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Estudio de la adsorcion de Cu y Zn en los suelos
de platanos de la Isla de Tenerife.

I. TRUJILLO JACINTO DEL CASTILLO, A. BORGES PEREZ,
F.GUTIERREZ JEREZ y J.A. PEREZ MENDEZ*

INTRODUCCION

Numerosos investigadores han puesto de manifiesto la
formacién de complejos muy estables de la materia orgdnica
con el Cu'y Zn. MORTENSON (1963), HODGSON (1963)
y SCHNITZER (1969) revisaron la literatura refecente a las
relaciones entre algunos metales y la materia orgénica del
suelo, asi como los mecanismos conocidos y propuestos por
los que los metales son retenidos por la materia orgénica.

BROADBENT y BRADFORD (1952) mostraron que los
grupos carboxilicos y fenolicos unidos a los compuestos
heterociclicos en extractos de materia orgdnica del suelo
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RESUME - Ce travail a été réalisé avec 50 échantillons de sols corres-
pondant aux principales zones bananiéres de I’ile de Tenerife.

En premier lieu, on a étudié le comportement de sols de types divers
(transportés d’autres zones pour I’édification de terrasses de culture)
quant a I’adsorption des oligo-éléments Cu et Zn ajoutés.

En second lieu, on étudie ’adsorption de Cu et Zn par rapport a la
matiére organique, en vue de connaitre une possible uniformité du
comportement de la M.O. d’origines différentes, apportée dans les
bananeraies comme amendements organiques.

Les sols étudiés présentent une teneur en Zn total beaucoup plus
élevée que celle correspondante en Cu total. Au contraire, les valeurs
d’adsorption de Cu sont toujours trés supérieures aux valeurs corres-
pondantes de ’adsorption de Zn.

On constate une corrélation significative entre 1’adsorption de Cu et
celle de Zn, ce qui suggére que les facteurs qui conditionnent
I’adsorption de Cu conditionnent aussi celle de Zn dans ces sols, bien
qu’avec une moindre intensité.

son importantes grupos funcionales para retener al Cu.
HIMES y BARBER (1957) demostreron lo mismo con el Zn.

PRATT y col. (1964) midieron las capacidades de dife-
rentes suelos minerales y orgdnicos para quelar Ni y Cu en
soluciones de KCI 1N, y correlacionaron la retencion de Ni
y Cu con el contenido en carbono organico, observando una
homogeneidad en el comportamiento de la materia organica
de los suelos considerados.

Un primer objetivo de este trabajo, fue estudiar el
comportamiento de los suelos de distintos origenes bajo
cultivo de platanos en la Isla de Tenerife, frente a la adsor-
cién de los micronutrientes Cu y Zu afiadidos.

Un segundo objetivo fue estudiar la adsorciéon de Cu y
Zn frente a la materia orginica, en orden a establecer la
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posible homogeneidad en el comportamiento de la materia
orgdnica de diferentes orfgenes, anadida a estos suelos de
platanos como emmendantes orgdnicos.

MATERIAL Y METODOS

Fueron utilizadas para este estudio muestras que corres-
ponden a diferentes zonas plataneras de la Isla de Tenerife.
Se tomaron en los primeros 25 cm de suelo y se selecciona-
ron 50 muestras que variaban fuertemente en su contenido
en materia orgénica.

La mayor parte de las muestras corresponden a suelos que
han sido transportados de otros lugares de la isla, para la
fabricacién de las terrazas de cultivo, practica muy generali-
zada en el cultivo de plitanos en las Islas Canarias.

En el estudio de la adsorcion de Cu y Zn, seguimos la
técnica de PRATT y col. (1964), cuyo hecho mds significa-
tivo consiste en bloquear las posibles posiciones de inter-
cambio inorgdnico con KCI 1N, antes de la adicion de los
micronutrientes para intentar conocer fundamentalmente el
comportamiento de la materia orginica respecto a la
adsorcidn de dichos micronutrientes.

En primer lugar es estudiaron una serie de curvas de
adsorcién de Cu y Zn de las muestras que presentaron los
valores extremos de contenido en materia organica. Estas
curvas se obtuvieron siguiendo la técnica de PRATT vy col.
(1964), que consiste en tomar submuestras iguales en peso
(1 gramo) y tratarlas con KCI 1N hasta saturacién, despre-
cidndose la solucidén obtenida. Después se agitan las muestras
durante 30 minutos, con 25 ml de KCl 1IN y cantidades
crecientes de CuCl2 6 ZnCl2, de tal manera que las concen-
traciones resultantes en Cu 6 Zn varien desde 100 a 1000
Mmoles/g y se dejan en reposo a la temperatura ambiante
durante 72 horas.Después de este tiempo las suspenciones se
centrifugan y se filtran, y el suelo se lava con 25 ml de KCI
IN. En el volumen resultante, del primer filtrado y la solu-
cién de lavado, se determind el Cu 6 Zn por absorcién
atémica (Perkin Elmer 300).

Para cada submuestra la cantidad de Cu 6 Zn adsorbido
por el suelo se calcula de la diferencia entre la cantidad de
elemento afiadido menos la cantidad de elemento en solu-
cion (PRATT y col., 1964).

Del estudio de estas curvas se obtuvo un valor de micro-
nutriente afiadido, para el cual la totalidad de las muestras
alcanzanban la saturacién (600 umoles/g). Aftadiendo a cada
muestra este valor constante de micronutriente se determi-
n6 la adsorcién maxima de Cu 6 Zn, para cada una de ellas.

En la tabla 1 se expresa: el pH del suelo en agua
pH (H20) ; porcentaje de arcilla (% Arc.) ; porcentaje de
carbono total (% CT) ; los contenidos de Cu, Zn, Fe y Mn
totales, expresados en p.p.m. (CuT, ZnT, FeT y MnT) ;
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la capacidad mdxima de adsorcién de Cu y Zn [(CuA)K ;
(Zn A)K] expresada en /umoles/ g suelo.

El porcentaje de arcilla se determiné por el método del
hidrémetro de Bouyoucos (DEWIS y FREITAS, 1970).

El porcentaje de carbono total fue calculada por el méto-
do de ignicién total mediante un Carmograph-12.

El analisis total se realizo en un reactor a presion segl'm
la técnica de XIMENES HERRATZ (1975), modificada por
nosotros de la siguiente forma : el extracto obtenido se tras-
vasa cuantitativamente a un vaso no atacable por el HFy se
evapora a sequedad, luego se lava 2 6 3 veces con HCI con-
centrado y llavando a sequedad cada vez ; el residuo solido
se disuelve en 25 ml de solucidn 1N en HCl y 1 % en lantano.
Esta modificacién se realizo debido a la aparicion de precipi-
tados en la solucién obtenida del reactor al afiadir 6xido de
lantano en la determinacion del Zn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Curvas de adsorcion.

Las curvas de adsorcién de Cu (Cu adsorcidn frente a Cu
aiiadido) de diferentes suelos se presentan en la grafica 1.
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TABLA 1-
porcentaje p-p-m. umoles/g suelo
muestra pH (H20)
arc. | CT Cur | ZnT | Fer10% | Mnr (Cup)K (ZnA)K
133 6,7 27,71 2,3 65 | 273 10,6 1292 114 56
134 6,2 29,0 | 3,7 49 | 266 8,8 1197 119 54
135 7,3 352 | 1,1 114 | 249 11,7 1120 100 65
136 6,1 357 1,5 | 124 | 441 10,2 1206 110 53
138 7,4 25,2 | 0,6 48 | 236 8,8 927 119 37
142 7,3 27,71 2,3 60 | 400 8,0 1106 139 84
144 8,0 27,7 | 1,6 33 | 327 4,0 1045 132 85
151 7,0 352 | 1,7 | 121 | 295 8,0 1102 99 30
154 6,3 36,41 1,9 71 | 149 9,7 1301 107 36
155 5,4 45,6 | 2,3 65 | 267 5,1 1030 104 20
159 5,3 509 | 2,9 27 | 340 5,1 824 100 20
161 5,0 51,5 | 2,6 41 | 217 4,6 815 126 86
168 7,6 25,2 | 3,0 68 | 232 10,6 1637 117 70
169 7,4 30,21 1,7 | 108 | 283 9,7 1417 116 86
170 6,1 42,7 | 1,8 90 | 415 9,7 817 84 20
178 7,5 2521 1,8 | 122 | 250 12,0 1390 146 71
187 5,4 36,51 09 | 117 | 206 9,6 962 118 20
192 7,7 3521 1,9 39 | 232 11,5 1067 83 20
206 5,2 346 | 1,3 | 111 | 222 10,0 1126 50 20
208 7,4 31,5 ] 0,6 41 | 298 13,6 1764 108 69
214 5,5 29,01 09 41 | 887 13,1 1542 66 53
235 7,1 39,0 2,9 90 | 304 8,0 1260 119 88
236 7,3 41,51 1,7 80 | 201 9,4 1407 114 68
237 7,5 334 ] 2,5 94 | 311 7,6 1284 116 85
240 6,8 40,2 | 2,2 48 | 206 8,2 1652 170 121
241 8,2 36,5 | 3,2 68 | 259 8,4 1404 178 153
243 7,5 22,71 2,3 41 | 190 4,3 600 117 70
245 7,5 40,2 | 1,9 | 108 | 203 7,3 1342 116 52
247 8,3 40,2 | 1,1 69 | 203 7,3 1257 218 119
248 8,6 40,21 0,9 95 | 230 6,8 1192 269 86
249 8,3 37,71 09 95 | 217 7.3 1086 277 119
250 8,7 37,71 1,1 81 | 189 7,0 1219 277 119
252 6,0 252 | 1,7 40 | 173 4,8 1038 81 36
256 3,9 22,71 0,7 67 | 187 4,8 1068 64 19
261 4,5 29,81 3,7 54 | 272 6,0 870 100 37
262 5,5 22,71 5,0 54 | 268 6,0 1114 131 52
263 6,0 26,0 | 2,1 40 | 1ol 4,7 847 96 19
264 3,9 27,3 | 2,2 53 | 254 5,6 986 64 19
266 4,6 32,21 2,0 66 | 226 5,8 851 102 52
267 4,0 24,81 1,2 33 | 223 5,2 657 65 20
268 4,5 24,81 5,5 70 | 237 5,0 1393 75 37
269 4,8 25,9 | 2,0 53 | 198 4,8 926 47 19
271 6,1 2221 4,2 63 | 400 4,2 1200 146 83
273 5,6 19,7 5,2 53 | 267 4,3 987 131 85
274 4,6 234 | 28 53 | 289 4,0 1184 96 51
275 4,7 2221 73 68 | 203 4,3 1069 116 20
276 6,1 17,21 5,2 53 | 239 4,8 877 164 84
277 4,7 18,4 ] 3,7 66 | 199 5,3 1008 156 52
278 5,5 22,21 6,0 67 | 268 4,3 1061 148 85
279 5,4 2221 4,0 67 | 266 5,1 1078 114 68
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Para estas muestras, la capacidad maxima de adsorcion
obtenida de las curvas de adsorcion varian entre 75 /umoles/
g y 227 umoles/g que corresponden a las muestras 268 y
250 respectivamente. Observamos que a pesar de que la
muestra 268 did el valor minimo de adsorcién de Cu, conte-
nia cinco veces mas de carbono total que la muestra 250
(grdfica 1), que dié el maximo de adsorcion. Esto nos lleva
a considerar la importancia de las precipitaciones de sales
de Cu insolubles (muestra 250 pH 8,7).

En la grdfica 2 se presentan las relaciones entre el Zn
adsorbido y Zn afiadido en solucién KCI 1N, para las mues-
tras 250 y 268, que varian entre 37 ymoles/g y 119 ymoles/
g. Igual que en el caso del Cu, los valores de adsorcion pre-
sentan analogas diferencias. Sin embargo, aunque la adsor-
cion de Zn en ambas curvas es mas baja que la de Cu, la di-
ferencia de adsorcién de Zn entre curvas, como puede obser-
varse, estd mucho mds amortiguada que en las curvas de
adsorcién de Cu.

Evidentemente, en los estudios de adsorcidon de estos
micronutrientes debe tenerse siempre muy en cuenta, el
comportamiento de las muestras de pH alcalino, debido a
que los valores de adsorcién puedan ser superiores a los
que realmente los corresponden, como consecuancia de la
componente que aporta la precipitacion en estos casos.

Relacién entre la adsorcion de Cu'y Zn y el
porcentaje de carbono total.

El estudio de las curvas de adsorcién anteriormente
comentadas, nos llevé a correlacionar la mdxima capacidad
de adsorcién de Cu frente a su correspondiente porcentaje
de carbono total, pero incluyendo solamente en este calculo
las muestras de pH<7 con objeto de que las adsorciones me-
didas fueran reales.

Se obtuvo una correlacion significativa (r = 0,520, signifi-
cativa al nivel del 1%), para la totalidad de las muestras de
pH £ 7 (n = 31) entre el Cu adsorbido y el porcentaje de car-
bono total. La correlacion mejora (r = 0,632, significativa al
nivel del 0,1 %) para n = 29 (grafica 3). Las muestras elimi-
nadas en esta correlacion fueron la 240 y la 275.

La primera de ellas, presenta un alto valor de adsorcién
de Cu (170 }Jmoles/ g) para un valor de carbono total (2,2 %)
que no parece responsable de dicha adsorcién, presentando
por otra parte un valor de pH cercano a la neutralidad (6,8),
lo que nos induce a pensar que la componente debida a la
precipitacion de sales insolubles de Cu es la responsable de
este alto valor de adsorcién.

Por el contrario la muestra 275, presenta una adsorcién
de Cu relativamente baja (116 }Jmoles/ g) para su contenido
en carbono total (7,3 %), lo que nos lleva a pensar que la
materia orgdnica de esta muestra no ha evolucionado hacia
formas con alta capacidad de quelacion para el Cu.
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La correlacion obtenida entre los valores de Zn retenido
y el porcentaje de carbono total fué poco significativa
(r = 0,361, significativa al nivel del 10 %) para la totalidad de
las muestras de pH < 7 (n = 31). La correlacién mejora sensi-
blemente para n = 29 (r = 0,648, significativa al nivel del
0,1 %) (gréfica 4).

Las muestras eliminadas de esta correlacién fueron las
mismas que para el Cu (240 y 275), presentando ambas
muestras un comportamiento andlogo al caso del Cu.
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Relacion entre pH y la adsorcién de Cu (6 Zn).

La correlacién entre el Cu adsorbido y el pH fue significa-
tiva (r = 0,616, significativa al nivel del 0,1 %) para la totali-
dad de las muestras estudiadas (n = 50).

La correlacién entre los valores de Zn adsorbido y el pH
fue también significativa (r = 0,632, significativa al nivel del
0,1 %) para la totalidad de las muestras.

3 . ’ S .
Es necesario sefialar aqui, las limitaciones que a nuestro
Juicio, presentan las relaciones anteriormente comentadas.

En primer lugar, al haber introducido muestras de pH su-
periores a la neutralidad, estamos sumando a los valores de
adsorcién medidos para estos micronutrientes, una compo-
nente que corresponde a precipitaciones de las sales insolu-
bles de estos mismos micronutrientes.

En segundo lugar, la técnica seguida por nosotros para la
determinacién del carbono total (%CT) por ignicion total de
la muestra, no permite diferenciar entre carbono organico e
inorganico.

Estas dos limitaciones afectan al estudio de la adsorcidn
de Cu (6 Zn) por la materia orgénica, en suelos de pH cerca-
nos 6 superiores a la neutralidad.

Sin embargo, desde el punto de vista agricola, es induda-
ble que la disponibilidad de Cu 6 Zn para el cultivo de pla’lta-
nos en estos suelos, se verd diminuido logicamente en suelos
de pH por encima de 7 (precipitaciones de sales insolubles) ;
por otra parte, no deben esperarse en estos suelos deficien-
cias de Cu 6 Zn provocadas por la materia orgédnica, por lo
menos en los niveles actuales de contenido en materia orgé-
nica de estos suelos de plétanos, como puede observarse en
un estudio detenido de la tabla 1 en los datos referentes a
adsorcion de Cu (6 Zn) y %CT.

Relacidn entre % arcilla y adsorcion de Cu (6 Zn).

La correlacién entre el Cu adsorbido y el porcentaje de
arcilla no fue significativa. Tampoco fue significativa la cor-
relacioén entre los valores de Zn adsorbido y el porcentaje de
arcilla.

Estos resultados eran esperados, puesto que al bloquear
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las posiciones inorg:i'nicas de intercambio con KCI 1IN, la
fraccién arcilla teoricamente no deberia tomar parte en la
adsorcion.

Relacion entre el Mn total y la adsorcién de Cu (6 Zn).

La correlacion entre los valores de Mn total y los de Cu
adsorbido no fue significativa para la totalidad de las mues-
tras (n = 50). Sin embargo, para n = 40 la correlacién se hace
significativa al nivel del 1 % (r = 0,480).

Esta misma correlacién calculada para el Zn adsorbido
fue significativa al nivel del 2 % (r = 0,387) para la totalidad
de las muestras, mejorando para n = 40 (r = 0,640, significati-
va al nivel del 0,1 %).

. . . -/
Estas correlaciones nos indican que la adsorcion de Cu
(6 Zn) en estos suelos estd condicionada, aunque en un gra-
do muy bajo, por los compuestos de manganeso.

Relacién entre Fe total y adsorcién de Cu (6 Zn).

Las correlaciones calculadas entre Fe total frente a Cu
adsorbido, asi como frente a Zn adsorbido, no fueron signi-
ficativas. Esto parece indicar que los compuestos de Fe no
conditionan por lo menos en grado apreciable la adsorcion
de Cu (6 Zn).

Relacién entre la adsorcién de Cu y la de Zn.

La correlacién calculada entre los valores de Cu adsorbido
y Zn adsorbido, fue significativa al nivel del 0,1 % (r = 0,745)
para la totalidad de las muestras (n = 50).

Esta correlacion sefiala, que en general, los factores que
conditionan la adsorcion de Cu actuan simultaneamente
sobre la adsorcién de Zn, en estos suelos de pl4tanos.

El hecho de que por una parte, los valores de adsorcién
de Cu sean en todos los casos muy superiores, a los corres-
pondientes valores de adsorcién de Zn, y el que por otra
parte, los valores de Cu total sean muy inferiores a los de
Zn total (tabla 1), nos lleva a pensar en que las posibilidades
de una deficiencia de Zn paracen descartadas, por lo menos
en tanto no aparezcan deficiencias de Cu, en estos cultivos
y en estos suelos.
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Une bonne récolte dépend de con-
ditions naturelles favorables. Mais
c’est vous qui jouez le role décisif
quant au choix des moyens pour
augmenter les rendements. Y
Utilisez I'Ethrel pour I'induction florale et I'homo-
généisation de la coloration des fruits et vous
pourrez effectuer vos coupes dans des conditions
optimales.

L'Ethrel permet de récolter une parcelle en 2 coupes
a 3 jours d'intervalle, au lieu de 5 a 6 coupes étalées
sur 2 semaines pour |I'ananas frais, ou 3 a 4 coupes pour
I'ananas de conserve.

Appliquez Gésapax contre les mauvaises herbes. Traitez
a la Basudine contre les cochenilles. C'est ainsi que vous
créerez les meilleures conditions de croissance de vos ananas.

Ethrel, Gésapax et Basudine, les alliés sur lesquels vous pouvez
compter. Résultat: des fruits de qualité et des recoltes abondantes
au moment opportun.
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Crée les spécialités phytosanitaires pour I'agriculture moderne.
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