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ABSTRACT

Effect of urea and amonium nitrate on the mobility of nitrate, potassium,
calcium and magnesium in a Dystrandept of Costa Rica. A study was carried out
to evaluate the downward movement of nitrates, calcium, magnesium and po-
tassium in a volcanic ash soil at the Centro de Investigaciones en Cafe (CICAFE).
Urea and ammonium nitrate were used at the rate of 300 kg N ha-1 per year,
applied in May and August, Soil water samples were taken at four depths (15,
30, 60 and 90 cm) twice a week during the rainy season and analysed for the
above mentioned ions. Ammonium was not detected in the water samples.

Nitrate from both sources had similar mobility patterns in the soil profile.
Since nitrate was found in low concentration at 90 cm, it was deduced that some
retention might have taken place in this soil,

Potassium had a low mobility within the soil. However, the application of
urea and ammonium nitrate induced calcium losses down to 60 cm but not to 90
cm. Magnesium concentration slightly increased at 90 cm during the experimen-
tal period mainly when ammonium nitrate was applied, The high losses, that
occurred after August, are related to the deficiency symptoms of magnesium in
coffee plants, usually present at this time of the year.

INTRODUCCION nitrificacion 0 aplicado como fertilizante nitrico.
Dicha perdida esta sujeta a los regimenes de lluvia

El nitrogeno es el principal elemento en la aunque puede ocurrir tambien cuando se irrigan
fertilizacion del cafeto en los suelos volcanicos del los cultivos durante las epocas secas sobre todo en
Valle Central de Costa Rica. Su abastecimiento suelos derivados de cenizas volcanicas con conduc-
para el normal desarrollo de las plantas es afectado tividades hidraulicas moderadas a rapidas (8, 9),
por varios factores. Uno de eilos es el movimiento
vertical, que puede desplazar al nitrogeno fuera de No obstante aseverarse que la lixiviacion de
la zona de absorcion radicular y que culmina con nitratos es la principal causa de perdida de nitro-
la perdida del nutrimento en el agua subterranea. geno en las plantaciones de cafe (3), se cuenta con
Este es probablemente el medio por el cual se pier- muy pocos datos al respecto (2).
de mayor cantidad de nitrogeno proveniente de la

El objetivo de este estudio fue determinar,
en condiciones de campo, la lixiviacion de nitratos,

1 Recibido para su publica cion el 23 de abril de calcio, magnesio y potasio, que ocurre despues de

1985. 1 l ... dl l" t .l '.'. da ap lCaC!On e a leT !lZaCIOn rutrogena a en un
* Centro de Investigaciones Agronomicas, Facultad suelo volcanico de Costa Rica dedicado al cultivo

de Agronomia, Universidad de Costa Rica. del cafe.



242 AGRONOMIA COSTARRICENSE

MATERIALES Y METODOS asi como log valores de centibares en tensiometros
instalados en lag mismas profundidades que log

El experimento se llevo a cabo en la finca del muestreadores. Se ef~ctuaron en, t~tal 52 mues-
Centro de Investigaciones en Cafe (CICAFE) ubi- treos, que fueron anal1zados estadlstlcamente.
cado en San Pedro de Barva, Heredia, a una altitud
de 1180 msnm, una precipitacion anual para 1981 RESULTADOS Y DISCUSION
de 3054 5 mm (Fig. 1) y una temperatura media
anual de'19 C. Movimiento de nitratos

El suelo experimental es un Typic ?rstr~n- En la Fig. 2 se presentan lag concentraciones
dept y ha sido caracterizado par Vasquez, segun de nitratos en el agua del suelo, recolectada a dife-
se transcribe en el Cuadra 1. En el Cuadra 2 se rentes profundidades en el periodo correspondien-
present an algunas caracteristicas quimicas y fisicas te a mayo-diciembre.
del suelo en cuestion. Tambien se determino la
infiltracion instantanea del agua, par el metoda del Tratamiento sin [ertilizacion nitrogenada. En
infiltrometro (7) obteniendose valores que varian lag parcelas testigo se encontro, al inicio de lag
entre 7 y 32 cm h-1, con un promediode 18 cm mediciones, concentraciones relativamente altas de
h-1. nitratos a 15 y 30 cm de profundidad corres-

El experimento consistio en medir la lixivia- pondientes posiblemente a nitrificaciones 0 movi-
cion de nitratos, calcio, magnesia y potasio que mientos ascendentes, que tuvieron lugar durante el
resulta al adicionar al suelo la dosis normal de fer- verano anterior y cuyo producto se acumulo en log
tilizante nitrogenado (300 kg ha-1 par ano de N, horizontes superficiales. Estas concentraciones en
en dog aplicaciones) alas plantaciones de cafe..Las la profundidad de 30 cm, bajaron desde aproxi-
fuentes de nitrogeno fueron nitrato de amorno y madamente 3,5 basta 1,5 mmol (e-)L-1 de nitrato
urea, que se aplicaron a razon de 150 kg ha-1 de N un mes despues de iniciado el experimento, coin-
el 5 de mayo y el 25 de agosto de 1981. cidiendo con el pie no establecimiento de la esta-

cion lluviosa. Posteriormente, en lag parcelas
El diseno experimen~a~ ~onsistio en bloques testigo se encontraron para todas lag profundiades

al azar con parcelas subdlvldldas y cuatro repe- estudiadas concentraciones de aproximadamente 1
ticiones. La parcela util rue de 1 m2, en la.cual s~ mmol (e-)L-1. Cabe destacar dog casas en que lag
distribuyo el fertilizante nitrogenado. Se l~cluyo concentraciones de nitratos fueron excepcional-
una parcela testigo sin fertilizante, El e~p~r~mento mente altas, una a finales de agosto y otra a princi-
rue i~~talad~ el 5 de mayo de 1981, al ffilCIO de la pios de octubre, en don de lag concentraciones se
estaclon lluvlosa. Do~ ;eces par semana se tomaron elevaron basta 5,5 y 4,0 mmol (e-)L -1, respectiva-
muestras de la s~luclon del.suelo a 15,30,60 y 9? mente. En el primer caso esto se encontro en lag
cm de profundldad, mediante el usa d~ mue - profundidades correspondientes a 60 cm, con valo-
treadores de agua del suelo, Estos consIsteD de

I Sde 15Y30 cm Enel seg undo,. 45 d d" . t res men ores para a ,tubas dfe pl~dstl dcO d~ bl ' CErn el lametro,l~ e~no y caso, la alta concentracion correspondio a la pro-

de pro undl a varIa e. n e extrema ffilenor se

instalo una copa porosa permeable a la solucion
, , 6..del suelo. En el otro extrema se conecto un tapon

de hule con un agujero, desde el cual se aplico ,..
succi6n (40 cb), par media de una bomba manual.

Las muestras fueron analizadas par nitratos - ...
segun el metodo descrito par Stahr (19) y par Ca, !
Mg y K, log cuales fueron determinados directa- 13..
mente en un espectrofotometro de absorcion ato- i
mica Perkin Elmer, modelo 303, No rue po sible ,..
encontrar nitrogeno amoniacal en lag muestras de
agua analizadas. Ademas, se midieron log volu- I
menes de agua recolectados en cada oportunidad,

.., Ab M., ,," J" .., 00' N~ 0;.

* Vasquez, A. Ministerio de Agricultura y Ganaderla. Fig. 1. Distribucion de la precipitacion en el perlodo expe-

Comunicacion personal. rim ental (1981).
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Cuadro 1. Descripcion del suelo experimental.

I. INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA

Clasificacion: Typic Dystrandept
Fecha de observacion: 9 dejunio de 1981
Ubicacion: Estacion CICAFE, Heredia 100 m Norte del Edificio Principal
Altitud: 1180 msnm.
Forma del terreno: a) Posicion fisiografica: planicie

b) Forma del terreno circundante: piano a ligeramente inclinado.
Pendiente: 3%
Uso de la tierra: cafe (experimentos)

II. INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO

Material matriz: cenizas volcanicas recientes
Drenaje: bueno
Capa freatica: muy profunda
Pedregosidad y/o rocosidad: ausentes
Erosion: laminar ligera
Sales y/o alcalis: no evidentes

III. DESCRIPCION DEL PERFIL

Ap 0-26 cm Pardo muy oscuro (10YR2/2) en humedo, franco arcilloso; bloques subangula-
res medios debiles a migajosa fina moderada, n'" ~dherente y no plastico en
mojado, muy friable en humedo, poros com un medios, abundantes finos y
muy finos, raices abundantes medias finas y muy rinas, limite claro piano,
pH 5,5.

A12 26-45 cm Pardo oscuro a pardo grisaceo oscuro (10YR3/2,5) en humedo, franco arcillo-
so, bloques subangulares medios moderados a debiles a granular fina debil, no
adherente y ligeramente plastico en mojado, muy friable en humedo,poros es-
casos gruesos y medios abundantes finos y muy finos, raices abundantes me-
dias, finas y muy finas, limite claro pIano, pH 5,2.

B21 45-73 cm Pardo oscuro (7,5YR3/4) en humedo, franco arcilloso, bloques subangulares
medios y finos moderados a granular fina debil, no adherente y ligeramente
plastico en mojado, friable en humedo, poros escasos medios, abundantes finos
y muy finos, raices comunes finas y muy finas, limite gradual ondulado, pH 5,3.

B22 73-126 cm Pardo oscuro (10YR3/3) en humedo, arcillo arenoso a franco arcillo arenoso,
bloques subangulares medios y fin os moderados a granular fina moderada,
ligeramente adherente y ligeramente plastico en mojado, friable a firme en hu-
medo, poros abundantes finos y muy finos, raices comunes a escasas finas y
muy rinas, limite gradual ondulado, pH 5,5.

B23 126-211 cm Pardo amarillento oscuro (10YR3/4) en humedo, franco a franco arenoso,
bloques subangulares medios y finos moderados a granular fina mo~erada,
ligeramente adherente y ligeramente plastico en mojado, friable en humedo
poros abundantes finos y muy finos; raices escasas finas y muy rinas, pH 5,7.
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fundidad de 90 cm. No se ha encontrado una ex- tigo, no obstante la existencia de hordes adecua-
plicacion logica para este comportamiento en el dos.
movimiento de los nitratos en la parcela testigo. Al A partir de este incremento despues de la
respecto, Sanchez (16) anota que cuando ocurren fertilizacion se nota una fuerte disminucion en la
sequlas cortas durante la estacion lluviosa, estas concentracion a 90 cm y un aumento progresivo a
son seguidas de pronunciados pero pequenos las profundidades de 15 cm hast a el roes de octu-
aumentos de nitrogeno inorganico y luego de dis- bre, en donde las concentraciones mayores apare-
minuciones graduales. Estos picos de coTta dura- cen a 60 y 90 cm de profundidad. Destaca el
cion llamados incrementos repentinos fueron des- hecho de que durante los primeros meses de obser-
critos primero pOT Hardy en 1946 (11, 12). vaciones, a saber, mayo a agosto, las concentracio-

Tratamiento con nitrato de amonio. En las Des de nitratos en el agua del suelo recolectada a
parcelas experimentales que recibieron nitrato de 90 cm de profundidad no se incrementaron de ma-
amoDio, en dos aplicaciones de 150 kg ha-l de N nera notable~deduciendose que no ocurrieron per-
cada una, en mayo y agosto, se encontro un enri- didas significativas de este nutrimento a tales pro-
quecimiento inicial de nitratos en el agua recolec- fundidades. Las mayores concentraciones fluctua-
tada a 15 cm basta el roes de junio. A partir de este Ton entre 15 y 60 cm, que correspondeD a una
roes las concentraciones bajaron y se nota un zona del suelo explorable pOT las falces del cafeto.
aumento de nitratos a 30 cm, basta el roes de julio. Este hecho indica que deben existir mecanismos de
Las concentraciones de nitratos a 60 cm tambien retencion de nitratos en este suelo volcanico que
subieron a partir de junio, obteniendose los valores impiden una rapida lixiviacion de los mismo~, so-
mas altos en julio y agosto. bre todo al aplicarse una fuente tan soluble como

Despues de la segunda fertilizacion nitroge- el nitrato de amonio;
Dada de agosto se no to un fuerte incremento en la
concentracion de nitratos a 90 cm y a la vez a 15 Tratamiento con urea. La presencia de nitra-
cm de profundidad en el suelo, con incrementos tos se determino a 15 cm de profundidad aproxi-
menores a 30 y 60 cm. Probablemente con la aplica- madamente dos semanas despues de aplicada la
cion de nitrato de amonio en el suelo completa- urea. Se considera que esta diferencia de compor-
mente humedo se provoca una fuerte perdida de tamiento con el nitrato de amonio correspondio al
los nitratos a profundidades iguales 0 mayores a tiempo necesario para la hidrolisis y nitrificacion
los 90 cm de profundidad, 10 que no ocurrio al de la urea; esto concuerda con las observaciones de
aplicar la fuente nitrogenada al inicio de la epoca Fassbender (6) y Greenland (10), quienes en con-
lluviosa. Se considera que la alta concentracion de traron una fuerte activacion de la nitrificacion al
nitratos observada en las parcel as testigo, en esta inicio de la epoca lluviosa. A partir de ese momento
epoca puede deberse a movimientos laterales de los se nota que las concentraciones a la profundidad
nitratos en el agua del suelo, los que permitieron de 15 <;:m tuvieron tendencia descendente basta la
una "contaminacion" del agua en las parcelas tes- siguiente fertilizacion en agosto. A la vez, se nota

Cuadro 2. Caracteristicas quimicas y fisicas del suelo experimental.

Profundidad pH M.O. Ca Mg K CIC Saturacion Humedad Densidad Porosidad Arena Limo Arcilla
Horizonte bases 1/3 15 AparenteParticulas

cmol (p+) kg-I % atmosfera atmosferas
om. H2O % % gcm-3 %

Ap 0-26 5,5 8,3 3,7 0,8 1,1 33,3 17 47,1 34,5 1,1 2,1 49 34 39 27

A12 26-45 5,2 5,6 3,6 1,0 1,5 31,3 20 44,9 33,2 0,9 2,2 58 37 34 29

821 45-73 5,3 3,2 2,9 1,12,6 21,8 21 46,5 34,4 1,1 2,2 53 30 39 31

822 73-126 5,5 2,4 4:6 1,7 1,8 27,8 30 47,6 36,1 1,2 2,2 46 63 2 35

823 126-211 5,7 4,0 6,5 2,60,6 29,3 34 44,7 33,1 1,1 2,2 50 50 35 15

* Datos obtenidos de muestras recolectadas pOI el Ing. Agr. Alexis Vasquez M. en 1a Unidad de Suelos del
Ministerio de Agricultura y Ganaderia. San Jose, Costa Rica, Se utilizola metodologia de Diaz-Romeu y Hunter

(4).



GONZALEZ et aJ: Movilidad de nutrimentos en Dystrandepts 245
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Fig. 2. Variacion en ]a concentracion de nitrato en ]a solucion del suelo a diferentes profundidades.
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un incremento considerabale de nitratos a 30 cm este elemento en la profundidad de 90 cm a partir
de profundidad basta el mes de agosto. Las mues- de octubre, relacionada posiblemente con la alta
trag recolectadas a 60 cm tuvieron valores fluc- precipitacion de ese meso
tuantes siempre menores que log correspondientes
alas muestras a 15 y 30 cm; tambien a 90 cm se Tratamiento con nitrato de amonio. En este
encontraron valores que oscilaron entre aproxima- tratamiento se observo un comportamiento similar
damente 1 y 2 rnrnol (e-)L1 de nitrato. En ningun al encontrado en lag parcelas testigo. Las concen-
momenta se encontro un aumento considerable de traciones fluctuaron alrededor de 0,25 mmol
nitratos a 90 cm en lag muestras tomadas de mayo (p + )L-1 para todas lag muestras recolectadas alas
basta la fertilizacion de agosto. Esto indica que lo.s diferentes profundidades; en general, se observo
nitratos permanecieron en lag capas del suelo am- gran variabilidad en log datos.
ba de log 90 cm durante aproximadamente cuatro
meses. Despues de la fertilizacion del 25 de agosto Tratamiento con urea. Las concentraciones
se noto un fuerte aumento en ~a concentr.acion de de potasio correspondientes alas profundidades de
nitrat~s en todas lag pr~fu.ndlades. co?sld~~adas; 15 y 60 cm se mantuvieron arriba de 0,25 mmol
postenormen~~ se det.ermmo una dlsffilnuclon en (p +)L -1 durante la estacion lluviosa. A partir de
la concent~ac~on de rutratos en todos log c~sos. En agosto, log valores correspondientes a 60 cm fue-
log meses slgulentes lag mayores concentraclones se ran log mas altos observados basta alcanzar cerca
presentaron principalmente a 15 y 60 cm de pro- de 0,60 mmol (p +)L -1 en noviembre. Las mues-

~. fundi dad. tras recolectadas a 30 y 90 cm mostraron poca
Se concluye que la movilidad de nitratos variacion durante el tiempo experimental. Los va-

procedentes de los fertilizantes aplicados rue me- lores mas bajos correspondieron a 90 cm.
nor en la primera aplicacion que en la segunda. En Estos resultados indican una baja movilidad
relacion alas fuentes nitrogenadas usadas, el nitra- del K en este suelo. En contraste, Abrufia y cola-
to proveniente tanto de la urea como del nitrato boradores (1) determinaron en suelos no volcani-
de amonio tuvo una movilidad similar. COg que el K se perdio mas rapidamente que otras

Debido a la baja magnitud de la con centra- bases a niveles altos de fertilizacion nitrogenada.
cion de nitratos encontrada a la profundidad de 90 Estos autores no encontraron una zona de acumu-
cm, se deduce que el suelo en estudio tiende a lac ion de este elemento en el subsuelo.
retener dicha forma nitrogenada y que el proceso
de lixiviacion se lleva a cabo mas lentamente en . . . F. 4
comparacion con suelos no volcanicos (18). La re- Movlffilento de CalCIO ( 19. )

tencion 0 adsorcion de nitratos en suelos volca- Tratamiento sin [erti/izacibn nitrogenada.
nicos ha sido reportada en la literatura (5, 14, 17); Las muestras de solucion del suelo recolectadas du-
esto se debe principalmente ados factores: presen- rante mayo mostraron concentraciones de calcio a
cia de materia organica e intercambio anionico. En 30 cm mucho mas altas que alas otras profundi-
la mayoria de log suelos, sin embargo, el complejo dades estudiadas. A partir de junio log valores osci-
de intercambio anionico como fenomeno de reten- laron entre 0,50 y 1,0 mmol (p +)L -1 en las pro-
cion de nitratos solo tiene importancia en suelos fundidades consideradas.
fuertemente acidos (17). No obstante en suelos
volcanicos debido a la presencia de alofana existe Tratamiento con nitrato de amonio. Una se-
ta capacidad de retener iones como fluoruro, fos- mana despues de la aplicacion inicial del nitrato de
fato, cloruro y sulfato (13) y esta debe influir en la amonio la concentracion de calcio aumento de
adsorcion de nitrato, aunque en mellor grado. 1,10 a 2,25 mmol (p +)L -1, en la solucion del

suelo recolectada a 15 cm. Posteriormente se pre-
Movirniento de potasio (Fig. 3) sentaron valores fluctuantes basta aparecer un pico

Tratamiento sin [erti/izacibn nitrogenada. La de concentracion bacia la mitad del mes de junio
concentracion de potasio en el agua del suelo en con 3,2 mmoJ (p + )L-1 de Ca. A partir de ese
lag parcelas testigo, de mayo a diciembre, mostro momento se noto una drastica disminucion en la
pocas variaciones alas diferentes profundidades concentracion de ese elemento la que continuo
analizadas. La mayoria de los datos oscilaron al- basta principios de o~tubre en .que ocurrio un lev~
rededor de 0,25 mmol (p +)L -1 de K. Solamente aumento, correspondlendo poslblemente a la aplI-
se encontro un aumento en la concentracion de caci6n de nitrato de amonio a finales de agosto.~
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Fig. 4, Variacion en Ia concentracion de calcic en Ia soluciOn del suelo a diferentes profundidades.
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Posteriormente, la concentracion de calcio en la 30 cm; estas concentraciones disminuyeron rapida-

solucion del suelo exhibio valores muy bajos hast a mente,

el final de noviembre, Estos resultados ponen de manifiesto que la

La concentracion de calcio a 30 cm solo aplicacion de urea al igual que la de nitrato de

aumento dog meses despues de la primera aplica- amonio provo co un lixiviado del calcio desde 15

cion obteniendose un pico de concentracion de 2,7 cm hasta 60 cm de profundidad, Este movimiento

mmol (p + )L-l en junio, Despues de esa fech~ lag del calcio en el suelo ocurrio inmediatamente des-

concentraciones descendieron hasta agosto en que pues de la primera aplicacion nitrogenada y no se

se fertilizo de nuevo con nitrato de amonio, Al manifesto despues de la segunda aplicacion de ni-

igual que a la profundidad de 15 cm, se encontra- trogeno, Se concluye que al no encontrarse un

ron valores mayores a principios de octubre, para aumento en la concentracion de calcio en el agua

luego descender de nuevo y volver a incrementarse del suelo recolectada a 90 cm, el movimiento de

hacia el fmal del ensayo, este elemento parece haber estado confinado alas

A partir de junio la concentracion de calcio a capas de suelo mas superficiales, Por 10 tanto, la

la profundidad de 60 cm rue aumentando progre- perdida de este elemento fuera de log volumenes

sivamente, Los valores mas altos (2,25 mmol de suelo que exploran lag raices del cafeto aparen-

(p + )L -1) se hallaron en log primeros 15 dias de temente es de poca importancia,

agosto, para luego descender encontrandose un li-

gero aumento en noviembre, Las muestras de agua Movimiento de magnesia (Fig,S)

recolectadas a ?O cm no pre~entaron variaciones en Tratamiento sin fertilizacion nitrogenada, Al

lag ,concentracl0nes ~e ~alclo durante ~ll~pso ex- inicio del experimento lag mayores concentracio-

perlffiental, 10 que mdlca que el mOVlffilento de d ' (0 75 1 10 mmo l (p + ) L -1 ) co-I f ' d f d ' d d nes e magneslo , a,
este e emento estuvo con ma 0 a pro un 1 a es d'

I t ecolectadas a 30 cm, rrespon leron a as mues rag r '

meno~es,a log 90 cm: Es de esperar que no ,ocume- Despues de junio, log valores disminuyeron y se

ran ~erdlda~ de calclo en el agua de drenaje a pro- mantuvieron, en general, entre aproximadamente

fundldades Iguales 0 mayores a 90 cm, 0,25 y 0,50 mmol (p + )L-l, Los valores mas altos

, fueron determinados en lag muestras de agua pro-Tratamiento con urea. Los valores de calclo '
t d I f u d 'dad de 90 cm,I ' , , d I ' f " I I yemen es e a pro n 1

a mlclo e experlffiento ueron slml ares a as pro-

fundidades de 15 y 30, cm, Luego se encontro un Tratamiento con nitrato de amonio, Despues

aumento desde aproxlffi~da~ente 1,5 hasta,2,5 de la fertilizacion de mayo se encontro un enrique-

mmol (p + )L-l ellO de jumo, en la profundldad " t '
el a ua del suelo reco-, d ' Clmlen 0 con magneslo en g

de 15 cm, A partu de ese momento la ten enCla
I d 15 d d 0 35 h t 1 30 I, ecta a a cm, es e, as a , mmo

f~e descendente para ~~ta profun~ldad hasta se- (p + )L -1 en el mes de junio. Posteriormente la

tlembre, La conce~traclon de CalCI0 a 30 cm rue concentracion disminuyo drasticamente hasta valo-

ascendente a:clanzandose valo~es, de 3,0 y 3,5 res inferiores a 0,15 mmol (p + )L-l en setiembre,

mmol (p +)L desde ellS de jumo hasta el 15 de
S C nt 0 Otro P ico de a p roximadamente 0 8

' I ' ' d d d d I eeno r ,
jU 10 aproxlma ~mente, para escen er urante e mmol (p +)L -1 en octubre, relacionado po sible-

resto del expe~lffi~fto hasta valores entre 1,0 Y mente con la aplicacion de nitrato de amonio efec-

1,50 mmol (p )L , ,tuada en agosto; despues, log val ores bajaron de

Los datos correspondientes a la profundldad nuevo, Las muestras recolectadas a 30 cm mostra-

de 60,c~,mostraron una te~d~ncia ascendente des- ron de mayo a julio, valores crecientes de magne-

de ellmclo hasta el 1,5 de jul~o en donde se obser- sio, para descender bruscamente a partir de ese

varon lag concentracl0nes mas altas (3,25 mmol mes, Una tendencia similar ocurrio a 15 cm, pero

(p + )L-l), Fue en esta profundidad de muestreo con valores entre 050 yO 75 mmol (p + )L-l has-
en la que se presentaron log valores mas altos desde ta diciembre.. ' ,

esta fecha hasta el fmal del ensayo, No se encon-
traron variaciones considerables en lag con centra- Asimismo, lag muestras de agua recolectadas

ciones de calcio en lag muestras recolectadas a 90 a 60 cm exhibieron valores ascendentes en la con-

cm de profundidad, centracion de magnesio, destacandose dog picos en

Despues de la aplicacion de urea el 15 de el mes de agost,o. de 1,70 y 1,85 mmol,(p +)L-l.

agosto, de nuevo se encontro un aumento en la ~ nuevo ocumo un d~~censo pronunclado a, par-

concentracion de calcio a 15 cm y posteriomente a tu de este mes, mantemendose lag concentracl0nes~
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Fig. 5. Variacion de 1a concentraciOn de magnesio en 1a solucion del suelo a diferentes profundidades.
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cercanas a 1 mmol (p + ),L-l basta el final del ex- boradores (1) encontraron que aplicaciones anuales
perimento. altas de nitrogeno (900-400 kg ha-l ) causaron una

Las muestras recolectadas a 90 cm exhibie- disminucion drastica del pH y en la saturacion de
Ton una tendencia de aumento continuo basta la bases en dos subsuelos no volcanicos de Puerto
mitad de setiembre, en que las concentraciones de Rico. Similarmente, la movilidad de los cationes en
magnesio alcanzaron valores de aproximadamente estudio puede estar relacionada con valores bajos
1,25 mmol (p +)L -1. de pH provocados pOT las fuentes nitrogenadas usa-

Estos datos muestran la manera en que ocu- das.
rre el movimiento progresivo de magnesio desde Los resultados obtenidos en esta investiga-
los horizontes mas superficiales del suelo basta cion concuerdan con los estudios de lixiviacion
profundidades iguales 0 mayores a 90 cm. efectuados en lisimetros pol Ramos (15), quien

encontro, en suelos volcanicos cafetaleros, reten-
Tratamiento con urea. La concentracion de cion de basta un 60 % del potasio aplicado com<

magnesio en el agua del suelo recolectada alas fertilizante. Ademas, esta autora determino que el
diferentes profundidades mostro valores ascenden- calcio y el magnesio se lixiviaron en mas de un
tes durante mayo. Posteriormente y basta la mitad 100%10 que indica la total perdida del elemento
de julio, los valores mas altos correspondieron alas aplicado, asi como de una parte del contenido ini-
muestras recolectadas a 30 cm (1,25 a 1,60 mmol cial de estos elementos en el suelo.
(1,75 mmol (p + )L _I ). Luego las concentraciones Se evidencia de nuevo, con este estudio, que
a esta profundidad disminuyeron basta valores el magnesio es el elemento que mas facilmente
aproximados a 0,35 mmol (p + )L _I a partir de tiende a perderse y en menor grado el Ca, tanto na-
setiembre y basta el final del experimento. turalmente, como par el efecto de la fertilizacion

Desde el inicio de la toma de muestras, rue con nitrato de amonio 0 urea en suelos volcanicos.
claro el aumento en concentracion que se noto
paulatinamente en las soluciones correspondientes
a 60 cm. Se obtuvo un maximo de con centra cion RESUMEN
(1,75 mmol (p+) L _I) al inicio de agosto y despues
de esta fecha los datos fueron consistentemente Se estudio la lixiviacion de nitratos de calcio,
mayores que para las atlas profundidades conside- magnesia y potasio en un suelo volcanico en el
radas. Se encontro ademas, un aumento lento pero Centro de Investigacion en cafe (CICAFE). Se usa-
con stante en la concentracion de magnesio corres- ran nitrato de amonio y urea a razon de 300 kg
pondiente a la profundidad de 90 cm. ha-l de N pOT afio, en dos aplicaciones (mayo y

Estos datos demuestran que la urea, una vez agosto) y se tomaron muestras de agua del suelo a
hidrolizada y transformada a nitratos provoco, de cuatro profundidades (15,30,60y90 cm) dos veces
alguna forma, una lixiviacion del magnesia basta 60 pOT semana durante la estacion lluviosa.
cm conforme avanzo la epoca lluviosa. El movi- Las soluciones recolectadas fueron analiza-
miento de este elemento alcanzo laprofundidad de das pOT los iones mencionados. No se encontro
90 cm aunque no de manera natalia, 10 que hace N~ + en las muestras analizadas. .
suponer que la lixiviacion de magnesio, provocada En general, los nitratos provenientes de am-
par la fertilizacion con urea, estuvo confinada a bas fuentes, tuvieron un comportamiento similar
profundidades inferiores a 90 cm, durante gran en 10 referente a movimiento en las capas de suelos
parte del periodo experimental. estudiadas. Al no encontrarse un aumento conside-

Cabe destacar que la lixiviacion de magnesio, fable en. la concentr~cion de nitratos a 90. cm de
que practicamente se completa a partir de agosto a p.rofundldad se de~uJo que el suelo expenme~t~l
setiembre coincide con la deficiencia foliar de este uende a retener mtratos y que el proceso de llXl-
elemento ' que aparece en esos meses, cuando los viacion se l!e~a a cabo mas lentamente que en sue-

cafetales de esta zona inician la maduracion de los los noEvlolcamc<;>s. .l .d d b . Ifrutos. potaslo tuvo una movil a aJa en e
suelo, no ocurriendo 10 mismo para el calcio y el

La fertilizacion nitrogenada, segun se deter- magnesia. Las fuentes nitrogenadas provocaron
rnino en este estudio, favorecio el movimiento ver- perdidas de calcio basta 60 cm de profundidad.
tical del potasio en menor grado y mayormente el Este elemento no se encontro en las muestras reca-
del calcio y magnesio. Al respecto Abrufia y cola- lectadas a 90 cm, 10 que hace suponer que no ocu-
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rrieron perdidas importantes por lixiviacion. EI 8. FORSYTHE, W.M., GA VANDE, S.A. y GONZA-
magnesio se lixivio paulatinamente desde el inicio LEZ, M.A. Propiedades fisicas de suelos de-
del experimento y de manera similar para lag dog rivados de cenizas vol;~nicas c:onsiderando
f . , . algunos suelos de America Latina. In Panel

uentes de rutrogeno usadas. A partIr del mes de sobre suelos derivados de cenizas volcanicas

agosto, el movimiento de este elemento alcanzo de America Latina. Instituto Interamericano
profundidades de 60 cm y posteriormente se en- de Ciencias Agricolas de la OEA. Turrialba,
contro a 90 cm, principalmente cuando se aplic6 Costa Rica, 1969. p.B.3.1-B:3.7.

nitrato de amonio. Esto indica que dicho elemento 9. GA VANDE, S.A. y GONZALEZ, M.A. Irrigation
se pierde por lavado dejando de ser disponible para requirements of sugar cane in the Alajuela
elcafeto. area of Costa Rica. Turrialba

19(2):221-234. 1969
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