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Enlatabla 6 se presenta la matriz de correlacion entre:
el contenido de cadmio en los diferentes tejidos vege-
tales. Se aprecia que existe significancia positiva entre:
elcadmio en almendras y ¢l cadmio en las hojas. Signi-
fica que a mayor contenido de cadmio en hojas mayor
contenido de cadmio en almendras.

Aniil

de regresion lineal miiltiple

Considerando el resultado anterior, se procedi a reali-

zar un anilisis de regresion lincal miliple para obte-
ner el modelo que explique el contenido de cadmio
total en almendras en funcion del cadmio existente en
los demés tejidos vegetales. Nuestra ecuacién indica
que ciertamente el contenido de cadmio cn almendras
es en funcion al contenido e cadmio en las hojas, con
un coeficiente de determinacion de 0,713

Cd-almendra=0,142(Cd hojas)+0.658 1

713

“Tabla . Cosficietesde correlacindelcontenido de cadmi tota  ivelde cascsras, o, hojas y slmendrss

Cadmio en ciscaras __ Cadmio en ramas

‘Cadmio en hoj

Cadmio en ramas 0,106
Cadmio en hojas 0254
Cadmio en almendras 0016

0425
0261 o0845*

*Cormsiacin sigaific

#<005)n=4

IV.CONCLUSIONES
En el suelo residual de Jacintillo, el mayor contenido
de cadmio disponible se registré a una profundidad de
0a10cm,y fue de 171 ppm. El promedio en los tres
horizontes o capas fue de 0,90 ppm. En el suelo aluvial
del Ramal de Aspuzana, ¢l mayor contenido de cadmio
disponible se registrd a una profundidad de 60 a 85 cm,
yenpromediocl valor fue de 3,68 ppm.

Se determing que el tallo presenta mayor contenido de:
cadmio tota, seguido por hojas, raices, almendras y
El cadmio total en las plantas de cacao se distribuye
portodala planta en forma desigual
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Deacuerdo a Ia figura 3 podemos observar que en las
partes evaluadas a nivel de tejidos, principalmente las
ramas son las que destacan, con un alto contenido de
cadmio total, tanto de Jacintillo como de Ramal de
Aspuzana. De acuerdo con nuestros resultados pode-
mos dec, que anivel de las ramas, e cadmio esmévil.
Inés (2011), indica que el cadmio, es considerado
clemento fici de translocar a la parte superior de las
plantas. El alo contenido de cadmio en hojas se debe-
1ia al alto contenido de cadmio en el suclo y tallos
estudiados anteriormente. Miranda efal. (2008),refie-
ren que el cadmio en tejido foliar estd ligado a los
momentos fisiologicos en los que se llevaron a cabo
los muesireos, ya que las plantas tienen diversas rutas
metablicas. Tiene relacion con los suclos muestrea-
dos enlamisma parcela, ya que se encontraron niveles
de cadmio disponibles en Ia parte superior del suclo.
Pemia et al (2008), indican que la absorcién de cad-
mio por parte de las raices depende de su concentra-
cion en lsuelo; una vez que los metales e han movili-
7ado, son capturados por las células de las raices,
donde se unen inicialmente a la pared celular de las
células epidérmicas para ser luego translocados por

intercambio iénico al resto de la planta. Asimismo

podemos observar que las almendras de cacao mues-
treadas en Jacintillo (JA) y Ramal de Aspuzana (RA),
superan el contenido métximo de cadmio total,y que de
acuerdo conlanorma FAO/OMS (2007) yala Legisla-
ci6n Australiana y Neozelandesa de metales pesados,
esto muestra que el contenido méximo de cadmio para
ehocolates y productos de cacao es de 0, § mg/kg (Ba-
rrueta y Subero, 2013). El cadmio en el fruto de cacao
se distribuye de manera desigual (IPNI, 2015), y los
resultados de nuestro trabajo coinciden con I referen-
cia, porque ciertamente ¢l cadmio se encuentra distri-
buido en forma desigual en las almendras del cacao.
Las altas concentraciones de cadmio total en almen-
dras, pueden ser debidas a las ltas concentraciones de
cadmio disponible en el suelo, cadmio total en raiz,
tallos, hojas, y a sumovilidad en el cultivo. De acuerdo
a Barrueta (2013), la planta de cacao absorbe ligera-
‘mente los metales pesados y los concentran en las
semillas grasosas.

De esta manera, hay que tener muy en cuenta estos
resultados ala hora de uilizar las ciscaras como parte

del abono orginico ya que se determing un valor mixi

‘mode 1,05 ppm de cadmiototal
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Distribucién del contenido de cadmio en los diferentes 6rganos del cacao CCN-51 en suelo aluvial y
residual en las localidades de Jacintillo y Ramal de Aspuzana

Distribution of cadmium content in the different organs of cacao CCN-51 in aluvial and residual soils in
the towns of Jacintillo and Ramal de Aspuzana

Erick Tantalean Pedraza' y Miguel Angel Huauya Rojas”
RESUMEN

El presente trabajo tuvo por finalidad determinar las concentraciones de cadmio en los diferentes drganos del cultivo
de cacao CCN-51, en un suelo residual y aluvial, ubicados en los Departamentos de Huanuco y San Martin. Para ello
se confeccionaron calicatas, se describieron y se analizo el contenido de cadmio por horizontes. En ambos predios se
muestrearon plantas de cacao recolectindose muestras de raiz, ramas, hojas, almendras y cascaras. Para cadmio
disponible en el suelo se utilizé extractante EDTA 0,05M, a pH 7 y cadmio total en tejidos digestion por via seca
atacado con dcido clorhidrico, usada por el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Agronomia de la UNAS. La
concentracion del cadmio en cada extracto se determiné por absorcion atomica. Se obtuvieron los siguientes
resultados: :Icldmlodlsponibh en el suelo residual fue de 1,71, 0,52 y 0,46 ppm, correspondiente a los horizontes A,
ABYy C;enel sueloaluvial fue de 1.26,2.55,3,68 y | SOWELcmespmdlmlea] horizonte Ay capas AC. C1y C2,
respectivamente. El contenido de cadmio total en tejidos del suelo residual fue 1.22,2.29,1.44,0,84 y 0,77 ppm, yen
el suelo aluvial fue de 1,14, 2,97, 284108y075ppm,mpondlem¢samcesnma almendras y
cascaras. Se concluye que el suelo aluvial contiene mayor contenido de cadmio disponible, y en cuanto a los ujldns
el mayor contenido de cadmio total se observaen las ramas, tanto en suelo residual como en el aluvial.

Palabras clave: organos del cacao CCN-5, cadmio total, tejidos, aluvial, residual.

ABSTRACT

The aim of the present work was to determine the concentrations of cadmium in the different organs of the CCN-51
cocoa crop, in a residual and alluvial soil, located in the departments of Huanuco and San Martin. For this purpose
trial pit was made, described and the cadmium content analyzed by horizons. Cocoa plants were sampled in both
farms, collecting samples of roots, branches, leaves, almonds and husks. For cadmium available in the soil, 0.05M
EDTA extractant, at pH 7 and total cadmium in tissues, was used for dry digestion attacked with hydrochloric acid,
used by the Soil Laboratory of the Faculty of Agronomy of UNAS. The concentration of cadmium in each extract was
determined by atomic absorption. We obtained the following results: the available cadmium in the residual soil was
1.71,0.52 and 0.46 ppm, corresponding to horizons A, AB and C; in the alluyial soil was 1.26, 2.55, 3.68 and 1.80
ppm, corresponding to the horizon A and layers AC, C1 and C2, respectively. The total cadmium content in tissues of
the residual soil was 1.22,2.29, 1.44, 0.84 and 0.77 ppm, and in the alluvial soil was 1.14,2.97,2.84 , 1.08 and 0.75
ppm, corresponding to roots, branches, leaves, almonds and husks. It is concluded that alluvial soil contains higher
available cadmium content, and in terms of tissues, the highest total cadmium content is observed in the branches,
both in residual and alluvial soil.

Keywords: organs of the cocoa CCN-5, total cadmium, tissues, alluvial, residual.
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LINTRODUCCION

Elcacao peruano se conoce interacionalmente por su
sabory calidad. sin embargo, algunos reportes sobre la
presencia de niveles de cadmio por encima de lo per-
mitido en el producto enviado genera preocupacion
por parte de agricultores y cooperativas de la zona, ya
que se estin presentando dificultades para el ingreso
deeste producto al mercado norteamericano y europeo
(Cirdenas, 2012)al superar el misximo ivel permitido
de cadmio en almendras de 0,5 ppm (Subero, 2013). EI
cadmio esuno de los elementostraza mis nocivos que,
encontrindose en el suclo, suele ser absorbido por las
plantas y almacenado enlos frutos. Especificamente la
absorcion de cadmio por as plantas en suclos contami-
‘nados y su incorporacion a I cadena alimenticia tiene
enla actualidad mucha importancia, debido a que este
clemento puede alterar el metabolismo humano, acu-
mulindose en los rifones, donde su vida media de
‘permanencia s de 17 a 30 afos (Nava y Méndez,
2011). Los metales pesados en suclos agricolas gene-
ralmente aparecen en bajas concentraciones, y presen-
tan una gran variabilidad debido a la composicin del
material parental y los procesos de formacion y evolu-
cion del suelo. Estas concentraciones se pueden modi-
ficar e incrementar por diversas pricticas agronémicas
(Peris, 2006; Inés, 2011: Rucda e al, 2011) Algunos
metales y metaloides no esenciales para los vegetales
sonabsorbidos, ranslocados y acumulados en la lan-
ta debido a que presentan un comportamiento electro-
quimico similar a los clementos nutitivos requeridos
(Miranda et al, 2008). La capacidad de las plantas
para bioacumular metales y ofros posibles contami-
‘nantes varia segin I especie vegetal y la naturaleza de
os contaminantes. Estas diferencias enlaabsorcion de
metales, pueden ser atribuidas precisamente  la capa-
cidad de retencion del metalen cuestion por el sulo,al.
cultivo, a la interaccion planta-raiz-metal y al metabo-
lismo vegetal propio (Pricto et al. 2009).

Las fuentes naturales de cadmio incluyen ocas o mate-
il aluvial y erosivo transportado por el viento y ¢l
agua. El cadmio antropogénico en los suclos puede
provenir de Ia deposicion atmosférica, aguas negras,

lixiviados, excrementos animales y fertilizacién con
fosfatos (Martinez, 2010; Ruiz, 2011). Las rocas sedi-
‘mentarias muestran un rango de concentraciones de
cadmio ms amplio que otros ipos de rocas (Isaura,
2010). La presencia de cadmio puede darse mis fre-
cucntemente cuando se trabaja cerca de ireas urbanas
en las que aumenta la posibilidad de contaminacién
con residuos de combustible, asfaltos y otros materia-
les contaminantes (IPNI, 2015). En los ltimos afos,
Ia contaminacién por este metal ha aumentado a causa
de actividades industriales tales como mineria, fundi-
ci6n de metales, quema de combustibles fosiles, uso de
fertilizantes fosfatados, fabricacion de baterias,
cemento, pigmentos y plésticos (Rodriguez ef al.,
2008; Subero, 2013).

Sin embargo, el cadmio es un elemento no esencial y
poco abundante en Ia corteza terrestre y a bajas con-
centraciones pueden ser téxicos para todos los orga-
nismos vivos. Presenta un tiempo de residencia en
suelos que varia entre 15 y 1100 aios, porlo que supo-
ne claramente un problema tanto a corto como a largo
plazo y hace necesario prevenir o minimizar a conta-
‘minacion (Isaura, 2010; Rueda ef al, 2011). Diversos
paises consideran como valor miximo 2 mg ke de
cadmio total, valido para suclos agricolas considera-
dos “normales”. Por otro lado, las concentraciones
‘miiximas aceptables en suclos agricolas de los paises
de la Uni6n Europea son de 3 mg kg (Miranda ef a.,
2008). Es importante anotar que los contenidos totales
en suelos superiores a 3 mg/Kg para cadmio se consi-
deran fitotéxicos segin datos suministrados por el
comité mixto OMS-FAO (1992) (Insuasty efal 2006;
Barragin, 2008). Las reacciones del cadmio con cada
componente del suclo dependern de factores tales
‘comolatextura, pH del suclo, materia orgénica, conte-
nido y tipo dearcillas, capacidad de intercambio catio-
nico, carbonatos y xidos del hiemo y manganeso
(Rodriguez et al, 2008), mientras que la disponibili-
dad de los metales pesados en el suclo depende de su
concentracion en lasolucién del suelo y de su capaci-
dad para liberar estos iones desde la fase solida a la
solucin (Subero, 2013)
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Distribucién del contenido de cadmio en los diferentes érganos del cacao CCN-51 en suclo aluvial y
residual en las localidades de Jacintillo y Ramal de Aspuzana

Distribution of cadmium content in the different organs of cacao CCN-51 in aluvial and residual soils in
the towns of Jacintillo and Ramal de Aspuzana

Erick Tantalean Pedraza’ y Miguel Angel Huauys Rojas”
RESUMEN

Elpresente trabajo tuvo por finalidad determinar las concentraciones de cadio en los diferentes organos del cultivo
de cacao CON-51, en un suclo residual y aluvial, ubicados en los Departamentos de Huinucoy San Martin. Para cllo
se confeccionaron calicatas, se describieron y se analizo el contenido e cadmio por horizontes, En ambos predios se
muestrearon plantas de cacao recolectindose muestras de raiz, ramas, hojas. almendras y ciscaras. Para cadmio
disponible en el suclo se utlizo extractante EDTA 0.05M, a pH 7 y cadmio total en tejidos digestion por via seca
atacado con iido clorhidrico, usada por el Laboratorio de Suclos de Ia Facultad de Agronomia de la UNAS. La
concentracion del cadmio en cada extracto se determing por absorcion atémica. Se obtuvicron los siguientes
resuliados: l cadmio disponible en el sucloresidua fue de 1,71.0.52 0,46 ppm, correspondicntc alos horizontes A,
ABYy C; en l sucloaluvial fue de 1.26,2,55, 3,68 y 1.80 ppim, comrespondicnteal horizonte Ay capas AC, C1y C2,
respectivamente. El contenido de cadio ttal én tejidos del suclo residual fue 1.22,2.29, 1.44,0,84y.0.77 ppr, yen
el suclo aluvial fuc de 1,14, 297, 2,84, 1,08 y 0,75 ppm, comrespondientcs 4 raices, ramas, hojas, almendras y
ciscaras. Se concluye quo el suclo aiuvial conticne mayor contenido de cadmio disponible,y e cuanto alos tjidos,
elmayor contenido de cadmio total sc observa n las ramas, tanto e selo residual como en l aluvial

Palabras clave: érganos del cacao CON-S, cadmio total, tejidos, aluvial, residual.

ABSTRACT
The aim of the present work was to determine the concentrations of cadmium in the different organs of the CCN-51
cocoa crop, in a residual and alluvial soil located in the departments of Huanuco and San Martin, For this purpose
trial pit was made, described and the cadmium content analyzed by horizons. Cocoa plants were sampled in both
farms, collecting samples of roots, branches, leaves, almonds and husks. For cadmium available in the soil, 0.05M
EDTA extractant,at pH 7 and total cadmium in tissues, was used for dry digestion attacked with hydrochloric acid,
‘used by the Soil Laboratory of the Faculty of Agronomy of UNAS. The concentration of cadmium in each extract was
determined by atomic absorption. We obtained the following resuls: the available cadmium in the residual soil was
1.71,0.52 and 0.46 ppm, corresponding to horizons A, AB and C; in the alluvial soil was 1.26, 2.5, 3.6% and 1.80
‘ppm, corresponding to the horizon Aand layers AC, C1I'and C2, respectively. The total cadmium content in tissues of
the residual soil was 1.22,2.29, 1.4, 0.84 and 0.77 ppm, and in the alluvial soil was 1.14,2.97.2.84,1.08 and 0.75
‘ppm. corresponding to roots, branches, leaves, almonds and husks. It is concluded that alluvial soil contains higher
available cadmium content, and in terms of tissues, the highest total cadmium content is observed in the branches,
bothin residual and alluvial soi.

Keywords: organs of the cocoa CON-S, total cadmium, tissues, alluvial,residual.
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Figura 1. Mapa deubicacion eogrifcadelas prcels e estudio

plantas de cacao CON-51, que fueron identificadas y
divididas en tercioinferior, tercio medio y tercio supe-
rior. De cada planta se obtuvieron raices, ramas, hojas,
almendras y céscara, para su posterior procesamiento
encl laboratorio

- Raices: Para el muestreo de raices, se corts una aiz
superficial secundaria y se jalo obteniendo la raiz
terciaria. Esto s realizo en las veinte plantas de cacao
identificadas para el estudio. De las veinte plantas de
cacao se obtuvo una muestrade raiz

- Ramas: De las mismas plantas de cacao donde se
obtuvieron las muestras de raices, se obtuvieron las
muestras de ramas. De cada parte y por planta se obtu-
Vo una sub-mucstra de las ramas, totalizando veinte
porcadaseccion tercionferior, medioy superior). De.
las veinte ramas se obtuvo una muestra. Luego s
cortaron en trozos pequefios para ser secadas.

- Hojas: De las mismas plantas de cacao donde se
obtuvieron las raices y ramas, se obtuvieron también

Ias muestras de hojas. De cada parte y por planta se

obtuvieron dos hojas, totalizando cuarenta por cada
planta y seceidn. De las cuarenta hojas se obtavo una
muestra

- Almendras: De cada planta donde se obuvieron
las muestras de raices, ramas y hojas se obtuvieron
también las muestras de almendras. De cada tercio y
por planta se obtuvo una mazorca, totalizando veinte
por cada planta y sceei6n. De las veinte mazorcas se
obtuvo una muestra. Los granos de cacao fresco fue-
ron fermentados por scis dias y posteriormente se
realizd el secado porcinco dias en promedio.

- Céscara: De las veinte mazorcas, se obtuvieron las
‘muestras de ciscaras y s realiz el secado respectiv.
Las muestras de raices, ramas, hojas, almendras y
céscaras fueron codificadas y llevadas al laboratorio
de andlisis de suelos de I Facultad de Agronomia
(UNAS) para su respectivo aniliss.

Anilisis fisico
Anlisis granulométrico % Ao, % Lo y % Ar: método
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Porotrolado, enrelacion  las plantas, entre las rotei-
nas responsables de l entrada de cadmio a las células
vegetales, destacan el transportador de calcio LCT1, y
1a proteina IRTI (Rodriguez ef al, 2008). El cadmio
también puede penetrar uilizando transportadores de
otros metales tales como Ca”, Fe” y Zn'”. Una vez que
os metales se han movilizado, son capturados por las
células de las raices, donde se unen inicialmente a la
‘pared celular de s células epidérmicas para ser uego
translocados por intercambio iénico al resto de la
planta (Pernia ef ., 2008). Los efectos t6xicos del
cadmio sobre las plantas han sido ampliamene estu-
diados,sin embargo los mecanismos de su toxicidad
aiin o se conocen completamente. El cadmio interfi-
re en la entrada, ransportey utilizacién de clementos
esenciales (Ca, Mg, Py K) y del agua, provocando
desequilibrios mutricionales ¢ hidricos en la planta
(Miranda et al, 2008). Presenta modificaciones en la
apertura estomitica y transpiracion (Rodrigucz et al
2008), y ademis pueden susituiral ion Mg cn la molé-
cula de clorofila, lo que imposibilita a captacion de
fotones, generando como consecuencia una disminu-
cion de laactividad fotosinttica (Pernia e a, 2008)
Tambicn reduce a absorcion de nitratos y el transporte
de los mismos de la aiz al tallo. Uno de los sintomas
mis extendidos de la toxicidad por cadmio es a cloro-
sis producida por una deficiencia en hierro, fosfatos o
por Ia reduccion del transporte de Mn. La planta de
cacao absorbe ligeramente los metales pesados que
existen por naturaleza en los suclos.y los concentra cn
las semillas grasosas (Barruet, 2013)
Consecuentemente, el cadmio afecta diversos organos
¥ tejidos como el rién (produciendo disfuncion renal
tubular, proteinuria ¢ insuficiencia renal erénica), ¢l
corazén (produciendo arterocsclerosis adrtica y coro-
‘nari, incremento en colesteroly dcidos grasos), hue-
s0s, placenta, y sistema nervioso central y periférico
(Navay Méndez, 2011). El pulmén es un érgano muy
susceptible a la exposicion a cadmio ya que Ia inhala-
cion crnica subaguda, puede producir bronguitis con
dafio progresivo alvealar, fibrosis secundaria y enfise-
ma (Isaura, 2010; Navay Méndez, 2011).
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‘Teniendo en cuenta que el cacao es un alimento de alto
consumo que puede contener cantidades considera-
bles de metales pesados que afectan a salud del consu-
‘midor y causan el rechazo del producto en el mercado
internacional, en la actualidad. instituciones piblicas,
como el Ministerio del Ambiente o cl Ministerio de
Agricultura, y privadas como la Cooperativa Agraria
Industrial Naranjillo, vienen promoviendo estudios
sobre el diagnéstico y alternativas de mitigacion, que
permitirin ampliar la base de estudio respecto al cad-
‘mioenel cultivo de cacao.

Bajo ste contexto, se resalta la importancia de realizar
este trabajo de investigacion, para lo cual se presento
el siguiente objetivo: determinar la distribucion del
contenido de cadmio en los diferentes érganos del

caca0 CCN-51, enunsucloresidual y aluvial.

1L MATERIALES Y METODOS

Ubicacidn delos campos

El presente trabajo de investigacion se llevd a cabo en
dos parcelas de agricultores de cacao pertenecicntes a
Ia Cooperativa Agraria Indusirial Naranjillo. Las refe-
rencias se basan en que estas parcels, Jacintillo suelo
residual) y Ramal de Aspuzana (suclo aluvial), contie-
nen niveles altos de cadio total en almendras, lo que
motivé que fueran seleccionadas. Presentan las
siguientes coordenadas geogrificas: 387852 y
8969422N a 665 m s.um. y 370213E, 9032394N, a
550ms.n.m., respectivamente (Figura 1)

Métodos

En cada parcela de cacao se procedid a realizar las
siguientes evaluaciones:

Delsuclo

Se efectud la descripeién morfolgica del perfil del
suelo residual (Jacintillo) y aluvial (Ramal de Aspuza-
na), segin las normas establecidas para el estudio de
suelos. A continuacion, las muestras fueron enviadas
al laboratorio de anlisis de suelo de la Facultad de
Agronomia de la Universidad Nacional Agraria de la
Selva(UNAS), para suanliss.

Delostejidos

En cada parcela de investigacion se seleceionaron 20
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contenido en fosforo, bajo contenido de KOy bajo Lo dos suclos presetan una adecuada textura segin
contenido de CIC (Capacidad de Intercambio Cationi-  Martinez.y Palacios (2010); porotro lado, los valores
o). Asimismo e suclo de Ramal de Aspuzanappresen-  de pH, K,0y CIC recomendados por IPNI (2015), son
a textura franco-limoso, arcillo-limoso, franco-  bajos anto en suclo rsidual como aluvial. Asimismo,
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en fosforo, bajo contenido de KO y bajo contenidode  niobajo.

CIC (Tabla3)

“Tabla 3. Resulados de s andliss fscoguimicos ensueosesidual yaluvial
Cidige Textura pH(I:1) M.O.(%) N(%) P(ppm) KO (ppm) Cd (ppm) CIC (Cro¥g) Sat. AI(%)

JATzA  Fr 514 6ss 0» 296 2004 L7l 507 331
JAMAB  Fmae 520 197 009 486 31740 052 243 69
IAMB  Acwe  SE7  Led 007 36 34810 0ae 325 o
RAHA  Falm 549 541 025 484 250 126 551 2
RACPAC Arclim 588 320 014 78§ 32770 255 516 o
RACPCI Frarclim 536 432 019 438 16503 368 595 141
RACPC2 Arclimo 567 384 017 27 19760 130 703 o
Ref () S56 1 03 57 300 050 57 <30
(%) Sulbero (2013); IPN1 (2015). JA-HzA: acitill Horizone A; JA-HzAB: Jacinillo Horizonte AB; 1A-HzB:Jcinilo Horizont B; RA-HZA'

Ramal de Aspuzana Horizonte, RA-CPAC: Ramal de Aspuzana Capa AC: RA-CPC: Ramal de Aspuzana
AspuzanaCapa 2

s C1: RACPC2: Ramal de

Culniodipmitccncsut P ——
Seginla uid rocin Ambicnal dela Comn. (2009 esconn s i dpotc
el e i eyt g st o s, Ao st i
0,8 mg kg (Subero, 2013). En la Figura 2 podemos ‘mayor concentracién de cadmio se encuentra en la
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del hidrometro de Bouyoucos.

Anlisis quimico

« pH: Medido en ¢l potenciémetro en una suspen-
siénsucloagua :1

« Materia orginica: Método Walkley y Black.

« Fosforo disponible: Método de Olsen modificado
ExtractorNaHCO3 0.SMpHS.5.

« Potasio disponible: desplazamiento con acetato de-
amonio INpHT0.

+ CIC: método del Acetato de Amonio IN pH 7.0
(suclos con pH>5.5).

+ CICe:KCIIN(SuclospH<5.5).

+ CdDisponible: Extractante EDTA0.0SM pH .

Anlisis detejidos

« Cd:digestion por via seca (dcido clorhidrico).

Tabla 1. Descipcidndel pefl po horzontes del sl residual Jacintllo

+ Lectura en el espectrofotémetro de absorcion ato-

Andliss estadisticos

Los datos obtenidos a partir del anlisis de suclos y
tejidos fueron procesados y analizados con el uso del
programa SPSS version 22,

1L RESULTADOS y DISCUSIONES

Deseripeid

delos perfiles de suclo
Suelo Jacintillo

Se presenta la descripeidn del perfl del suclo a partir
dela descripeion de la calicata (Tabla 1), ubicada en la
localidad de Jacintillo, distrito de Rupa Rupa,
provincia de Leoncio Prado (Departamento de

Huinuco).

Descripeion MO (%)
Horizonte A: de 0a 10 cm, de color negro (10 YR 2/1) cn himedo y en seco color gris claro

(10 YR 7/1), estructura granular, muy icido, alto contenido de M.O., distribucion de raices: 655
‘abundantes finas y medias

Horizonte AB: del0 2 28 cm, de color marrén osuro (10 YR 3/3) en hiimedo y en seco

color pardo muy plido (10 YR §/4), estructura granular, muy dcido, bajo contenido de M.O., 1,97
distribucién de raices: finas y pocas.

Horizonte B: de 28 a 125 cm, de color pardo amarillento oscuro (10 YR 4/4) en himedo y.

en seco color marron muy pilido (10 YR 7/4), estructura blogues, dcido, bajo contenido de L64

M., distribucion de raices: no existe

Suelo Ramal de Aspuzana
Se presenta la descripeion del perfil del suclo a partir
dela descripeién de la calicata (Tabla 2), ubicada enla
Tocalidad de Ramal de Aspuzana, distito de Nuevo
Progreso, provincia de Tocache (Departamento de San
Martin)

Anilisis fisicoguimico delos suelos
Los suclos recolectados en las dos parcelas se analiza-
ron para conocer sus concentraciones fisicoquimicas,

El suclo de Jacintillo presenta una clase textural fran-
o, franco-arcilloso y arcillo-arenoso, con bajo conte-

nido de pH, alto contenido de materia orginica, alto

“Tabla 2. Descipendel pefl porhorizontes del sulo luvisl Ramal de Aspuzana

Descripcion MO (%)
Forizonte Az de 0.2 17 cm, de color gris claro (7,5 YR 7/1) en hamedo y en seco color gris (10

YR §/1), estructura granular, muy dcido, alto contenido de M.0., distribucion de raices: 544
‘abundanies finas y medias

Capa AC: de 17 2 60 cm, de color gris pardo claro (10 YR 5/2) en hiimedo y en seco color

amarilo palido (2,5 Y 8/2), estructura granular,icido, adecuado contenido de M.O., distribucion 32
de raices: pocas y finas

Capa C1: de 60a 85 cm, de color gris pardusco ( 10 YR 5/1) en himedo y en seco color gris

claro (2,5 ¥ 712), estructura granulas, muy dcido, alto contenido de M.0., distrbucién de raices: 432
no existe

Capa C2: de 85 a 120 cm, de color gris (10 YR 6/1) en hiimedo y en seco color amarilloopac 5 ¢
(10 YR 73, estructura granular, cido, alto contenido de M.0. distribucion de raices: no existe >
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Tomando esta referencia podemos manifestar que hay
concordancia con el resultado obteniendo en nuestro
trabajo ya que en el caso del suclo de Jacintillo, en el
horizonte A de 0:a 10 cm se determiné el mayor conte-
nido de cadmio disponible. Para el caso de suclo alu-
vial Ramal de Aspuzana se present un mayor conteni-
do de Cadmio en las capas inferiores que en e horizon-
te A superficial, lo que tal vez pueda deberse a la
acumulacién contintia de sedimentos con ato conteni-
do de cadmio. Cirdenas (2012), en parcelas con culti-
vos orginicos de Ia region Huinuco encontrd que los
mayores valores de cadmio disponible en el suclo se:

presentan en las riberas de los ios Huallaga y Tuluma-

yo, respectivamente. Washl (2010), observ presencia
de cadmio en los sedimentos del rio Huallaga, siendo
més altos en épocas secas. En el suclo aluvial del
Ramal de Aspuzana se presenta un mayor contenido de
cadmio disponible en relacion al suclo residual de
Jacintillo,

En cuanto al suelo residual, se muestran los resultados
de los anlisis de correlacin realizados (Tabla 4) Se
obtiene significacién positiva entre el contenido de
cadmio en el suclo con el contenido de materia orgni-
ca, mientras que en el caso del porcentaje de arcilla es

negativa.

Tabla 4 Cocicents de omelcién el conenido d cadmiodisponibl e cl sucl esidualypropiedades iscoguimicasdelsucko

Arema__Arcilla pH MO. v KO cc
Cadmio

Suelo 037 0997 061 099" 0993 0982 0939
Residual

“Coelaciéa sgnificaiva (p<0.05) n=3

“Tabla . Cocficents de comclacién el contenido d cadmiodisponible del sueloaluvialy propidadesfisicoquimicas de suclo

Arema_ Arcilln pH

MO v K0 cc

0314 0009 0256

0402 0031 0455 0221

Ningin valortuvo sigifcancia csadisica =t

En relacién al suelo aluvial se observa que al correla-
cionar los valores de cadmio disponible con las varia-
bles estudiadas no hubo correlacién significativa
(Tabla 5). Sin embargo, se puede apreciar una tenden-
cianegativa entre la presencia de cadmio con % arena,
PH.%M.O., P,K,0 CIC, asi comouna relacién posi-
tivaconél%arcilla

Deacuerdoa los datos mostrados en las tablas 2y
3, se percibe la variabilidad de la relaci6n o aso-
ciacion entre el contenido e cadmio disponible
enel suelo en relacién a las propiedadesfisicoq
‘micas del suelo. Esto nos indica que la presencia
de cadmio no puede realizarse de manera genéri
ca para todos los suelos, sino que hay que tener
presente el tipo, la composicion y el uso actual o
potencial de cada uno. Peris (2006) indica que la
composicién granulométrica de los suelos tiene
una gran importancia en la retencidn de los meta-
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les debido, fundamentalmente, a la capacidad de
adsorcion de las arcillas. Isaura (2010), refiere
que la materia orgdnica es otro componente del
suelo que actiia activamente en la adsorcién del
cadmio, y esta actividad viene definida no sélo
porla cantidad en la que se encuentra en el medio
edifico, sino también, y de forma determinante,
por su composicion. Gonzales (2010), menciona
que cuanto mayor sea la capacidad de intercam-
bio catidnico, mayor serd la capacidad del suelo
defijarlos metales.

Resultados delos an:

s en tejidos
Analizando los resultados de nuestro trabajo, se
puede apreciar una mayor concentracion de cad-
mio total en las ramas muestreadas en Jacintillo y
Ramal de Aspuzana (Figura3).





