Revista Ciencias Técnicas Agropecuarias, ISSN -1010-2760, RNPS-0111, Vol. 23, No. 3 (julio-agosto-septiembre, pp. 37-40), 2014

ARTICULO ORIGINAL

Disponibilidad de metales pesados en suelos
Ferraliticos con baja actividad antropica
en San José de las Lajas, Mayabeque

Avarlability of heavy metals in Ferralitic soils with
low anthropicactwityin San José de lasLajas, Mayabeque

Ing. Reinaldo Reyes Rodriguez, Ing. Gina Pierre, Dr.C. Fernando Guridi Izquierdo, Dr.C. Ramiro Valdés Carmenate

Universidad Agraria de La Habana, Facultad de Agronomia, Dpto. Quimica, Grupo Fitoplant,
San José de las Lajas, Mayabeque, Cuba.

RESUMEN. La contaminacién ambiental por metales pesados (MP) en suelos es una preocupacion para la produccion agricola debido a los
efectos adversos que provoca en la calidad de los cultivos. Numerosos paises han logrado establecer valores de referencias del contenido de
MP en suelos. Cuba no dispone de esta informacion, significando un riesgopotencial para la calidad de la produccion de alimentos de origen
vegetal en el pais y un peligro para la seguridad alimentaria. El objetivo de este trabajo fue determinar el contenido disponible de MP (ex-
traidos con E.D.T.A. 0,0200 mol-L™") en suelos con baja actividad antrdpica. En tres tipos de suelos ferraliticos se determiné (con un total de
quince réplicas de cada uno) la textura mediante el método de Bouyoucos, pH en agua y en KCl por potenciometria, los contenidos de sodio
y potasio por fotometria de 1lama, los de calcio y magnesio por volumetria de formacion de complejo, el carbono organico total mediante el
método colorimétrico y los contenidos disponibles de Cadmio, Cobre, Hierro, Niquel y Plomo por la Espectrometria de Absorcion Atdémica.
Los resultados obtenidos indicaron que lossuelos presentaron baja capacidad de intercambio catiénica y predominio de la fraccion arcilla.
Con excepcion del Cadmio los cationes presentaron valores inferiores a los reportados internacionalmente como maximos permisibles. La
informacion obtenida aport6 elementos necesarios para el mejor manejo y usode estos suelos en el futuro y contribuira al establecimiento de
indicadores de referencia de estos tipos de suelo en Cuba.
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ABSTRACT. The environmental pollution because of heavy metals (HM) in soils is a concern for the agricultural production, due to the ad-
verse effects that it causes in the quality of the cultivation. Numerous countries have been able to establish values of reference on the content
of HM in soils. Cuba does not have this information, what means a potential risk for the quality of food production of vegetable origin and a
danger for alimentary security. The objective of this work was to determine the available content of HM (extracted with E.D.T.A. 0, 0200
mol-L") in soils with low anthropic activity. Determinations of texture by means of Bouyoucos method, pH in water and in KCI by
potentiometric, contents of sodium and potassium by flame photometric, calcium and magnesium contents by complex formation volumetric,
total organic carbon content by means of the colorimetric method and the available contents of Cadmium, Copper, Iron, Nickel and Lead for
the Spectro-metric of Atomic Absorption, were made to three types of ferralitic soils, with a total of fifteen replicas for each of them. The
obtained results indicated that the soils presented low capacity of cationic exchange and prevalence of clay fraction. Except for the
Cadmium, the cationic presented inferior values to those internationally reported as permissible maxima. The information obtained provided
necessary elements for the best soil management and their usage in the future. It will also contribute to establish reference indicators for these
types of soils in Cuba.

Keywords: anthropic activity, availability of heavy metals, ferralitic soils.

INTRODUCCION

La disponibilidad de metales pesados (MP) y otros elementos superficie y los manantiales. La determinacion de los niveles de MP
quimicos en el suelo es un fenémeno que no sélo es importante para | en suelos es una de las cuestiones basicas para apoyar decisiones
los usos productivos del suelo, sino tambiénpara la proteccion dela | de manejo de riesgos en proyectos de restauracion ambiental. La
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toxicidad potencial de un metal pesado en el suelo depende de su
especializacion y disponibilidad. El origen de elevados contenidos
de metales pesados en suelos de forma natural es dependiente de la
geoquimica de una region en particular(Kumar y Kumar, 2013). La
ubicacion geografica de Cuba, la explotacion historica de sus areas
agricolas, asi como las condiciones especificas de formacion de los
suelos cubanos, hace necesario el conocimiento del estatus actual
del contenido de MP disponibles en suelos con baja actividad antro-
pica para no depender de los criterios de otras zonas geograficas. El
objetivo de este trabajo fue determinar el contenido disponible de
MP en suelos con baja actividad antropica, lo que responde a una
de las lineas de investigaciones que realizan el Grupo Fitoplant del
Departamento de Quimica de la Universidad Agraria de la Habana
(UNAH), tendiente al establecimiento de los valores de referencia
y los limites de tolerancia de MP en suelos cubanos.

METODOS

Se seleccionaron tres sitios experimentales correspondien-
tes a suelos pertenecientes al agrupamiento Ferralitico segin
(Hernandez et al., 1999), considerados con muy baja actividad
antropica.El Sitio 1 (UNAH) de coordenadas N 22°59°59,1"" y
WO 82°09°0,8", corresponde a un suelo Ferralitico Amarillento
lixiviado (FAL), que se encuentra en barbecho; el Sitio 2 (Man-
gal), de dicado a frutales, localizado en N 23°0021,3"" y WO 82°
092,3”, corresponde a un suelo Ferralitico rojo hidratado (FRH)
y el Sitio 3 (Nazareno) cultivado con pasto naturales pertenece
a un Ferralitico Rojo tipico (FRT), sobre roca caliza-margosa,
ubicado en N 22°95'62,8”" y WO 82°20'42,7".En cada sitio se
colectaron muestras en cinco puntos, a una profundidad de
0-20 cm. El contenido de carbono organico total fue determina-
do mediante el método colorimétrico. El pH en agua y en KCI
por potenciometriay las bases cambiables fueron extraidas con
disolucion de NH,Ac (1 mol-L™) a pH=7,0 seglin Paneque (2002).
Los cationes K"y Na* se determinaron a través de Fotometria de
llama en un equipo CORNING Photometer 410, mientras que
los cationes Ca*" y el Mg?* se determinaron por Espectrofoto-
metria de Absorcion Atoémica en un Espectrophotometer AA,
WFX-130B Rayleigh.El contenido de arcilla fue determinado

por el método hidrométrico de Bouyoucos (Martin, 2010). Los
calculos y la interpretacion se realizaron de acuerdo con Martin
y Duran (2011). La determinacion de los contenidos de metales
pesados disponibles en los tres suelos Ferraliticos se evalu6 a
partir de la extraccion con una disolucion de la sal disodica del
EDTA (0,0200 mol-L"), con 4 horas de agitacionenzaranda ho-
rizontal (WT2 HDL apparatus), seguido de48 horas de reposo y
filtracion por gravedad. En el filtrado se evaluaron los cationes
Cu?, Cd*, Ni*", Fe*" y Pb*" mediante absorcion Atomica. Los
analisis fueron realizados por triplicado y los valores calculados
a partir de curvas de calibracion de los respectivos patrones. Se
empled un disefio experimental aleatorizado y los resultados
fueron tabulados y graficados mediante el software Microsoft
Office Excel de Windows XP y procesados estadisticamente
mediante un analisis de varianza (ANOVA) en su clasificacion
simple utilizando el paquete estadistico Statgraphics Plus v: 5.1.
La comparacion de medias fue realizada mediante la prueba de
comparacion multiple de Tukeyp< 0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Tabla 1 muestra los resultados de los analisis quimicos
y fisico-quimicos de los suelos estudiados.

En cuanto al pH al agua todos los suelos presentaron valores
entre 6,3 y 6,8, siendo el FAL el mas proximo a la neutralidad
sindiferencia significativa con respecto a los otros dos, los
cuales no difieren entre si. El pH en KClI oscil6 entre 6,2 y 6,5
sin diferencia entre los distintos tipos de suelo.Estos resultados
coinciden con los obtenidos por Hérnandez et al. (2010), quienes
plantean que los suelos Ferraliticos conservados por muchos
afos, engeneral presentan un pH entre 6-7.

En el contenido de carbono organico no se registraron dife-
rencias entre los suelos FRT y FAL, siendo significativamente
superiores al del FRH. La renovacion de los sistemas radicales
de las gramineas predominantes en los suclos FRT y FAL
pudiera justificar el contenido superior de carbono orgéanico
del horizonte 0 — 30 cm, cuando se compara con los frutales
existentes en el FRH, donde la deposicion de materia organica
ocurre superficialmente.

TABLA 1. Propiedades fisicoquimicas y quimicas de los suelos objeto de estudio

Prof. Textura I_)H Bases cambiables (cmol-kg')
(cm)‘ 1:2,5 % Corg
Arcilla Arena Limo H,0 KCl  Mg* Ca* Na'* K™
Ferralitico rojo tipico (FRT)
0-20 cm 64,9 23,7 11,4 6,36° 6,27 4,29 10,29 1.29° 0.53¢ 5,65°
Ferralitico rojo hidratado (FRH)
0-20 cm 55,0 27,4 17,6 6,40° 6,32 4,18 533° 2.99° 1.39* 1,21°
Ferralitico amarillento lixiviado (FAL)
0-20 cm 48,9 39,7 11,4 6,812 6,41 4,18 12,12® 0,53¢ 0,90° 4,69
Error Estandar 0,04 0,02 0,06 0,85 0,03 0,01 0,29

Medias de 15 réplicas. Las letras distintas indican una diferencia significativa entre los suelos (Tukey p<0,05).
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Los contenidos de Na* y K'presentaron diferencias signi-
ficativas entre los tres suelos, siendo el FRH (Mangal) el que
posee los mayores valores de ambos. Esto pudiera justificarse
en funcioén del cultivo predominante (frutales), ya que su siste-
ma radical realiza la extraccion de elementos minerales a una
mayor profundidad. Pérez et al. (2012) reportaron valores muy
semejantes para suelos FRH y FAL.

Para el Mg*', los valores obtenidos se encontraron en el
intervalo entre 4,1-4,3, sin diferencia significativa entre los
distintos tipos de suelo. Para el Ca*" los suelos FRT (Nazareno)
y FAL (UNAH), poseen valores superiores al FAL (Mangal),
nopresentando diferencias significativas entre ellos.De manera
general, segin Martin (2010), el suelo FRH presenta una rela-
cion Ca/Mg inferior a 2 por lo que se considera baja, mientras
que en los suelos FRT y FAL esta relacion se encuentra entre
2-3, por lo que se clasifican de medio (6ptimo).

La Figura muestra los contenidos de arcilla, arena y limo.
En todos los suelos el mayor porcentaje corresponde a la arcilla,
seguido por arena, y después el limo, o sea % arcilla >% arena
> % limo, por lo cual se concluye que estos suelos se clasifican
como arcillosos(Martin y Duran, 2011).
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FIGURA. Porcentaje de arcilla, arena y limo en los tres suelos ferraliticos.

En la Tabla 2 se indican los valores encontrados de los conte-
nidos disponibles de los metales pesados evaluados. Exceptuando
al cadmio para el suclo FAL, los niveles disponibles indican que
las medidas de conservacion han permitido mantener un estatus
adecuado de estos suelos.Con respecto al cadmio se encontraron
diferencias significativas en cada uno de los suelos, destacandose
el FAL cuyo valor de contenido disponible (2,78 mg-kg") es de
sumo interés ya que, segun Mcbride (1994), se encuentra dentro
del intervalo de limite permisible,aunque es ligeramente altose-
gun la CEE (1-3), proximo al limite establecido por Gran Bretafia
(3) y superior a los indicados por Alemania (1,5) y Canada (0,8).
También este valor esta proximo a los valores de intervencion
empleados en Brasil (Fadigas et al., 20006), y los encontrados en
suelos cubanos por ellnstituto de Suelos (2004), los cuales todos
son determinados a partir de los contenidos pseudototales. Estos
resultados confirman que los suelos no han estado sometidos a
una intensa actividad agricola durante un largo periodo de tiempo.

Con respecto al suelo FAL, el nivel de cadmio detectado
obliga a la adopcion de medidas agrotécnicas especificas para
su uso, como la de no incluir plantas que puedan actuar como
acumuladoras o hiperacumuladoras de cadmio en el érgano
que constituye el producto agricola. Dilucidar el origen de la
situacion del Cd?* requerira de estudios posteriores.

TABLA 2. Contenido de metales pesados disponibles
encontrados en los suelos

Cu Cd Fe Ni Pb
mg: kg !
FRT (NAZ) 0,16® 1,39° 48737 0,04° 381°
FRH (MANGAL) 0,14* 0,71°  69,06° 0,04°  4,73°
FAL (UNAH) 0,17 2,78 89,60° 0,06 7,64
Error Estandar 0,02 0,14 14,06 0,002 0,28

Medias de 15 réplicas. Letras distintas indican una diferencia significativa
entre los suelos (Tukey p<0,05).

Para el Fe** se encontraron diferencias significativas del
contenido disponible del suelo FRT (el mayor valor) con respec-
to a los otros. Los valores encontrados son muy superiores a los
del resto de los otros metales evaluados, derivados del proceso
de formacion de estos suelos segtin Morell ef al. (2000), y se
encuentran por debajo de los niveles permisibles de la literatura
internacional.

Olubunmi y Rumuokalagbo (2010), en suelos de Nigeria,
encontraron intervalos de contenidos de metales pesados en los
que se encuentran los hallados en este trabajo, con excepcion del
Ni*" en los tres suelos estudiados, que es inferior al reportados
por esos autores y el Fe?* para el FRT (superior).

Exceptuando al hierro, la suma total de los contenidos
disponibles del resto de los cationes evaluados fue mayor en
el FAL, aun cuando es el suelo de menor contenido de arcilla.

Los resultados obtenidos confirman que las diferencias
en la estructura del suelo y sus propiedades quimicas y fisico-
quimica pueden tener influencia en los limites geoquimicos
de la presencia de cationes de metales pesados (Peifang et al.,
2012; Deka y Sarma, 2012).

Relacion entre los contenidos disponibles
de los Cd**,Cu**, Fe**, Ni**, y Pb** y las propiedades
del suelo

En cuanto a la relacion con el pH al H,0de los tres suelos
en estudio, se observd que para los casos de Cd, Cu, Niy Pb se
registraron los mayores valores en el suelo de pH intermedio
(pH = 6,5), mientras que para el Fe result6 ser el mas acido.
Roca et al. (2007) afirman que el pH es uno de los factores
que controla la disponibilidad de los metales pesados en los
suelos. En el caso del hierro el valor de la Kps de su hidroxido
(1,64 x 10%) justifica que ese cation esté mas disponible en
medios de mayor acidez.

En lo que respecta al porcentaje de carbono organico se
obtuvo coincidencia en que el suelo FRH (de menor contenido
de carbono), resulto el de contenido total de cationes metalicos
mas bajo (exceptuando al hierro).Roca et al. (2007),en estudios
semejantes realizados en suelos argentinos, para los cationes
(cobre y hierro), obtuvieron resultados similares,confirmandose
que el porcentaje de carbono organico es otro factor determi-
nante en la disponibilidad de esos metales, siendo el horizonte
superficial (0-20 cm), el de mayor acumulacioén.Para los suelos
FAL y FRT (sin diferencia en el carbono orgénico), los resulta-
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dos ponen de manifiesto que es necesario profundizar en la ca-
lidad del carbono organico (grado de humificacion) para poder
establecer una relacion acertada con respecto a disponibilidad
de cationes de metales pesados. De lo anterior se deriva que,
para los suelos en estudio, el contenido de carbono organico
puede relacionarse con la disponibilidad de metales pesados
cuando se comparan suelos en los que exista una diferencia
importante en este indicador, lo que confirma la importancia
reconocida en la literatura de la materia organica en este feno-
meno (Chrastny et al., 2012).

CONCLUSIONES

nido de Mg?". En el suelo FRH se registraron la relacion
Ca?/Mg*'y el contenido de carbono organico mas bajos y
con predominio de la fraccion arcilla.

Los contenidos disponibles de los metales pesados estu-
diados, presentaron diferencias entre los suelos y que los
cationes Cu?*, Pb**, Fe?* y Ni*" con valores muy inferiores
con respecto a los reportados internacionalmente como
maximos permisibles. Para el FAL se registro un contenido
de Cd* proximo (o incluso superior) a los limites esta-
blecidos por algunos paises, lo cual requiere de estudios
posteriores e implica una alerta en caso de modificarse el
uso actual del sitio.

» La relacion entre las propiedades fisico-quimicas y quimi-
cas evaluadas y el contenido disponible de metales pesados
dependen del cation en cuestion y de las caracteristicas del
suelo en estudio.

* Los suelos estudiados evidenciaron diferencias en cuanto
a la mayoria de las propiedades fisicas, fisico-quimicas y
quimicas evaluadas, exceptuando el pH al KCl y el conte-
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