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COMPENDIO

En muestras de suelo colocadas en nucleos de PVC (11 cm de diametro y 40 cm de largo) se
aplicaron en forma fraccionada 0, 50, 100 y 150 ppm de cadmio y se incubaron por cuatro
meses manteniendo la humedad a capacidad de campo. Se evalud el contenido de Cd-total y
Cd - intercambiable en la parte superior, media e inferior de los nucleos. Los contenidos de
Cd- total en el testigo no sobrepasaron el limite permisible de 3 ppm establecido por OMS-
FAO. La mayor concentracion Cd - total aplicado y Cd intercambiable se encontr6 en la parte
superior de los nucleos, lo cual indica baja movilidad del cadmio en el perfil de los suelos
evaluados.

Palabras claves: Cadmio Triticum aestivum, Narifo, suelos

ABSTRACT

Mobility of the cadmium in Soils cultivated with wheat in Tangua, Narifio, Colombia. To test
the cadmiun mobility in soils cultivated with wheat some soils core samples with an auger of
11 cm in diameter and 40 cm in length were taken. On these soil samples, 0, 50, 100 and
150 ppm cadmium were applied, and they were incubated during a 4 — month period under
field capacity later, the content of total cadmium and interchangeable Cd in the higher,
median and lower part of nuclei was tested. The total cadmium contents in control does not
overcome the permissible limits established by OMS-FAO wich is 3 ppm cadmium. The
highest concentration of cadmium applied in the way of total Cd and interchangeable Cd was
found in the higher third part of nuclei, which indicates a low mobility of the element in the
soil profile.
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INTRODUCCION

En la zona cerealista del departamento de Narifio, los suelos han sufrido procesos
degradativos que han llevado a los agricultores a la busqueda de alternativas para aumentar
su fertilidad, entre las cuales se encuentra el uso de abonos organicos principalmente
estiércoles, que ademas de ser fuente de materia organica pueden también aportar cadmio
llegando a constituirse en factor limitante en el uso agricola de estos materiales (Abad, 1996;
Espinosa,1998).

El cadmio puede ser absorbido facilmente por las plantas aunque no es esencial para la
produccidon de los cultivos y, por el contrario, puede generar efectos téxicos en plantas,
animales y el hombre, por ser un metal pesado no biodegradable (Gonzdlez y Mejia, 1995;
Castro, 1999; Matamoros, 2003). En nlcleos de suelo cultivados en trigo se evalud el
contenido de cadmio total y de cadmio intercambiable.

MATERIALES Y METODOS

En el municipio de Tangua, a 2763 msnm, en suelos clasificados dentro de la zona
agroecologica Fc, donde se encuentran suelos Orthens, Tropepts (IGAC, 1989), se tomaron
12 nlcleos de suelo en terrenos cultivados de trigo, utilizando cilindros de PVC de 11 cm de
diametro y 40 centimetros de largo, lavados previamente con HCl 0.1 N, los cuales se
enterraron a fin de tomar muestras de suelo sin disturbar.
Para la evaluacién se utilizd un disefio de bloques completos al azar en arreglo factorial
4x3x3. Se consideraron cuatro dosis de cadmio (0, 50, 100 y 150 ppm), 3 profundidades
(dividiendo los nucleos en tres secciones) y 3 repeticiones. Como fuente de cadmio se utilizé
CdCI2 (61% de cadmio).

Inicialmente cada nlcleo se satur6 con agua destilada y se dejo drenar por 48 horas; en este
punto se considerd que el suelo se encontraba con humedad a 30 capacidad de campo,
posteriormente se asignaron aleatoriamente por triplicado las diferentes dosis de cadmio, en
forma fraccionada durante un mes (dos aplicaciones por semana), cuidando de mantener el
peso a capacidad de campo con aplicacion de agua destilada.

Completada la dosis de cadmio, se incubaron los nucleos de suelo por cuatro meses, en
condiciones controladas de laboratorio, haciendo adiciones de agua destilada dos veces por
semana para mantener el suelo a capacidad de campo y evitar la entrada de sulfatos,
fosfatos o cualquier otra forma quimica que pudiese alterar los resultados. Finalizando el
periodo de incubacién, cada unidad experimental se dividid en tres secciones iguales; donde
se determiné la fraccidn total e intercambiable de cadmio.

Para la extraccion de Cd- total se realizd una digestion de la muestra de suelo utilizando
peroxido de hidrégeno y acido nitrico; en el extracto obtenido se determind esta fraccion por
absorcién atomica. Para la determinacion de Cd - intercambiable se utilizdé como solucién
extractora DTPA - Na a pH 7.3, en una relacién suelo - extractante 1:2. Las muestras se
agitaron por dos horas y posteriormente se filtraron; en el extracto se determiné cadmio por
espectrofotometria de absorcidon atémica (Ballesteros y Forero, 2005).5

Los resultados del contenido de cadmio total y Cd-intercambiable, se sometieron a un
analisis de varianza, para las variables que presentaron diferencias estadisticas significativas
se aplicd la prueba de comparacion de medias de Tukey.



RESULTADOS Y DISCUSION

Cadmio total

El analisis de varianza mostro diferencias estadisticas significativas para el contenido de Cd-
total obtenido por la aplicacién de diferentes dosis del elemento al suelo, para las
profundidades de muestreo y para la interaccién dosis aplicada por profundidad de muestreo.

Segun la prueba de comparacion de medias de Tukey (Tabla 1), la mayor concentracién de
Cd-total recuperado correspondié al tratamiento de 150 ppm (46.31 ppm de Cd recuperado),
seguido por el tratamiento con 100 ppm (29.90 ppm recuperado).

Tabla 1. Contenido de cadmio total obtenido por aplicacidn
de diferentes dosis del elemento.

Dusis de aplicacion de Cadmio Cadmio total
{ppm) (ppm}
0 1184
50 156l¢c
100 2990Db
150 4631 a

En condiciones naturales el contenido de cadmio fue menor de 3 ppm, por lo tanto no se
considera como contaminante, pues se encuentra dentro de los limites permisibles por la
OMS-FAO (1997).

El analisis de varianza mostré diferencias estadisticas altamente significativas en el contenido
de cadmio en la parte superior del nucleo, los valores encontrados en la parte media e

inferior no presentaron diferencias estadisticas significativas.

Los resultados mostraron que el cadmio presentd baja movilidad, puesto que los contenidos
mas altos se encontraron en la parte superior de los nucleos (65.45 ppm). (Tabla 2).

Tabla 2. Contenido de cadmio total en las tres profundidades

evaluadas
Profundidad de muestreo Cadmio total
(cm} {ppm)
0-13 6545a
13-25 305b
26-39 1.25 b

Una situacién similar reporté Bonilla (1992) quien manifestd que los metales pesados
aplicados a la superficie del suelo tienden a permanecer en las capas superiores donde se
encuentran sometidos a procesos de retencion por los coloides del suelo, que en el caso de
los suelos de Tangua, estan representados por el alto contenido de materia organica (15.7%)
y aléfana (reaccién positiva al NaF), que poseen gran capacidad para adsorber metales
(Fassbender y Bornemisza, 1994), ademas como lo menciona Forero (2003) pueden
intervenir procesos de retencidon por adsorcidon, acomplejamiento y/o precipitacion en la
superficie de los nlcleos ya sea por la materia organica y/o los contenidos de dxidos de
hierro y aluminio responsables de los procesos de adsorcion-desorcidon (Carrasquero, 1998;
Matamoros,1998).



Cadmio Intercambiable.

Segun el andlisis de varianza, la fraccidon intercambiable de cadmio presentd diferencias
estadisticas altamente significativas, como resultado de la aplicacién al suelo de los
diferentes niveles de cadmio para las tres profundidades de muestreo y para la interaccion
dosis por profundidad (Tabla 3).

Tabla 3. Contenido de cadmic intercambiable ebtenido por la
aplicacion de diferentes dosis del elemento.

Diosis de cadmio aplicada Cadmio intercambiable
(ppmi (ppm}
0 0.31°
50 8.53c
100 19.43b
150 34.18a

Los resultados indican que a medida que se incrementaron las dosis de aplicaciéon de cadmio,
la cantidad de Cd-intercambiable también aumentd.

En la parte superior de los nlcleos se obtuvo el contenido de Cd-intercambiable mas alto
(44.77 ppm), el cual present6 diferencias estadisticas con el obtenido. En las partes media e
inferior de los ndcleos no se presentaron diferencias estadisticas (Tabla 4). El alto contenido
de Cd-intercambiable en la parte superior de los nucleos indica que la adsorciéon en esta
parte puede estar dada por la presencia de materia organica y una CIC relativamente mas
alta en esta parte de los nucleos.

Tabla 4. Contenido de cadmio intercambiable en las tres
profundidades evaluadas

Profundidad de muestreo Cadmio intercambiable
(cm) (PP}
0-13 44.77a
13-28 168D
26-39 0390

La baja movilidad del elemento en los suelos de Tangua, originado por la alta capacidad de
retencién del metal en la parte superior, podria tornarse potencialmente riesgosa para la
salud de plantas, animales y humanos en el caso de que se realicen aplicaciones altas y
frecuentes de fertilizantes fosfatados y/o estiércoles.



CONCLUSIONES

- La concentracion original de Cd-total no sobrepasé los limites permisibles reportados en la
literatura en funcién de la salud de humanos, plantas y animales.

- Por las caracteristicas de los suelos de Tangua se presentd baja movilidad del cadmio,
depositandose mas del 94% del Cd-total aplicado en la parte superficial del mismo.

- Menos del 50% del Cd-total aplicado pasé a ser parte del cadmio intercambiable en los
suelos.
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