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Abstract: Soil potassium forms of fourteen calcaric Fluvisol pedons from the southern zone from
the Vega of Segura (Murcia) are studied, as well as the dry and wet potassium fixation, and some
correlations are established with the organic matter and clay contents, the clay mineralogical compo-
sition, and the cation exchange capacity. Soils are low in total potasium (6.7-12.1 g kg’ in Ap horizons;
6.5-11.6 g kg in C horizons), being available only a small proportion (1.5-5.0% in Ap; 0.1-2.6% in
C); potassium fixation is moderate, reaching values as high as 38¢%.
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Resumen: Se estudian las formas de potasio en catorce perfiles de Fluvisoles calcéricos del sector
meridional de la Vega Alta del Segura (Murcia) y la fijacién seca y hiimeda de dicho macronu- triente
y se establecen algunas correlaciones con el contenido en materia orgénica y en arcilla, la composicién
mineraldgica de esta fraccion y la capacidad de cambio del suelo. Son suelos con bajo contenido en
potasio total (6.7-12.1 g kg) en los horizon- tes Ap y (6.5-11.6 g kg'') en los C, del que s6lo una
escasa proporcion es asimilable (1.5-5.0%) en Ap y (0.1-2.6%) en los horizontes C y presentan una
fijacién moderada, que llega al 38%.
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INTRODUCCION el 1-2% dei potasio total es realmente disponi-

ble; una parte baja de éste (109%) se encuentra

El contenido en potasio del suelo oscila en
unintervalo muy amplio (0.05-9.50%K,0), con
un valor medio de 1.68% K,O (Heiery Billings,
1970). No obstante, aunque es importante el
contenido total, lo realmente decisivo a efectos
de nutricién de las plantas es la cantidad de
nutriente disponible. El potasio se encuentra en
el suelo en diversas formas, cuya dindmica ha
merecido la atencién de numerosos investiga-
dores (Wiklander, 1954; Sharpley, 1989). Sélo

en la solucién del suelo y aproximadamente el
90% en formacambiable. Del 1-10% del potasio
total estd en forma lentamente disponible y se
corresponde con el potasio no cambiable o
potasio fijado por los minerales de la arcilla, y
entre un 90-98% se encuentra en forma no
disponible o reticular, como componente de los
minerales primarios.

El objeto del presente trabajo es precisa-
mente el estudio de las distintas formas del
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potasioen los Fluvisoles de unaparte dela Vega
del Segura, asi como su relacién con la
mineralogia del suelo y la fijacién de este
nutriente, ya que se trata de suelos de gran
interés agricola, sometidos a un cultive inten-
sivo de frutales y hortalizas en regadio, y de los
que se dispone de abundantes datos analiticos.

MATERIAL Y METODOS

Los suelos estudiados son 14 perfiles de
Fluvisoles calcdricos del sector meridional de
la Vega Altadel Segura, cuyamacromorfologia
y determinaciones analiticas generales figuran
en Marin Sanleandro et al., 1993. Se trata de
suelos franco limosos, de morfologia muy
sencilla, con perfil de tipo Ap-C, enel que el Ap
estd dividido en dos subhorizontes que descan-
san en una sucesion de varios horizontes o capa
sedimentarias. Son muy calizos, pobres en
materia orgdnica y con capacidad de cambio
catiénico moderada.

Las distintas formas de potasio se han de-

terminado por fotometria de llama como sigue:
potasio soluble, en el extracto de saturacién;
potasio asimilable, mediante extraccién con
acetato aménico IN a pH=7 (Pratt, 1965);
potasio cambiable, potasio asimilable menos el
soluble; potasio total, mediante ataque dcido,
(Jackson, 1958). Para la fijacion de potasio se
ha seguido el método de Volk (1938), tal como
lo describe Jackson (1982).

El fraccionamiento granulométrico de la
tierra fina se ha realizado tras eliminacién de la
materia orgdnica (Kunze, 1965), los carbonatos
(Ostrom, 1961) y los 6xidos de hierro (Mehra y
Jackson, 1960).

RESULTADOS Y DISCUSION

Formas de potasio

Los suelos estudiados poseen un contenido
medio en potasio total K de 9.0 g kg'len los
horizontes Ap y de 8.6 g kg en los C, tal como
se refleja en la tabla 1, valores que se sitian en
el intervalo dado por Heier y Billings (1970)

Tabla 1.- Estadistica descriptiva de las formas de potasio (g kg™).

Variable Media D.S. Mediana Minimo Maiaximo
Horizontes Ap
K 9.0 1.4 9.1 6.7 12.1
K .10* 28.4 14.7 23.7 9.8 60.7
K.10? 0.9 1. 0.7 0.2 5.0
K .102 27.5 13.9 23.1 9.5 58.4
K, 8.7 13 28.0 8.9 6.4
K .100/K, 32 10.8 2.6 1.5 5.0
K. 100/K, 0.1 0.1 0.1 0.0 0.7
Kr.100/K 96.9 0.0 97.3 91.9 98.6
Horizontes C
K 8.6 1.6 8.3 6.5 11.6
K102 12.6 5.3 12.5 4.9 26.9
K.102 0.4 0.2 0.4 0.1 1.1
K..102 12.2 52 12.2 4.6 26.1
K 8.5 1.6 8.4 6.5 11.5
K,.100/Kt L 04 1.4 0.1 2.6
K_.100/Kt 0.1 0.0 0.0 0.0 0.1
K .100/Kt 98.9 2.3 98.5 97.2 98.6
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para los sedimentos arcillosos.

El bajo contenido de potasio total en nues-
tros suelos es algo que era de esperar, teniendo
en cuenta que son muy calizos y que, aun
cuando la illita sea el componente mayoritario
de los filosilicatos en las fracciones finas
(Linares et al., 1993a), la proporcién de
feldespatos alcalinos es bajay contienen ademds
otros minerales no portadores de potasio en
cantidad apreciable, como es el cuarzo y, en
ocasiones, la dolomita (Linares et al., 1993b).

El contenido de potasio asimilable Ko,
presenta unos valores medios que disminuyen
en profundidad y son bastante bajos, de tal
manera que sélo en algunos horizontes Apl se
supera el nivel critico de 0.90 meq/100 g (Caro
et al.,1982). El mayor contenido en K_ de los
horizontes Ap frente alos C puede ser atribuido
a distintos factores, tales como mayor conteni-
do en materia orgdnica y en arcilla, asi como la
recepcién directa de los fertilizantes potdsicos.

El potasio asimilable representa una pro-
porcién muy baja del total, K .100/K,, de tal
manera que, en general, casi el 98% de K se
encuentra ocupando posiciones reticulares no
accesibles a las plantas, fraccién K, en mine-

rales tales como feldespatos alcalinos, micas e
illitas (Linares et al., 1993a; Linares et al.,
1993b), ya que, aun cuando las arenas contie-
nen alglin otro mineral portador de potasio,
como richterita, su proporcién es sumamente
baja. Naturalmente, lo que aqui se designa
como K incluye al potasio fijado.

Por diferencia entre el Ka yel Ks, se obtiene
el contenido en potasio cambiable, K., cuyos
valores l6gicamente son casi coincidentes con
los del potasio asimilable.

La Tabla 2 muestra la distribucién del
potasio en las distintas fracciones granulo-
métricas. La arcilla y el limo fino son las frac-
ciones con mayor contenido de potasio, de
acuerdo con su composicién mineralégica,
potasio que debe ser fundamentalmen- te
reticular, ya que tanto K como K_han debido
perderse en el proceso de preparacién.

Tanto el limo grueso como las fracciones
arena tienen menos potasio reticular que las
anteriores, a pesar de su mayor contenido en
feldespatos, porque tienen muy pocos minera-
les micdceos, abundantes en las fracciones fi-
nas y proporcionalmente mds ricos en potasio
que los feldespatos (Marin, 1992).

Tabla 2.- Estadistica descriptiva de la distribucién del potasio en las
distintas fracciones granulométricas (%).

Variable Media D.S. Mediana Minimo Maximo
Horizontes Ap
K arcilla 2.9 0.4 2.9 2.1 3.7
K limo fino 2.5 0.4 2.5 1.6 33
K limo grueso 1.3 0.2 1.4 0.9 1.7
K arena fina 1.4 03 1.4 0.7 2.0
K arena gruesa 1.3 0.4 1.3 0.5 2.1
Horizontes C
K arcilla 2.9 0.4 2.8 2.1 3.6
K limo fino 2.4 0.4 2.4 1.6 34
K limo grueso 1.3 0.2 0.1 0.8 1.7
K arena fina 1.4 0.3 1.4 0.7 1.8
K arena gruesa 1.3 0.5 1.3 0.5 2.1
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Como es caracteristico en suelos no sali-
nos, el contenido en potasio soluble de los
suelos aluviales estudiados es muy bajo, obser-
véndose una clara tendencia a que sus valores
sean mayores en los horizontes Ap, lo cual se
debe sin duda a los aportes de fertilizantes
potasicos.

El establecimiento de la relacién entre el
contenido en potasio de cambio y el de los
principales constituyentes del suelo con pro-
piedades de cambio i6nico ofrece serias difi-
cultades, ya que la fraccién arcilla de nuestros
suelos posee una composicién mineralégica
muy complejay, si bien es posible laidentifica-
cion de los minerales presentes, su estimacién
cuantitativa estd sometida a diversos errores,
como consecuencia del solapamiento de algu-
nos efectos de difraccién; ademads, el contenido
en materia orgdnica es bajo y es bien conocida
su escasa afinidad por el potasio (Spencer,
1954). Por otra parte, se trata de suelos tradi-
cionalmente dedicados al cultivo intensivo vy,
en consecuencia, sometidos a los efectos de la
adicién de fertilizantes y productos variados
que pueden afectar al comportamiento de al-
gunos constituyentes enladindmicadel potasio.

No obstante, se ha establecido la correla-
cién entre el potasio cambiable y el contenido
de silicatos laminares de la arcilla y de materia
orgdnica, M.O., distinguiendo entre los hori-
zontes ApylosC. Paralos primeros, laecuacién
de regresion es :

K (Ap)=14.72-2.08 Sm.- 0.071-2.72 Cl.+
4.00 K+ 0.93 M.O.

donde Sm=esmectitas, I=illitas, Cl=cloritas
y K=caolinita, con p= 0.0046 y r= 0.7067, si
bien no es fécil de explicar atendiendo a la
composicién mineralégica, incluso cuando se
tiene en cuentaque lamayor parte delos silicatos
laminares, entre cllos las esmectitas e illitas,
sondioctaédricosy porlotanto, deben fijar algo
de potasio. La correlacién es atin més significa-
tiva en los horizontes C, cuya ecuacion es:

K (C)= 4.52- 0.13 Sm.+ 0.68 I+ 0.51 CI-
0.22 K+ 0.18 M.O. con p=0.0000 y r=0.8935
y explica el contenido en K_en un 80%.

Todo lo anterior indica que en los horizon-
tes C el contenido en M.O., por ser bajo, no
afecta al de potasio cambiable, al igual que no
existe relacién entre éste y los de clorita y
caolinita, minerales escasos y de baja capaci-
dad de cambio, mientras que las esmectitas
pueden tener efectos contrapuestos, al compor-
tarse en parte como fijadoras de potasio, y la
correla- cién es buena con el contenido en illita.
En efecto, si se establece la correspondiente
correlacién simple, resulta la ecuacion:

K (C)=491+0.671
con p= 0.0000 y r= 0.8869, y el contenido en
illita explica el 79 % de la variacién de K .

Por el contrario, tal vez como consecuen-
cia de las miltiples causas antes mencionadas,
la correlacién en los horizontes Ap es mala,
como se hasefialado antes, y ocurre esto incluso
cuando solamente se h:ce intervenir el conteni-
do en illita, pues se encuentra la ecuacién de
regresion:

K (Ap)=13.62+0.941
con p=0.0276 y r=0.3704, es decir que tan s6lo
es estadis- ticamente significativa.

También cabe esperar que exista alguna
correlacién entre el Ky lacapacidad de cambio
del suelo, T. Asi ocurre, en efecto, pero de
nuevo la correlacién es mucho mejor en los
horizontes C que enlos Ap. Paralos Ap sellega
a la expresion:

K (Ap)=5.07+1.79T
con p=0.047 y r=0.4509, y paralos horizontes
C:

K (C)=+.02+0.85T
con p= 0.0000 y r =0.7608. Como quiera que
el término inde- pendiente de estas ecuaciones
es muy parecido, pueden inter- pretarse en el
sentido de que una misma variacién de la T
tiene en el K_de los horizontes Ap un efecto
doble que en los C, como si los mismos compo-
nentes del suelo se comportaran de forma muy
distinta o hubiera en los horizontes Ap produc-
tos aportados por el hombre que afecten a estas
relaciones; naturalmente, esto mismo significa
que el complejo de cambio se encuentra mds
saturado en potasio en los horizontes Ap que en
los C.
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Fijacion de potasio

Los suelos estudiados poseen una capaci-
dad de fijacion de potasio que puede calificarse
de moderada a baja, como era de esperar, te-
niendo en cuenta que buena parte de la fraccién
arcilla estd constituida por carbonatos
alcalinotérreos y que su proporcion de esmectitas
es relativamente baja.

La fijacién himeda, Kth, presenta valores
medios del 15.1% tanto en los horizontes Ap
como en los C, tabla 3, y, natural- mente,
cuando la capacidad de fijacién se determina
tras haber sometido las muestras a una serie de
alternancias humedecimiento- desecacion, se
obtienen valores mds elevados, Kfs, cuya me-
diaesde36.2% enloshorizontes Apy 38.5%en
los C.

Las diferencias entre los horizontes Ap y
los C no son significativas (t = 0.6201, p > 0.1
para la fijacién hiimeday t=0.6217 conp > 0.1
para la seca) para ningun tipo de fijacién de
potasio, pero, sin embargo, cuando se trata de
establecer algun tipo de correlacidn, los hori-
zontes Ap muestran un comportamiento parti-
cular o anémalo, al igual que ya se ha puesto de
manifiesto en otros aspectos.

La fijacién seca estd muy estrechamente
relacionada en ambos tipos de horizontes con el
contenido en arcilla, segtin las ecuaciones:
Kfs, =11.10+0.95 Arc. r=0.6510 p=0.0000
Kfs.=23.57+0.73 Arc. r=0.7382 p=0.0000

Por otra parte, la fijacién seca se relaciona
igualmente bien con el contenido en esmectitas

y con la suma de esmectitas e illitas en los
horizontes C:
Kfs.=26.52+3.18 Sm. r=0.6708 p=0.0000
Kfs =23.07+0.721+ 1.72 Sm. r=0.7212 p=
0.0000
mientras que en los horizontes Ap la correla-
cidn s6lo es bastante significativa con la suma
de illita y esmectitas:

Kfs, =13.52+0.641+3.22 Sm. r=0.5576
p =0.0043

Existe, por ultimo, una correlacién muy
significativa, tanto en los horizontes Ap como
en los C entre los valores de la capacidad de
fijacién seca y himeda, segin las ecuaciones:

Kfs, =6.28+ 1.98 KthAp r=0.6413 p=
0.0000

Kfs = 7.85+ 1.97 KthC r=0.5580 p=
0.0001

En definitiva, los suelos del sector de la
Vega Alta estudiados, aun cuando poseen una
fertilidad potdsica natural baja, tienen como
caracteristica favorable una capacidad de
fijacién de potasio que, considerando como
mds usual la seca, por tratarse de suelos que por
suusoy condiciones climdticas estdn sometidos
a frecuentes alternancias de humedecimiento y
deseca- cidn, presenta valores relativamente
bajos y estd en concordanciaconlacomposicién
mineralégica de su arcilla.

CONCLUSIONES

Los Fluvisoles calcdricos estudiados po-

Tabla 3.- Estadistica descriptiva de la fijacién de potasio (%)
hdmeda (Kfh) y seca (Kfs).

Variable Media D.S. Mediana Minimo Maximo
Horizontes Ap

Kth 15.1 4.5 14.4 7.6 24.9

Kfs 36.2 13.8 32.6 18.6 73.4
Horizontes C

Kfh 15.8 4.0 14.1 10.6 26.8

Kfs 38.5 13.9 35.0 19.9 77.0



66 LINARES MORENGO, P, et al.

seen un contenido en potasio total bajo, de
acuerdo con su composicién mineraldgica, y
casi el 98% se encuentra en forma reticular.

La mayor parte del potasio se encuentra en
las fracciones arcilla y limo fino, debido a la
abundanciadeillitaenlaarcillay de feldespatos
en el limo fino.

El potasio cambiable presenta una buena
correlacion conlacapacidad de cambio catiénico
y el contenido en illita, siendo mejor la corre-
lacién en los horizontes C que en los Ap.

Los suelos del sector meridional de la Vega
Alta del Segura tienen una fertilidad potésica
natural baja y una capacidad de fijacién de
potasio moderada, en estrecha relacién con su
composicién mineralégica, por lo que es reco-
mendable llevar acabofertilizaciones periddicas
con este macronutriente.
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