
Resumen: El potasio es uno de los principales nu-
trientes que necesita el cultivo de plátano (Musa AAB 
Simmonds), por lo tanto, es importante conocer las 
condiciones que presentan los suelos de las zonas pro-
ductoras del departamento de Córdoba (Colombia) 
para proveer este nutriente a las plantas en el corto 
y largo plazo. Las evaluaciones se realizaron en dife-
rentes sitios del municipio de Moñitos con el objetivo 
de evaluar las formas de K en el suelo y la relación 
existente entre cada una de ellas. Los métodos utiliza-
dos para estas determinaciones fueron: K soluble, por 
extracción a partir de pasta de saturación; K inter-
cambiable, por extracción con acetato de amonio; K 
no intercambiable o K interlaminar, por extracción 
con HNO3; K estructural, por diferencia entre K total 
y las otras formas de K, y K total, por el método de 
digestión húmeda con HF. El resultado de este estudio 
mostró altos contenidos de K en los suelos CM-CA y 
PM de esta zona productora de plátano, y una buena 
fuente de reserva para el mediano plazo para los sue-
los de colina CM-CA y baja para los suelos PM (terrazas 
marinas). Las formas menos disponibles –K interla-
minar y K estructural– representaron cerca de 90% 
del K en el suelo, principalmente en los suelos CM-CA, 
donde los valores encontrados fueron altos.

Palabras claves adicionales: extractantes quí-
micos, nutrientes, plátano

Abstract: Potassium is one of  the principal nutri-
ents in cultivation of  plantain Musa AAB Simmonds. 
Therefore, it is important to know the conditions 
in soils of  productive zones of  Cordoba in order to 
provide this nutrient to the plants in short and long 
terms. The evaluation were made in different sites of  
Moñitos municipality with the objective to evaluate 
the K forms in soil and the existent relation among 
them. The methods used for these determinations 
were: soluble K (extraction from saturation pasta), 
exchangeable K (extraction with ammonium ac-
etate), non exchangeable K, interlaminar K (extrac-
tion whit HNO3), structural K (difference between 
total K and other K forms), total K (humid digestion 
with HF). The result of  this study showed high con-
tents of  K in soils CM-CA and low ones in soils PM of  
plantain productive zone, and a good reserve source 
of  K in medium term for soils CM-CA and low one 
for soils PM. The less available forms (interlaminar 
and structural K) represented about 90% K in soil 
principally in the zone CM-CA, where the estimated 
values were high.

 Additional key words: chemical extractants, nu-
trients, plantain
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Introducción

EN EL DEPARTAMENTO DE CÓRDOBA (Colombia) el área 
sembrada con plátano se ha incrementado progresiva-
mente en la última época, contando con una proyección 
de 32.993 ha. En los municipios de Moñitos, Lorica, 

Los Córdobas, Puerto Escondido y San Bernardo del 
Viento, los más productores de la zona, este cultivo se 
ha explotado durante muchas décadas como monocul-
tivo en forma intensiva y se ve afectado por problemas 
fitosanitarios –plagas y enfermedades– y mal manejo 
agronómico, destacándose los planes insuficientes de 
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nutrición, que se reflejan en algunas zonas como defi-
ciencias nutricionales de las plantas (Corpoica, 2001). 

El K puede estar en la solución del suelo, adsorbido 
en la superficie de las arcillas, fijado entre la capa de 
arcilla y en los minerales primarios del suelo, haciendo 
parte del enrejado cristalino. Todas estas formas se en-
cuentran en equilibrio en el suelo, a través de los pro-
cesos de absorción-desorción, fijación, inmovilización, 
meteorización, originando cambios de una forma a 
otra y movimientos de una forma a otra (Hoa, 2003). 

La determinación de las diferentes formas en que se en-
cuentra el K en el suelo es de gran interés, ya que no existe 
una metodología de extracción que se utilice de manera 
general (Bohn et al., 1993); además, la cantidad de K que 
se obtiene depende de la solución extractora que se utilice 
en cada procedimiento y de la facilidad con que éste se en-
cuentre disponible en el suelo para las plantas. En razón a 
que los estudios realizados en esta zona de Córdoba –una 
de las principales productoras de plátano del país– son es-
casos, se realizó esta investigación para conocer los conte-
nidos de K en los suelos de esta región platanera. 

Materiales y métodos

El estudio se llevó a cabo en dos etapas: una en cam-
po, en los suelos cultivados de plátano (Musa AAB Sim-
monds) en el municipio de Moñitos, teniendo en cuenta 
las distintas unidades de suelo existentes en esta zona 
de Córdoba: a) suelos de colina (CM-CA), que poseen 
predominio de arcillolitas y están clasificados principal-
mente como Inceptisoles y, en menor proporción, como 
Vertisoles y b) terrazas marinas (PM), suelos con varia-
ción granulométrica clasificados como Inceptisoles. 
Estas unidades están basadas en un sistema geológico 
y geomorfológico incluido en el Plan de ordenamiento 
territorial del Municipio de Moñitos (Alcaldía Munici-
pal de Moñitos y Costa Atlántica Ltda., 2001). 

Se utilizó un muestreo al azar estratificado, en el que 
cada unidad de suelo constituía un estrato y cada mues-
tra estuvo conformada por cuatro submuestras tomadas 
en un área de 10 m2, a una profundidad de 0 a 20 cm en 
cada uno de los puntos seleccionados, en época lluviosa 
y seca. Una vez tomadas las muestras –de 2 kg, cada 
una–, se empacaron en bolsas de polietileno y se rotula-
ron para su transporte inmediato. 

La etapa de análisis se realizó en el laboratorio de sue-
los y aguas para riegos de la Universidad de Córdoba, 

en Montería, y consistió inicialmente en la homogeni-
zación de las muestras, a través de secado y tamizado 
en una malla de 2 mm; la realización de los análisis de 
caracterización fisicoquímica se llevaron a cabo utili-
zando las metodologías recomendadas por el Instituto 
Geográfico Agustín Codazzi (IGAC, 1990). Se hizo un 
estudio de las propiedades fisicoquímicas de 24 mues-
tras recolectadas en la zona de estudio y, luego, los aná-
lisis necesarios para observar el comportamiento de las 
muestras en cada unidad de suelo. Se seleccionaron las 
muestras más representativas, de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos en el muestreo previo, y en la cantidad de 
suelo cultivado con plátano. 

Para la determinación de las diferentes formas de K 
se utilizaron los siguientes métodos: K soluble, por ex-
tracción a partir de pasta de saturación; K intercam-
biable, por extracción con acetato de amonio 1 N pH 
7,0 (Sadzawka, 1990), pH 8,2 y pH 8,0, cloruro de 
sodio 1 N; K no intercambiable, o interlaminar, por 
extracción con HNO3 1 N en ebullición (Knudsen et 
al., 1982); K estructural, por diferencia entre K total y 
las otras formas de K en el suelo, y K total, por el mé-
todo de digestión húmeda con HF (Page et al., 1982). 
El proceso de cuantificación de K se realizó con un 
espectrofotómetro de absorción atómica Perkin-Elmer 
3110, en el modo de emisión. Para el análisis de las di-
ferentes formas de K en el suelo se realizaron pruebas 
de hipótesis y análisis de correlación con la ayuda de 
softwares estadísticos (Addinsoft Xlstat, 2006).

Resultados y discusión

Caracterización química de los suelos

La tabla 1 muestra las propiedades fisicoquímicas de 
los suelos de la zona platanera del municipio de Mo-
ñitos (Córdoba), divididos en dos grandes unidades, de 
acuerdo a su ubicación geomorfológica. Se observaron: 
pH moderadamente ácidos a neutros; contenidos me-
dios de materia orgánica (2-3%); bajos contenidos de 
azufre y fósforo en los suelos CM-CA (menos de 20 ppm y 
entre 0-20 ppm, respectivamente), notándose la influen-
cia del arrastre por las lluvias desde las colinas hasta las 
zonas de planicie, expresada por un leve aumento en 
la concentración en éstas. Los cationes intercambiables 
se encontraron dentro de los límites aceptables, según 
lo reportado por el Instituto Colombiano Agropecuario 
(1992), con contenidos de calcio y magnesio alrededor 
de los 20 ppm; los valores mayores se hallaron en las 
zonas CM-CA. En cuanto a los elementos menores, los 
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contenidos  estuvieron en el rango de bajo a medio; es-
tos límites están de acuerdo con los reportados por el 
Instituto Colombiano Agropecuario (1992). 

Los resultados obtenidos en este estudio mostraron 
variaciones entre los parámetros fisicoquímicos que 
más afectan la dinámica del K en el suelo y la disponi-
bilidad de este elementos para las plantas, como son: el 
contenido de materia orgánica, la capacidad de inter-
cambio catiónico y el contenido de Ca y Mg entre las 
unidades geomorfológicas analizadas, como se puede 
observar en la tabla 1. Las pruebas estadísticas t-student 
y F-Fisher realizadas para comparar las propiedades de 
las dos unidades de suelo estudiadas se encuentran en la 
tabla 2 y confirmaron las diferencias de las propiedades; 
para el resto de los parámetros las diferencias no fueron 

significativas. Por la importancia que tienen estas pro-
piedades para la dinámica del K se estudiaron como 
suelos diferentes.

Formas de K en el suelo

La cantidad de K intercambiable en las muestras difiere 
según las soluciones utilizadas para extraerlo del sue-
lo, como lo evidencian los resultados en la tabla 3: las 
soluciones extractoras con ion índice sodio extrajeron 
mayor cantidad de K que las soluciones con amonio 
como ion índice; con la solución extractora de acetato 
de sodio 1 N pH 8,0 se obtuvieron valores muy altos 
y mayor similitud con el resto de las metodologías de 
extracción estudiadas. Esto se confirmó al comparar las 
medias de las cantidades de K intercambiable en los 
suelos a través del test estadístico t-student, mostrando 
diferencias significativas con respecto a la metodología 
de acetato de amonio 1 N pH 7,0. 

En el estudio realizado por Rojas et al. (2000) en sue-
los de la región andina, también se obtuvieron resul-
tados diferentes con cada metodología implementada 
para extraer esta forma de K, lo que demuestra que 
el comportamiento de las metodologías utilizadas para 
extraer K intercambiable depende de las características 
fisicoquímicas de los suelos que se estudien, por lo que 
es necesario saber en qué casos se puede estar sobresti-
mando los contenidos. 

En las unidades CM-CA las concentraciones promedios 
fueron de 1,3 meq de K por 100 g de suelo y en los sue-

Tabla 1. Resultados de los análisis de caracterización fisicoquímica de las muestras de suelo del municipio de Moñitos, en la 
zona bananera de Córdoba (Colombia).

Muestra pH
mo S P Ca Mg Na CICE Cu Fe Zn Mn CE Arena Arcilla Limo

(%) (ppm) (ppm) (meq por 100 g de suelo) dS · m-1 %

CM-CA1 6,7 1,89 5,1 12,0 13,5 10,0 0,3 24,7 0,8 10,0 3,6 83,2 0,357 38,2 12,5 49,3

CM-CA 2 6,3 1,75 7,7 3,5 19,0 11,5 0,4 31,9 0,4 7,2 3,6 50,4 0,337 36,7 21,1 42,2

CM-CA 3 7,1 3,96 5,1 45,0 25,0 12,0 0,3 38,8 0,4 2,0 3,6 36,8 0,290 49,6 18,2 32,2

CM-CA 4 6,4 2,24 7,7 13,2 16,0 20,0 0,3 37,8 0,8 23,2 3,2 43,6 0,288 53,9  16,8 29,3

PM1 7,6 2,41 62,0 59,8 21,0 8,0 0,8 30,2 0,8 18,0 3,6 58,0 1,047 29,6 31,1 39,3

PM2 6,8 2,75 28,4 62,1 13,5 14,0 0,4 28,6 0,8 24,8 4,0 56,0 0,408 23,9 22,5 53,6

PM3 7,3 2,75 28,4 5,2 12,0 11,0 0,3 23,9 1,2 62,0 5,2 50,8 0,577 32,5 13,9 53,6

PM4 6,5 1,89 48,9 0,7 16,0 6,5 0,3 23,3 0,8 17,2 6,4 69,8 0,262 28,2 15,3 56,5

Media 6,7 2,43 19,3 19,71 15,7 11,1 0,3 29,2 0,7 21,2 4,3 60,4 0,389 36,6 18,9 44,5

DS 0,4 0,79 15,7 19,98 3,6 3,9 0,2 5,6 0,2 18,0 1,6 22,0 0,191 9,8 5,6 9,7

CV 5,9 32,69 81,5 101,32 23,1 35,5 39,8 19,3 37,8 84,9 37,6 36,5 49,11 27,0 30,0 22,0
CM-CA, suelos de colina; PM, terrazas marinas; DS, desviación standard; cv, coeficiente de variación; CICE, capacidad de intercambio catiónico efectiva ; CE, conductividad eléctrica.

Tabla 2. Pruebas de significancía para las propiedades fisi-
coquímicas de los suelos CM-CA y PM del municipio de Moñi-
tos, en la zona bananera de Córdoba (Colombia).

Variable CM-CA vs. PM t -observado F - observado

pH 0,098 2,203

% MO  2,124* 1,153

Ca  2,959* 2,071

Mg 1,855 0,884

CIC  3,095* 0,902

CE 0,431 0,963

S 1,951 1,504
MO, materia orgánica; CIC, capacidad de intercambio catiónico; CE, conductividad eléctrica.
* Diferencias significativas entre CM-CA y PM con una confianza 95%. t- crítico, 2,074; F-crítico 3,474.
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los PM, de 0,6 meq por 100 g de suelo; en estos suelos, 
las cantidades de K intercambiable fueron altas, según 
lo reportado por Garavito (1979), para quienen los va-
lores por encima de 0,3 meq son valores altos de K. Los 
suelos de las zonas CM-CA y PM presentaron diferencias 
significativas en los contenido de K intercambiable, tan-
to en las épocas secas como en las de lluvias. 

Con respecto a las épocas de muestreo, se presentaron 
pequeñas variaciones en los contenidos de K intercam-
biable: en el periodo de lluvias, el promedio fue 0,98 
meq de K por 100 g de suelo, mientras que en el pe-
riodo seco fue 0,90 meq de K por 100 g de suelo; esta 
situación es consistente con lo reportado por Roldán et 
al. (2004), quienes la atribuyen a cambios en la hume-
dad del suelo. Este comportamiento refleja un flujo de 
nutrientes desde las zonas altas CM-CA hacia las zonas de 
playa PM, el paso de K no disponible a K intercambia-
ble con facilidad.

En la tabla 4 se muestran los contenidos de las dife-
rentes formas de K en el suelo. 

Para la época seca, el K soluble se encontró en con-
centraciones cercanas a 0,50 meq· L-1 (19,5 mg· L-1), 
observándose en los suelos pertenecientes a las zonas 
CM-CA las mayores cantidades, en promedio, de esta 
forma de K; para la época lluviosa se encontraron nive-
les cercanos a 0,39 meq· L-1 (15,21 mg· L-1), notándose 

en esta época una disminución de los contenidos para 
ambas unidades de suelo. Los contenidos encontrados 
para estos suelos variaron de medios a bajos, según lo 
establecido por Zhu y Luo (1993), que consideran baja 
una concentración de K del orden de 0,51 meq· L-1; 
sin embargo, están por encima de los encontrados por 
Silva et al. (2001) en suelos del Valle del Cauca y Rojas 
et al. (2000) en suelos del Quindío. 

La determinación del K no intercambiable se discri-
minó en K recientemente fijado y K estructural. El K 
recientemente fijado, que se encuentra entre las capas 
de las arcillas 2:1 de estos suelos, presentó valores entre 
1,01 y 4,39 meq por 100 g suelo, con un promedio de 
2,13 meq por 100 g suelo, resultado de los altos conteni-
dos encontrados para la unidad CM-CA, que, de acuerdo 
a Amiri (1995), posee una gran reserva de este nutrien-
te, considerando como buenos contenidos de K interla-
minar niveles superiores a 2,56 meq K/100 g suelo. Por 
su parte, la zona PM mostró contenidos bajos –alrededor 
de 1,6 meq por 100 g de suelo–, a causa de las propie-
dades fisicoquímicas de esta unidad. Esta forma de K 
se encuentra principalmente en la parte más soluble ó 
mas susceptible al movimiento hacia las formas inter-
cambiable y/o soluble, como lo indica el que la mayor 
parte –en promedio, el 70%– se haya solubilizado en el 
menor tiempo con la solución extractora, mostrándose 
la facilidad que tiene el K en estos suelos para pasar a 
formas más disponibles para la planta.

Tabla 3. Potasio intercambiable (meq en 100 g de suelo) por cada metodología de extracción evaluada, en suelos de Moñitos, 
en la zona bananera de Córdoba (Colombia). 

Metodología

Muestra
Acetato de amonio 1 N pH 7,0 Acetato de amonio 1 N pH 8,2 Acetato de sodio 1 N pH 8,0 Cloruro de sodio 1 N

Época seca Época lluviosa Época seca Época lluviosa Época seca Época lluviosa Época seca Época lluviosa

CM-CA1 1,54 0,87 1,63 0,92 2,22 1,25 1,76 0,99

CM-CA3 1,40 1,10 1,48 1,17 2,02 1,58 1,60 1,25

CM-CA7 1,56 1,55 1,65 1,64 2,25 2,23 1,78 1,77

CM-CA10 1,01 1,46 1,07 1,55 1,45 2,10 1,15 1,66

PM1 0,54 0,44 0,51 0,42 0,78 0,63 0,72 0,59

PM2 0,68 0,68 0,65 0,65 0,98 0,98 0,91 0,91

PM7 0,41 0,55 0,39 0,52 0,59 0,79 0,55 0,74

PM9 0,68 0,55 0,65 0,52 0,98 0,79 0,91 0,74

Media 0,98 0,90 1,00 0,92 1,41 1,29 1,17 1,08

DS 0,44 0,40 0,49 0,45 0,63 0,58 0,45 0,41

*t-calculado 0,153 2,165 1,206

F-calculado 0,796 0,481 0,941
CM-CA, suelos de colina; PM, terrazas marinas; DS, desviación standard.
*t-calculados entre acetato de amonio 1N pH 7.0 y las metodologías de extracción restantes.15 GL confianza 95%.
t-crítico, 2,042 y F-crítico, 2,862.
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La fracción del K no intercambiable correspondiente 
al K estructural presentó contenidos altos que estuvie-
ron cerca de los 37 meq por 100 g suelo (14,346 mg· kg-1 
suelo), similares a los reportados por Bedrossian y Signh 
(2004) para suelos cultivados con algodón en Australia, 
los mayores valores se registraron para la unidad CM-CA. 
Los contenidos de K en las estructura de los minerales 
primarios representaron entre 86% y 95% de los con-
tenidos totales de este nutriente en el suelo, mostrando 
que posee grandes cantidades de material parental sin 
meteorizarse. Los contenidos de estas formas no dispo-
nibles para las plantas marcan gran diferencia entre los 
dos suelos estudiados, lo que se puede corroborar con 
las pruebas t-student (t-calculado: 5,23 - t-crítico).

Las correlaciones entre las diferentes formas de K pre-
sentes en el suelo para las diferentes épocas de muestreo 
mostraron la correlación existente entre las formas de K 
no disponibles entre sí (K estructural - K interlaminar), con 
un coeficiente de r = 0,91 para ambas épocas de muestreo, 
y entre el K intercambiable con el K estructural y el K 
interlaminar, con r = 0,87 y 0,70, respectivamente. Las de-
más correlaciones fueron bajas, indicando que las formas 
de menor disponibilidad para la plantas son las responsa-
bles de mantener los niveles de K intercambiable en estos 
suelos y corroborando que el paso fácil de K interlaminar 
que se observó en este estudio es de gran influencia para la 
forma disponible para las plantas. 

Las correlaciones realizadas con las cantidades de 
arcillas y arena en los suelos fueron en su mayoría 

bajas para todas las formas de K, con excepción del K 
interlaminar y el K estructural, que presentaron co-
rrelaciones medias con la cantidad de arcilla en estos 
suelos (r = 0,82 y 0,80, respectivamente), lo que mues-
tra que la mayor parte del K aún está en la estructura 
mineral de los suelos sin meteorizar, también denomi-
nados ‘jóvenes’ (Alcaldía de Moñitos y Costa Atlántica 
Ltda., 2001). La correlación entre el K interlaminar y 
la arcilla del suelo es baja en las dos épocas de mues-
treo: 0,42 para la época de lluvias y 0,55 para la seca; 
en época seca se notaron mejores regularidades, por 
los procesos de encerramiento de iones dentro del en-
rejado cristalino. Lo anterior es muy interesante para 
estos suelos, ya que la mayor dependencia de esta cla-
se de K es con las arcillas tipo 2:1, deduciéndose que, 
a pesar de las buenas cantidades de esta forma de K 
en las zonas CM-CA, existe un factor variable respecto 
a las cantidades de arcillas tipos 2:1 que posean, las 
cuales deben ser bajas en comparación con las demás 
clases de arcillas. 

Conclusiones

Los suelos cultivados con plátano en la zona productora 
de Córdoba varían sus propiedades fisicoquímicas de 
acuerdo a su unidad geomorfológica, dando a cada uni-
dad características diferentes para la dinámica del K.

En general, los suelos de esta zona presentan altos 
contenidos de K, pero en su gran mayoría se encuentra 
en las formas menos disponibles para las plantas.

Tabla 4. Formas de potasio en suelo muestreado de Moñitos, en la zona bananera de Córdoba (Colombia), en dos épocas 
del año: época seca y época lluviosa.

Muestras

Época seca Época lluviosa

K soluble K interlaminar K estructural K total K soluble K interlaminar K estructural K total

meq · L-1 meq por 100 g suelo meq · L-1 meq por 100 g suelo

CM-CA1 0,63 2,39 53,05 57,04 0,25 3,57 51,35 55,81

CM-CA2 0,66 1,38 37,81 40,66 0,39 2,28 39,32 42,74

CM-CA3 0,49 2,5 54,59 58,7 0,40 4,39 53,82 59,8

CM-CA4 0,36 2,67 49,37 53,09 0,89 2,3 44,26 48,11

PM1 0,28 1,1 22,16 23,83 0,21 1,53 22,9 24,89

PM2 0,69 1,01 23,37 25,13 0,24 1,84 29,26 31,8

PM3 0,29 1,18 21,51 23,13 0,32 1,8 27,39 29,78

PM4 0,58 1,94 35,58 38,26 0,42 2,1 30,96 33,65

Media 0,50 1,77 37,18 39,98 0,39 2,48 37,41 40,82

DS 0,16 0,64 13,08 14,06 0,20 0,92 10,80 11,99

CV 0,32 0,36 0,35 0,35 0,52 0,37 0,29 0,29
DS, desviación standard; cv, coeficiente de variación.
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Las metodologías de extracción utilizadas –excep-
tuando la del acetato de sodio 1 N pH 8,0– extrajeron 
cantidades de K similares a las obtenidas con acetato de 
amonio 1 N pH 7,0, método utilizado en los laborato-
rios de análisis a nivel mundial.

La mayor parte del K interlaminar de los suelos CM-
CA y PM se puede convertir en una fuente mediata de K 
intercambiable y soluble, necesitando los suelos de la 
zona PM una mayor intervención con fertilizante, ya que 
sus reservas son pobres.
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