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RESUMEN

Se compararon cinco métodos analiticos para
determinar potasio en fertilizantes inorganicos.
Dos contemplaron la extraccion con una mezcla
de acidos minerales y su determinacién por dos
técnicas: espectrofotometria de absorcién atomi-
ca y fotometria de llama, y dos métodos se basa-
ron en la extraccidon con agua y la determinacion
por las dos técnicas mencionadas. En el quinto
método se extrajo el potasio con oxalato de amo-
nio, y su cuantificacion se realiz6 por volumetria.
Se estableci6 un diseno estadistico de bloques al
azar con cinco tratamientos (métodos) y cuatro
repeticiones (laboratorios). Cada analisis se reali-
z6 por triplicado. Los procedimientos se aplicaron
a cinco fertilizantes y un reactivo estandar
(KH2PQy,). Este dltimo se utiliz6 para la determi-
nacion de la exactitud. Se obtuvieron resultados
equivalentes, independientemente del extractante
usado y de la forma de determinacién aplicada, lo
cual es favorable, ya que permitiria a los labora-
torios decidir el procedimiento mas conveniente
de acuerdo a su disponibilidad de equipos y reac-
tivos.
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ABSTRACT

Five analytical methods for determining potassium
in inorganic fertilizers were compared. In two meth-
ods the potassium was extracted with a mixture of
mineral acids and determined by two techniques:
atomic absorption spectrophotometry and flame
photometry. Two other methods were based on
water extraction and determination by the two
techniques referred to above. In the fifth method
the potassium was extracted with ammonium oxa-
late and measured by titration. A statistical design
of randomized blocks with five treatments
(methods) and four repetitions (laboratories) was
established. Each analysis was performed by tripli-
cate. The procedures were applied to five different
fertilizers and a standard reagent (KH.PO,). The
latter was used to determine the accuracy of the
compared methods. Equivalent results were ob-
tained regardless of the extractant used and the
method of determining applied. This is favorable
because it allows individual laboratories to decide
the most appropriate procedure, according to their
availability of equipment and reagents. The accu-
racy ranged between 97.70% and 99.75% of K;O
recovery. The repeatability values ranged from
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La exactitud resultdé aceptable segun los criterios
considerados, y fluctuo entre 97,70 % y 99,75 %
de recuperacion de Ko0.

Los valores de repetibilidad variaron entre 0,207
y 3,896, y estuvieron asociados a los niveles de
K20 en los casos que involucraron solamente las
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0.207 to 3.896 and were associated with levels of
K20 in the methods based on determinations with
atomic absorption (extraction with acid and water)
or flame photometry (acid extraction). The repro-
ducibility did not show this association in any of the
procedures evaluated and their values varied be-

determinaciones  por  absorcion atémica
(extraccion con acido y agua) y fotometria de lla-
ma (extraccion en acido). La reproducibilidad no
presentd esta asociacién en ninguno de los pro-
cedimientos evaluados, y sus valores oscilaron
entre 1,979y 2,7891.

tween 1.978 and 2.7891.

Key words: Atomic absorption, flame photometry,
inter-laboratory study

Palabras Clave: absorcién atémica, fotometria
de llama, estudios interlaboratorios, precision,
exactitud.

INTRODUCCION

Los metales alcalinos potasio, sodio vy litio, forman sales muy solubles en agua, razén por la cual son
facilmente absorbidos por las plantas. Esa propiedad permite su separacion de los otros metales alca-
linos, como base de los métodos para su determinacion analitica. Por otra parte, el potasio es un ma-
croelemento esencial para las plantas, requiriéndose en grandes cantidades para el normal desarrollo
de los vegetales. Es por ello que se incluye junto con el nitrégeno y el fésforo en la denominada férmu-
la NPK de los fertilizantes. Pero a diferencia del nitrogeno, el fésforo y otros elementos esenciales, el
potasio no es un componente estructural de las plantas. Su funcién mas bien se considera de tipo ca-
talitica, en el metabolismo de los carbohidratos y formacién del almidén, metabolismo y sintesis de las
proteinas, regulacién de las actividades de otros elementos nutritivos, neutralizacién de algunos aci-
dos organicos, activacién de varias enzimas, promocién del crecimiento del tejido meristematico y
ajuste del movimiento de los estomas y relaciones de agua en las plantas (Casanova, 2005). El pota-
sio es absorbido por las plantas en la forma catiénica monovalente (K*) y en esa misma forma se en-
cuentra en los fertilizantes potasicos.

La fuente de potasio en el suelo esta constituida por minerales primarios como micas y feldespatos,
que liberan potasio en forma intercambiable, no intercambiable y en la solucién del suelo, establecién-
dose un equilibrio entre estas fracciones. Al aplicar fertilizantes potésicos aumenta la fase soluble en
agua y se establece un nuevo equilibrio, en el cual juega papel importante la absorcion por las plantas.
Las fuentes para suministrar potasio en forma de fertilizantes, provienen de depésitos naturales de
sales potésicas donde este elemento se encuentra en forma de KCI (silvina), KCl y NaCl (silvinita), K
2S0,4.2MgS0O, (langbeinita) y otros, las cuales contienen este nutriente en forma soluble en agua. Los
fertilizantes potasicos mas utilizados actualmente son el cloruro de potasio, sulfato de potasio, sulfato
doble de potasio y magnesio y el nitrato de potasio.

Uno de los factores que contribuye a un uso eficiente de los fertilizantes consiste en disponer de méto-
dos adecuados para su andlisis, lo que ademas permite dosificarlos correctamente, a fin de evitar
bajos rendimientos por deficiencias del macroelemento y excesos, contribuyendo asi a controlar la
contaminacién del ambiente (Carrillo de Cori y Ruiz, 2008).

Debido a su alta solubilidad en agua, una de las formas de extraccion del potasio en fertilizantes para
su determinacion es la extraccion acuosa, aunque existen otros métodos que contemplan extracciones
con acidos y con oxalato de amonio. Entre las técnicas para su cuantificacion se dispone de la espec-
trofotometria de absorcion atémica, la fotometria de llama y la volumetria. Cada uno de los procedi-
mientos mencionados tiene ventajas y desventajas. En unos casos, se requiere de equipos costosos
con los que a veces no cuentan todos los laboratorios. En otras ocasiones se emplean reactivos que
no son de uso comun en andlisis de rutina. Carrillo de Cori (1993) cita los resultados obtenidos en la
Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela al comparar cuatro métodos analiticos
para la determinacién de potasio (una volumétrica y tres por espectrofotometria de absorciéon atémi-
ca).
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A través de ese estudio se evidencié que el método volumétrico a pesar de involucrar una mayor mani-
pulacion de la muestra y consumir mas tiempo en su ejecucion, resulté ser el mas preciso y mas exacto.
Entre los métodos que utilizan la técnica de absorcion atdémica, la que extrajo mayor cantidad del ele-
mento fue la que empled como extractante una mezcla de acidos fuertes, en comparacién con la que
usa agua. Esta ultima resulté la mas econémica y la que requiri6 menos tiempo para el andlisis.

El objetivo del presente trabajo es comparar los distintos procedimientos que se utilizan para la determi-
nacion de potasio en fertilizantes inorganicos, bajo un estudio interlaboratorio, y evaluar la relacién entre
los diferentes métodos a fin de determinar su equivalencia.

MATERIALES Y METODOS

Se compilaron diferentes métodos para la determinacion de potasio en fertilizantes inorgénicos, des-
critos en normas y manuales de distintas instituciones nacionales e internacionales, posteriormente se
elabor6 un cuadro comparativo que contenia los detalles mas importantes de esos métodos, y se ana-
lizaron sus semejanzas y diferencias. Para la comparacion experimental se seleccionaron cinco méto-
dos, contemplados en las normas COVENIN (1979), AOAC (1997) y el manual PERKIN ELMER del
espectrofotémetro de absorcion atémica de 1976. Estos métodos analiticos comprenden dos etapas:
extraccion (con diferentes solventes) y determinacién de la concentracion de potasio (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resumen de la comparacion de métodos para analizar potasio en fertilizantes

Extraccion Determinacion
. . Volumétrica (método oficial)
Oxalato de amonio (COVENIN, 1979; AOAC, 1997) (Método del tetrafenilborato de sodio)
Mezcla de acidos (HCI + HNO3), COVENIN, 1979; AOAC, -Fotometria de llama
1997) -Absorcién atémica

-Fotometria de llama

Agua destilada (PERKIN ELMER, 1976) Yt diiredin)

La extraccion con agua se realiz6 disolviendo la muestra de fertilizante en agua destilada y luego hir-
viendo sobre plancha eléctrica durante 30 min (Perkin Elmer, 1976). La extraccién con &cido se efec-
tuo digiriendo la muestra en una mezcla de HCI 1:1 y HNO; concentrado (COVENIN, 1979). En ambas
extracciones se determiné el contenido de potasio por absorcién atémica y por fotometria de llama. En
cuanto a la extraccién con oxalato, la muestra se colocé en una solucién de (NH4).C.04 al 4% y agua,
y se hirvié durante 30 min. A una alicuota de esta solucién se adicion6 un exceso de tetrafenil borato
de sodio al 1,2 % y se titulé el exceso del mismo con una solucién estandar de cloruro de benzalconio
(COVENIN, 1979 y AOAC, 1997).

Los analisis fueron realizados por el personal técnico de los laboratorios de seis instituciones: EDA-
FOFINCA, Facultad de Agronomia de la Universidad Central de Venezuela (UCV-Agronomia), Facul-
tad de Agronomia de la Universidad Centro Occidental Lisandro Alvarado (UCLA-Agronomia), Centro
de Investigacion y Extension en Suelos y Agua de la Universidad Rémulo Gallegos (UNERG-CIESA),
Instituto Nacional de Investigaciones Agricola, estado Anzoategui (INIA-Anzoategui) y el Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales, estado Lara (MARN-Lara), sin ningln orden en particular para
mostrar los resultados. En las comparaciones de cada modalidad participaron solo cuatro de las insti-
tuciones mencionadas, que no siempre fueron las mismas para todos los andlisis, debido principal-
mente a la disponibilidad de reactivos o equipos en la etapa de determinacién.

Se establecié un disefio de bloques al azar, con cinco tratamientos o0 métodos de andlisis y cuatro blo-
ques o laboratorios, para comparar los resultados de los diferentes métodos. Todos los analisis se
realizaron por triplicado. Se trabajé con el programa estadistico Statistix para Windows, versién 8
(Statistix, 2003). Previo a la realizacion de la prueba de F y la prueba de comparacién de medias de
Tukey, se verifico el cumplimiento de los supuestos del modelo estadistico.

Los fertilizantes o variables analizados fueron: complejo NPK nacional (NPKn), complejo NPK impor-
tado (NPKi), cloruro de potasio (CP), sulfato de potasio (SP), sulfato de potasio y magnesio (SPM). Se
expreso el contenido de potasio como % de K,O. Se utilizaron muestras Unicas para todos los labora-
torios, previamente homogeneizadas.
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El estandar (EST) utilizado fue la sal KH.PO,4 grado analitico, previo secado a 105 °C, para determinar
la exactitud del método y calcular el porcentaje de recuperacién mediante la siguiente formula:

Donde:
Rec: porcentaje de recuperacién de K;O
K2O: porcentaje de potasio obtenido en el andlisis, expresado como K;O
34,61: porcentaje de K0 tedrico en el KH,PO,, éste debe ser modificado, de acuerdo a la pu-
reza del estandar

En la recuperacién se utilizé el criterio sugerido por Buresh et al. (1982), cuyos resultados se conside-
ran aceptables si varian entre 100 £ 3%.

Se calculé la precision de las modalidades analiticas en términos de repetibilidad (r) y reproducibilidad
(R), segun la norma COVENIN 2972-92 (ISO 5725-86) (COVENIN, 1992).

Se calculé el promedio y la varianza de cada laboratorio; mediante la prueba de Cochran se detecto
qué laboratorio(s) presentaba(n) problemas de repetibilidad y con la prueba de Dixon, en los laborato-
rios que continuaban en evaluacién, se detecté aquellos que presentaban problemas de reproducibili-
dad. La repetibilidad permitié conocer la variabilidad del ensayo en cada laboratorio bajo condiciones
constantes (el mismo laboratorio, el mismo operador y el mismo equipo) a intervalos reducidos de
tiempo y se expresa como:

—_—
r=t,/20;

La reproducibilidad mide la variabilidad entre laboratorios, ensayos realizados en condiciones amplia-
mente variables (laboratorios diferentes con operadores y equipos distintos) y se expresa como:

o A
R=t, 20

En ambas expresiones:

“t” es el factor t de student para dos colas, para un nivel de confianza de 95 %

“o,” es la desviacion estandar de repetibilidad

“or” es la desviacion estandar de reproducibilidad

De acuerdo a la norma COVENIN 2972-92 (COVENIN, 1992) y a FONDONORMA (2002), en la practi-
ca, como los valores exactos de “o,” y “Og” ho se conocen, se reemplazan por sus valores estimados
“S,”y “Sg” y el factor tv2 se aproxima a 2,8, lo cual conduce a las expresionesr=2,8 S,y R =2,8 Sp,

las cuales se utilizaron en este trabajo para el célculo de “r’ y “R”, respectivamente

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos con la aplicaciéon de los diferentes procedimientos analiticos se presentan en
el Cuadro 2. Los valores promedio de potasio, independientemente del fertilizante, no mostraron ten-
dencia alguna asociada a un determinado método en particular.

Andlisis de varianza
Los valores obtenidos cumplieron los supuestos del modelo (normalidad, homogeneidad, independen-

cia y aditividad), y en consecuencia se realizé el andlisis de varianza a través de la prueba de F. Los
resultados de esta prueba se muestran en el Cuadro 3.
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Cuadro 2. Contenido de potasio (% KzO) en cinco fertilizantes inorganicos y un estandar, analizados

por cuatro laboratorios

Fertilizantes

Métodos Laboratorios
NPKn NPKi CP SP SPM EST
Extraccién 1 15,15 14,95 60,73 50,19 21,58 33,32
con acido, 2 14,86 13,64 60,27 51,37 21,15 32,40
absorcién 3 14,78 14,92 60,90 49,73 21,28 34,66
atomica 4 14,77 14,38 60,85 48,11 22,20 35,02
Promedio 14,89 14,47 60,69 49,85 21,55 33,85
Extraccién 1 14,85 14,95 61,21 52,19 22,08 34,13
con agua, 2 14,67 13,18 61,29 51,80 21,78 32,78
absorcién 3 13,70 15,02 60,49 49,55 20,18 34,34
atomica 4 14,15 14,31 60,13 50,66 19,89 34,01
Promedio 14,34 14,37 60,78 51,05 20,98 33,82
Extraccion 1 14,16 15,21 61,90 50,19 21,08 34,37
con 4cido, 2 15,03 13,73 60,21 50,24 22,25 34,66
fotometria 3 14,35 14,40 61,47 - 21,81 34,44
de llama 4 14,29 15,05 60,21 50,19 22,57 34,63
Promedio 14,46 15,00 60,95 50,01 21,93 34,53
Extraccion 1 15,30 15,30 60,72 50,19 22,17 34,62
con agua, 2 14,41 13,41 60,68 49,96 21,80 33,92
fotometria 3 14,34 15,01 60,21 48,07 20,47 34,24
de llama 4 14,05 15,96 61,02 50,99 22,68 33,13
Promedio 14,53 14,92 60,66 49,80 21,78 33,98
Extraccién 1 14,08 15,06 60,08 50,06 22,02 34,12
conoxalato 2 15,43 13,86 61,63 51,28 21,57 34,52
de amonio, 3 15,48 13,98 62,25 52,32 21,36 35,15
Volumetria 4 15,80 14,78 61,32 51,77 21,71 34,13
Promedio 15,20 14,42 61,32 51,36 21,67 34,48

- : dato faltante

Cuadro 3. Resumen del andlisis de varianza de las métodos analiticos y laboratorios considerados
para los resultados de potasio en los fertilizantes.

Fertilizantes

Fuente de variacion

NPKn NPKi CP SP SPM Est
Métodos NS NS NS NS NS NS
Laboratorios NS NS NS NS NS
(% CV) 3,75 2,96 1,16 2,26 3,37 2,03

NS: diferencias no significativas. * diferencias significativas al 5%.
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La prueba de F no mostré diferencias estadisticas significativas entre los distintos métodos, es decir
cualquiera de ellas arrojaria resultados similares del % K>O (Cuadro 3). Este hecho es favorable por-
que permitiria a cada laboratorio decidir el procedimiento analitico a utilizar segun la conveniencia, en
funcién de la disponibilidad de sus recursos. Por ejemplo, en esta investigacién, los laboratorios parti-
cipantes aplicaron el método de determinacién por absorciéon atdmica y/o por fotometria de llama de-
pendiendo del instrumento disponible y obtuvieron resultados equivalentes. La extraccién de potasio
con agua tiene la ventaja de ser menos riesgosa, no genera residuos toxicos al ambiente y resulta
mas economica en comparacién a las extracciones con los otros reactivos. Sin embargo, la extrac-
cion con la mezcla de acidos permite analizar otro elemento, como el fésforo, en la misma solucién.
En el caso de no disponer de los equipos Opticos adecuados, el método volumétrico constituye una
opcién viable.

En la comparacion entre laboratorios, no se detectaron diferencias estadisticas, excepto para el caso
del complejo NPKi. Estos resultados revelan que los laboratorios de las instituciones participantes
pueden generar valores similares entre si, en cuanto al contenido de potasio de los fertilizantes. Au-
nado a ello, los coeficientes de variacién resultaron bajos, por lo cual es posible afirmar que hubo
buen control en el manejo del disefio.

Exactitud

En el Cuadro 4 se muestran los resultados de la exactitud de los métodos analiticos evaluados con el
uso del reactivo KH,PO,. Puede observarse que los porcentajes de recuperacion variaron entre 93,61
% y 101,56% de K-O. En cuanto a los resultados de A 100 (%Rec-100), el 80 % de los casos, (16/20),
cumple con el criterio de aceptacién establecido por Buresh et al. (1982). Los casos que no cumplie-
ron este criterio corresponden a valores por defecto e inferiores a -3%, obtenidos en un 50% con la
extraccion en acido y determinacién por absorcion atémica, un 25 % con la misma técnica y la extrac-
cién con agua. El otro 25 % se presentd con la extraccion en agua y la determinacion por fotometria
de llama. El método que contempla la extracciéon con mezcla de acidos y determinacion por fotometria
de llama, y la modalidad volumétrica cumplieron el criterio de Buresh, en todos los laboratorios. Los
promedios de los porcentajes de recuperacion, en todos los casos, variaron entre 97,70 % y 99,75 %
de K;0. En funcién de todo lo expresado puede afirmarse que la exactitud de los métodos analiticos
aplicados por los cuatro laboratorios, es aceptable y ademas equivalente.

Cuadro 4. Contenido de potasio (%K:0), % de recuperacion (%Rec) y A 100 del potasio en el
KH>PO, analizados por cinco métodos y cuatro laboratorios.

Laboratorios

Métodos Parametros

1 2 3 4 Promedio
Extraceion con 4cido % Ko0 33,32 32,40 34,66 35,02 33,85
i apsics % Rec 96,27 9361 100,14 101,18 97,80
A 100 -3,73 -6,39 0,14 1,18 2,20
N % K0 34,13 3278 34,34 34,01 33,82
EXtrzz‘;ggncg;‘é;%é‘s ab- o Rec 98,61 9471 99,22 08,27 97,70
A 100 1,39 529  -0,78 1,73 2,30
5 o % Ko 34,37 3466 34,44 34,63 34,53
Efzm‘;‘;'t‘;;?e” /Z‘;';;lo % Rec 99,31 100,14 99,51 100,06 99,75
A 100 -0,69 0,14 -0,49 0,06 -0,25
5 % K0 34,62 3392 34,24 33,13 33,98
Ef);r;‘n‘;‘;ggcé’: llggvia % Rec 100,03 98,01 98,93 95,72 98,17
A 100 0,03 199 1,07 4,28 1,83
N % K0 34,12 3452 3515 34,13 34,48
EXtran‘;'C'r?i” con O;a';f,o % Rec 98,58 9974 10156 9861 99,62
€ amonio, volumetria A 100 1,42 0,26 1,56 -1.39 -0,38

A 100= % Rec - 100
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Precision de los métodos

En el Cuadro 5 se muestran los resultados de los parametros de precision, repetibilidad (r) y reprodu-
cibilidad (R), de acuerdo a la aplicacion de la norma COVENIN 2972-92 (COVENIN, 1992). Los valo-
res de r variaron entre 0,207 y 3,896, y los de R entre 0,564 y 5,705.

Cuadro 5. Valores de precision: repetibilidad (r) y reproducibilidad (R) para cada fertilizante
analizado por cinco métodos en cuatro laboratorios.

Métodos Parametros b, NPKi CP SP SPM EST
de precision
% KO 14,89 14,47 60,69 49,85 21,55 33,85
Extraccion con acido
absorcién atémica r 0,323 0,321 2,927 1,568 0,449 0,606
R 0,564 1,465 2,540 3,991 1,360 3,430

%K20 14,34 14,37 60,78 51,05 20,98 33,82
r 0,747 0,379 2,699 2,713 0,675 1,586
R 1,582 2,406 2,710 4,006 3,149 2,494

Extraccién con agua
absorcion atémica

%K20 14,46 15,00 60,95 50,01 21,93 34,53
r 1,239 0,794 2,045 2,399 1,319 1,387
R 1,503 2,001 2,939 2,391 1,843 1,197

Extraccion con acido
fotometria de llama

%K20 14,53 14,92 60,66 49,80 21,78 33,98
r 1,422 0,672 1,821 3,896 1,002 1,167
R 1,905 3,081 1,759 4,708 2,769 2,013

Extraccién con agua
fotometria de llama

%K20 15,20 14,42 61,32 51,36 21,67 34,48
r 0,316 0,486 1,943 0,329 0,287 0,207
R 3,090 2,352 3,688 5,705 0,891 1,009

Extraccién con oxalato
de amonio, Volumetria

La repetibilidad resulté dependiente del contenido de potasio en tres métodos, el de extraccion con
acido y su determinacién tanto por absorcion atomica como por fotometria de llama, y el de extrac-
cién con agua determinado por absorcién atémica. Es decir, los valores de r estuvieron asociados a
los niveles de KO procedentes de la técnica de absorcion atdémica con ambos extractantes. En las
modalidades restantes la r no correlaciond con el nivel de KO, por tal motivo se calcul6 su valor pro-
medio (Cuadro 6).

En cuanto a la reproducibilidad, los distintos métodos no presentaron dependencia con el nivel de
K>0, de modo que los valores de R se obtuvieron a partir del promedio de los datos de cada nivel.
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Cuadro 6. Coeficiente de correlacion de Pearson (Coef. Corr), Probabilidad (Prob), Significacién
(Sig) y Resultados final de la Precisién para cinco métodos en la determinacion de

potasio.
Métgfio Parér_m_et’ro Coef. Corr Prob sig Resultado_fi_n’al de la
analitico precision Pearson Precision
Extraccion con acido r 0,9375 0,0057 * r=-0,6163 + 0,0507 (% Kz0)
absorcion atomica R 0,7347 0,092 NS R=2225
Extraccién con agua ab- r 0,9769 0,0008 * r=-0,2150 + 0,0517 (% K;0)
sorcion atémica R 0,5605 0,2473 NS R =2,7245
Extraccién con &cido r 0,8882 0,0180 * r=0,6481 + 0,0268 (% K20)
fotometria de llama R 0,7048 0,1179 NS R= 1,979
y r 0,6394 0,1716 NS r=1,6633
Extraccion con agua
fotometria de llama R 0,1321 0,8029 NS R =2,7058
Extraccién con oxalato r 0,6608 0,530 NS  r=0,5947
de amonio, Volumetria R 05685 02391 NS R=27891
CONCLUSIONES

Los métodos analiticos evaluados generaron resultados similares o equivalentes, independientemen-
te del extractante usado y de la forma de mediciéon de la concentraciéon de potasio, lo cual es favora-
ble ya que permite a los laboratorios decidir el procedimiento mas conveniente de acuerdo a su dispo-
nibilidad de equipos y reactivos. La exactitud de los métodos evaluados es aceptable segun los crite-
rios considerados. Los valores de repetibilidad estuvieron asociados a los niveles de K>O en los casos
gue involucraron solamente las determinaciones con absorcién atémica (extraccion con acido y agua)
y fotometria de llama (extraccion con acido). La Reproducibilidad no present6 esta asociacién en nin-
guno de los procedimientos evaluados.

Como los métodos analiticos aplicados conducen a resultados similares, seria entonces recomenda-
ble por razones economicas y reduccion de contaminacion, la extraccién con agua y la medicién por
absorcidn atémica o fotometria de llama, segun la disponibilidad de equipos en los laboratorios. Si es
de interés determinar simultaneamente el contenido de fésforo y potasio en un fertilizante, la mejor
eleccion corresponderia a la extraccion con la mezcla de &cidos y la determinacion del potasio por
cualquiera de las técnicas mencionadas. En caso que los laboratorios no cuenten con los equipos
requeridos, la determinacioén volumétrica seria una opcién valida para la determinacién de potasio en
fertilizantes inorganicos.
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