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RESUMEN

HENAOT.,M.C.; HERNANDEZ G.,E. Disponibilidad de potasio en suelos derivados de cenizas
volcanicasy su relacion con la nutricién del café en la etapa vegetativa. Cenicafé 53(4):293-
305. 2002

Entresunidadesde suel osdelazonacaf eteracolombiana(Chinching, Libanoy Timbio) seevaluélarelacion
entre la concentracion de K foliar en caféy los niveles de K intercambiabley K* en la solucién del suelo,
conel findeconocer ladisponibilidad del elemento parael cultivo enlafasevegetativa. También seestimé
la capacidad de restitucién de potasio del suelo. Se tomaron muestras de suelo a20cmy de hojas del tercio
inferior, en 50 parcel as de caf é de seis meses de edad. Seencontraron losnivelesméasbajosdeK *en solucién
en launidad Chinchina en lalocalidad de Chinchina (<10mg L™) y los mas altos en las unidades Libano y
Timbio (>25mg L ). El K foliar correlaciond positivamentecon el K *ensoluciény conel K intercambiable.
El modelodevariaciondel K foliar present6 el mejor g uste bajo unaecuaci 6n polinomial de segundo grado,
siendo més alto el coeficiente de determinacion obtenido con el K intercambiable (R=0,83) quecon el K*
en la solucion (R=0,73). El rango méximo critico fue de 0,88cmol_kg* paraK intercambiable y 73 mg
L* paraK*enlasolucion, por encimadel cual no se acumulaK enlas hojas (2,6% en base seca). Launidad
Chinchinamostré lamasbajacapacidad derestituci 6n concordando con sintomasdedeficienciaen cultivos
entre12y 18 meseso masjovenes. Sesugierereplantear lafertilizacion en cuanto alaaplicacién depotasio
antes de los 24 meses de establecido €l cultivo, en la unidad Chinchina de lalocalidad de Chinchina

Palabras claves: Suelos, cenizas volcanicas, fertilidad, potasio, solucion del suelo, poder tampon, café.

ABSTRACT

The relationship between potassium concentration in coffee leaves as well as levels of exchangeable
potassium and K *insoil solutionwereeval uated to establishtheavailability of thiselement duringthecoffee
crop vegetative phase. The soil potassium buffer capacity was also estimated through the linear equation
slope that describes the rel ation between the exchangeable K and soil solution K*. Three soil units of the
Colombian coffee zone were considered. In each locality, composite samples of thefirst 20 cm soil layer
and samples of the fourth pair of leaves of the lower third in each of the 50 six-month-old coffee
experimental plots were taken. The lowest levels of potassium in soil solution were found in Chinchina
(<10mgL ), andthehighestin Libanoand Timbio (> 25mgL ). Theleaf potassium content wascorrel ated
with K* in soil solution and exchangeable K. The K variation model exhibited the best adjustment under
a second-degree polynomial equation, with higher determination coefficients for the exchangeable K
(R,=0.83) than the soil solution K (R=0.73). There was a maximum level of the element in the soil
(0.88cmolc kg* for exchangeable K and 73 mg L * for soil solution K *), which corresponded to maximum
accumulation in the leaves (2.6% of dry matter). Chinchin& soils showed the lowest potassium buffer
capacity andleaf K contents. Theseresultsagreewith themanifestation of potassium deficiency symptoms
in some 12 to 18-month-old or younger coffee crops of thislocality. Thus, it is necessary to reeval uate
the recommendation of coffee fertilization in Chinchina since currently potassium application is
recommended 24 months after sowing.

Keywords: Soils, volcanic ashes, fertility, potassium, soil solution, buffer power, coffee.
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Enlazonacafeteracolombianaserecomienda
la fertilizacién potésica al cultivo del café
Unicamente en la etapa productiva. La
recomendacion se basa en los niveles de K
intercambiable determinados mediante
extraccién con acetato de amonio 1N apH 7.
L oscultivos establ ecidos en suel os con menos
de 0,4; entre 0,4y 0,6; entre 0,6 y 0,85 0 con
mésde 0,85cmol, kg de K intercambiable deben
recibir respectivamente 320, 160, 60 6 Okg de
K,O anuales por hectérea. Un nivel de0,35cmol,
kg* es considerado como deficiente para la
adecuada nutricion potasica del cultivo (21).
Ademas, se considera baja una concentracion
menor de 1,5% de K en el cuarto par de hojas
de ramas productivas del tercio medio de la
planta de café (20).

Para evaluar la necesidad de aplicar
fertilizantesalos cultivos esimportante conocer
el estado nutritivo de la plantay la capacidad
del suelo para suministrar los elementos que
ellarequiere. Los andlisis de tegjido vegetal y
los andlisis de suelos permiten diagnosticar
ambos aspectos, resultando Utiles para
determinar la probabilidad de respuesta del
cultivo ala aplicacion de los nutrimentos. La
validez delos andlisis depende de un correcto
muestreo, y delacalibraciony correlacion con
la respuesta en produccién de la planta (11).

En el caso del potasio, los factores mas
importantes que determinan la capacidad de
suministro de potasio en el suelo son: la
concentracion del elemento en la solucion del
suelo (I, por intensidad), el nivel de potasio
intercambiable (Q, por cantidad), la capacidad
derestitucion depotasio (Q/1 o poder tampon)
y el contenido de agua en el suelo (10).

Segun Havlinetal. (11), lasformasdepotasio
se encuentran en el suelo en las siguientes
cantidades:; potasio en la solucién del suelo
entre 1y 10ppm; potasio intercambiable entre
40y 600ppm; potasio fijado en lasarcillasentre
50y 750ppm, y potasio en la estructurade los
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minerales entre 5.000 y 25.000ppm. Tanto el
potasio en la solucién del suelo como el
intercambiable se consideran como las formas
de“K disponible”, y esestalltimaladeterminada
corrientemente paraevaluar lafertilidad potasica
del suelo. Lasformas disponibles representan
por tanto, menos del 10% del potasio total del
suelo.

La solucion del suelo consiste en la fase
liquidaacuosadel sueloy sussolutos (12, 17).
Los solutos provienen de las reacciones de
intercambio entrelasfases séliday liquidadel
suelo, de ladisolucién o alteracién quimicade
losminerales, delamineralizacion delosresiduos
organicoso delaaplicacion defertilizantes (8).

El K presente en la solucién del suelo
puede ser absorbido por las plantas en forma
inmediata. A medidaque el potasio esabsorbido
através de las raices, su concentracion en la
solucion se restituye a partir de la desorcion
del potasio unido electrostaticamente a los
coloides orgéanicos y minerales (potasio
intercambiable). Asi mismo, si se aumenta la
concentracion del potasio en solucién por la
aplicacion defertilizantes, parte de este puede
ser adsorbido a los coloides. El proceso de
adsorcion-desorcién regula la concentracion
depotasio enlasolucién del suelo, manteniendo
el equilibrio suelo-solucién (10).

Teniendo en cuenta que el principal papel
de los cationes en el complejo de intercambio
del suelo es el de reabastecer la solucién del
suelo, es muy importante definir la relacion
entre el K intercambiable (Q) y laactividad de
K en lasolucion del suelo (1) (11). Larelacion
Q/1, definida inicialmente por Beckett (2), se
emplea para evaluar la capacidad del suelo de
mantener un determinado nivel de potasio en
la solucién del suelo. Un valor alto de Q/I
indicaque unadisminucion en el contenido de
potasio en la solucion del suelo por efecto de
laabsorcién del nutrimento por laplanta, o por
efecto depérdidaspor lixiviacion, esampliamente




compensada por el K intercambiable. Un valor
bajo de Q/I indica una menor capacidad de
restitucion, reflejando por tanto la necesidad
de efectuar fertilizacion potéasica con el fin de
garantizar una adecuada nutricién de los
cultivos.

En condiciones naturales los suelos son
sistemas multicatiénicos. Por esto no solo el
nivel de K* sino el de los otros cationes, en
particular de Ca?* y Mg?, afecta la toma de
potasio por laplantas. Larelacién de actividad
PAR (Potassium Activity Ratio), definida por
la expresion @K)/(aCataMg)¥?, siendo a la
actividad idnicaenlasolucion del suelo, permite
efectuar una estimacion satisfactoria de la
disponibilidad de potasio para la planta (7).

Se deben también considerar todos los
cationes presentes en la fase de intercambio
y en la fase soluble, con el fin de predecir la
selectividad o preferencia de los sitios de
intercambio del suelo por un determinado catién.
El coeficiente de selectividad de Gapon (K,)
es un buen estimador de la preferencia del
suelo por el i6n K+, lo cual permite explicar los
diferentes niveles (altos o bajos) del elemento
en el complejo deintercambioy en lasolucion
del suelo.

El objetivo del presente estudio fue evaluar
la capacidad de algunas unidades de suelo
derivados de cenizasvol canicasparasuministrar
potasio a la planta de café en la etapa de
crecimiento vegetativo. Se seleccionaron

Tabla 1. Localizacién de | os sitios experimentales

algunas de las unidades de suelos més
representativas delazonacafeteracolombiana.
Laevaluacion serealizd mediantelacomparacion
de los contenidos de K en el tejido foliar, en
el complejo de intercambio catidnico y en la
solucién del suelo. Adicionalmente se estimo
el poder tampon de K y el coeficiente de
selectividad de Gapon con el fin de explicar
mejor ladiferenciaen ladisponibilidad de potasio
de los suelos considerados.

MATERIALES Y METODOS

Localizaciéon. Los suelos estudiados
corresponden a tres unidades de suelos
derivados de cenizas volcéanicas de la zona
cafetera colombiana clasificados como
Andisoles en los trabajos de cartografia
efectuados por la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia, segun el sistema
taxondémico del Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (Soil Taxonomy) (16).
Las unidades consideradas y las localidades
en las cual es se establ ecieron | as plantaciones
se presentan en la Tabla 1.

Tomademuestrasdesueloy foliares.En cada
localidad se tomaron 50 muestras de suelo y
de hojas, en cafetales de la variedad Colombia
de seis meses de edad, sembrados a plena
exposicion solar, con una densidad de 10.000
plantas por hectérea (1x1m). Cada unidad de
muestreo era una parcela conformada por 60
plantas (32 efectivasy 28 bordes). Las50 parcelas

Unidad Municipio Departamento Altitud(m)  Temperatura Precipitacion
cartogr aficat media anual (°C) media anual (mm)
Chinchina Chinchina Cadas 1400 20.8 2665
Sasaima Cundinamarca 1450 20.1 2610
Libano Libano Tolima 1430 20.3 2684
Timbio El Tambo Cauca 1700 18.6 1976

* Seguin los estudios de zonificacion y uso del suelo efectuados por la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia
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cubrieron un &rea total de 3.000n¥ por sitio.
Las muestras de suelo se obtuvieron de la
zona de la gotera del arbol de cuatro de las
plantas efectivas escogidas de maneraal eatoria,
aunos 30cm del talloy a20cm de profundidad.
Las muestras para el anadlisisfoliar se tomaron
del cuarto par de hojas en las ramas del tercio
medio de varias plantas efectivas escogidas al
azar, conformandose una muestra compuesta
de 40 hojas por parcela

Andlisisdelaboratorio. Las muestras de suelo
se analizaron segun la siguiente relacion de
técnicas: El pH se determind por el método
potenciométrico, luego de unahorade agitacion
de una suspensi 6n suel o:agua desionizada de
1:1 (relacién peso avolumen). El contenido de
materia organica se analizé por el método de
Walkley-Black, mediante oxidacién con
dicromato depotasio enmedio &cidoy vaoracion
colorimétrica en espectrofotometro de luz
ultravisible a 585nm. Los cationes
intercambiabl es se determinaron por agitacion
durante 1 horay reposo durante la noche, de
5g de suelo con 50ml de acetato de amonio 1N
pH=7 vy lectura en el extracto en
Espectrofotémetro de Absorcion Atdmica. El
aluminio intercambiabl e se determind mediante
extraccion durante 5 minutos con 50ml de KCl,
1M, sobre 5g de suelo, y valoracion en
Espectrofotémetro de Absorcidn Atdmica. Los
métodos corresponden a los procedimientos
derutinaempleadosen €l laboratorio de Quimica
Agricolade Cenicafé, |os cual es son descritos
detalladamente por Carrillo (3).

Lasolucion del suelo seextrajo por € método
de centrifugacién (6), aplicado enlasmuestras
con la humedad de campo. Para obtener
aproximadamente 15ml de solucién del suelo
para los andlisis se hizo una extraccion por
duplicado en 100g de muestra fresca, con una
humedad gravimétrica (Q,) comprendidaentre
0,4y 0,5. Lamuestra de suelo se colocd en un
frasco pléstico de 100ml de capacidad, perforado
en la base. Luego se introdujo en un tubo de
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acero inoxidable de mayor capacidad y se
centrifugdé durante 20 minutos a 620g. Se
analizaron los cationes en la sol ucién obtenida
por latécnicade cromatografiaidnica, empleando
un equipo Waters 2690 con detector de
conductividad modelo 430 y columnade silice
amorfarecubiertacon un polimero, que permite
analizar cationes mono y divalentes
simultaneamente.

Los andlisis foliares se efectuaron por via
seca después de incinerar la muestra molida
enunamuflaa475°C, segin el método empleado
por Carrilloetal. (4). Lascenizassedisolvieron
en una solucién é&cida (HCI 6N) y luego se
Ilevaron a un volumen conocido agregando
aguadesmineralizada. El potasio se determiné
en el extracto obtenido por Espectrofotometria
de Absorcion Atémica

Estimacion de PAR y deK . El PAR se estimo
asumiendo una muy pequefia diferencia entre
la actividad y la concentracion de K*, Ca®* y
Mg?* en la solucion del suelo, debido alabaja
fuerza idnica de las soluciones extraidas. Por
consiguiente, se calculd la relacion K/(CatMg) Y2,
empleando |as concentraciones de | os cationes
en lugar de las actividades idnicas, como
sugieren Dufey y Marot (5).

El coeficiente de sel ectividad de Gapon (K ;)
se estimé calculando la pendiente de la recta
guedescribelarelacién depotasiointercambiable
(EPR por Exchange Potassium Ratio) en funcion
de la relacion de potasio en solucion (PAR),
en donde:

EPR = Kint/ (Mgint + CaTnt + AIint)
Siendo K, Mg, Ca, y Al los cationes
intercambiables expresados en mol, kg™.

RESULTADOS Y DISCUSION

Evaluacién delosindicesdedisponibilidad. La
Tabla2 muestralas caracteristicas quimicasde




los suel os estudiados. Si se considera que las
50 muestrasanalizadas por localidad setomaron
en parcelas pequefias (60m?), adyacentes entre
si, los coeficientes de variaci 6n pueden parecer
altos; sin embargo, estos representan latipica
variabilidad espacial de las propiedades
guimicas, inherente a la naturaleza del suelo,
la cual ha sido ampliamente registrada en la
literatura (14). El pH y la materia organica
presentaron una menor variabilidad en
comparacion con las demas propiedades
guimicas del suelo. La altavariabilidad en los
contenidos de cationes intercambiabl es puede
estar reflejando el continuo uso agricola dado
a los suelos, que han recibido fertilizacion
frecuente.

L os suelos son &cidos, con pH generalmente
inferior a5,0. Los niveles de materia organica
son de altos a muy altos (>10%), propios de
los Andisoles.

El grado de saturacion debasesesvariable,
siendo launidad Chinchind en el municipio de
Chinchina el suelo més desaturado (suma de
bases intercambiables igual a 0,67cmol_ kg?),
con respecto alas unidades Libano y Timbio,
gue presentan contenidos mas altos de bases
intercambiables (5,5 y 6,5cmol. kg?,

respectivamente). Lacapacidad deintercambio
cationicaefectiva (CICE) variadesde 2,22cmol,
kg enlalocalidad de Chinchinahasta 7,22cmol,
kg en Libano. En todos los suelos el calcio
fue el cation dominante del complejo de
intercambio, seguido por el magnesio. Con
excepcion de la unidad Libano, el aluminio
intercambiable se encuentra en un nivel
relativamente alto parael cultivo del café (21).

Con respecto al potasio intercambiable, de
acuerdo alas condiciones quimicas de suelos
aptos para café (21), este se considera con
valores bajos o deficientes en la unidad
Chinchina evaluada en el municipio de
Chinching, mediosen Sasaima, y altosen L ibano
y El Tambo.

En la Figura 1 se presenta la distribucion
de frecuencia de los niveles de potasio
encontrados en la solucion del suelo en las
cuatro localidades consideradas. Tomando
todas las localidades en conjunto, los andlisis
mostraron que el 80% delas muestras presentan
contenidos de K* en solucién, inferiores
a50mg L. Losnivelesméasbajosse presentaron
en la localidad de Chinching, con el 90% de
los valores de concentracion por debajo de 10
mg L1, mientras que en la localidad Sasaima

Tabla 2. Propiedades quimicas de los suel os considerados (promedio de 50 muestras).

Unidad L ocalidad pH %MO K Mg Ca Al
cmol kg*

Chinchina Chinchina a7 124 0,12 0,1 0,4 1,6
(4) (0 (15) (46) (59) (30)
Sasaima 5,0 20,3 0,40 11 25 1,2
©) (6) (21) (36) (37) (31)
Libano L ibano 49 19,8 0,62 15 44 07
(©) @ (29) (18) (21) (35)
Timbio El Tambo 49 22,7 0,68 15 33 1,3
@ ™ (25) (30) (26) (28)

*Los valores entre paréntesis representan el coeficiente de variacion (%)
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Figura 1. Distribucién de frecuencias dela concentracion de potasio en lasolucion del suelo (50

muestreos por localidad).

losvalores més frecuentes estuvieron entre 10
y 25mg L. Las unidades Libano y Timbio
siempre presentaron niveles mayores de 10mg L*,
encontrandose los mas frecuentes entre 25 y
50mg L*.

Las diferencias entre localidades en los

nivelesdeK intercambiabley deK enlasolucién
del suelo reflejan unamayor disponibilidad del
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elemento en la unidad Timbio, seguida por la
unidad Libano. La unidad Chinchina muestra
unafertilidad potasicamasbaja, principalmente
en la localidad Chinchind Estos resultados
contribuyen a explicar lo hallado por Uribe y
Mestre (19), quienesencontraron unarespuesta
positiva en produccién del cultivo del café a
la aplicacién de potasio en la Estacion Central
Naranjal (Chinchina, Caldas), mientras que no




obtuvieron diferencias significativas en el
rendimiento del cultivo por efecto delaadicion
detres dosis de K,O (0, 120 240kg anual es por
hectérea) enlaSubestacion LaTrinidad (Libano,
Tolima), en ninguna de las cuatro cosechas
evaluadas.

La Tabla 3 presenta los niveles de potasio
foliar de las plantas de café cultivadas en las
cuatro localidades consideradas. L os contenidos
mas baj os se presentan en launidad Chinchina
y losmasaltosenlaunidad Timbio. En Colombia
se han establecido las siguientes categorias
del contenido de potasio en plantas de café
en la etapa reproductiva: nivel alto, cuando
supera el 1,8% en base seca, nivel medio entre
1,5y 1,8%, bagjo entre 1,1y 1,5%, y deficiente
cuando es inferior a 1,1% (13). Considerando
este rango, el 72% de las muestras tomadas
en los suelos de la unidad Chinchina en la
localidad de Chinchina es deficiente, mientras
gue en las unidades Libano y Timbio més del
95% de las hojas presentaron niveles altos de
K, lo que indica que la nutricion potésica se
encuentraen un estado adecuado. Comparando
Unicamente las dos localidades de la unidad
Chinching, y de acuerdo al rango considerado
como normal por Valenciay Arcila (20), es
decir, entre 1,5 y 2,0%, en base seca en el
cuarto par de hojas de ramas productivas, el
100% delasparcelasdelalocalidad Chinchina
estan por debajo, mientras que en lalocalidad
Sasaima el 45% se encuentra dentro del rango
adecuado.

Conel abjetodeevauar e K intercambiable,
e K* en la solucion del sueloy el PAR como
indices de disponibilidad, se compararon los
niveles de estas tres variables con la
concentracion de potasio en lashojas de cafeto.
Esta comparacién se basa en los siguientes
principios: a) que la cantidad de un elemento
enel tgjidovegeta estadirectamenterelacionada
con la cantidad de dicho elemento en el suelo
que es susceptibl e de ser tomadapor laplanta;
y b) que si un nutriente tal como el potasio
esdeficienteen laplanta, latasade crecimiento
y el rendimiento de dicha planta sufren una
notable disminucion (12, 18).

EnlaFigura 2, se puede constatar que hay
una relacion altamente significativa entre el K
foliar del café alos seis meses de edad y los
niveles de potasio en el suelo. Laecuacion que
representa esta relacion tiene un mejor ajuste
bajo un model o polinomial de segundo grado.
Con el aumento del K intercambiable (Figura
2a) y del potasio en solucion (Figura 2b) se
presenta un incremento de los niveles de K
foliar hasta alcanzar un rango determinado, a
partir del cual no hay més acumulacion de
potasio en las hojas a pesar de que los
contenidosdel elemento en el suelo contintien
aumentando. L os niveles mas altos de potasio
en el suelo que superan dicho rango critico,
corresponden aunadisminucion en losniveles
de K translocados a las hojas.

Tabla 3. Niveles de potasio foliar (% en base seca) en €l cuarto par de hojas de plantas de café de seis meses

de edad.
Nivel de K Chinchina Sasaima Libano El Tambo
Minimo 0,41 1,00 1,67 2,15
M#é&ximo 1,43 2,11 2,85 2,68
Promedio (n=50) 0,91 1,53 2,31 2,38
Coficiente de variacion (%) 27 20 11 5
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Figura 2. Variacién del contenido de K foliar en funcién de tres indices de disponibilidad: (a) K intercambiable, (b)

K en lasolucién del suelo, y (c) PAR. (N=200).

De acuerdo con los model os obtenidos, al
calcular la primera derivada de | as ecuaciones
de segundo grado e igualar a cero se puede
estimar el valor del potasio intercambiable y
de potasio en la solucién del suelo con el cual
se presenta el contenido maés alto de potasio
enlashojas. En el primer caso, €l valor méximo
de K foliar (2,52%. en base seca) se presentd
con un nivel de potasio intercambiable igual
a0,88cmol_kg*. En el segundo caso, se estimo
que el valor maximo de 2,58% de K enlashojas

se presenta con un nivel de 1,88mmol L de
K* en la solucién del suelo (73mg L1).

En la literatura se registra que la toma de
potasio depende también de la concentracion
de magnesio y/o calcio en el suelo o en la
solucién nutritivaen lacual crecelaplanta(7).
Segunlosdatosanalizadosen el presentetrabajo
existe una buena asociacion entre los niveles
de K foliar y las relaciones K/IMg'?, K/Ca'? y
K/(Ca+Mg)¥? en la solucién del suelo, en las
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cuales el coeficiente de correlacion (r) esigual
a 0,70; 0,71 y 0,71, respectivamente. Esta
asociacion no es significativa con las mismas
relaciones establecidas para los tres cationes
presentes en el complejo de intercambio
(r=-0,44, -0,31 y 0,34 para K/Mg, K/Cay K/
Cat+Mg, respectivamente). Lo anterior sugiere
que bajo las condiciones experimentales del
presentetrabajo, el balance entrelos contenidos
de K* conrespecto al Mg?* y Ca?* enlasolucion
del suelo tiene una mayor importancia en la
prediccion delos niveles de potasio presentes
enlashojasdelaplantade café, que el balance
de cationes intercambiables.

La Figura 2c muestra la relacion entre 1os
niveles de K en las hojas y la variable PAR.
Lafuncion derespuestadel K foliar alosvalores
de PAR indica que, un incremento inicial de
la proporcién de K con respecto a Ca?* vy el
Mg?* en la solucion del suelo induce a un
aumento enlosnivelesdeK foliar, hastaal canzar
un rango de PAR correspondiente al balance
adecuado entre el K*y el Ca** masMg?*. Una
vez sobrepasado dicho rango, es decir, que el
K* continlia aumentando y/o el Ca?* y Mg?*
disminuyendo, sereducelaabsorcion depotasio.
Segin el modelo obtenido, el balance mas
adecuado corresponde a un PAR cercano a
0,051cmol, kg-¥/(mol L-%)¥2, valor con el cual se
presentael nivel maximo de potasio enlashojas
(2,59%, en base seca).

La Figura 2 muestra que cualquiera de los
tres indices evaluados sirve para predecir los
nivelesdeK enlashojasdelasplantasde café
ensufasevegetativa, y queasuvez, el andlisis
deK foliar dabuenindicio deladisponibilidad
del elemento en el suelo.

Capacidad derestitucién de potasio del suelo.
La Figura 3 presenta la variacién del potasio
intercambiable en funcion del potasio en la
solucion del suelo. Lapendiente delaecuacion
guedescribedichavariacion esunaestimacion
de la capacidad de restitucion de potasio del

suelo 6 poder tampén. El poder tampén es una
propiedad caracteristicade cadasuelo, eindica
lacantidad de potasio intercambiabl e que puede
pasar ala solucion del suelo para equilibrarla,
en respuesta a los cambios de concentracién
en dicha solucién.

Losresultados de la Figura 3 muestran que
existe una relacién lineal entre el potasio
intercambiable y el potasio en la solucion del
suelo. Al considerar los suelos de las cuatro
localidades en conjunto, ambas fracciones de
potasio presentan una correlacién altamente
significativay positiva (r=0,91""). Sinembargo,
considerando individualmente cada sitio, se
apreciaque cadasuel o presentadiferente poder
tampon.

La pendiente de la ecuacién obtenida en
cada localidad se presenta en la Tabla 4. La
ecuacion de regresion de la unidad Chinchina
correspondiente alalocalidad Chinchinatiene
un coeficiente de determinaci6n relativamente
bajo, presentando por tanto el valor estimado
delapendiente pocaconfiabilidad. Sinembargo,
los contenidos de potasio intercambiabley de
potasi o en solucidn fluctuaron dentro de rangos
estrechos, cubriendo los niveles més bajos
observados, tal como se ha venido indicando
en esta presentacion de resultados.

A pesar de |la alta dispersion de los datos
en Chinching, el valor delapendiente estimado
para esta localidad (115cmol, kg/ mol L),
muestra el bajo poder tampon de potasio del
suelo, en comparacion con las otras tres
localidades consideradas. Estos resultados
sugieren que la extraccion de potasio por la
planta producird una disminucién en la
concentracion del potasio en la solucion del
suelo que seré débilmente compensada por el
potasio intercambiable. Se planteaentoncesla
necesidad de suministrar potasio alos cultivos
de café que alli se establezcan, con el fin de
garantizar una adecuada nutricion de laplanta
con este elemento.
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Figura 3. Relacion entre el potasio intercambiable y el K* en la solucion del suelo (N=200).

Considerando solamente el poder tampon
en las localidades en las cuales se obtuvo un
model o con alto coeficiente de determinacion,
es decir, en la unidad Chinchind tomada en la
localidad Sasaimay en las unidades Libano y
Timbio, se puede observar que la capacidad
derestitucién delossuelosaumentaen el mismo
orden mencionado. Las unidades Libano y
Timbio corresponden a los suelos con mayor
disponibilidad de potasio, ya que presentan
una mayor habilidad para mantener una
concentracion mésaltade potasio enlasolucién
del suelo. En estos suelos la fertilizacion del
cafeto con potasio en |la etapa vegetativa no
parece necesaria.

Los valores de poder tampén observados
son del mismo orden que los reportados por
Grahamy Fox (9) en Andisolesde climatropical
enHawaii, formadosapartir delavasy cenizas

basélticas. Estosautoresreportan valores que
varian desde 104 hasta 673cmol, kg*/mol L?,
que fueron determinados a partir del
establecimiento demodel osbinariosdeequilibrio
de intercambio K*-Ca?*.

Coeficiente de selectividad de Gapon (K,).
Teniendo en cuenta la proporcion de potasio
con respecto a nivel de los otros cationes
presentes en canti dades importantes, tanto en
lafase solucién como enlafaseintercambiable
de los suel os estudiados, se estimaron el EPR
y e PAR.

Enlafaseintercambiableel potasio, el calcio
y el magnesio fueron los cationes
predominantes, junto con el aluminio. En la
solucion del suelo, el K+, Ca?* y Mg?*
prevalecieron ampliamente sobreel Na*, el NH,*
y el AP*, presentandose estos tres Ultimos en
cantidades despreciables.
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Lavariacion de EPR en funcién de PAR se
representa en la Figura 4. Esta, corresponde
a la representacion gréfica del coeficiente de
Gapon (K =EPR/PAR), y muestra que para
proporciones similares de potasio en solucion
existe una proporcion méas elevada de potasio
adsorbido enlossuelosdelalocalidad Sasaima
con relacién aEl Tambo, y en esta Ultima a su
vez con relacion a Libano.

Los valores estimados de K ; se presentan
enlaTabla5s. Loscoeficientesde determinacion
son masaltos con respecto aaquellos obtenidos
para el poder tampon (Tabla 4), lo cual indica
que al considerar los demas cationes se
disminuyeladispersion delosdatos observados.
Los suelos de la localidad Chinchind no
presentaron una relacion estadisticamente
significativa entre EPR y PAR; por tanto, el
valor estimado de K, carece devalidez. Enlos
casos donde se halld relacién significativa, l1os
valores de la pendiente indicaron que la
selectividad por potasio esmayor enlos suelos

delaunidad Chinchinden Sasaima, con respecto
a las unidades Timbio y Libano.

Esbien sabido quelasel ectividad disminuye
a medida que aumenta la saturacion de K en
el suelo (1). Laadsorcion selectiva de potasio
favorece laretencion del elemento en el suelo
siemprey cuando lacantidad desitios sel ectivos
sea suficiente. Los suelos de las localidades
Sasaima, El Tambo y Libano difieren en su
capacidad de intercambio cationica efectiva
(CICE), es decir, en la cantidad de cargas
coloidales. Aungue la unidad Libano posee
una menor selectividad, 1a CICE relativamente
altapuedeincidir en aumentar lacapacidad de
saturacion de K, favoreciendo el poder tampén
del suelo.

LosvaloresdeK  obtenidosresultan bajos
Si secomparan con otros estimados parasuel os
diferentesalosderivados de cenizasvolcanicas,
|oscual esposeen otracomposicidn mineral 6gica
en la fraccion arcilla. Por ejemplo, bajo clima

Tabla 4. Capacidad de restitucion de potasio de |os suel os considerados

Unidad desuelo L ocalidad Poder tampdn R? Pr>F CV
cmol _kg'/ mol L*
Chinchina Chinching, Caldas 115 0,17 0,0032 17,7
Sasaima, Cundinamarca 317 0,65 0,0001 20,3
Libano Libano, Tolima 350 0,78 0,0001 18,2
Timbio El Tambo, Cauca 384 0,81 0,0001 13,0
Tabla 5. Coeficiente de selectividad de Gapon de |os suel os considerados
Unidad de suelo L ocalidad K (mol L*)¥2 R? Pr>F CV (%)
Chinchina Chinching, Caldas 1,23 0,22 0,0006 16,9
Sasaima, Cundinamarca 3,38 0,80 0,0001 13,6
Libano Libano, Tolima 1,43 0,77 0,0001 13,8
Timbio El Tambo, Cauca 2,45 0,84 0,0001 10,7
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Figura 4. Variacion de la relacion de potasio intercambiable (EPR) en funcion de la
relacion de actividad de potasio en solucion (PAR).

templado, Rasnake y Thomas (15) reportan
valores de K, entre 5,5y 10,0 (mol L%)¥2 en
suelosaluvialesde Kentucky (Estados Unidos),
y Dufey y Marot (5) reportan un K de 6,88
(mol LY)Y2 en suelos del sur de Bélgica

Las estimaciones hechas tanto del poder
tampdn como del coeficiente de selectividad
permitieron comparar los suelos de las cuatro
localidades estudiadas, 1o cual contribuy6 a
explicar las diferencias encontradas en la
disponibilidad del elemento parala planta de
café. Los resultados indicaron una mayor
capacidad de regulacion del K en el suelo en
laslocalidades de Sasaima, Libano y El Tambo
con respecto a la localidad Chinchina.

Laimportanciadelasestimacionesobtenidas

enesteestudiodel poder tampdny del coeficiente
deselectividad radicaen que éstas se obtuvieron
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bajo condiciones muy préximas a ambiente
natural del suelo, sin necesidad de recurrir a
técnicastradicional esdelaboratorio parasimular
d equilibrio entrelafase sdliday lafase solucion.
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