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ABSiRACT. A research work was carried out in Valencia 
laleotange groves with different potassium levels (& Ki, 
Kz), to study the possibility of using tbe aqueous leaf K 
enract, as a diagnosiic means in plant K nutritional status, 
compared io total K detetmined hy damp digesuon with 
Se-H$W4. applying leaf pwder-water relationship do,  
1 2 5  and 30 minute shake. According to results, tbe 
aqueous extract satisfactorily shawed plant K nutritional 
status. adequatety charactek.ing tree populations Lhrougb 
Iw, satisfact- nnd higb K contents. Also, the aqueous 
earact method was accurate and reliable, keeping a close 
relationship witb the traditional mcthod of total K, as 
determincd by wet digestion witt sulphuric acid (r2= 
0.87W). Mcxewer, waler-uuing emaction is a hster, easi- 
ty-handed reagnt - and electric per-saving method. The 
preliminaty leal K values are proyosed for satisfnclory K 
status when extracted by watcr. 

Kev wnrds: citruu, rissue amlvsis potassium 

El potasio es un elemento esencial para el desa- 
rrollo de los cítricos y juega un papel importante, tanto 
en la obtencion de altos rendimientos como de frutas 
con óptima calidad (Hernández, 1993). En las plantas 
esbedemento existe fundamentalmente en forma iónica 
y no esta asociado a nlngún compuesto específico 
dentrode las células (Urich y Kenneth, 1988). 

Ladeterminación del K foliar es ampliamente utili- 
zada en el diagnóstico del estado nutricional de este 
elemento en los cítricos (Malavolta, Casale y Plccin, 
1992). Para la determinación del K en tejidos vegetales, 
deforma general, se somete la muestra a una calcina- 
ción (vía seca), minerallzación con mezcla de ácido 
nítrico-perclórlco (Jackson, 1970) o la digestión hume- 
da con la mezcla de hcldo suifúrko concentrado + 
selenlo (Método Kjeldhal); sin embargo, ha sido proba- 
da por diferentes autores la posibilidad de exbasr el K 
foliar usando el agua desülada como extractante o 
solucionessalinasdebllm (Bar-Akiva, 1973; Bar-Akiva, 
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RESUMEN. Sobre un experimento de niveles de potasio 
(b Ki, K2) en naranja Valencia late, se estudió la posibi- 
lidad de utilizar el extracto acuoso del K foliar, como vía 
para el diagnóstico del estado nutncional de este elemento' 
en la planta, comparado con el K total determinado en la 
digestión húmeda con Se-H-tiOr Se utilizó la relación 
polvo foliar-agia de 0,1:25 y 30 minutos de agitación. Los 
resultados mostraron que el extracto acuoso reflejó satis- 
factoriamente el estado nutricional del K en la planta, 
caracterizando de forma adecuada las poblaciones de ár- 
boles con el K bajo, satisfactorio y alto. Se encontró ade- 
más que el método del meto acuoso fue preciso y 
confiable, guardando una estrecha relación con el método 
tradicional de potasio total. determinado por el de la 
digestión húmeda con ácido sulfúrico (r2= 0.8786). La 
eaíracción con agua presenta además la ventaja de ser más 
rápida, ahorra reactivos. energía eléctrica y de más fácil 
manipulación. Se proponen valores preliminares de K 
foliar para losestadosde Ksatisfactoriue, cuando el mismo 
se extrae con agua. 

Pabbm cbvc: citnrs. análisis de tejidae. potasio 

1981 ; MaríaUrqulza, Hortensia Esquijarosa y Elba Yero, 
1099 y Jacksoii. 1970), lo cual constituye de hecho un 
método más rápido, económico y sencillo en compara- 
ción con las digestiones ácidas. 

En la mayoría de los laboratorios de suelo y plan- 
tas en el país, se mineraliza el tejido vegetal mediante 
ladigestión húmeda utilizando la mezcla sulfúrico-sele- 
nio, lo cual resulta un procedimiento caro y engorroso. 
Por las razones antes expuestas, w realizó este trabajo 
con los siguientes objetivos: 
1. determinar la posibilidad de utilizar un método más 

rápido y económico para evaluar el K foliar, 
2. proponer un valor crlko sálsfactorb preliminar de 

K follar por este método en el caso que resultara 
ekctivo. 

MATERIALES Y METODOS 
Para la realización de ests trabajo, se utilizó un 

experimento de larga duración con árboles de naranja 
V a h c b ,  ubicadoen la Estación Experimental del INCA 
enGiiYedeMelena, encontrándose en el mismo plantas 
deficientes en K (Ko), medianamente abastecidas (K1) 
y con edto nivel de K &.) . En dichos árboles se tomaron 



muestras foliares de ramas fructíferas de la brotaci6n 
de primavera durante dos campafías (total de muestras 
109).  Las muestras fiieron secadas, molidas y someti- 
das a dos prxesamientos de extracclán del potasio: 
al metodo usado actualmente (m6todo Kjeldhal): di- 

gestión & 0.2 g de muestra con 5 mL & suliúrico- 
selen~o. varias horas de calor, mayor duraciin de 
t~empo y uso de campana de extracción de gas, 

b) extracción por qitación del polvo foliar (0.2 y) en 
50 n i i  de agua destileda durante media hora en 
agitador mecánico. 

Para ~mb09 casos el potasio se determinh por 
iotometría de Ilama, comparándose los resultados ob- 
!enidos por ambos métodos. Se caracterizá además la 
exactitud y precisión de los mismos. Se estudi6 la 
extracción del K a diferentes tiempos de agitación de la 
n iush,  abarcando los siguientes intervalos de tiempo: 
5, 1 U, 15,20,25 y 30 minutos. 

Con los datos obtenidos del análisis de las 108 
muestras foliares de citrlcos, se hicieron estudios de 
correlación y secalcularon los limites de confianza para 
cada población al 99 % de probabilidad y con este 
criterio se propuso el rango de valores preliminares de 
concentración de potasiofollar, que caracteriza el esta- 
do nutricional 'satisfactorio' en las plantas. 

Cerealizaron algunas evaluaciones químicas para 
determinar posibles interferencias en la determinaci6n 
del K cuando se realiza la digestión ácida. Para ello se 
realizaron lassiguientes operaclones: 
a) se prepararon dos curvas de calibración de K usan- 

do~omo fuentes del eleinento KCI y K,M4, leyendo 
el K eri ambas curvas para estudiar el efecto del 
anión acompaiíante sobre el K en la Ilama, 

b) a una serie de tres curvas de calibración de W04 
se aiiadió Cal Mg, Ca + Mg en concentraciones 
medias equivalentes a las encontradas en las hojas 
de cítricos, para asemejar esta matriz a la de las 
muestras, contrastando Iss lecturas de estas curvas 
con las de KCI. 

RESULTADOS Y DlSCUSlON 
T h m p o  de erlracciin, del h en medio acuoso. Los 
rthihdcsbe la tabla i muestran que desde los primeros 
momentos de contacto del polvo foliar con el agua, se 
extrae todo el potasio soluble; no obstante, se reco- 
miendaagitareritre 15y 30 minutos para garantizar una 
rnayor homogeneidad en el contacto polvo-agua y, por 
m. en la extraccron durante el trabajo de rutina. Otros 
autoras han recomendado 30 minutos de agitación para 
extraer iones también fácilmente solubles en agua co- 
mo los nitratos (Alcaraz d a l . ,  1975; Bar-Akiva, i 873). 

En las tablas II y 111 se muestra el nivel de precisión 
y exactitud de ambos métodos: la precisión de ambos 
métodos fue satisfacbria, pues los coeficientes de va- 
riación obtenidos fueron bajos, destacándose con me- 
jor comportamiento el extracto acuoso. 

labia III. EuoUtud & la e x l m d h  dd K tidiir ~ o r  

De igual forma, la exactitud de los métodoe fue 
buena, obteniendose un porcentaje de recobrado lige- 
ramente superior en el extracto acuoso, lo que indica 
queexisde una posible perdida del potasio er. el proceso 
de dqsstibn &ida, provocando valoras mis bajos 
de K (%). 

Los resultados hasta aquí obtenldos son similares 
a los encontrados por María Urquiza, Hortensia Esqui- 
jarosa y Elba Yero (1 QW), quienes señalan al extracto 
acuoso de! pctaslo foliar como promlsorio por su sen- 
cillez y rapidez. Estos autores también encontraron 
valores de Kacuoso llgeramente superiores al obtenido 
por la digestión Bicida, así como coeficientes de varia- 
ción m&-óajos en el extracto acuoso. Oar-Aklva (1973) 
planteb que el K acuoso rendia un 05 %del total en las 
mismas muestras y que esos valores podían ser melo- 
rados. 

El estudio de le correlacián entre los valores del K 
foliar ~btenidoc m r  ambos métodos en muestras de 
hojasdecitricoa, arrojó un coeficiente de determinacidn 
elevado y altamente sl~nlficsltivo (Tabla IV), existiendo 
un alto gkdo de reiac16n entre los.dos metadosi, lo que 
permite utilizarlos indistintamente, en este caso preb 
rentemente el extracto acuoso como una alternativa 
más rápida y económica para determinar el K foliar, 

En la tablaV se da una caracterizacidn estadlstica 
de las poMaciones de datos correspondientes a árbolea 
con diferentes estados nutricionales en K. Se observa 
una mayor variabilidad de los datm para las concentra- 
ciones m á s  bajas de K. 



Tabla IV. Correlación y ecuación de regresión 
lineal entre ambo8 método8 de 
extracción de K fdiar 

n r- 108 pare8 de datos F* 3.. Ecuaoión 

HSO&xtrección con &O a9374 a8786 Y = O .  21 25 + 0 . 8 3 3 ~  
Y =  K en dig.stión ácida 
X- K en el extracto acu¿so 

Tabla V. .Caracterización estadística de la8 
Doblacionescon dHeientea nivelea de K 

Límite de 
C.V. corrhanza - 

X (%) D. S. 6 1  ES.  -1 

Usandoel criterio detiímite de confianza calculado 
para cada conjunto de datos, se pudieron caracterizar 
las poblaciones de árboles con diferentes estados nu- 
tricionales en potasio Vabla V). Asimismo, a partir de 
las medias poblacionales reflejadas en dicha tabla, se 
obtuvo el rango de valores que representa el estado 
nutricional satisfactorio que comprendió entre 1.02 y 
1.3 Sí>. 

Parael caso del valor más bajo, este se obtuvo del 
puiitoequidistanteentre lasmediasde Ko(0.8188) y KI 
( 1.231 7). Parael valor más alto, de igual forma se tomó 
el puntoequidlstante entre K1 (1.231 7) y (1 3847). 

El haber podido calibrar el método de extracción 
del potasio contra un experimento de niveles de fertili- 
zación potásica, permitió proponer de forma preliminar 
el rango de concentración foliar correspondiente al 
ecbsdode'sef)sfactorio', el cual puede ser utilizado para 
estimar el estado nutricional de la planta en este ele- 
mento cuando se determina en el extracto acuoso. 

Al realizaralgunasevaluacionesquímIcas compa- 
rativas entre ambos métodos, que pudieran esclarecer 
los más aitos porcentajes del K en el extracto acuoso, 
se presentaron los siguientes resultados (Tabla VI) : 
a) se observaron lecturas de abcorvancia diferente so- 

lamente en las concentraciones rnás bajas, siendo 
el resto de los puntos coincidentes, por lo que al 
parecer solamente a bajas concentraciones del K 
pudiera el ión S04'  ejercer un efecto negativo, 

b) los resultados de la tabla VI1 muestran valores de 
lecturas de absorvancia casi Iguales, lo que indica 
que en este caso la presencia de Ca, Mg y S04'  en 
las muestras no deben ejercer efecto negativo sobre 
las lecturas de K en la digestión Acida. 

Tabh VL Comparación de la8 curvas de calibmcih 
de KCI y k S 0 4  

K KCI K-4 
( P P ~ )  (IecbJTm) flwbJTw 

15 a) 22 
25 41 36 
r36 47 47 
45 57 56 
50 62 el 
7'5 82 82 

100 100 100 

Tabb VIL Efedo de h dición de intderencb de 
Ca y Mg eobre le determinación de K 
ueando como bam la curva de 
calibración con K&O4 

(a) @) (c) 
K KCI W 0 4  KzS04+ KS04+ KzS04+CaCh 

(ppm) @íuro) Q.oiuro) CaCh -4 tMgS04 

10 17 1 e 1 e 1 e 17 
20 32 29 29 29 a) 

30 45 41 41 40 42 
40 58 53 52 53 52 
50 65 63 el 62 62 
60 74 73 70 70 71 
70 81 82 78 79 79 
80 90 82 87 87 87 
90 96 96 a5 96 93 

100 100 100 100 100 100 

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

De estos resultados se puede Inferir, para el caso 
de las muestras de cítricos, que los porcentajes de K 
más bajos obtenidos en la digestión dcida 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), más bien parece ser 
debido a pérdidas en el proceso de la digestión en 
medio ácido. 

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

la determinación del K en el extracto acuoso a partir 
del polvo foliar, permite evaluar este elemento de 
fomiasimilar que cuando se utiliza la digestión ácida, 

a el método presenta exactitud y precisión satisfacto- 
rias y superiores a la digestión ácida, 

a el K acuoso caracteriza de forma satisfactoria pobla- 
ciones de árboles 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 diagnóstico en el cultivo de los cítricos, 
los más bajos porcentajes de K en la digestión ácida 
respecto al extrado acuoso, parecen estar asocia- 
dos a pérdidas en el proceso de digestión y no a 
influencias por cationes, 
el extracto acuoso del K foliar resulta un método rnás 
ventajoso que la digestión bclda, dada su rapidez, 
sencillez y economía de recursos (ácido y energía 
eléctrica). 



Jaikson. M L k>áf*. OIlmco d. SuJos. / M L Jackaon.- La Urquiza, MaíaN.. H w t s n s i a E e ~ b ~ y  EümYaro. Drt.mnaoión 
H a b m  : haYhRo díl Libro, 1 970.- 662 p. & K .n t b w  fW. 1 E r b a o o h  con agua Cbndi y Técnica 

hWadt& E., H Cado  y C. Pbom Diagloab Fdicr u n  C i a .  de la Agricuiturr. Suelo8 y Agqul i i  Ici (La Habana) 1988. 
Inior- Agmn#it.. ~lradcclb~58:4-6,1982 

unch A  Patrs*um / A  ~riah,  O. -m.- m: Dicrqroac crrteria Recibido: 17 de noviembre de 1993 
t0 r~mdSoi r . -LoKkn:  l~ee. -p .  362 Aceptado: 21 de enero de 1994 

PARA LA PRODUCCION DE PAYA 

Un grupo de investigadores del Instilulo Nacional de Ciencias Agricnlñs y r ie l  h ~ t i t i l t n  Siioerior de Ciencias 
Agropecuarias de La Habana han elaborado una tecnologia para la producci6ri de papa para el corisumo y 
"semilla". 

Esta nueva tecnologia contempla una forma distinta de pieparacihn de suelos cnr pom+ Intmrrs al inlrodircir 
un implemento denominado tiller, el cual acorta el periodo de preparacibn del siielo y pr?r lanto aharata el proceso 
de producci6n. 

Otros aspectos que diferencian a esta tecnología de la tradicional son. riI,Tyor r i i i i i t c . r c .1  d e  ~ ln r i tas  por 
hecthrea, de 60 mil a 44 niil. con el consiguiente aumento de la produciividad de la tinrra: cl control de riego se 
hace por pron6stico. es decir, de una manera mucho mds ciertiili& que en la tecrioicgia anterior. Todas estas 
i n n ~ v a ~ i ~ n e ~  permitieron obtener hasta 50 toneladas de papa por hectarea en condiciones experinientales. 

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIAS AGRICOIAS. 
SuMifrodbn de [btarrollo T h ~ ¡ i c o  Rmd No. 1. teirl. Wi73 y 63f~Si. 161%. 0561 15 INCA CU. 
Wn h a 4  de iu L.jr. L. Htunm. Cuba 
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