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RESUMEN

Utilizando microlisimetros se sometieron a 25 lavados, tres fertilizantes potdsicos (KCl, K2SOyq vy
KNO3z) sobre la superficie de un suelo Dystrandept Tipico, con el fin de determinar su comportamien-
to y mejorar la eficiencia de su utilizacién. En los primeros nueve lavados se perdieron: el 94,0°/0 de
potasio y el 39,39/0 de cloruro procedente del K(l, el 26,49/0 de potasio y el 46,6°/0 de sulfato pro-
cedente del K»SO4 de un 90,0°/0 al 95,59 /o de potasio y de un 68,2°/o al 72,2°/o de nitratos proce-
dentes del KNOz prilled y standard. Las pérdidas aumentaron con el tiempo y al final del experimento
se perdieron: el 98,0°/0 de potasio y el 47,09/0 de cloruro procedente del KCI, el 72,0°/0 de potasio
y el 47,59%/0 de sulfato procedente del K»SO4, el 100°/o de potasio y del 84,40°/0 al 91,2°/o de ni-
tratos procedentes de KNOz. Estos resultados demuestran una baja retencion de potasio y de nitratos
y alta retencién de cloruro y de sulfato. La solubilidad de los fertilizantes potdsicos utilizados influye
en la pérdida del potasio por lixiviacion. También se observaron pérdidas de Ca, Mg y NHy en todos
los tratamientos, lo mismo que aumento de la acidez del suelo en el testigo y en el tratamiento con
KCl. En los demds tratamientos con K9SO4 y KNOz la acidez del suelo disminuyé. Para reducir las
pérdidas por lixiviacién es recomendable utilizar KCl y KNOz en los casos en que se necesite una res-
puesta inmediata por la planta o cuando las condiciones de precipitacién lo permitan. Estos fertilizan-
tes se deben fraccionar en las épocas de maxima precipitacién o utilizar el K2SO4, de menor solubi-
lidad. Ademds se recomienda aplicar el fertilizante en bandas o localizado, en la época de maxima pre-
cipitacion.
SUMMARY

SUAREZ V., S.; CARRILLO P, L. F. Potassium fixation in andosols in coffee-growing zones. Cenica-
fé (Colombia) 35(2):31-39.

A microlysimeter study was carried out with three potasic fertilizers, KCl, K2SO4 and KNO3z on the
surface of a Typic Dystrandep soil, under 25 leaching water conditions, and in order to find out
nutrient losses by lixiviation and to improve potassium fertilizer efficiency. After the firstnine leaching
trials, 949/0 potassium and 39,3°/o chloride were lost from KCl; 26,4°/o potassium and 46,6°/0
sulfate were lost from K2SO4. From 90,09/0 to 95,59/0 potassium and from 68,20/0 to 72,2°/0 ni-
trates were lost from KNOz prilled and standard. Nutrient losses increased with time and at the end of
the experiment, 98,0°/0 potasstum and 47,0°/0 chloride were lost from KCl; 72,0°/0 potassium and
47,50 /o sulfate were lost from K2SOg; 100°/0 potassium and 84,0°/0 to 91,29/0 nitrates were lost
from KNO3z. Leaching, between time of application and time of utilization by the plant, will influence
the efficiency of the fertilizer and the lost of potassium nitrates and other nutrient through the soil.
Soil acidity also was affected by leaching. The soil showed a high affinity for chloride and sulfate. The
fertilizer like KCl and KNOz should be used in cases where plants need readily available potassium or
under mild rainfall conditions. Under severe rainfall conditions scatter applications, slow solubility
fertilizers like K2SOy, side dress or side band applications should be recommended.

Additional Key Words: Fertilizers, lixiviation.

INTRODUCCION

Se ha encontrado un bajo poder de adsorcion y retencion de potasio en suelos derivados
de cenizas volcanicas (4). Para un suelo dystrandept Tipico, Unidad Chinchina, importan-
te en la zona cafetera central del pais, se encontré un débil poder de retencion de potasio
con altas cantidades de potasio agregadas en un corto tiempo (3, 5). Esto tiene relacion
con la presencia de coloides organicos (humus) e inorganicos (alofana), abundantes en es-

* Asistentes de la Seccién de Quimica Agricola del Centro Nacional de Investigaciones de Café, Ceni-
café, Chinchind, Caldas, Colombia.
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tos suelos, en donde los iones predominantes de aluminio e hidrogeno compiten con el
potasio por los sitios de adsorcion y este Gltimo se pierde por lixiviacion (6).

Ademés, la lixiviacion de potasio tiene que ver con el comportamiento y afinidad del sue-
lo por los iones acompaiiantes. Hay estudios en suelos derivados de cenizas volcanicas de
Colombia y México (5) que indican una mayor afinidad del suelo por el sulfato que por el
cloruro y nitrato y una menor pérdida de potasio en el sulfato de potasio.

Por lo anterior es necesario conocer el comportamiento de los fertilizantes potasicos mas
utilizados en la fertilizacién del café, para mejorar la eficiencia de su utilizacion.

MATERIALES Y METODOS

En tubos de PVC, de 50 cm de largo, 5,5 cm de diametro, en condiciones de laboratorio y
en dos repeticiones, se colocaron 400 gramos de suelo (base seca) a humedad de campo,
los cuales ocupaban un volumen de 645 cc. El fondo del cilindro estaba provisto de una
malla de 18 mesh en acero inoxidable y un papel de filtro.

Sobre la superficie del suelo se colocaron los fertilizantes KCI, K2S04, KNO3 prilled (P)
y KNO3 standar (S) y se sometieron a 25 lavados sucesivos con 22 ml de agua. Las canti-
dades y los andlisis de los fertilizantes se presentan en las tablas 1y 2. El fertilizante apli-
cado fue proporcional a la fertilizacion alrededor del arbol de café en el campo. Los trata-
mientos anteriores se compararon con un testigo sin fertilizacion.

En el agua de lixiviacion se analizd el K, Cl, SO4, NO3, NHg. Cay Mg y en el suelo se ana-
lizé el pH, K, Ca y Mg al principio y después de los 25 lavados.

TABLA 1.- CANTIDADES DE ELEMENTOS Y DE FERTILIZANTES APLICADOS.

Total K20 S0g Cl NOj3
Tratamientos g (] g g g
KCl 17,0 10,5 - 7,5 -
K7SO4 20,0 8,0 10,1 - —
KNO3z (P) 2157 9,5 - — 11,8
KNOz (S) 21;7 9,2 a: 3 11,8
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TABLA 2.- ANALISIS QUIMICOS Y SOLUBILIDAD DE LOS FERTILIZANTES.

Solubilidad
Fertilizante K70 Ca Mg Mg NH4 NO3 gen 10 ml
KCl1 62,0 - - 1,3 - — 35
K,SO,4 43,3 - 0,6 0,2 1,3 - 12
KNO5 (P) 43,8 - - 0,5 - 54,5 35
KN03 (S) 42,3 0,4 0,2 0,3 - 54,5 35

RESULTADOS

Los resultados se presentan en las tablas 3, 4y 5 y las figuras 1y 2, en donde se destacan
los siguientes aspectos:

— En los primeros nueve lavados, 198 mm de agua en total, se pierde por lixiviacion, de
un 94,00/0 a un 95%/0 del K en los suelos fertilizados con KCl'y KNO3y el 26,4%/0
de K del suelo con K2S04.

— También los iones correspondientes se pierden en la siguiente forma: 39,99/0 de ClI
procedente del suelo con KCI: 46,69/0 de SO4. del suelo con K2S04 y de un 68,2 a
un 72,29/0 de NO3 de los suelos con KNO3.

— Al final, en los 25 lavados con 550 mm de agua se perdié de un 98 a un 105,5%/o del
K con KCl y KNO3 y un 72%/o del K con K2S04.

_ De los iones correspondientes el 47,09/0 de Cl se perdic del suelo con KCl; el 47,5%/0
de SO4 del suelo con KS04; de 83,7 a un 91,29/0 de NO3 de los suelos con KNO3.

— Ademis, en los suelos fertilizados y en el testigo se pierden Ca, Mgy NH4. Las pérdidas
de estos elementos son mayores cuando se agregan los fertilizantes potasicos.

— EI Ca, Mg y NHy que trae el fertilizante se pierde también pero en una proporcion in-
ferior a la cantidad agregada.
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TABLA 3.- PORCENTAJES ACUMULADOS DE K, Cl,SO4 y NOz,EN 25 LAVADOS EN COLUMNAS CON FERTILIZANTES POTASICOS

Cloruro de potasio Sulfato de potasio Nitrato de potasio Nitrato de potasio
No. de KCl K204 KNO3 (P) KNO3 (S)
lavados K %o Ci%o K% S04 %0 K%/ NO3 %0 K%/ NO3 %/o
1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
2 3,2 0,6 00 0,0 0,3 0,4 0,6 0,9
3 4,2 4,1 0,1 0,1 6,3 6,2 5,3 49
4 15,6 10,6 1% 8,2 239 23,5 18,7 18,6
5 18,6 16,4 3,7 12,8 38,4 35,9 31,2 28,8
6 48,7 22,4 7,6 19,6 51,9 47,4 45,0 41,6
7A 68,5 28,2 127 27,4 68,3 54,9 61,2 50,0
8 84,9 33,8 18,5 35,9 84,5 65,5 .7 60,2
9 94,0 39,3 26,4 46,6 95,5 72,2 90,0 68,2
10 94,2 42,5 33,9 46,7 99,6 76,2 95,4 74,8
il 98’5 44,6 40,9 46,9 102,2 78,8 98,7 78,4
12 96,4 45,8 46,7 47,0 103,7 80,6 100,7 81,0
13 96,9 46,6 51,5 47,1 104,4 81,0 101,6 82,2
14 97,1 46,8 55,8 47,2 104,7 81,9 102,2 84,1
15 97,3 46,9 59,5 47,3 104,8 82,4 102,5 85,0
16 97,4 47,0 63,0 47,3 105,0 82,8 1027 85,5
17 97,4 47,0 66,0 47,4 105,0 82,8 102,8 86,4
18 97,5 47,0 67,6 474 105,1 83,3 102,9 86,8
19 97,5 47,0 68,8 475 105,2 83,3 103,0 87,5
20 97,6 47,0 69,9 47,5 105,2 83,7 103,0 88,6
21 97,6 47,0 70,4 47,5 105,3 83,7 103,1 89,5
22 97,7 47,0 70,9 47,5 105,3 83,7 103,1 89,5
23 97,9 47,0 71,2 47,5 105,3 83,7 103,3 89,9
24 98,0 47,0 71,5 47,5 105,5 83,7 103,3 90,3
25 98,0 47,0 72,0 475 105,5 84,0 103,4 91,2




TABLA 4.- CATIONES TOTALES, Ca, Mg y NH,, EN LAS AGUAS DE LIXIVIACION.

Ca Mg NHg
Agregado Pérdida Kg/ha Agregado Pérdida Kg/ha Agregado Pérdida Kg/ha

Tratamientos myg mg mg mg mg mg
Suelo + KCl — 32,0 160 — 29,2 146 — 15,75 78
Suelo + KpSO4 - 31,1 1585 120,0 63,9 — 2.160,0 790,0 -
Suelo + KNOz (P)  — 24,0 120 12,8 37 24,0 120
Suelo + KNOgz (S) 87,0 23,0 — 43,0 12,4 62 - 27,0 135
Suelo solo — 8,8 44 - 2,9 14 — 46 23

TABLA 5.- ANIONES TOTALES Cl, SO4 y NO3z, EN LAS AGUAS DE LIXIVIACION.

cl S0g NO3
Agregado Pérdida Kg/ha Agregado Pérdida Kg/ha Agregado Pérdida Kg/ha
Tratamientos mg mg mg mg mg mg

Suelo + KCl1 X X - 110,0 550 - 66,5 332,5
Suelo + K2S04 £ 1230 615 X X = 150,6 750
Suelo + KNOz (P) = 349,0 1.745 = 1250 625 X X =
Suelo + KNOgz (S) - 249,0 1.245 - 114,0 570 X X -
Suelo solo — 0 0 0 0 0 0 119 595

X: Serefiere al anién principal aconrpafiante, reportados en las tablas 1, 2 y 3.

En la tabla 6 se dan los andlisis inicial y final de pH, Ca, Mgy K con los siguientes resulta-
dos:

El pH bajo de 4,8 a 4,5 cuando se agregé KCl y subié a 5,0; 5,2 y 5,3 cuando se agregd
K2S04, KNO3 (P) y KNO3 (S) respectivamente. Se explica la subida del pH porque el
KNO3 (S) contiene calcio y magnesio, el K9S04 contiene magnesio, sodio y amonio y el
KNO3 (S) y el KNO3 (P) contienen sadio.

El K en el testigo bajo de 0,14 inicial a 0,08 me/100 al final y subi6 entre 1,02 1,8
me/100 en los tratamientos. Se mantiene un alto contenido de K en el intercambio, aiin
cuando en los primeros 12 lavados se habia perdido més del 1009/0 del K apticado en los
tratamientos con KNO3 (P).
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FIGURA 1.- Porcentajes acumulados de K en 25 lavados en suelos con fertilizantes KCl, K2SO4 y
KNOgz.
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FIGURA 2.- Porcentajes acumulados de los aniones NO3, SO4 y Cl en 25 lavados en suelos con fertili-
zantes KCl, K»2SO4 y KNOz,
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TABLA 6.- ANALISIS DEL SUELO INICIAL Y DESPUES DE LOS 25 LAVADOS CON 550 mm DE

AGUA.

K Ca Mg

Andlisis Tratamientos pH me/100 g de suelo
Inicial Suelo solo 4.8 0,14 0,4 0,1
Final Suelo solo 4,5 0,08 0,3 0,1
Suelo + KQ 4,5 1,09 0,3 0,1
Suelo + K504 5,0 1,80 0,2 0,2
Suelo + NOgz (P) 52 1,55 0,1 0,1
Suelo + NOgz (S) 5,3 1,63 0,1 0,1

El Ca baj6 en el testigo de 0,4 a 0,3 me/100 de suelo. En los tratamientos también bajé a
0,3; 0,2; 0,1 cuando se aplicé KCI, K2S04, KNO3 (P) y KNO3 (S) respectivamente. El
KNO3 (S) contiene Ca y Mg pero el suelo tratado y después de los lavados, muestra el Ca
mas bajo en el intercambio.

El magnesio se mantuvo constante en todos los tratamientos con relacién al testigo inicial.
La excepcion se observa cuando se agregd K2S04 que contiene Mg y sube en el intercam-
bio de 0,1 a 0,2 me/100 g de suelo.

DISCUSION

La baja afinidad del suelo de Naranjal por retener el K aplicado como KCly KNO3 (Py S),
coincide con las tendencias encontradas por Lopez en este mismo suelo (7) y con los re-
sultados encontrados en otros suelos derivados de cenizas volcanicas (1, 2, 3, 4). También
se observa una baja afinidad por el anién NO3 procedente del- KNO3, lo cual coincide con
lo encontrado por Kinjo (5) en suelos derivados de cenizas volcanicas de México y Colom-
bia en donde el P04, el S04 y el Cl compiten con NO3 por los sitios de adsorcion en el sue-
lo y lo desplazan a los horizontes inferiores.

Cuando la planta necesite el potasio inmediatamente o en condiciones de una precipita-
cién moderada, lo mas indicado es utilizar los fertilizantes KCl y KNO3. En épocas de mé-
xima precipitacién es preferible fraccionar estos fertilizantes para reducir la pérdida del
potasio aplicado y de los iones de calcio, magnesio y amonio desplazados del suelo.
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La menor pérdida de K procedente del K2S04 se debe mas a la baja solubilidad del ferti-
lizante y no a la afinidad del suelo por el K. La pérdida de K es lenta al principio y se va
acentuando a medida que transcurren los lavados. Lo anterior indica, que el K2S04 como
fuente de K, se puede usar con menor frecuencia, en mayor cantidad y en donde ocurra
una alta precipitacign.

El suelo de Naranjal muestra afinidad por los iones Cly SO4. Solo el 50%/0 de la cantidad
aplicada se detecta en los lavados. Resultados que concuerdan con los encontrados en

otros suelos derivados de cenizas volcédnicas (5).

Los fertilizantes aplicados afectan la dinamica de los nutrimentos del suelo. Con los trata-
mientos se observa un aumento del K intercambiable y se mantiene después de los lavados,
cuando ya se habia perdido mas del 100°/o del K aplicado. Habria que observar con cui-
dado la tesis de Lopez (8), quien fija la cantidad de 1,2 me. de K/100 g de suelo como Ii-
mite tentativo de suficiencia para café. Los aniones Cl, SO4 y NO3, acompafiantes de po-
tasio en el fertilizante, tendrian en este caso un efecto sobre la solubilidad del potasio ori-

ginal del suelo.

CONCLUSIONES

1. No hay afinidad del suelo de la Unidad Chinchina por el K y los NO3.
2. Delos fertilizantes més solubles se pierde mas rapidamente el K del suelo.
3. Hay afinidad del suelo de la Unidad Chinchina por los iones SO4 y CI.

4. Hay desplazamiento de otros cationes por la aplicacion de fertilizantes potasicos al
suelo.

5. Elsuelo,en el complejo de cambio,mantiene un potasio alto cuando se aplica fertilizante
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