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Resumen

Relevamientos recientes han evidenciado suelos con
bajos niveles de K en la regién este de Entre Rios. Estas
deficiencias pueden haberse acentuado debido a la
elevada extraccion sin reposicién, como resultado de la
intensificacion agricola en dicha region. Este trabajo
presenta i) los resultados de ensayos vy franjas
experimentales realizados en Entre Rios y sur de
Corrientes vy ii) la calibracién preliminar del analisis de
suelo de K intercambiable para predecir la probabilidad de
respuesta a la fertilizacion potasica en cultivos
predominantes en el area experimental. Durante las
campafas agricolas 2019/20, 2020/21 y 2021/22 se
llevaron a cabo 31 ensayos y 16 franjas exploratorias en
maiz, soja, trigo y arroz en el este, centro y oeste de Entre
Rios y el sur de Corrientes. Los niveles de K intercambiable
(STK) promediaron 219 mg kg, con un rango de 33 a 593
mg kg?, ubicandose el 50% de los datos centrales entre
103 y 343 mg kgl La aplicacién de K incrementé los
rendimientos como tendencia general: +23% en maiz, +5%
en soja, +8% en trigo y +7% en arroz. Sin embargo, estas
respuestas fueron muy variables, registrandose
respuestas significativas a K en 57%, 23%, 25% y 0% de los
casos en los ensayos de maiz, soja, trigo y arroz,
respectivamente; y en 50% de los casos de las franjas de
maiz y trigo. La calibracion preliminar del analisis de suelo
de K intercambiable indica un rango de 145-204 mg K kg
por debajo del cual la probabilidad de respuesta a la
fertilizacion potasica es alta. El analisis detallado de los
metadatos asociados a esta red de ensayos y la evaluacion
de otros analisis de suelo y/o planta permitiran definir con
mayor certidumbre las necesidades de K en los diferentes
suelos y agroecosistemas de la region.
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Introduccion

El potasio (K) es uno de los tres macronutrientes esenciales
para el crecimiento de las plantas. Los requerimientos de K de
los cultivos son elevados y solo superados por los de nitrégeno
(N). Muchas regiones del mundo presentan deficiencias de este
nutriente y la produccion de cultivos requiere de aplicaciones de
fertilizantes y/o abonos potasicos (Dhillon et al., 2019). En
Argentina, los suelos deficientes en K histéricamente han
incluido regiones de las provincias de Corrientes y Misiones y
algunas zonas de Tucuman, pero en general en la regidn
pampeana se presentan niveles elevados (Zubillaga y Conti,
1996; Morras y Cruzate, 2001). Sin embargo, relevamientos
recientes han evidenciado suelos con bajos niveles de K en la
region este de Entre Rios (Sainz Rozas et al., 2019). Estas
deficiencias pueden haberse acentuado debido a la elevada
extraccion sin reposicion, como resultado de la intensificacion de
la agricultura en dicha region.

En Uruguay, se ha observado una situacion similar en suelos
agricolas donde debido a la mayor remociéon de K y nula
reposicion, se registraron deficiencias y respuestas a K a partir de
fines de los 90s (Barbazan et al., 2011b; Majumdar et al., 2021).
Investigaciones realizadas por diversas instituciones permitieron
definir umbrales criticos de K intercambiable de 120-180 ppm
por debajo de los cuales la respuesta a K es altamente probable
en cultivos extensivos (Barbazan et al., 2011a), umbrales
similares se han determinado par el cinturén maicero del centro
de EE.UU. (Sawyer et al., 2002). El analisis de rutina empleado
para determinar probabilidad de respuesta a K es la
determinacion del K intercambiable por extraccién con acetato
de amonio 1N pH 7 (Warncke y Brown, 1998).

A partir del relevamiento de Sainz Rozas et al. (2019), se planificd
una red de ensayos y franjas de experimentacion en distintas
zonas de Entre Rios y Corrientes con la finalidad de determinar
las areas y cultivos con deficiencia, las respuestas a la
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fertilizacién y la posibilidad de calibrar andlisis de suelos que
permitan predecir la probabilidad de respuesta a K. Este
trabajo presenta i) los resultados de ensayos y franjas
experimentales realizados en Entre Rios y sur de Corrientes
y ii) la calibracidon preliminar del andlisis de suelo de K
intercambiable para predecir la probabilidad de respuesta a
la fertilizacion potasica en cultivos predominantes en el
area experimental.

Materiales y métodos

Durante las campafias agricolas 2019/20, 2020/21 y 2021/22
se llevaron a cabo 31 ensayos y 16 franjas exploratorias en maiz,
soja, trigo y arroz en el este, centro y oeste de Entre Rios y el sur
de Corrientes. Los ensayos Yy franjas se implantaron sobre suelos
argiudoles tipicos, verticos, rendolicos y acuicos; hapludoles
fluventicos; peludertes argicos, argiudolicos y acuicos; ocracualfes
verticos; y argiacuoles.

En los ensayos se evaluaron dosis de K de 0, 30, 60, 90 y/o 120
kg ha de K segln cultivo. El disefio experimental fue en bloques
completos aleatorizados con tres repeticiones. Las franjas
exploratorias consistieron en parcelas comerciales donde se
incluyeron un testigo sin aplicacion de Ky una fertilizacion con 60-
90 kg ha™* de K. En todos los casos, la fuente de K fue cloruro de K
(50% K). En todos los tratamientos se aplicé N, fosforo y/o azufre
segun la situacion de cada lote para evitar deficiencias de estos
nutrientes.

Se realizaron andlisis de suelo a la siembra de los cultivos con
la finalidad de caracterizar cada sitio. El K intercambiable (STK) se
determind por extraccion con acetato de amonio 1N a pH 7
(Warncke y Brown, 1998).

A madurez fisiolégica de los cultivos se determind el
rendimiento mediante cosecha manual de 2 m? de cada parcela
(ensayos) o cosecha mecdnica de un drea definida (franjas).

Los datos de rendimiento se analizaron mediante analisis de
varianza y se utilizd la prueba de la diferencia minima significativa

(ensayos) o la prueba t (franjas) para la comparacion de medias
entre tratamientos. La relacion entre el STK y los rendimientos
relativos de K (rendimiento testigo sin K/rendimiento maximo con
aplicacion de K) se evalué mediante el método arco seno
modificado propuesto por Correndo et al. (2017).

Las precipitaciones fueron variables entre sitios y afios con
rangos de 156-592, 292-761y 174-537 mm durante los ciclos de
maiz, soja y trigo, respectivamente. En algunos sitios, se
registraron excesos hidricos, pero en general las tres campafias
se caracterizaron por déficits hidricos durante el ciclo de los
cultivos que afectaron los rendimientos y respuestas potenciales
a la fertilizacién potasica.

Resultados y discusién

Los valores promedio para las diferentes determinaciones
de suelo (Tabla 1) se ubican dentro de los rangos citados para la
region (Sainz Rozas et al., 2019). La disponibilidad de K del suelo
para los cultivos se caracteriza a través de los niveles de K
intercambiable (STK), la saturaciéon de K del complejo de
intercambio (relacién K intercambiable/CIC) y/o la relacion de
cationes (Ca+Mg)/K, con valores considerados criticos de 120-
180 mg kg?, 2-5% y 7-11, respectivamente (Barbazan et al.,
2014; Vazquez y Pagani, 2014). Los sitios de ensayo presentaron
un amplio rango de condiciones para los dos primeros
parametros incluyendo condiciones inferiores y superiores a los
niveles considerados criticos. Los niveles de STK promediaron
219 mg kg, con un rango de 33 a 593 mg kg?, ubicandose el
50% de los datos centrales entre 103 y 343 mg kg (Figura 1). La
saturacion de K del complejo de intercambio (K
intercambiable/CIC) promedié 2.4%, ubicandose el 50% de los
datos centrales entre 1.45% y 3.7%. Por otra parte, la relacién
(Ca+Mg)/K promedid 49 (rango de 13 a 116), ubicandose en
todos los casos muy por arriba del nivel critico mencionado en la
literatura.

Estadistico | pH
% mgkg! | - cmol kgt ---mmeee- | s mg kgt ----------

Promedio 6.4 2.8 10 21.2 16.4 2.6 0.5 219 6 0.7
DE 0.8 0.7 7 10.5 11.0 1.3 0.4 142 4 0.6
Minimo 5.1 1.6 3 5.1 2.3 0.7 0.1 33 2 0.2
Maximo 8.1 4.4 33 43.7 41.5 4.5 1.5 593 22 3.0
Mediana 6.3 2.8 9 21.1 14.5 2.2 0.4 189 6 0.5
Ql 5.8 2.3 6 11.8 8.0 1.6 0.2 103 4 0.4
Q3 7.0 3.4 14 29.3 21.4 4.0 0.9 343 6 0.6

#Extracciones de capacidad de intercambio catidnico (CIC), Ca, Mgy K con acetato de amonio 1N a pH 7; *S-SO4 por turbidimetria; **Extracciones de Zn con DTPA.

Tabla 1. Estadisticos descriptivos para las determinaciones de suelo (0-20 cm) previo a la siembra de los cultivos en los
diferentes sitios experimentales. Ensayos y franjas 2019 a 2021.
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Figura 1. Niveles de STK, saturacion de K y relaciéon (Ca+Mg)/K en los 47 sitios de evaluacidn. Las barras verticales indican los percentiles 10%
y 90%, las cajas los percentiles 25% y 75%, la linea horizontal la mediana, y el signo “x” indica la media.

Los rendimientos promedios de los cuatro cultivos se
ubicaron en los niveles promedio de los buenos manejos de
la region con marcada variabilidad entre sitios y campanias
(Figura 2). La aplicacidn de K incrementé los rendimientos
como tendencia general: +23% en maiz, +5% en soja, +8%
en trigo y +7% en arroz. Sin embargo, estas respuestas
fueron muy variables, registrdndose  respuestas
significativas (p < 0,10) a K en 4 de los 7 ensayos de maiz
(57%), 3 de los 13 ensayos de soja (23%), 2 de los 8 ensayos
de trigo (25%) y ninguno de los 3 ensayos de arroz (0%).
Cinco de las 10 franjas exploratorias de maiz y 3 de las 6
franjas de trigo presentaron diferencias significativas

debidas a la aplicacidon de K, 50% de los casos en ambos
cultivos.

Con la informacién del rendimiento relativo (Rendimiento
Testigo sin K/Rendimiento maximo con aplicacién de K) y el
valor de STK de los 47 ensayos y franjas, se ajusté una curva
de calibracién (Figura 3). Esta curva indicaria un rango
critico de STK de 145-204 mg kg, por debajo del cual la
probabilidad de respuesta a la fertilizacion potdsica seria
superior al 10% del rendimiento. El rango critico
determinado es similar al indicado por investigaciones
previas en Uruguay (Barbazan et al.,, 2011a) y EE.UU.
(Sawyer et al., 2002; Barbagelata y Mallarino, 2012).
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Figura 2. Rendimientos promedio de maiz, soja, trigo y arroz para los tratamientos con distintas dosis de K. Las barras verticales indican el
desvio estandar. En maiz se promediaron 17 sitios para OK, 7 para 30K, 6 para 50K, y 11 para 60K y 120 K; en soja 13 sitios para 0K, 30Ky 60 K,
y 11 para 120 K; en trigo 14 sitios para OK y 60K, 8 para 30K, y 4 para 90K y 120K; y en arroz 3 sitios para todas las dosis.
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Figura 3. Relacion entre el rendimiento relativo (Rendimiento Testigo sin K/Rendimiento maximo con aplicacién de K) y el valor de STK de los
47 ensayos y franjas para los cultivos de maiz, trigo, soja y arroz. La curva de calibracién (linea curva negra llena) se ajustoé segun el método del
arco seno modificado (Correndo et al., 2017) (IC (90%) = 145-204 mg kg'%; r = 0.55; n = 47). La franja amarilla vertical indica el rango critico de
STK de 145-204 mg K kg1, y la linea punteada horizontal indica un rendimiento relativo del 90%.
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Conclusiones

Los resultados de ensayos y franjas experimentales
realizados en Entre Rios y sur de Corrientes confirman la
deficiencia de K en cultivos extensivos en la region. La
calibracién preliminar del andlisis de suelo de K
intercambiable indica un rango de 145-204 mg K kg por
debajo del cual la probabilidad de respuesta a la fertilizacion
potasica es alta.

El analisis detallado de los metadatos asociados a esta red
de ensayos y la evaluacién de otros analisis de suelo y/o
planta permitiran definir con mayor certidumbre las
necesidades de K en los diferentes suelos y agroecosistemas
de la region.
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