cuadro 5). Esto representa las veces que la desorci6n de Ksa completaba 
virtualmente en los respectivos horizontes del suelo. La ecuaci6n de la tasa de primer 
grado describla bien la desorci6n de K con valores r que oscilaban desde .,..Q,993 a 
.,..Q,998 (fig.5). EI descubrimiento de que las cineticas de la desorci6n de K son de 
primer grado apoya la proposlci6n hecha por Selim y colaboradores (1976). 

Los valores kid a una velocidad de flujo de 1,,0 ml min-1 descendieron en los 
suelos de los horizontes Ap a 822t de Greensville y Nottoway mientras aumentaba 
el contenido de areilla (cuadra 5), Se esperaba que la desorci6n fuera m~s lenta 
alii donde est~n presentes m~s altos contenidos de areilla debido al incremento del 
transporte intraparticula y a la difusi6n. Alii tiende a ser un valor m~s alto de kid en 
el sistema saturado de AI que en saturado de Ca (cuadro 5). La variaci6n en los 
valores kid en los cuatro horizontes fue menor que la que se observ6 para los 
coeficientes de la tasa de adsorci6n (Sparks y colaboradores, 1980). La pequei'ia 
v.ariaci6n en los valores kid sugiere que las reacciones de desorci6n similares se 
presentaron a traves de los perfiles del suelo a esta velocidad de flujo (Evans y 
Jurinak,1976). 
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La cinetica de desorci6n de K en los dos suelos Dothan fue de 2 a 8 horas m6s 
lenta que la cinetica de adsorci6n de K (Sparks y colaboradores, 1980). Se esperaba 
que sucediera esto debido a la dificultad de desorber K de las posiciones intracapas 
parcialmente colapsadas (Sawhney, 1966). Una vez que K es adsorbido en las 
'posiciones intracapas, la atracci6n cutombiana entre los iones K y las capas de 
arcilla serla mayor que las fuerzas de hidrataci6n del i6n, produciendo un colapso 
parcial de la capa (Sawhney, 1966). La observaci6n de la adsorci6n m6s lenta que 
la adsorci6n coincide con los descubrimientos hechos por otros investigadores (Kuo 
y Lotse, 1973) y sugieren que las reacciones cineticas de K en los suelos Dothan no 
eran singulares 0 que podria presentarse la histeresis (Ardakani y McLaren, 1977; 
Rao y Davidson, 1978). 

Cuadro 5 Los coeficientes de la tasa de desorci6n aparente (kId) calculados a 
1,0 ml min-' de velocidad de flujo, valorlils de Ko y la suma del tiempo de la ecuaci6n 
de la tasa de primer grado describlan la desorci6n de K para los suelos Dothan de los 
condados de Greensville y Nottoway. 

Hori- Tratamiento Ko' Tiempo de la confor-" kId 
zonte de saturaci6n midad de primer grado 

Greensville Nottoway Greensville Nottoway Greensville Nottoway 

"gIg de suelo mlnutos hora-1 

Ap AI 220 225 152 160 0,90 0,87 
Ca 251 259 163 170 1.30 1,23 

A2 AI 238 242 161 175 0.96 0.92 
Ca 259 264 166 183 0,81 0,79 

621t AI 249 251 162 177 0,84 0,80 
Ca 265 273 169 186 0.70 0,64 

622t AI 310 312 438, 440 0,44 0,40 
Ca 351 362 500 510 0,36 0,30 

• Representa la cantidad de K en los lugares de intercamblo en el momento caw de desorci6n de K. 
.. Reprasenta al tiempo para el que la ecuacl6n de la tasa de primer grado describe la desorci6n de K. 

Cuadro 6 Efecto que ejerce la velocidad de flujo sobre lamagnitud del valor kId 
de los horizontes Ap y B22t del suelo del condado de Nottoway 

\"."t 
Horlzonte	 Velocidad de flujo kId (hora-I 

) 

ml min- t Saturado de Al Saturado de Ca 

Ap	 0,0 0,83' 1,1" , 
0,5 0,85 1,18 
1,0 0,87 1,23 
1,5 0,91 1,32 

822t	 0,0 0,33" 0,26' 
0,5 0,37 0,28 
1,0 0,41 0,30 
1,5 0,48 0,34 

• Estos valores se obtuvieron trazando une linea de regresi6n de los valoras kId triplicados en ralacl6n 
con la velocidad del flujo. los valores r fueron 0,970 y 0,973, para los horizontes Ap y 822.. respective­
mente, qua fueron significativos al nivel de probabilidad del 1%. 
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Fig. 5. Log (Kt/Ko) en relaci6n al tiempo de lixiviaci6n con 0.01 M CaCI2. 
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Fig.B. Desorci6n potasica a 25"C empleando CaCI2 0.01 M. a una velocidad de 
flujo de 1.0 ml min-' en el horizonte Ap. 
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Fig.7. Desorci6n pot6sica a 25'C empleando CaCI. 0,01 M a velocidades de flujo 
de 0,5.1.0 y 1.5 ml min-I en el horizonte 822t. 
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Fig.B. Porcentaje de desorci6n en reJaci6n al tiempo % para suelo Dothan. 
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Ladesorei6n potasiea, eonforme fue trazada por la eeuaei6n de Elovich (Chien y 
Clayton, 1980) en sistemas originales saturados de Ca y AI fue rapida al principio y 
nivelada con el transcurso del tiempo en los horizontes Ap (fig. 6) yen el 822t (fig. 7) 
del suelo del eondado de Nottoway sugieriendo faeilidad en la desorci6n inieial­
mente seguida por reaeciones de desorci6n mas tiiflelles. Tambilm se observ6 esta 
tendencia en la einetiea de la adsQrei6n de K en estos suelos (Sparks y colabora­
dores, 1980). EI poreentaje de K desorbido a 10 minutos en el horizonte Ap en los 
tratamientos saturados de AI y Ca era aproximadamente de 84,4 y 62,4%. En los 
sistemas saturados de AI y Ca del horizonte 822t, el 56,0 y el 64,0% del K era desor­
bido en 10 minutos. La tasa de desorei6n para la saturaci6n de un cati6n dado 
estaba relaeionada exponeneialmente con el poreentaje de saturaci6n de K hasta 
que easi todo el potasio era desorbldo, en cuyo momenta descendia. La reacci6n 
casi se completaba en un periodo de aproximadamente 3 a 4 horas en los trata­
mlentos saturados de AI y Ca, respeetlvamente, del horizonte Ap. La desorel6n se 
eompletaba esencialmente en este tiempo ya que poco era el K que se deteetaba 
en las solueiones Iixiviadas. Aproximadamente del 95 al 98% del K adsorbldo en 
estos suelos era desorbido poster/ormente. Tal hecho sugeria que la relaei6n 
adsorei6n-desorei6n de K empleando desplazamientos miscibles es un proeeso 
reversible. Sin embargo, aproximadamente del 2 al 5% del potasio adsorbido no 
podia ser desorbido por Ca, 10 que podria resultar de la adsorei6n de K en lugares 
especifieos. EI horizonte Ap saturado de AI, inicialmente desorbla mas K que el suelo 
saturado de Ca, pero al final de la reacci6n de desoreion la eantidad total de K 
desorbido era mayor para el suelo saturado de Ca. La ultima observacion pone en 
paralelo los datos de la adsorei6n obtenidos primeramente (Sparks y colaboradores, 
1980). Esto era esperado, ya que el sistema saturado de Ca adsorbla mas K inicial­
mente. 

EI efecto que ejereen dlferentes veloeidades de flujo en el horizonte 822t del 
suelode Nottoway se muestra en la figura 7. En un tiempo dado, la cantidad de K 
desorbido aumentaba tanto como la velocidad de flujo. Estos datos estan de acuerdo 
con los deseubrimientos hechos por Sivasubramaniam y Talibudeen (1972) y son 
el resultado de un mayor desplazamiento de Ca que pasa a traves de la columna a 
una velocidad de flujo mas rapida. EI aparente equilibrio entre el intercambio K-Ca 
favoreeia la adsoreion de Ca y la desorci6n de K a las velocidades del flujo mas altas. 
La veloeidad del flujo mas lenta aprovecharla un mayor tiempo de contacto entre la 
soluei6n que desorbia K y el suelo. En los suelos Dothan, la tasa de desorci6n de K 
aumentaba ligeramente con la velocidad del flujo, ya que la tasa es dependiente de 
la eoneentraei6n (fig.7). Sin embargo, los valores kId aumentaron poco con la 
velocidad del flujo (cuadro 6). 

Otros investigadores apreeiaron una baja tasa de desoreion de K (Talibudeen y 
Dey, 1968; Feigenbaum y Levy. 1977). La lenta,desorcion de K indica probable­
mente el intercambio controlado de la difuslon deblda a las arcillas de vermieulita 
presentes en los suelos Dothan (Barshad, 1954; Reed y Scott, 1962; Chute y 
Quirk, 1967; Sawhney, 1966; Sparks y colaboradores, 1980). Los diferentes tipos 
de lugares de intereambio en la vermiculita tienen diferentes tasas de desoreion. 

, Mientras que los lugares de la superficie externa plana en los bordes desorben K 
rapidamente, la desorcion de K de los lugares de intereapa implica una baja tasa de 
difusion (Sawhney, 1966). En la figura 8 se ilustra que la difusion fue el mecanisme 
predominante de la desorci6n potasiea en los suelos Dothan por la relaelon lineal 
entre el tiempoUZ y el porcentaje de desorei6n de K en el horizonte Ap del suelo de 
Nottoway. Barshad (1954) atribuye una relaelon lineal entre el tiempolll y el por­
centaje de desorcion de K al intereambio eontrolado por la difusi6n. En la Iinearidad 
de la difusion del trazado existe alguna desviaeion durante el periodo inieial de 
desoreion (fig.8). Chute y Quirk (1975) aJ'reeiaron que el intereambio controlado 
por la difusion no podia ser obedeeido estrietamente durante el perfodo inicial de la 
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desorci6n de K, 10 que podria deberse al intercambio de la acci6n de la masa en 
lugares en la superficie' externa (Chute y Quirk, 1967). 

Aunque no se demuestra, se observ6 una cinetica de desorci6n de Ksimilar en los 
horizontes A2 y B21 t del suelo de Nottoway, y en los horizontes Ap, A2 Y821 t, de 
los de Greensville. Tal hecho podia esperarse debido a las series similares de mineraJes 
arcillosos y a los contenidos de arcma, en estos horizontes (Sparks y co/aboradores, 
1980). 

Ambos suelos desorblan considerablemente mas K en el horizonte B22t (331 I1g 
K/g suelo, que representa la media de los horizontes B22t saturados de AI y Ca a 
tres velocidades de flujo) que en los otros tres horizontes (media de 243 I1g K/g de 
suelo). La mayor cantidad de K desorbido en este horizonte (fig.7) se atribuye al 
mas alto contenido arcilloso presente. La mayor cantidad de arcilla ofrecerla mlis 
lugares de intercambio para absorber K y, subsiguientemente, para desorber potasio, 
La perdida de este elemento nutritivo fue completa en casi 8 y 9 horas para ·Ios 
sistemas saturados de AI y Ca, respectivamente. 

La tasa de la Iiberaci6n del K intercambiable, el no intercambiable y las formas 
minerales en estos suelos necesita ser investigada mas ampliamente. Con los datos 
cineticos, los modelos predictivos podlan desarroliarse para estos suelos 10 que 
ayudarla a hacer justas recomendaciones sabre el fertilizante. 
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