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ESTUDIO COMPARATIVO

DE DOS METODOS DE EXTRACCION DE POTASIO
EN HOJAS DE NARANJA VALENCIA LATE

Mirta Castellanos y J. Hernandez

ABSTRACT. A research work was carried out in Valencia
late orange groves with different potassium levels (Ko, K1,
K32), to study the possibility of using the aqueous leaf K
extract, as a diagnostic means in plant K nutritional status,
compared to total K determined by damp digestion with
Se-H2S04, applying leaf powder-water relationship of 0,
1:25 and 30 minute shake. According to resuits, the
ayueous extract satisfactorily showed plant K nutritional
status, adequately characterizing tree populations through
low, satisfactory and high K contents. Also, the aqueous
extract method was accurate and rzliable, keeping a close
relationship with the traditional method of total K, as
determined by wet digestion with sulphuric acid ( =
0.8786). Moreover, water-using extraction is a faster, easi-
ly-handed reagent- and electric power-saving method. The
preliminary leaf K values are proposed for satisfactory K
status when extracted by watcr.
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INTRODUCCION

El potasio es un elemento esencial para el desa-
rrollo de los citricos y juega un papel importante, tanto
en la obtencion de altos rendimientos como de frutas
con optima calidad (Hernandez, 1993). En las plantas
esteelemento existe fundamentalmente en forma idnica
y no esta asociado a ningin compuesto especifico
dentro de las células (Urich y Kenneth, 1966).

Ladeterminacion del K foliar es ampliamente utili-

zada en el diagnostico del estado nutricional de este
elemento en los citricos (Malavolta, Casale y Piccin,
1992). Paraia determinacion del K en tejidos vegetales,
de forma general, se somete la muestra a una calcina-
cion (via seca), mineraiizaciéon con mezcia de acido
nitrico-perclorico (Jackson, 1970) o la digestion hume-
da con la mezcla de Acido sulfurico concentrado +
selenio (Método Kjeldhal); sin embargo, ha sido proba-
da por diferentes autores la posibilidad de extraer el K
foliar usando el agua destilada como extractante o
soluciones salinas debiles (Bar-Akiva, 1973; Bar-Akiva,
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RESUMEN. Sobre un experimento de niveles de potasio
(Ko, K1, K2) en naranja Valencia late, se estudio la posibi-
lidad de utilizar el extracto acuoso del K foliar, como via
parael diagnéstico del estado nutricional de este elemento”
en la planta, comparado con el K total determinado en la
digestion hiimeda con Se-H2S04. Se utilizé la relacion
polvo foliar-agua de 0, 1:25 y 30 minutos de agitacién. Los
resultados mostraron que el extracto acuoso reflejo satis-
tactoriamente el estado nutricional del K en la planta,
caracterizando de forma adecuada las poblaciones de 4r-
boles con el K bajo, satisfactorio y alto. Se encontré ade-
mas que el método del extracto acuoso fue preciso y
confiable, guardando una estrecha relacion con el método
tradicional de potasio total, determinado por el de la
digestion humeda con 4cido sulfirico (r>= 0.8786). La
extraccion con agua presenta ademads la ventaja de ser mas
rapida, ahorra reactivos, energia eléctrica y de mas facil
manipulacién. Se proponen valores preliminares de K
foliar para los estados de K satisfactorios, cuando el mismo
se extrae con agua.

Palabras clave: citrus, anilisis de tejidos, potasio

1981; MariaUrquiza, Hortensia Esquijarosay Elba Yero,
1888 y Jackson. 1970), lo cual constituye de hecho un
método més rapido, econdmico y sencillo en compara-
cion con las digestiones acidas.

En la mayoria de los laboratorios de suelo y plan-
tas en el pais, se mineraliza el tejido vegetal mediante
ladigestion humeda utilizando la mezcla sulfurico-sele-
nio, lo cual resuita un procedimiento caro y engorroso.
Por las razones antes expuestas, se realiz6 este trabajo
con los siguientes objetivos.

1. determinar la posibilidad de utilizar un método mas
rapido y econémico para evaluar el K foliar,

2. proponer un valor critico satisfactorio preliminar de
K foliar por este método en el caso que resultara
efectivo,

MATERIALES Y METODOS

Para la realizacién de este trabajo, se utilizé un
experimento de larga duracién con arboles de naranja
Valencia, ubicado en la Estacion Experimental dei INCA
enGuiradeMelena, encontrandose en el mismo plantas
deficientes en K (Kg), medianamente abastecidas (Ky)
y con alto nivel de K (K2.). En dichos é&rboles se tomaron



muestras foliares de ramas fructiferas de ia brotacién

de primavera durante dos camparnas (total de muestras

109). Las muestras fueron secadas, molidas y someti-

das a dos procesamientos de extraccién del potasio:

a) metodo usado actualmente (método Kjeldhal): di-
gestion de 0.2 g de muestra con 5 mb de sulfurico-
selenio, varias horas de calor, mayor duracion de
tiempo y uso de campana de extraccion de gas,

b) extraccion por agitacion del polvo foliar (0.2 g) en
50 mi de agua destilada durante media hora en
agitador mecanico.

Para ambos casos el potasio se determiné por
fotometria de llama, comparandose los resultados ob-
tenidos por ambos métodos. Se caracteriz6 ademas fa
exactitud y precision de los mismos. Se estudié la
extraccion del K a diferentes tiempos de agitacion de la
muestra, abarcando los siguientes intervalos de tiempo:
5, 10, 15, 20, 25 y 30 minutos.

Con ios datos obtenidos dei analisis de las 109
muestras foliares de citricos, se hicieron estudios de
correlaciony se calcularon ios limites de confianza para
cada poblacién al 99 % de probabilidad y con este
criterio se propuso el rango de valores preliminares de
concentracion de potasiofoliar, que caracteriza el esta-
do nutricional *satisfactorio® en las plantas.

Serealizaron algunas evaluaciones quimicas para
determinar posibles interferencias en la determinacién
del K cuando se realiza la digestion acida. Paraello se
realizaron las siguientes operaciones:

a) se prepararon dos curvas de calibracidn de K usan-
docomo fuentes del elemmento KCl y KaS04, leyendo
ol K en ambas curvas para estudiar el efecto del
anion acompanante sobre el K en la llama,

b) a una serie de tres curvas de calibracion de K2SO4
se aftadié Ca, Mg, Ca + Mg en concentraciones
medias equivalentes a las encontradas en las hojas
de citricos, para asemejar esta matriz a la de las
muestras, contrastando las lecturas de estas curvas
con las de KCI.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tiempo de extraccion deél K en medio acuoso. Los
résutados de la tabla | muestran que desde los primeros
momentos de contacto del polvo foliar con el agua. se
extrae toco el potasio soluble; no obstante, se reco-
miendaagitarentre 15y 30 minutos para garantizar una
mayor homogeneidad en el contacto polvo-agua y, por
tantc. en la extraccion durante ei tzabajo de rutina. Otros
autores han recomendado 30 minutos de agitacion para
extraer iones también faciimente solubles en agua co-
mo los nitratos (Alcaraz et al., 1975; Bar-Akiva, 1973).

Tabla L Tiempo de extraccion de K
en medio acuoso

t (minutos)

5 1
10 1

15 1.53

20 1.55

1.54

1.53

25
0

*Cadla valor ¢s la media de ¢inoo repeticionss

En lastabias 1 y lll se muestra el nivel de precision
y exactitud de ambos métodos: ia precision de ambos
métodos fue satisfactoria, pues los coeficientes de va-
riacion obtenidos fueron bajos, destacandose con me-
jor comportamiento el extracto acuoso.

Tabla IL Precision de la extraccion de K por los dos

meétodos
% K
Valor Valor ‘ CV.
Método N Méximo minimo X ps (@
Digestion
humeda 15 142 290 089 00740 740
Agua 18 172 1.58 1.64 00890 a70

Tabla lil. Exactitud de la extraccion del K folier por

los dos métodoe estudiados

Concentracion

de la muestra

Adicion 3in Méds

de K acicicn  adicion  Recobrado

Mstodo  Muestra (ppm) pm) (ppm) %)
Extracto 1 25 24.0 480 100.0
AUOEO 2 25 s 546 96.8
3 25 28.0 810 962
4 25 30 R0 7.0
Digestion 1 25 230 480 98.0
humedo 2 25 305 520 83.0
3 25 28.0 490 980
4 28 a0 308 920

De igual forma, ia exactitud de los métodos fue
buena, obteniéndose un porcentaje de recobrado lige-
ramente superior en e} extracto acuoso, lo que indica
queexiste una posible pérdida del potasio er: el proceso
de digesticn acida, provocando valores més bajos
de K (%).

Los resultados hasta aqui obtenidos son similares
a los encontrados por Maria Urquiza, Hortensia Esqui-
jarosay Elba Yero (1989), quienes sefalan al extracto
acuoso de! potasio foliar como promisorio por su sen-
cillez y rapidez. Estos autores también encontraron
valores de Kacuoso ligeramente superiores al obtenido
por la digestion acida, asi como coeficientes de varia-
cién mas bajos en el extracto acuoso. Bar-Akiva (1873)
planted que el K acuoso rendia un 85 % del totai en las
mismas muestras y que esos valores podian ser mejo-
rados.

El estudio de la correlacién entre los valores del K
foliar obtenidos por ambos métodous en muestras de
hojasde citricos, arrojo un coeficiente de determinacion
elevadoy altamente significativo (Tabla IV), existiendo
un alto grado de relacion entre los dos métodos, lo que
permite utilizarlos indistintamente, en este caso prefe-
rentemente el extracto acuoso como una alternativa
mas rapida y economica para determinar el K foliar.

EnlatablaV se da una caracterizacion estadistica
delas poblaciones de datos correspondientes a rboles
con diferentes estados nutricionales en K. Se cbserva
unamayor variabilidad de los datos para las concentra-
ciones mas bajas de K.



Tabla IV. Cormrelacion y ecuacion de regresion
lineal entre ambos métodos de
extraccion de K foliar

n = 109 pares de datos [l Gl

H2S04-Extraccion conH2O 09374 08786 Y =0.2125+0.833x

Y = K en digestion acida

X= K en ol extracto acudso

Ecuacion

Tabla V. Caracterizacion estadistica de las
poblaciones con diferentes niveles de K

Limite de
- Cc.v. confianza

x (9%6) D.S. (96) ES. (99%)
o Q8188 01795 20 Q0270 +0.0698
Ky 12317 Q1224 99 Q1880 +Q0487
Ko 1.3847 01074 7.8 00150 +0.0388

Usandoel criterio deHimite de confianza calculado
para cada conjunto de datos, se pudieron caracterizar
las poblaciones de arboles con diferentes estados nu-
tricionales en potasio (Tabla V). Asimismo, a partir de
las medias poblacionales reflejadas en dicha tabla, se
abtuvo el rango de valores que representa el estado
nutricional satisfactorio que comprendié entre 1.02 y
1.3 %.

Parael caso del valor mas bajo, este se obtuvo del
puntoequidistante entre las medias de Ko (0.8188) y Ky
{1.2317). Pare. el valor mas alto, de igual forma se tomé
el punto equidistante entre K¢ (1.2317) y K2(1.3847).

~ El'haber podido calibrar el método de extraccion
de| potasio contra un experimento de niveles de fertili-
zacion potasica, permitié proponer de forma preliminar
el rango de concentracion foliar correspondiente al
estadode “satisfactorio®, el cual puede ser utilizado para
estimar el estado nutricional de la planta en este ele-
mento cuando se determina en el extracto acuoso.

Alrealizaralgunas evaluaciones quimicas compa-
rativas entre ambos métodos, que pudieran esclarecer
ios mas altos porcentajes del K en el extracto acuoso,
se presentaron los siguientes resultados (Tabla VI):

a) se observaron lecturas de absorvancia diferente so-
lamente en las concentraciones mas bajas, siendo
el resto de los puntos coincidentes, por lo que al
parecer solamente a bajas concentraciones del K
pudiera el ion SO4~ ejercer un efecto negativo,

b) los resultados de la tabla Vil muestran valores de
lecturas de absorvancia casi iguales, lo que indica
que en este caso lapresenciade Ca, Mgy SO4~ en
las muestras nodeben ejercer efecto negativo sobre
las lecturas de K en la digestion acida.

Tabia Vi. Comparacion de las curvas de calibracion

de KCly K2S04
K KCI K504
(ppm) (ecturas) fecturas)
15 28 2
25 41 35
35 47 47
45 57 56
50 62 81
7S a2 a2
100

100 100

Tabla Vii. Efecto de la adicion de interferencias de
Ca y Mg sobre la determinacion de K
usando como base la curva de

calibraciéon con K280,
(a) {®) ()
K Kel K2504 K2504+ K2804+ Ka504+CaCh
(ppm) (ecturas) (ecturas) CaClz MgSO.  +MgSOa
10 17 16 18 18 17
20 a2 29 28 29 28
30 45 41 /1 40 42
40 56 53 52 53 52
50 65 63 81 62 62
60 74 73 70 70 7
70 81 82 79 79 79
80 90 92 87 87 87
90 95 95 85 95 93
100 100 100 100 100 100

a) Ca= 80 ppm b) Mg = 8 ppm o) Ca = 80 ppm

Mg = 8ppm

De estos resultados se puede inferir, para el caso

de las muestras de citricos, que los porcentajes de K

mas bajos obtenidos en la digestion Acida respecto al

extracto acuoso, no parecen deberse a problemas de

interferencias en la llama de iones sulfato, calcio y

magnesio (los cuales se encuentran en mucha menor

cantidad en el extracto acuoso), mas bien parece ser
debido a pérdidas en el proceso de la digestion en
medio &cido.

Un andlisis final de los resultados de este trabajo
lleva a las siguientes conclusiones:

o la determinacion del K en el extracto acuoso a partir
del polvo foliar, permite evaluar este elemento de
formasimilar que cuando se utiliza la digestion acida,

e el método presenta exactitud y precision satisfacto-
rias y superiores a la digestion acida,

e el K acuoso caracteriza de forma satisfactoria pobla-
ciones de arboles con el K foliar bajo, satisfactorio y
alto, por lo que pueden utilizarse los valores prelimi-
nares de "satisfactorio® informados en este trabajo
con fines de diagnéstico en el cultivo de los citricos,

@ los més bajos porcentajes de K en la digestion acida
respecto al extracto acuoso, parecen estar asocia-
dos a pérdidas en el proceso de digestién y no a
influencias por cationes,

@ el extracto acuoso del K foliar resulta un método mas
ventajoso que la digestién Aclda, dada su rapidez,
sencillez y economfa de recursos (acido y energia
eléctrica).
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NUEVA TECNOLOGIA
PARA LA PRODUCCION BE PAPA

Un grupo de investigadores del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas y del instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias de La Habana han elaborado una tecnologia para la produccién de papa para el consumo y

"semilla”™.
Esta nuevatecnologia contempla una forma distinta de preparacitn de suelns cnr pocns fabares al introducir

unimplemento denominado tiller, el cual acorta el periodo de preparacidn del suelo y snr tanto abarata el proceso
de produccion.

Otros aspectos que diferencian a esta tecnologia de la tradicional son: mayor nunera de plantas por
hectarea, de 60 mil a 44 mil. con el consiguiente aumento de fa productividad de la tieria; el control de riego se
hace por pronéstico, es decir, de una manera mucho mas cientifica que en la tecnotegia anterior. Todas estas
innovaciones permitieron obtener hasta 50 toneladas de papa por hectarea en condiciones experimentales,

m INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS AGRICOLAS.

i6n de De llo Técnico. Gaveta Postal No. 1, Telet. 6-3773 y 6:3867. Thinx: 056115 INCA CU,
San José de tas Lajas, La Habane, Cuba.
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