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RCSL'híE - Ck ttravail a été réalise avec 50 échantillons de sol6 com,;- 
pondant aux principales zones bananieres de I'íle de Tenerif~ .  
En premi~r lieu, on a etudié le cornportement de sols de lypes divers 
(lransportés d'autres zones pour I'édification de terrasses de cullure) 
quant a I'adsorption des oIigo-éléments Cu et Zn ajoutes. 
En second lieu, on Ctudie l'adsorption de Cu et Zn par rappon a la 
matiere organique, en vue de connaitre une possible uniformité du 
cornpurtement de la M.O. d'origines difkrentes, apportée dans :es 
bananeraies comine amendements organiques. 
Les sols etudiés prksentent une teneur en Zn total beaucoup plus 
elevee que celle correspondante en Cu tutal. Au contraiiv, les valeurs 
d'adsorptiun de Cu sont toujours tres superieures a ~ x  valeurs corres- 
pondantes de I'adwrption de Zn. 
On cunstate une corri.lation significative entre I'adsorption de Cu et 
celle de Zn, ce qui suggere que les facteurs qui conditionnent 
i'adwrptiun de (:u conditionnent ausgi celle de Zn dans ces sols, bien 
qu'avec une moindre intensité. 

Piiiinerii.;os irii.t:stigaduri.:: Iiüii piicstu de rriariifir:sto la 
foriiiat:i&ri dr c,nrnplrjos rriiiy ~ ~ f ü l i l t : ~  dt: la inatrria orgáiiica 
vi i i i  i 1  Cii y Zii. MOILTI':?ISOI\i (1'16:j). H0C)I;I;C)N (1963) 
j :<(:HA 1'I'ZF:K ( 1969) rt:risartiri la litcratiira refecvntr: a las 
ri:Iae:ioiir:~ viitrr aigiinns rnet !. la iiiüii:ria orgdiiica del 
siii,Ici, así ~ ( i i i i o  los rnee:ariisrnoa i,niincidos [iropi~t:stus por 
lo? qiir los rri~tales WII re:tt:itidu* 1)or la rriatrria orgA~iiva. 

i<tiO,~IiHF,lc;'l' 4 BIt.4liFOltli (19.52) irinstraron que loa 
r . r i ipc~~*.ar l i r>\ Í l i rc ia  y feii0lii:cirj i~nidul; a los conipuestos 
tir:tr:rtir~~r.lic:os 1'11 c :~ i ra~: toh  de materia orgiriir:a rlr:l siiclo 
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sor1 impur taii tcs gri i l ins fiiricinrialeq para reterier al (:u. 

HIMEI: y II4KLiLR (1957) dcniustrcruii Ici rrii~rrin cori el  Zri. 

PR !1TT col. (1964) midicrun las rapacidades de dife- 
teriiea siiclos triinerales y orgáriicos para qiir:lnr 3 i  Cu en 
soliiciories de K(:l 1 N .  y rorrclacioriarori la reteric:iÓn de N i  
y CII (:o11 r:! eonteriidii eri i,aLiuiiu urgitiic.o, observarido Iina 
hrirringetieidad eri cl r:oni~iortarriientci de la niaieria urgiinica 
de los wlelus eciiisiderados. 

L!ri prime:r objetivo de ratc traliaju: Sil(: estiidiar el 
comporlamiciitci de 109 siielos dr: distintos nrigeries bajo 
r:irllivci de pLhtailos eri la lbla dt: 'Teitcrife, frerile a la adsur- 
rihii de  lo> niic:rririi~trit:ritr:s Cii y Zri aiíadidus. 

L;ii ~rpi r i r io  objetivo fiir: i:stiidiar la adsorcióii de Cu y 
Zii 1rr:nte a la inateria orgiiiira, eri orderi a r:stahlecer la 
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posible hornogcneidad eii el comportamiento de la materia 
orginica de difereiites origenes, añadida a estossiielos de 

canio emrnendantes orgánicos. 

Fueron utilizadas para este estudio muestras que corres- 
ponden a diferentes zonas plataneras de la Isla de Terlerife. 
Se tomaron en lus priineros 25 cm de siielo y se selecciona- 
FOIL 50 muestra que variaban fuertemente en su contenido 
en materia orgánica. 

La mayor parte de las niuestras corresponden a suelos que 
han sido transportados de otros lugares de la kka, para la 
fabricaci6n de las terrazas de cultivo, muy generali- 
zada en el cultivo de plátanos eii 1% Islas Canarias. 

Eri el estiidio de la adsorcidn de Cu y Zrt, seguinios la 
técnica de PRATT y col. (1%4), cuyo hecho m& significa- 
tivo cor:siste en bloquear las posibles posiciones de ititer- 
cambio inorgánico con KC1 lN, antes de la adicidn de los 
rnicronutrientes para intentar conocer fundamentalmerite el 
comportamiento de la  materia orgánica respecto a la 
adsorcidn de dichos micrunutrientes. 

En primer lugar es estudiaron una serie de curvas de 
adsorción de Cu y Zn de las muestras que presentaron los 
valores extremos de contenido en materia orgdnica. Estas 
curvas 8e obtuvieron siguiendo la técnica de PRATT y col. 
(1964), que consiste en tomar submuestras iguales cn peso 
(1 gramo) y tratarlas con KCl 1N hasta saturaeibn, despre- 
cidndoae la solución obtenida. Después se agitan 16 muestras 
durante 30 minutos, con 25 m1 de KCI 1N y cantidades 
crecientes de CuCl2 6 ZnC12, de tal manera que las concen- 
traciones resultantes eii Cu Ó Zn varien desde 100 a 1000 
pmoledg  y se dejan cn reposo a la  temperatura ambiante 
durante 72 horas.De~~uCs de este tiempo las suspenciones se 
cenbifugan y se filtran, y el suelo se lava con 25 m1 de KCI 
1N.  En el volumen resultante, del primer filtrado y la solu- 
ción de lavado, se determinó el Cu Ó Zn por absorcihn 
atómica (Perkin Elmer 300). 

Para cada submuestra la caritidad de Cu Ó Zn adsorbido 
por el suelo se caiciila de la diferencia entre la cantidad de 
elemento añadido menos la cantidad de elemento en solu- 
ción (PRATT y col., 1964). 

Del estudio de estas curvas se obtuvo iin valor dc micro- 
riuiriciite añadido, para el cual la totalidad de las muestras 
alcanzanban la saturaR5n (600,~muledg). Añadietido a cada 
rriuestra este valor constante de,mictoniitriente se dctermi- 
IIÓ la adsorcidn mhxirna de Cu Ó Zn, para cada iina de ellas. 

En la tabla 1 se expresa : el pH del suelo eii agua 
pH (H2O) ; porcentaje de arcilla (% Arc.) ;porcentaje de 
carbono total (% CT) ; ION contenidos de Cii, Zn. Fe y Mn 
totales, expresados en p.p.m. (CUT, ZnT, F ~ T  y MnT) ; 

la capacidad rnixima de: adsnrción de Cu y Zri [(I:ii!l)~ ; 
( ~ n , ~ ) ~ ]  expresada enprnolcdg suelo. 

El porcentaje de arcilla se determuió por el mCtodo dcl 
hidrhrnetro de Bouyoi~cus (DEWIS y FREITAS. 1970). 

El porcentaje de carborio total ftae calciitnda por e l  meto- 
do de ignición total mediante un Carmograph-12. 

El análisis total se realiñó en un rear:tor a presion scgúri 
¡a técnica de XIMENES HEKRATZ (197.5). modificada por 
iiosotros de la sigiiierite forma : el extracto obtr:nido se tras- 
vasa c:ilantitativamente a i ~ i i  vaso rio atacable por el HFy se 
cvapora a sequedad, luego sr Iava 2 (; 3 veces r:oii lIC1 cnti- 
centrado y liavando a sequedad cada vu. ; el residuo sólido 
se disuelve en 25 m1 de solucidn 1 N  en HCI y 1 % en laiitano. 
Esta modificación m realizó debido a la apariciiin de precipi- 
tados en la solución obtenida del reactor al añadir 6xido de 
lantatio en la determinación del Zn. 

Curvas de adsorción. 

L a  curvu de adsorcidn de Cu (Cu adsorcihn frente a Cii 
afíadido) de diferentes suelos se presentaii~ en la grafica 1. 
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TAB1.A I - 

rniiesira 

133 
134 
195 
136 
199 
142 
144 
151 
155 
155 
159 
16 1 
168 
1 Cir) 
170 
178 
181 
192 
%Ob 
208 
214 
235 
236 
2:37 
240 
241 
243 
245 
247 
248 
240 
250 
252 
256 
26 1 
2h2 
26 3 
2Ci4 
266 
267 
268 
269 
271 
273 
274 
275 
276 
277 
278 
279 

prrioles/g 

( C i i a ) ~  

114 
119 
1 O0 
11 O 
11 9 
139 
132 
99 

107 
104 
100 
1 26 
117 
116 
84 

146 
118 
83 
50 

108 
66 

119 
114 
1 lri 
1 10 
1 18 
117 
116 
21 8 
269 
277 
277 

81 
64 

1 O0 
131 
Y6 
64 

102 
65 
75 
47 

146 
131 
96 

116 
164 
1 %  
148 
114 

pIl (IIzO) 

6,: 
h,.2 
7,s 
6-1 
7,J 
7,s 
u,o 
?,O 
6,3 
5,4 
5,3 
5,O 
7,6 
?,4 
0,1 
7,s 
.?.S 
7.7 
.5.2 
'7.4 
5.5 
7,1 
7,3 
7,5 
u 
4.2 
7,5 
" 
(,S 
8,3 
8,6 
U,3 
8,7 
6 4  
3,'1 
4.5 
5,s 
6 3  
3,9 
4,fi 
4,O 
4,5 
4,8 
6,1 
5,6 
‘U 
4-7 
6,1 
4,7 
5.5 
5 4  

sileto 

( Z ~ A ) K  

56 
54 
65 
53 
37 
84 
85 
30 
36 
20 
20 
86 
10 
86 
20 
71 
20 
20 
20 
69 
53 
88 
68 
85 

121 
153 
70 
52 

119 
86 

119 
119 
36 
19 
37 
52 
19 
19 
52 
SO 
37 
1 rl 
83 
05 
51 
20 
84 
52 
85 
68 

porcentaje 

are. 

27-7 
29,0 
35.2 
35,1 
25,2 
2i,7 
27,7 
35,2 
36,4 
4.5,6 
50,O 
51,5 
25,2 
30,2 
42-7 
25.2 
36.5 
35.2 
34,6 
31,; 
29,O 
JY,í! 
41,5 
33,4 
40,2 
36,s 
22,7 
40,2 
40,2 
40,2 
37,: 
37,? 
25,2 
22,7 
29,U 
22,i 
26,O 
27,3 
32,2 
24,8 
24,8 
25,r) 
22,2 
19.7 
23,4 
22,2 
17,2 
18,4 
22,2 
22,2 

Crr 

2,3 
3,7 
1,l 
1,s 
0,ti 
2,3 
1.6 
1,7 
1,9 
2,s 
2,9 
2.6 
3,0 
1,7 
1,8 
1,íl 
0,9 
1,9 
1,3 
0,6 
0,9 
2,9 
1,7 
2.5 
2,2 
3,2 
2.3 
1,9 
1,l 
0,9 
O$ 
1,l 
1,7 
0,1 
3.7 
5,O 
2,l 
2,2 
2,O 
1,2 
5,s 
2,O 
4,2 
5,2 
2,8 
7,s 
5,2 
3.7 
6.0 
4,O 

CI~T 

65 
49 

114 
124 
48 
60 
33 

121 
'71 
65 
27 
41 
68 

108 
90 

122 
117 
39 

111 
41 
41 
90 
80 
94 
48 
68 
41 

108 
69 
95 
95 
81 
40 
67 
54 
54 
40 
53 
66 
33 
70 
53 
63 
53 
53 
68 
53 
66 
67 
67 

Z ~ T  

273 
266 
249 
4-41 
236 
400 
327 
295 
149 
267 
340 
217 
232 
283 
415 
250 
206 
232 
222 
298 
881 
304 
201 
311 
206 
259 
190 
203 
203 
230 
217 
189 
173 
187 
272 
268 
161 
254 
226 
223 
237 
198 
400 
267 
289 
203 
239 
199 
268 
262Ci6 

p. p.m. 

F P ~ ~ I O - ~  

10,6 
8,8 

11,7 
1O,2 
8 3  
8,0 
4,O 
U,O 
9,7 
5, l  
5,1 
4,ti 

i0,6 
9,: 
9,7 

12,O 
9,6 

11,5 
10,O 
13,6 
13.1 

8,O 
9,4 
7,6 
8,2 
8,4 
4,3 
7 , s  
7,3 
6,8 
?,3 
7,O 
4,8 
4,8 
6 8  
6,0 
4,1 
5,Ci 
5 J  
5,2 
5,O 
48 
4,2 
4,s 
4,O 
4,3 
4,8 
5,s 
4.3 
5, l  

M ~ T  

1292 
1197 
1120 
1206 
927 

1106 
1045 
1102 
1301 
1030 
U24 
81 5 

1637 
1417 
81 7 

1390 
9632 

1061 
112ti 
1764 
1.542 
1260 
1407 
1284 
1652 
1404 
600 

1342 
1257 
1192 
1086 
1219 
1038 
1068 
870 

1114 
847 
984 
U5 1 
657 

1393 
926 

1200 
987 

1184 
1069 
877 

1008 
1061 
1078 
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Rtlaciriri entre pH y la adsorcihn de Cu {ó Zn). las posiciones inorgdriicm de intercambio con KCI IN ,  la 
fraccidn arcilla teoricamente no deberia tomar parte en la 

La torrelai:iOti erilrc el Ci1 adsorbido y el pII fue significa- adwrción. 
t iva (r = O,Ci16, sigtiific:aiiva al nivel del 0,l X) para la totali- 

dad de las rnur:stra i:stiidiadaq (n : 50).  Relación entre el Mn total y la adsorcihn di: Cu (6 Zn). 

I,a iurrt:laciÓi~ entrc los valores de ZII adsorbido y el yH 1.a ~orrclacidri entre los d o r e s  de Mn total y los de Cu 
hie tatnbiéii signifir:ativa (r : 0,632, significativa al nivel del adsorbido rio fue significativa para la tutalidad de las mues- 
0.1 %) para la totalidad de las rnut:stras. tras (n = 50). Siti embargo, para n : 40 la correlaeióii se hace 

significativa al nivel del 1 % (r : 0,480). EP riet.csario sr:iialar aquí, Las limitacinties que a ni~estro 
juicio. pri:srbritan las relar.inrii:s ünteriurrrieritt: conieritadas. Esta niisrna correlación calculada para el Zn adsorbido 

fiie sigiiit'icatit-a al nivel del 2 % (r : 0,387) para la totalidad F,ri primer lugar. al habcr ititrodiii:ido tritiestriis de pII su- 
de las niuestras, mejorando para n = 40 {r = 0,640, significati- pt:riarcx a la riri~tralidad, estamos siimando a los valores dr: 
va al nivel del O, 1 X). 

adsurci0n mr:didos para i:stos rnicroni~bientea, iina crimpo- 
11eriti: ~ I I P :  corresponde a precipitaciones de las sales insulu- Estas r:orrelacioiies rios indican que la adsorcidn de Cu 
hli:s de esiiir; rriismos tnirrnriutricntes. (d Zn) eri estos ~ i e l ( i s  estl coridicionada, aunque en iln gra- 

do muy bajo, por los cumpuetitos de manganeso. 
Eti segiindo lugar, lo tCtiiirü wpiida por nusotros para la 

tletr.rminacióri del carlionu total (%CT) por igiiicibn total de 
RdaciAn entre Fe total y adsorciún de Cu (6 Zn). 

ia rriuestra, iio ~iermiti: difcreiiciar entre c:arborio orgariico e 
iriorgitiico. Las correlaciones calculadas f:titre FT total frente a Cu 

adsorbido, as: como frente a Zri adporbido, no fueron signi- 
Estas dos limitaciones afc:ctati al estudiu de la adsurriOn 

ficativas. Esto parece iiidicar qilc los v,onipuestus de Fe ti0 
de (:ii ( 6  211) por la materia orgáníca, eri siielus de pH cerca- 

coriditionan par lo menos eri grado apreciable Id adsorciÓn 
nos 6 ~ i ip~r iores  a la neutralidad. 

dc Cii (6 %ti). 
5iii erriliargu, desde el punto dc: nsta agrícola, es indiida- 

blr: qiie la r!isponibílidad de Cu 6 Zii para e1 eilltivo de plita- Helacih~i entre la adsorción de Cu y la d e  Zn. 

rios eti estus suelos, sc verá diminiiido 1ogit:amente en sueius 
de p i l  pur encima de 7 (pret:ipitaciories dr: sales insoliihleq) ; 
por oira parte. iiu deben esperane cii estos suelus deficien- 
cias dt: 61 6 %n provor:adas por la materia orgdnica, por 10 
rrierios cn los riiveles actuales de contetiido en materia org¿t- 
tiir:a de estos suelns de plitanos, conio puede observarse en 
iIn estudiu detenidu de la tabla 1 eri los datos referentes a 
adsori:iiin de Cii (ti Zn) y %CT. 

RelaciGn entre % arcilla y adaorción de Cu (9 Zn). 

La ~orrclacidii entre el Ci1 adsorbido y el porcentaje de 
arcilla no fiie ti&tiificativa. Tampoco fue significativa la car- 
rr:lación cntre los valores dc Zn adsorbido y el porcentaje de 
art:iila. 

Esios resultados eran cíiperados, puesto qiie al bloquear 

1,a correlaeirin calculada entre los valores de Cu adsorbido 
y Zri adsorbido,fue significativa al nivel del 0.1 % (r = 0,745) 
para la totalidad de las rriueutras (n : 50). 

Esta ciirrclac,iÓn señala, qiie en gencral, los fac~ores que 
coriditionan la adsorcióti de Cu actiian simdtaneamente 
sobre la adsorcihn de Zii, en estos siielos de plitanos. 

El hecho de que por iina parir, los valores de adsorcibn 
de Ci1 sean en íodus los casos muy superiores, a los corres- 
pondientes valores de adsorcibri de Zn, y el que  por otra 
parte, los valores de Cri total sean muy inferiores a los de 
Zn total (tabla l), tios lleva a pensar cn qiie las posibiiidades 
de uria deficiencia de Zn paracen descartadas, por lo rnenoa 
en tanto no aparezcan deficiencias de Cu, en estos cultivos 
y eri eatos suelos. 
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