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RESUMEN

En muestras de suelo cultivadas con trigo (Triticum aestivum) en Tangua
(Nariño) colocadas en núcleos de PVC (11 cm de diámetro 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 evaluó elcontenido de Cdtotaly Cd - intercambiable en la parte superio¡
media e inferior de los núcleos. Los contenidos de Cd- total en el testigo no

sobrepasaron el límite permisible de 3 ppm establecido por OMSFAO.

La mayor concentración Cd - total aplicado y Cd intercambiable se
encontró en la parte superior de los núcleos, lo cual indica baja movilidad
del cadmio en el perfil de los suelos evaluados.

Palabras claves: Cadmio, Triticum aestivum, suelos.
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ABSTRACT

Mobility of the cadmium in soirs curtivated with wheat in Tangua, Nariño,
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.

Key words: Cadmium , Triticum aesfiyum, soils.

INTRODUCCIÓN

En la zona cerealista del departamento de Nariño, los suelos han sufrido
procesos degradativos que han llevado a los agricultores a la búsqueda de
alternativas para aumentar su fertilidad, entre las cuales se encuentra el
uso de abonos orgánicos principalmente estiércoles, que además de ser
fuente de materia orgánica pueden también aportar cadmio llegando a
constituirse en factor limitante en el uso agrícola de estos materialel (Abad,
1996; Espinosa,1998).

El cadmio puede ser absorbido fácirmente por las plantas aunque no es
esencial para la producción de los cultivos y, por el contrario, puede generar
efectos tóxicos en plantas, animales y el hombre, por ser un metal pesado
no biodegradable (Gonzálezy Mej ía, 1 995; castro, 1 9gg; Matamoros, 2003).

En núcleos de suelo cultivados en trigo se evaluó el contenido de cadmio
total y de cadmio intercambiable.
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MATERIALES Y METODOS

En el municipio de Tangua, a 2763 msnm, en suelos clasificados dentro
de la zona agroecológica Fc, donde se encuentran suelos Orthens, Tropepts
(IGAC, 1989), se tomaron 12 núcleos de suelo en terrenos cultivados de
trigo, utilizando cilindros de PVC de 11 cm de diámetro y 40 centímetros
de largo, lavados previamente con HCl0.1 N, los cuales se enterraron a fin
de tomar muestras de suelo sin disturbar. Para la evaluación se utilizó un
diseño 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 núcleos en tres secciones) y 3 repeticiones.
Como fuente de cadmio se utilizó CdCl, (61% de cadmio).

lnicialmente cada núcleo se saturó con agua destilada y se dejó drenar por
48 horas; en este punto se consideró que el suelo se encontraba con
humedad a 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 aplicación de agua destilada.

Completada la dosis de cadmio, se incubaron los núcleos 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 química que pudiese alterar los resultados.

Finalizando el periodo de incubación, cada unidad experimental se dividió
en tres secciones iguales; donde se determinó la fracción total e
intercambiable de cadmio.

Para la extracción de Cd- total se realizó una digestión de la muestra de
suelo utilizando peróxido de hidrógeno y ácido nítrico; en el extracto obtenido
se determinó esta fracción por absorción atómica. Para la determinación
de Cd - intercambiable se utilizó como solución extractora DTPA- Na a pH

7.3, en una relación suelo - extractante 1:2. Las muestras se agitaron por
dos horas y posteriormente se filtraron; en el extracto se determiné cadmio
por espectnofotometría de absorción atérnica (Ballester"os y Forero, 2005)"



Los resultados del contenido de cadmio total y cd-intercambiable, se
sometieron a un análisis de varianza, para las variables que presentaron
diferencias estadísticas significativas se aplicó la prueba áe comparación
de medias de Tukey.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Cadmio total. El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas
significativas para el contenido de cdtotal obtenido por la aplicación de
diferentes dosis delelemento alsuelo, para las profund'idades de muestreo
y para la interacción dosis aplicada por profundidad de muestreo.

según la prueba de comparación de medias de Tukey (Tabra 1), ra mayor
concentración de cd{otal recuperado correspondió altratamiento de 150
ppm (46.31 ppm de cd recuperado), seguido por el tratamiento con 100
ppm (29.90 ppm recuperado).

rabral'Gontenidor:",,"""i:11""::3to:i:::H:"H:raapricaciónde
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DOSIS DE APLICACIÓN
DE GADMIO (ppm) CADMIO TOTAL (ppm)

1.19d

15.61"

29.90b

46.31^

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

El análisis de varianza mostró diferencias estadísticas altamente sig_
nificativas en el contenido de cadmio en la parte superior del núcleo, los

100

150
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,?ilorES encontrados en la parte media e inferior no presentaron diferencias
esmdisücas significativas.

Los resultados mostraron que el cadmio presentó baja movilidad, puesto
qL¡e bs contenidos más altos se encontraron en la parte superior de los

nrideos (65.45 ppm). (Tabla 2).

Tabla2. Gontenido de cadmio total en las tres profundidades
evaluadas.

PROFUNDIDAD DE MUESTREO (cm) CADMIO TOTAL (ppm)

0-13 65.45a

13 -26 3.05b

26 -39 1.25b

Una situación similar reportó Bonilla (1992) quien manifestó que los metales
pesados aplicados a la superficie del suelo tienden a permanecer en las
capas superiores donde se encuentran sometidos a procesos de retención
por los coloides del suelo, que en el caso de los suelos de Tangua, están
representados por el alto contenido de materia orgánica (15.7%) y alófana
(reacción positiva al NaF), que poseen gran capacidad para adsorber
metales (Fassbender y Bornemisza, 1994), además como lo menciona
Forero (2003) pueden intervenir procesos de retención por adsorción,
acomplejamiento y/o precipitación en la superficie de los núcleos ya sea
por la materia orgánica y/o los contenidos de óxidos de hierro y aluminio
responsables de los procesos de adsorción-desorción (Garrasquero, 1998;
Matamoros,'1998).

Cadmio lntercambiable. Según el análisis de varianza, la fracción
intercambiable de cadmio presentó diferencias estadísticas altamente
significativas, como resultado de la aplicación al suelo de los diferentes
niveles de cadmio para ias tres profundidades de muestreo y para la
interacción dosis por profundidad (Tabla 3).
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Tabla3. contenido de cadmio intercambiabte obtenido por ra
aplicación de diferentes dosis del elemento.

DOSIS DE APLICAGIÓN DE
GADMtO (ppm) CADMIO INTERGAMB|ABLE (ppm)

0.31 d

8.53.

19.43b

34.19a

Los resultados indican que a medida que se incrementaron las dosis de
aplicación de cadmio, la cantidad de cd-intercambiable también aumentó.
En la parte superior de los núcleos se obtuvo el contenido de cd_
intercambiable más alto (44.77 ppm), el cual presentó diferencias
estadísticas con el obtenido. En las partes media e inferior de los núcleos
no se presentaron diferencias estadísticas (Tabla 4).

El alto contenido de cd-intercambiable en la parte superior de los núcleos
indica que Ia adsorción en esta parte puede estar dada por la presencia de
materia orgánica y una clc relativamente más alta en esta parte de los
núcleos.

Tabla 4. Gontenido de cadmio intercarnbiable en las tres
profundidades evaluadas.

PROFUNDIDAD DE MUESTREO (cm) CADMIO INTERCAMBTABLE (ppm)

0- 13

13 - 26

26 -39

44.77a

1.68b

0.39b

La baja movilidad del elemento en los suelos de Tangua, originado por la
alta capacidad de retención del metalen la parte supJrioi, podría tornarse
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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 concentración original de Cdtotal no sobrepasó los límites permisibles
reportados en la literatura en función de la salud de humanos, plantas y
animales.

Por las características de los suelos de Tangua se presentó baja movilidad
del cadmio, depositándose más del94% del Cd-totalaplicado en la parte
superficial del mismo.

Menos del 50% del Cd-total aplicado pasó a ser parte del cadmio inter-
cambiable en los suelos.
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