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Problematica
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= 1000 Incrementar en un 60% la produccion
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%’ 0 (FAQ, 2017).
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FAO/WHO
(CODEX 2006)

Trigo (Triticumm spp.) .2 mg kg' Cd
2,0 mg kg

Papa (Solanum tuberosum.) @ o mg kg Cd
3,0 mg kg- ’

Cacao (Theobroma cacao.)

2 5 mg kg 0,6 mg kg' Cd

(Rehman et al., 2017; Shi et al., 2015; Arguella; 2019)
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Contaminantes
Priorizados

Principal contaminante
asociado a cancer

(WHO, 2010)

(Waalkes, 2000; Godt Johannes et al., 2006)
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¢Como nos exponemos al Cd?
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CDI= 1x10“* mg kg d1

Riesgo cancer
Dérmico

Respiratorio

Ingesta

e Directa
¢ Indirecta (USEPA, 2012)
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Atmodsfera

Ingesta indirecta [—{ Alimento ¢
Exposicion | Cereales, vegetales,
humana-Cd | tubérculos, otros

Respiratoria Ganaderia

|
Dérmico Ingesta indirecta
|
Ingesta directa 90% exposicion
humana al Cd

(Clemens et al., 2013; Smolders and Mertens, 2013; Khalid et al., 2016)
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4) Biomagnificacion .
*Hojas

*Frutos / X
*
3) Bioacumulacion ‘ ”
CDI

*

ing= 1x10* mg kgt d*

Riesgos a cancer (USEPA, 2012)

2 \&

‘ @ Solidos
N\ Biodisponibilidad Q
‘ *'.az“ | ‘

2) Nutricion mineral de 1) Interaccion suelo
las plantas - Cadmio

Solucién del an* ‘
suelo
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Dinamica Cd-suelo
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USA
0,01 mg kg
0,56 mg kg

(-

Colombia - - ‘
-1
g,gSmn;igﬁ - Concentraciones de fondo / referencia »

- Concentraciones enriquecimiento
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Enriguecimiento

*Fuentes Material Deposiciones
o1 2 3 4 s 15 1 parental atmosféricas
E 10 -
2 20
O 30
TR Transporte -
3 — : Fertilizantes
| sedimentos
©
© 0 1 2 3 4 5
= 0 ! '
© —
10 .
§ 20 | Materia
O 3 - organica
o 40 -
S0

(Adriano, 2001; Alloway, 2013)
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particulado Compost Encalantes

(Adriano, 2001)
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¢Cd total?
¢Cd biodisponible?

Fraccion de Cd en suelo que puede interactuar
facilmente con un sistema biologico
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Adsorbed on
organo-mineral colloids

- Incorporated in lattice

702> structures of
primary minerals

Biomass
and vegetable
residues

Coprecipitated with clay- 44

minerals, Fe, Mn and Al
oxides, calcite

Free and complexed ions
in soil solution e

®®@

.,*,;'

’?t'”‘"e‘h‘if Complexed

3 },LJ?;.N by humified
s

organic matter

Oxides, hydroxides, \J
carbonates, phosphates, ® .»r’.
sulfides s

.e,a,‘d B

(Alloway, 2013)
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Solucion del suelo pH

SOM

Bases (ej. Ca?*, K*)
Biodisponibilidad
Arcillas

CIC

. . . Concentracion de Cd
Interaccion entre fase sélida - liquida

(Adriano, 2001; Sposito, 2008; Smolders and Mertens, 2013)
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Log-transformed

y = 1.330 x + 0.044
R Sq=0.878

= 00
LS
5
E 'D.E
L=l
=)
= =0

-1.5

| I | |
-1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5

log [soil Cd] (Liang et al., 2013)
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S Solucié @
e olucion
g del suelo ‘
)
©
-E pH menores a 7,0 — 50%
_E Cd forma mas
E biodisponible (Cd?*)
0t1 | | | I 1

(Smolders and Mertens, 2013)
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Colombia, un pais de suelos acidos

80% de los suelos colombianos
presentan condiciones de
acidez

*oH < 5,5

*Acidez o Al intercambiable > 0.5 cmol® Kg'! de suelo
*Suma de bases (Ca, Mg, K) < 5 cmol™® Kg' de suelo
*Saturacion de acidez (APF*) > 20%

—

Clima
Material parental
Organismos del suelo =— Pedogénesis
Relieve
Tiempo (Malagon, 2003; Jaramillo, 2011)
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Entisoles Inceptisoles Ultisoles Oxisoles

CIC cmol(+) kg Biodisponibilidad

(Jaramillo, 2011; IGAC, 2016)
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Suelos acidos presentan una mayor

susceptibilidad a la transferencia de
Cd - Cd

suelo alimentos
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¢Como es tratar los suelos para reducir
la acumulacion de Cd en alimentos ?
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Reduccion en la acumulacion de Cd
en alimentos

Inmovilizacion Reduccion de Uso de cultivares de

de Cd Cd Suelo baja acumulacion Modificacion genetica

Fitorremediacion

Nutricion mineral Lavado de suelos

Microorganismos

i

Fisicoquimicas
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4) Biomagnificacion

*Hojas
@ @

*Frutos

&

3) Bioacumulacion
CDI;,= 1x10* mg kg* d*

Riesgos a cancer (USEPA, 2012)

‘ Sélidos

y D
Biodisponibilidad Q
N
\ D
2) Nutricion mineral de E Solucion del 1) Interaccion suelo
las plantas suelo - Cadmio

— e
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¢Queé es una enmienda?

“ “Toda sustancia cuya accion fundamental consiste
\ , en el mejoramiento de por lo menos una

caracteristica fisica, guimica o biologica del suelo”

Instituto Colombiano de Normas Técnicas — ICONTEC (NTC 1927)

Institucion Universitaria
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Inorganico

INIERES \ Organico
Mixtas
(Hamid et al., 2019)
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Explotacidon minerales

Ej.

Encalantes
Rocas fosforicas
Yesos

Bentonita
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Biomasas

Ej.
Gallinaza
Estiércol de ganado
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- Biosolidos

Ej.

http://urquijoing.com/projects/digestores-
anaerobicos-san-fernando-epm-medellin/
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Transformacion de biomasas -
Compostaje

Ej.

Compost

T eene  TM

A 4 DE ANTIOQUIA
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Biosolidos

Transformacion de biomasas -
Pirolisis

Ej.
Biochar

Residuos de
cultivos

n;‘»midmf de A
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—)

@ Origen de las enmiendas —
sostenible

@ Reincorporacion de materiales
Economia circular al suelo

@ Mejorar otros aspectos del
suelo. Ej. Fertilidad

Q Residuos agroindustriales

Institucion Universitaria
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| Cd immobilizing agents |

Organic ‘ Inorganic ‘ ‘ Minerals ‘
4 S
Animal manure, biosolids, Lime (dolomite, limestone, Sepiolite
composts, biochar, crop ovster shells, egg shells), z:: e
residues, humic Phosphate (apatite, DAF, B ” i
substances rock phosphate), Gypsum entonite
b s

<l Processes >

Adsorption Adsorption Adsorption
Complexation Complexation Precipitation

Yon exchange Precipitation

(Hamid et al., 2019)

e
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L

Plant uptake

s

Q Bases (ej. Ca?*, K*)
Q Arcillas

& Complexation I
'E? Precipitation CIC
ey |Frecip |
Clay agents Adsorptionl
Q Concentracién de Cd

(Hamid et al., 2019)

| Immobilized by

Inorganic agents

Organic agents
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Casos de estudio

Suelos Colombianos
* |norganicas
* (Organicas




Organicas
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Solucion del suelo

pH
55-7,6

CIC
SOM

Solidos

Fuente: autor
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Counts

D18-15 29 NOV 1805
Bl otavite 73.1 %

[ calcite 18.7 % Otavita

. Sylvine 8.3 %

60001 CdCO,
q
—
2000 1
- 10 - Electron Image 1 I " R e e T iy i e
10pm o La

Position [*2Theta] (Copper (Cu))
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Inorganicas
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P <0.05

N w IS u o
| | | | |

Factor de Translocacion (TF)

—
|

Control

Fuente: autor
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Phytochelatin 2

e oG o Fitoquelatinas

2H+ e

» . 7| Secuestro de Cd -

S NP
Gly — O ¢

« y. les grupos Tiol (-SH)

CELL WALL

Disminuye el TF

E:

<

(Szarka et al., 2013)
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25

j

Calcium carbonate Calcium hidroxide Control

P <0.05

= N
Ul o
| |

Cd plantas (mg/kg)
[
o
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pH
4,5 -6,0

%Saturacion Ca

Incremento
= biodisponibilidad

(Bolan et al; 2003; Mortensen et al., 2018)
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Incrementos en la
nutricion mineral de
plantas. 20 — 40%

*pH

*Aportes de las
enmiendas

Ca
o
M g . tor
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Conclusiones

@ Los suelos tropicales por sus condiciones de acidez presentan mayor
concentracion de Cd biodisponible.

@ El uso de enmiendas es una alternativa con potencialidades para
disminuir la acumulacion de Cd en alimentos.

@ Debe ajustarse la alterativa de tratamiento al tipo de enmienda —
suelo — planta.

@ Es posible mejorar la nutricion mineral de las plantas de manera
paralela al tratamiento de suelos.
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