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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 Ia
formacidn de complejos muy estubles de Ta materia orgzini(:a
cun el Cny Zn. MORTENSON (1963), HODGSON (1963)
y SCHNITZER (1969) revisaron la literatura refecente a las
relaciones entre algunes metales y la maleria orgduica del
suelo, ast eome los mecanismos conocidos ¥ propucstos por
fos que los metales son retenidos por la materia orghnica.

BROADBENT v BRADFORD (1952) mostraron que los
SO varhocilicos v fendlicos unidos a los compuestos
heterosiclicos en exiraclos de materia orginica 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 licu, on a étudié le comportement de sols de Lypes divers
{lransportés d’autres zones pour I'édification de terrasses de cullure)
guant & l'adsorption des oligo-éléments Cu et Zn ajoutés.

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

Les sols étudiés présentent une teneur en Zn total beaucoup plus
élevée que ceile correspendante en Cu total. Au contraire, les valeurs
d’adsorption de Cu soni toujours trés supérieures aux valeurs corres-
pondaintes de 'adsorption de Zn.

On constate une corrélation significative entre I'adsorption de Cu et
celle de Zn, ce qui suggére que les facteurs qui conditionnent
ladscrption de Cu econditionnent aussi celie de Zn dans ces sols, bien
gwavec une meingdre intensité.

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

PRATT ¥ col. (1964) midieron las capacidades de dife-
tendes suelos minerales v orgdnicos para quelar Ni y Cu en
soluciones de KCl 1N, y rorrelacionaron la retencién de Ni
¥y Cu cem e contenido en carbono urg;ini(‘.o, observando una
homogeneidad en ¢l comportamiento de la materiz orgdnica
de los suelos considerados.

Un primer objetivo de este trabajo, fue estudiar el
comporlamicnto de log suelos de distintos nrfge]les bajo
cultivo de platanos en la lsla de Tenerife, frente a la adsor-
rién de los micronutrientes Cu v Zn afiadidos.

Ln segundo objetivo fue estudiar la adsorcidn de Cu y
Zn [rente a la materia orgénica, en orden a establecer la
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posible homogeneidad en el comportamiento de la maleria
orgdnica de diferentes origenes, afiadida a estos suelos de
plitanos como emmendantes orginicos.

MATERIAL Y METODOS

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

La mayor parte de las muestras corresponden a suelos que
han side transportados de ofros lugares de la isla, para la
fabricacién de las terrazas de cultivo, practica muy generali-
zada en el cultivo de pldtanos en las lslas Canarias.

En el estudio de la adsorcidn de Cu y Zn, seguimos la
técnica de PRATT y col. (1964), cuyo hecho mas significa-
tivo consiste en bloquear las posibles posiciones de inter-
cambio inorginico con KCl 1N, antes de la adicidn de los
micronutrientes para intentar conocer fundamentalmente el
comportamiento de la materia orgdnica respecto a la
adsorcién 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 téenica de PRATT y col.
(1964), que consiste en tomar submuestras iguales en peso
(1 gramo) y tratarlas con KCI IN hasta saturacidn, despre-
cidndose la solucidn obtenida. Después se agitan las muestras
durante 30 minutos, con 25 ml de KCI 1IN y cantidades
crecientes de CuCl2 & ZnClg, de tal manera que las concen-
traciones resultantes en Cu ¢ Zn varten desde 100 a 1000
Amoles/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 determiné el Cu 6 Zn por absorcién
atdmica (Perkin Elmer 300},

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

Del estudio de estas curvas se obtuve un valor de micro-
nutriente afadido, para el cual la totalidad de las muestras
alcanzanban la saturacién (600 ymoles/g). Afiadiendo a cada
muestra este valor constante de micronninente se determi-
no la adsoreién mixima de Cu & Zn, para cada una de ellas.

En la tabla 1 se expresa: el pH del sutlo 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 s
(Znp) K] expresada en ymoles/g suelo.

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

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

El analisis total se realiz6 en un reactor a presion segiin
Ia técnica de XIMENES HERRATZ (1975), moedificada 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 o 3 veces con HCl con-
centrado y lavando a sequedad cada vez ; el residuo solido
se disuelve en 25 ml de solucidn 1N en HCl y 1 % en lantano.
Fsta modificacidn se realizd debido a la aparicidn de precipi-
tados en la solucidén obtenida del reactor al afiadir 6xido de
lantano en la determinaciéon del Zn.

RESULTADOS Y DISCUSION

Curvas de adsorcién.

Las curvas de adsorcién de Cu (Cu adsorcidn frente a Cu
afiadido) de diferentes suelos s¢ presentan: en la grafica 1.

muestra 280
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TABLA I -
percentaje p-p-m. Amoles/g suelo
muesira pll (1120)
are. | Cr CuT | ZnT Fe’l‘lO'4‘ MnT (CuplK (ZnA)K

133 i 217 23 63 | 2V3 10,6 1292 114 56
134 6,2 29,0 | 3,7 49 | 266 8.8 1197 119 54
135 7.3 352 | L1 114 | 249 11.7 1120 100 65
136 6.1 35,71 1.5 24 | 441 10,2 1206 110 23
138 7.4 23,21 0,6 48 | 236 8,8 927 119 37
142 ] 27,7) 2.3 60 | 400 8,0 1106 139 84
L44 8,0 277 1.6 33 | 327 4,0 1045 132 85
15l 7,0 35,2 | 1,7 121 295 8,0 1102 90 30
I 34 6,3 364 | 19 71 149 9,7 1301 Lo7 36
135 5,4 45,6 | 2,3 65 | 267 5,1 1030 104 20
150 5.3 5091 2,9 27 | 340 3.1 824 LO0 20
101 5,0 al,5 | 2.6 41 217 4.6 815 120 86
168 7.6 25,21 3,0 68 | 232 10.6 1637 117 7

169 7,4 30,2 | 1.7 108 | 283 0.7 1417 116 86
170 0,1 42,71 1.8 90 | 415 9,7 a17 84 20
178 79 2521 18 122 | 250 12,0 1390 146 71l
187 5.4 365 09 117 | 206 9.6 962 118 20
192 7.7 3521 1,9 39 1 232 11,5 1067 83 20
200 3.2 3461 1.3 111 | 222 10,0 1126 a0 20
208 7.4 31,5 0.6 41 208 13,6 1764 108 69
214 5.5 2901 09 41 | 887 13.1 1542 60 23
235 7,1 3901 29 90 | 304 8,0 1260 119 88
236 7.3 41,5 | 1,7 80 | 201 9.4 1407 114 68
247 7.9 334 25 94 | 311 7,0 1284 116 85
246 6.8 40,21 2,2 48 | 206 8,2 1652 170 121
241 4,2 36,5 3,2 68 | 259 8.4 1404 78 153
243 7.9 2271 23 41 190 4.3 600 117 70
245 T 40,21 19 108 | 203 7.3 1342 116 52
247 8.3 40,21 1,1 69 | 203 7.3 1257 218 119
248 8.6 40,2 | 0.9 95 | 230 6.8 1192 269 86
249 8.3 37,7109 95 | 217 7.3 1086 77 119
230 i 3v7 | L1 81 189 7,0 1219 277 119
252 0.0 2521 1,7 40 | 173 4.8 1038 81 36
256 3.9 2271 0.7 67 | 187 4.8 1068 64 19
261 4.2 298 | 3.7 54 | 272 6,0 870 100 37
262 3,9 2271 5,0 3 | 268 6,0 i114 131 52
263 6,0 26,0 220 40 | 161 4,7 847 96 19
264 3,9 273 2.2 53 | 254 3,0 986 04 19
266 4,6 32,21 20 66 | 226 5.4 851 102 52
267 4,0 2481 1,2 33 | 223 5,2 657 65 20
268 4.5 2481 5,5 70| 237 5.0 1393 73 7
269 4,8 2591 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] 52 53 | 267 4,3 987 131 85
274 4,6 2341 28 33 | 289 4.0 1184 %6 51
295 4.7 2221 V. 68 | 203 4,3 1069 116 20
276 6,1 17,2 5.2 53 | 239 4.8 877 164 84
277 4,7 1841 3.7 66 199 5,3 1008 156 52
278 5,5 22,21 6.0 67 | 268 4.3 1061 148 85
279 54 2221 4.0 67 | 260 5,1 1078 114 68
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Para estas muestras, la capacidad mdxima de adsorcion
obtenida de las eurvas de adsorcion varian entre 75 ,{.lmolesf
g v 227 gmolesig que vorresponden a las muestras 268 v
250 respectivamente. Observamos que a pesar de gue la
muestra 268 did el valor minimo de adsorcién de Cu, conte-
nia cineo veces mds de carbono total que ia muestra 250
{(grafica 1), que dié cl maximo de adsorcién. Fsto nos lleva
a considerar la importancia de las precipitaciones de sales
de Cu insolubles (muestra 250 pH 8,7).

En la grifica 2 se prescnfan las relaciones entre el Zn
adsorbide y Zn afiadido en solucidn KCI TN, para las mues-
tras 250 ¥ 268, que varian entre 37 gmoles/g v 119 ymoles/
g. lgual que en ¢l caso del Cu, log valores de adsorcidn pre-
sentan andlogas diferencias. Sin cmbargo, aunque la adsor-
cidn de Zn en ambas curvas es mas baja que la de Cu, la di-
ferencia de adsorcidn de Zn entre curvas, como puede abser-
varse, estd mucho mds amorliguada que en las curvas de
adsorcibn de Cu.

Evidentemente, en los estudios de adsorcidn de cstos
mictonuirientes debe tenerse siempre muy en cuenla, el
comportamiento de las muesiras de pH alealino, debido a
que los valores de adsorcién puedan ser superiores a los
que realmende los corresponden, como consecuancia de la
componente que aportz la precipitacion en estos casos.

Relacidn enire la adsorcion de Cuy Zn y el
porcentaje de carbono total.

El estudio de las curvas de adsorcidn anteriormente
comentadas, nos llevd a correlacionar la mdxima capacidad
de adsorcidn de Cu frente a su correspondiente porcentaje
de carbono total, pero incluyendo solamente en este caleulo
laz mues* - - de pHL7 con objeto de que las adsorciones me-
didas fueran reales.,

Se obluvo una correlacién significativa (r = 0,520, signifi-
cativa al nivel del 1%), para la tolalidad de las muestras de
pH £ 7 (n = 31) entre el Cu adsorbido y el porcentaje de car-
bano total. La correlacion mejora (v = 0,632, significativa al
nivel del 0,1 %) para n = 20 (grafica 3). Las muestras elimi-
nadas en esta correlacién fueron la 240 y la 275.

La primera de cllas, presenta un allo valor de adsorcidn
de Cu{l ?Oﬂmoless’g} para un valor de carbono total (2.2 %)
que no parece responsable de dicha adsorcidn, presentando
por vtra parte un valer 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 adsorcion.

Por el contrario la mmestra 275, presenta una adsorcidn
de Cu relativamente baja (116 Fmolesﬁ'g) para su contentdo
en carbono total (7.3 %), lo que nos lleva a pensar que la
materia organica 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 relenido
y el porcentaje de carbono total fué poco significativa
{r = 0,361, significativa al nivel del 10 %) para la Lotalidad de
las muestras de pll £ 7 (n : 31). La correlacidn MEjOra sensi-
blemente para n : 29 (r : (0,648, significativa at nivel del
0.1 %) (grifica 4).

Las muesiras eliminadas de esta correlacidn fueron las
mismas que para ¢l Co (240 y 273), presentando ambas
muestras un comportamiento andlogo al caso del Cu.
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Relacion entre pH y la adsorcidn de Cu (¢ Zn).

La correlacitn 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 mucstras estudiadas (n = 50).

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

Es neccsario schialae aquf, las limitaciones que a nuestro
Juicio, presentan las relaciones anteriormente comentadas.

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

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

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

Sin embargo, desde ¢l punto de vista agricola, es induda-
bic que la disponibilidad de Cu ¢ Zn para el cultivo de plata-
nos en estos suelos, se verd diminuido logicamente en suetos
de pH por encima de 7 (precipitaciones de sales insolubles) ;
por otra parte, no deben esperarse ¢n estos suelos deficien-
cias de Cu & Zn provocadas por la materia orgdnica, por lo
menos en los niveles actuales de contenido en materia orgd-
nica de estos suelos de plétanos, como puede chservarse en
un estudio detenido de la tabla 1| en los datos referentes a
adsorcidén de Cu (¢ Zn) y %CT.

Retacion entre % arcilla y adsorcion de Cu {6 Zn).

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

Eslos resultados eran esperados, puesto que al bloquear
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las posiciones inorgdnicas de intercambio con KCI tN, la
fraccidn arcilla teoricamente no deberia tomar parte en la
adsoreion.

Relacién enire el Mn total y la adsorcién de Cu {6 Zn).

La correlacién 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 % (¢ - 0,480).

Esta misma correlacidn calculada para el Zn adsorbido
fue significativa al nivel del 2 % {r : 0,387) para la iotalidad
de lus muestras, mejorando para n = 40 {r = 0,640, significati-
va al nivel del 0,1 %).

1 . . - F
Estas correlacienes nos indican que la adsercion de Cu
{3 Zn) en estos suelos estd condicionada, aungue en un gra-
do muy bajo, por los compuestos de manganeso.

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

Las correlaciones caleuladas entre Fe total frenie a Cu
adsorbido, asi como frente a Zn adsorbido, no fueron signi-
ficativas. Esto parece indicar que los compuesios 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 corrclacidn calculada enire los valores de Cu adsorbido
y Zn adsorbido, fue significativa al mvel del 0.1 % (r = 0,745}
para la totalidad de las muesiras (n = 50).

Esta correlacién sefiala, que en general, jos faclores que
conditionan la adsorcion de Cu actuan simultaneamente
sobre la adsorcién de Zn, en estos suelos de plitanos.

El hecho de que por una parle, los valores de adsoreion
de Cu sean en todos los casos muy superiores, a los corres-
pendientes 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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