
• 
" 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

COMPORTAM:i:ENTO DE LOS FERTILIZANTES EN EL SUELO f" f 1 (1 ~) 

por: Awrum Ramirez Velásquez. 
J 

5610 cinco cosas pueden suceder cuando se aplica un fertilizante al 

suelo : 

l. Puede ser utilizado por el cultivo 

2. Pasar a formar parte del complejo del suelo 

3. Lavarse (Hxiviarse) fuera del perfil del suelo 

4. Pérdersé por erosi6n 

5. Volatilizarse o escaparse en forma gaseosa 

En el presente trabajo se discuten brevemente estos aspectos para los 
';. c' • . 

fertilizantes comerciales a base de nitr6geno, f6sfcro y potasio • 

Fuentes mas comunes de Nitrógeno 

Formas amoniacales 

Amoniaco anhidro (NH3). 82.2% N. Almacenado en forma liquida en tan- . 

ques a presi6n. Requiere equipo especial para su aplicacipn. 

Soluciones amoniacales. Mezclas D. base d(' amoniaCO b?seoso~ nitrato no 

amonio y "rea, su grado se expresa utilizando fórmulas del tipo 206 

(25-0-0) que indica una soluci6n del 20.6 ele N total 25% elel cual es-

tá en forma de amonio; esta f6r:mula no tiene nitrü.to de amonio ni 

'urea. 

Nitrato ele Amonio (NH4N03 ) 33.5% N. Poco ccmercial debido mas que to-

elo a elificultaeles de almacenaje, es muy higroscópico. 

sulfato de Amonio (NH4)2 S04. 20.5%N 24.25. Usado preferentemente 

para suelos alcalinos por su efecto acidificante • 

urea. ca (NH2)2. 45%N. Que es la fuente s61ida de mayor contenido 
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de nitrógeno. 

FUENTES NITRICAS 

Nitrato de sodio (NaNO)) 16.0% N. La forma natural de este compuesto 

se conoce como "salitre Chileno". 

Nitrato de potasio. (K N03). 13.4% N 44.2% K20". Este producto junto 

con el anterior constituyen las 1ínicas fuentes de N alcalinizantes. 

CXlMPUESTOS DE NITROGENO LENTAMENTE ASIMILABLES 

urea~or~1~eh1do. Este producto se obtiene haciendo reaccionar drea 

con fcrmeldehiifo,. siendo posible obtener una completa gama de produc-

tos desde solubles hasta completamente insolubles, de acuerdo a la con­

centrad.6n de ur~a utÚizaci~. 

Para ser clasificados como fertilizantes, sin embargo, deben contener 

por lo menoS 35% de N total, en grnn pa:rte insoluble, aunque lenta-

mente asimilable. El N insoluble en agua en estos productos debe 

testar no menos de 40% activo de acuerdo al indice de nctividad para 

la urea-formaldehído definida así: 

lA = % NIAF - % NIAC 
% NIAF 

x 100 

dónde lA = Indice de actividad 

% NIAF = % nitrógeno insoluble en agua fría (25°C) 

% NIAC = % nitr6geno insoluble en agua caliente (98-100°C) 

La garantía de este producto se basa en 

l. ~a ca'i'tidad de N insoluble en agua fría, fuente del Nitr6geno 

lentamente asimilable. 

2. La calidad del nitrógeno insoluble en agua fría determinada por 

su índice de actividad. 
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En el come".c.io· Se consigue un p.roducto con 38% CIeN; 28% insoluble 

en agua, y un inClice C1e actividaCl ele 50, esteproduct:> ha elado' muy bue-

nos res1,lltados en 'zonas húmedas •. 

El nitrógeno en los fertilizantes puede estar como una ele las siguien-

tes formas: Amoniaco libre-NH3 , uren- (NH2) 2 ca, Amonio- NH4, () nitra-

tos.., NO], La forma quimica sin embargo, no es ele muchn importancia, ya 

que normalmente toda¡¡;la¡¡; formas tümden a pasar a la forma nítrica 

N03 • En suelos bien aireados, de zonas calientes, la urea hidroliza 

a compn",stos aJ)Ioniacnles NH
4

, en unos pocos días (3-4 dias). Similar­

mente las bacterias del suelo convierten el Amonio NH en nitratos N03 . 4 

en el transcurso de unas semanas (1-4 semanas) 

Hidrólisis de la Urea 

( 3- 4 C1bs ) 

El carbonato de amonio es un 00 mpuestc.' inestable y descompone en amo-

nio NH4 Y dióxido de carbono CO
2

' 

Esta reacción es estimuladn por la presencia de enzima ureasa presen-

te en los suelos; una vez en forma amoniacal la uren se comporta come 

cualquier otro pr.oClucto a base de e.!nonio, 

Cuando laurea se deja sobre la superficie del suelo, sin cubrir por 

mucho tiempo, parte del N'se "convierte a forma gaseosa y' se pierde por 

volatilización. La Figura 1 muestra las pérdidas de nitrógeno ocu-

r~idas al aplicar urea al suelo. Se puede ver en la gráfica qu~ en 

los primeros 4 di as las pérdidas de nitrógeno son pequeñas,.posible-

mente debido a que la hidrólisis de la urea es aún inccmpleta. La vo-

latilización ocurre por hidrólisis del NH4+ formado asi : 
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+ 2H20. Una vez la urea es transformada en 

amonio NH4, hay una pérdida creciente de N. La incorporacián de la 

urea reduce considerablemente las pérdidas por evaporaci6n (Fig. 1) 

Nitrificación de las formas amoniacales de Nitrógeno. 

Es la tral'.sforrnación químico-bio16gica de las formas amoniacales a 

nitratos. Proceso en dos etapas en que el amonio es primero convertido 

en nitritos N0 2 y luego en nitratos N03. La transformaci6n a nitritos 

es lleva,da a cabo principalmente por un grupo de bacteria,s autotró-

picas obligadas jnitrosomonas) de acuerdo a la siguiente reacci6n: 

2NO- + 2 
2 

+ 
+ 

4 H 

La conversi6n de nitritos a nitratos es efectuada por un segundo grupo 

de bacterias autotr6picas obligadas (nitrobacter) de acuerdo a la 

reacci6n siguiente : 

+ ° ,NO 2 ' 3 

Hay tres aspectos importantes en estas reacciones que es conveniente 

hacer resaltar. 

l. Las reacciones requieren oxígeno en forma molecular. Es decir la 

reacci6n requiere suelos bien aireados. 

2. La reacción libera hidr6geno en forma i6nica (1/), contribuyendo 

asi a la acidificaci6n de los suelos. 

3. Pi causó de que estas reacciones envuelven la actividad microbial, 

la rapidez. y extensión de las reacciones está grandemente influen-

ciada po" :,2.8 cO:ldiciones ambientales del suelo tales corno la hume-

dad, temperatu!:'a e1:c. 
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5. 

En suelos neutros a ligerarr,enoe tecleo n bien drenados la rata de oxida-

ción de NO~ a 1'103 
+ es normal:nente mayor que la de ,NH 4 

rata de formación de NO- es igual o mayor que la de formación de NH-
4

. 
2 

En consecuencia la forma nítrica tiende a doninar en estos sualos y 

es por lo tanto la forma más usada por la:3 planta!'!. 

Eete procesO, sin embargo, es relativamente lento. Para una completa 

nitrificaci6n se requieren por lo menos 4 semanas (Fig. 2). La nitri-

ficaci6n es mAs intensa a mayor temperatura. Se requieren 28 días pa-

ra convertir ISO ppm de N-NH4 en N-N03 a 25°C; en él mismo lapso de 

tiempo la nitrificaci5n es 8010 parcial cuando la temperatura es de 

16°C. 

Las formas amoniacales persisten indefinidamente en sucIos inundadoS . 

Esta forma es utilizada preferentemente por el artoz bajo inundaci6n, 

Como la urea-forma ldeh:!.c1ó· es un producto de reciente introducción con 

uso preferente para las zonas h'medas de alta lixiviaciórl; se accmpa-

~a una gráfica (Fig. 3) que muestra la nitrificaci6n de este producto 

a diferentes indices de actividad. Se observa una rata de nitrifica-

ción menor si la comparamos con el gr~fico para la urca. En 60 días 

un producto con un lA de 55 1 considerado como óptimo', sólo ha nitri-

ficado en un 30%. 

+ 
Afortunadamente las formas amcniacillos NH4 son absorbidas por el 

comple'!io coloidal del suelo y se protegen asl. de perderse por lixi-

viación. Esta forma puede persistir retenido,por el suelo por largo 

tiempo si las condi<?io~Gs ,.pa~g. :¿~ nitrificación son desfavorablos, 

y el suelo no GS muy arenoso. Las formas nítricas N0
3

, en cambio, son 

muy solubles y lixivian librenentc con el agua del suelo. 

-, 
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6. 

Superficie /' . 

l~ pul¡'ana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 

Días <lespués re aplicada la úrea 

FIGURA 1. Pérdidas acumulativas de N- urea a¡;licadonl J3.uelo . 
a varias profundidades. 100 kg/Ha N. DicKson, Franco 
limoso, pH 6.5, 24°c. 
Ernestet al;' SSSAp. 24: 87 (1960). 
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200 
35 Mas 

"8 Mas 

21 Mas 

170 
14 t'ias 

./ 10 ('fas 
/ 

40 ...---.. ...-----
" ~- __ o •• ~.~-_.--- ""l" --_.---

,5 dias 

o _ .. -.. . .. --,-.-----... . __ ~' __ .'"-= .... :::,~ __ . _______ '-_0-" _. ______ .•. ,......_~ __ . __ ~. _._ .. 

16 20 '25 

Temperiltur,1 (OC) . 

30 

FIGURA 2. Efecto rle l tiempo y la temperatura sobre. l." .. ni trific~­
ción oe 150 PPm de N-NH4 aplicarlo al suelo e incubarlo 
por 35 días. 

Parker et a 1, SSSf\P 26 ; 738 (196?). 
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La forma nítrica no 8610 es susceptible de perderse por lixiviación. 

En suelos inundados, el oxígeno es excluído y ocurre denitrificación. 

Algunos organismos anaer6bicos tienen la habilid"od de obtener su oxi-

geno de los nitritos y nitratos del suelo con liberación del N en for-

ma gaseosa : 

_____ ..;o!'-' N~ 

Los organismos responsables de la denibificación son algunas especies 

del g6nero Pseudcmonas, Micrococcus, Scheromobacter y Bacillus. Se 

calcula entre un 10 a 30% de nitr6geno perdido de esta manera. 

ErECTO DEL USO PROLONGADO DEL NITROGENO SOBRE ALGUNAS PROPIEDADES 

QOIMlCAS DEL SUELO. 

Las Tablas 1 y 2 muestran el efecto sobre algunas propiedades quimi-

cas del suelo debidas a la aplicación continuada de nitr6geno. 

Se aplicaron O; 1.250; 2.5001 3.750 Y 5.000 kg/Ha de N entre 1960 y 

1965. Al final de este ensayo se tcmaron muestras de suelo a una pro-

fundidad de O a 20 centímetros para anh1isis químico. LOS resultados 

son los siguientes 

TABLA l. Efecto de las fuentes y dosis de N sobre el pH. 

FUENTES O 1250 2500 3750 5000 

NaN0
3 

5.9 6.3 6.6 6.7 6.9 

Urea 5.4 5.4 5.1 5.0 4.8 

(NH~:)2 004 
5,4 4.7 4.3 4.2 3.9 
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FIGURA 3. Relación entre el :in~;ice .. de actividaD (rl\) y la nitri­
ficación de la fracciÓn 'insoluble en 3) ua fríe ,1e la 
urea-formaldehído. 
Reinhold Publishinv Corp: New York 
Tisdille anel Nelson Soil Fertility ano fertílizers. 
1966. 
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Lotc:ro v Monsalve. Revista lCA 5 (3): 199 (1970). 

El nitrato de sodio tuvo un efecto alcalinizante del suelo; con la 

dosis máxima se aument6 el pH en 0.9 unidades con relación al testigo. 

L~ urca y el sulfato de amonio tendieron a disminuir el pH, con un 

descenso de 0.6 y 1.5 unidades con relación al testigo. 

TABLA 2. sfecto de fuentes y dosis de N sobre el sodio del suelo. 

DOSIS DE N (kg/Ha) 

FUENTES O 1250 2500 3750 5000 
Na me/lOO g. 

NaN0
3 

0.28 o 96 1,76 2.21 2,81 

(NH4 )2 SO Q.lO 
4 

0-,05 0.06 0.08 0,07 

Urea 0·,17 0.·10 0,10 0,06 0.09 

Lotero y Monsalve, Revista ICA 5 (3) ( 1970) 

El nit~ato de sodio aument6 considerablemente el contenido de sodio 

del suelo de 0.28 a 2.81 me/leO g. Las otras 2 fuentes, urea y sulfa-

to de amonio bajaron el contenido de sodio. Despu~s de 5 años el 80-

dio era de sólo 0.09 y 0.07 me/lOo 9 contra 0.17 y 0.10 me/lOO 9 del 

suelo inicial, cuando Be aplicó nitrógeno en forma de urea y Bu1fa-

to respectivamente. 

Las otras bases, calcio, magnesio y potasio fueron poco afectaréis. por 

el uso de urea o Na NO El sulfato de amonio tiende a reducir ét cal-
3' 

cio y el magnesio. 

Otras propiedades del suelo, tal como el contenido de f6sforo 

• 

• 

• 
• 

" 
• 

• 

• -
• 

• 



• 
• 

• • 

• 

.• 

• 

• 

• 

~_.-

11. 

aprovechable,no fueron mayormente afectadas. 

FUENTES COMUNES DE POSFOnO. 

Hoy en dia la principal fuente natural de fósforo es la roca fos-

fórica, cbnstituida principalmente por apatita de fórmula calO 

Esta roca tratada al" calor ó con ac.idez libera el fósforo a formas 

más solubles. 

Fosfatos obtertidos por acidificación 

El ácido cfosf6rico H3p04Puede obtenerse tratando la roca oon ácido 

sulf6rico ·en un proceso> ·llaraado "hfunedo o 'Jerde", u oxidando el fó,.-

foro elemental a pentóxido en altos hornos. en el.proceso ''blanco'' o 

de "horno". El 6cidQ fosfórico de 'F"ado comerC±?<l· con 24% de' fósforo 

(55% P20 S) , es usad:o.P'lra·:"ci~ular·:l;" moa ,fosfórie:a y obtener"sUl?er­

fosfato triple • 

ortofosfatos de calcio. Los fertiliZantes fosfóricos más importan-

tes consistentes de ortofosfató dé calcio, son el superfosfato or~ 

dinario o simple y el superfosfato triple o concentrado. 

El Superfosfato ordinario o simple (SFS) se obtiene tratando la roca , 

fosfórica con ácido sulfúrico. Este producto es una mezcla de fosfa-

to monocálcico ca (H2P04)2 y yeso-ca S04' 2H20; contiene de 16 a 22% 

de po, del cual cerca del 90% es soluble en agua, y prácticamente. 
2 5 

100% asimilable. Contiene además de 8 a 10% de azufre. Se usa prefe-

renternente en la obtención de los fertilizantes completos o para a-

plicaci6n directa. 



12. 

El superfosfato concentrado o triple. (SFT) con~iene44 a 52% de 

PO, 95 a 98% del cual es soluble en agua casi todo clasificado como 
2 5 

asimilable. Esencialmente es fosfato mono cálcico y se obtc.ene al tra-

tar la roca fosf6rica con ácido fosf6rico. Contiene usualmente menos 

de 3% ge azufre. 

La roca fosf6rica natural es muy estable y casi completamente inso-

luble en agua. Las fuentes comerciales más importantes contienen de 

27 a 41% de P205 total. La solubilidad en citrato varia entre 5 y 17'11 

del contenido total de f6sforo. 

En su· estado natural es de poco valor para las plantas a Il'BnOS que es-

t~· finaQmente molida, se aplique en dosis, que suministren de 3 a 5 

vec~scantidades equivalentes de formas más solubles, y se use para 

suelos ácidos. Aparentemente tiene un efecto residual mayor, y por 

estilraz6n se aconseja para cultivos perennes. Nunca debe emplearse 

en cultivos de periodo vegetativo corto. 

Fosfatos obtenidos por calor. Los fosfatos por calentamiento o térrni-

cosse·obtienenfundiendo la roca a diferentes temperaturas <;on o 

sin aditivos, como la s1lica. Tienen la desventaja de no poder ser 

usados para la fabricaci6n de fertilizantes completos, no contienen 

f6sforo soluble en agua y generalmente resultan más costosoS~· 

La forma más popular es la escorias Thoma,s básicas o Calfas, que es 

un subproducto en los procesos de obtenci6n del hierro. 

El Calfcs contiene entre 8 y 18'11 de PO, básicamente todo asimilable¡ 
2 5 

en adición, su valor de neutralizaci6n es del 60 al 80%. Ha dado muy 

buenos resultados como fuente de f6sforo en suelos ácidos. 
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Fosfatos de Rhenania y Fosfatos.q" Magnesio y S:¡:lice,.~e obtienen. 

fundiendo la roca fosf6rica junto con olivina o serpentina a altas 

temperaturas (1550°C). Es una fuente satisfactoria para suelos ácidOS; 

aparentemente la silice de estos 'productos bloquea algunos ,sitios 

de,:'fijaci6n, reduciendo así el f6sforo. fijado, con aumentoi.de.la ", 

aprovechabilidad del f6sforo:aplicado. 
:,i 

Comportamiento en el suelo. Se ha encontrado que los fosfatos reac-

cionan con los componentes del suelo para dar numerosos prcductos se-

cun(~ari()" de cuya solubilidad depende la ¡provechabilidad del f6sforo. 

Cuando se aplica un producto a base de fosfato monocálcico (SF8 o 

8FT), el gránulo rápidamente absorbe agua (Fig. 4). La solución for-

mada está saturada con fosfato monocálcico y fosfato bicálcico dihi-

dratado con un residuo de fosfato biclllcico en el centro de la partí-

cula. Esta soluci6n enriquecida en f6sforo y calcio se mueve sólo unos 

pocos centímetros y es extremadamente ácida (pH 1.8) • 

. Ene suelos '!leidos reacciona principalmente 'Con .compuestos: de:' Fe,' Al y' 

Mn que disuelven cm la solución; Con el tiempo' se precipitan' f<lS'fatos 

dcestos tres cationes dando lugar a formar insolublosi en suelos cl1l-

cál;eosla· solución· obra sobre el calcio ·formándosefosftlto's tricálciéos 

insolubles. La Figura 5 muestra gráficamente la fijaciDn del 'fósforo 

por la caolinita. La Figura resalta el pape:lque los sesqui6xidos 

de hierro y aluminio (Fe Al)2 03 jueg¡:¡n en esta fijaci6n en suelos 

ácidos; una vez removidos la fijaci6n reduce. Menos de 5 mg por gra-

mo ele arcilla, contra más de 25 mg fijados cuando no han sido removi-

dos. La reacci6n es muy r6.pida¡ la diferencia entre 24 horas y 1 mes, 

aunque considerable, deja entrever que la mayoría del f6sforo es fi-
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jado en las primeras 24-horas a pH.cinferiores a 5.0, cuando no han 

sido removidos los compuestos de Fe y Al. 

Hay un agudo contraste entre esta situaci6n y la referida para el 

ceso del Nitr6geno. En primer lugar las formas químicas de los ferti-

lizentcs fosf6ricos son más complQja~; en segundo lugar el fósforo 

reacciona rápidamente en el suelo formando una serie de nuevos produc-

tos, todos ellos muy complejos. Finalmente, los fosfatos prácticamen-

te son inm6viles en el suelo. Permanecen donde son aplicados, excep-

to las reducidas porciones que se mueven adheridas a las partículas 

de arcilla en los procesos de erosión y eluviaci6n. 

La tendencia de los fosfatos a formar compuestos insolubles en el'·' sue-

lo explica la poca cantidad presente en un momento dado. Usualmente 

la concentraci6n de fósforo en el suelo es menos de 0.1 ppmy rara­

mente mayor de 1 ppm. En zonas localizadas alrededor de' loiF'gránulos; 

o en la aplicaci6n en blmdas·, si"" en¡bargo, la concentraci6n puede ser 

1009 "eces mayor que en zonaS afectadils.unas pocas pulgadas mt.s lejos. 

Experimentalmente Se ha cqmproj)ado mcvimientos de s6lo 8 pulgadas· en 

50 allos. La Tabla 3 muestra alguno¡;:resultl><:'los fiara difcrentes'fuen-

tes y diferentes suelps. Puesto que.con :todo el f6sforo se encuentra 

estr~chamente ligado .. ",las p~tlCU1<lJ> más. finaS,cüel suelo (coloides) 

su p6rdi<'!a por .erosi6n pUl'de,ser.c<:msi<'ler<lbl.e. >' 
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FIGURA 4. Re?re,ientaci6n diagram!ítica de las reacciones ne un gránulo de superfosfato 
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Tisdaie ano Nelson. Soil Fertility and Fertilizers. 1966. 
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FIGURA 5. Fosfato fijado por la ciJolinita R. Coleman. 
SSSAP 9: 72. (19~.4) 
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17. 

TABLA J. Penetraci6n de fosfatos en ¿l suelo. 

Textura Fertilizante afias Dosis ponetraci6n- H2PO: ppm 
lbs./A. ~ 

0-15 cm. 15-30 cm 30-60 cm 

FAg c,c6"-8_4 15 7290 36 .2 44.2 27.9 

F SFS'.' 7 1350 6.9 1.9 Trazas 

FAf. Urea +SFT 3 800 61.0 4.7 O.:! 

Ar NaNO + SFS 1 120 0.6 0.3 Trazas 
3 

Ar L 8FS 2 386 2.2 2.2 Trazas 

FAf R.de Establo 5 200 8.4 -8.4 5.5 

FAr 8FT 1 S77 11.2 Trazas .Trazas 
,t' 

R.E. Steph<¡lnsony H. D~, Chapman Journal SOCo Agr. 23, 1931. 

FUENTES DE prJI'A8IO 

El potasio natural se encuentra formando, parte de minerales tales, corno 

los feldespatos potásicos ortoclasa-K Al Si3 Os' y las micas moscobita "', 

H2 K A13 ( 8i04 )3 y biotita (H,K'2 ( Mg,Fe )2 A12 (Si04 )3; además es 

constituyente int"gral de las arcillas illitas, vermiculitasy cloritas; 

Los fertilizantes comerciales comúnmente son a base de cloruro de pota-

sio (K Cl) ; sólo en casos,especiales, previa solicitud, se usa el sul-

fato de potasio (K2SO ) preferentemente para el tabaco y otros pocos 
4 . 

cultivos. 

Estas formas son completamente solubles en agua y no. sufren transforma-

ciones de significaci6n en los suelos. Se encuentra casi en su totalidad 

en forma i6nica, libre en la soluci6n del suelo, en menor prcporci6n, 

o retenido o fijado por los coloides del suelo. Como catión intercam-
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bj_able es retenido por e:l,complejo de cambio que_lo protege cor!tra la 

li,dv;_ación; en esta forma es 100% aprovechable y Se intercambia li-

bremente con 0':,'-08 iones de la solución del suelo o directamente con 

las =aíces de las plantas. Tambiénpuéde ser fijado con mayor fuerza 

ent:ce las lIimin8s expandibles de las arcillas de tipo 2 : 1, principal-

me~te la illita, por fuerzas electrostáticas. En esta condición com-

pite con el amonio NH4 de radio iónico similar por sitios entre la 

malla d~ oxigeno que constituyen las láminas de silice en la.estruc-

tura de ;Las arcillas. 

Los antériores fenórrienos explican por qué no obstante serefpotasio 

un compuesto muy soluble en los suelos, su pérdida por lixiviación es" 

muy escasa. ·-(·Pig-. -6-t·.-Les--<lates de~la· Figura -6·fuel1efl--oot.midos·-e-n un·_·· 

sue;Lo arenoso -francó culfiVhdo con :i><l.Pa· bajo ii~f~nli;;: ·irrig>ai:H.ón, tcm' 

un promedio de precipitación anual de 750 mm y 250 a 300 mm de irriga-

ción adicional por afio. Los análisis de potasio fueron realizados en 

muestras de suelo tomadas a diferente profundidad a intervalos de 15 cm 

cada una, hasta una profundidad de ISO cm. 

Este campo recibió una aplicación anual de 4~0 kg de K20/Ha durante 

un período de 9 años. El lote se aró a una profundidad de 20-25 ams, 

lo cual explica el mayor contenido de potasi'o"'en esta capa del suelo. 

Análisis de suelo a infervalós de 1 pulgada confirman' la eScasa movi-

lidacl del potasio e;'; lo~ ~uel¿s. 
. ~ - ; . 

La Tabln 4 resume los resultados obtenidos después de 2 afias con al-

tas dosis de K20 en un suelo franco arenoso aplicadas superficialmen­

te sobre un cultivo de alfalfa. 

• 

• 

• 
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FIGURI\ 6. Penetración de 1 potasio en un su,e lo fr~nco arEnoso 
oespués de 9 años i1urante los cuales se aplicaron 
4140 kg de K20/Ha. 
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TABLA 4. Libras de potasio intercambiable uno y dos uños después de 

la aplicaci6n de 180 y 1000 Lbs K o por acre en un suelo 
2 

franco arenoso. 

Profundidad 
pul~adas 

0-1 

0-1 

1-2 

2-3 

3-4 

4-5 

5-6 

6-7 

K intercambiable 
180 Lbs K20/A. 

Después de 2 años 

Lb/A 

70 

40 

40 

Lbs ~/Acre 
1000 s K201P 

después de 1 año despuEÍs 

Lb/A 

600+ 

600+ 

410 

180 

~ 

70 

70 

de 2 años 

Lb/Hil. 

600+ 

400 

240 

70 

overdahl, C.J. y R.D.Munsn. Reprint Q-W-65 The American portarh 

Institute. 
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