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RESUMEN. 

El presente trabajo de investigación se realizó en conjunto con la Asociación de 

Cacaoteros Tecnificados de Padre Abad (ACATPA), ubicada en la localidad de 

San Alejandro, Padre Abad, Ucayali. El trabajo tuvo una duración de 5 meses con 

el objetivo de determinar el contenido de cadmio en almendras de cacao 

(Theobroma cacao, L.) cultivado bajo 03 sistemas de producción del cultivo. Se 

empleó el diseño completo al azar con arreglo factorial, con 9 tratamientos y 3 

repeticiones, lo que hace un total de 27 muestras que fueron evaluadas por su 

contenido de cadmio en laboratorio. Para la comparación de medias entre 

tratamientos se realizó la prueba de Duncan al 0,05 nivel de significación. 

Los resultados demuestran que entre el sistema orgánico y químico no se 

evidencian diferencias significativas, en cambio entre el sistema orgánico y 

tradicional si existen diferencias significativas con valores promedio de 0,75; 0,71 y 

0,54 ppm de cadmio para cada sistema respectivamente. Para el caso del 

contenido de cadmio en parcelas, los contenidos más altos se encuentran en las 

parcelas cuatro (sistema orgánico) y tres (sistema químico) con valores de 0,91 y 

0,81 ppm respectivamente. 

Finalmente se observó correlación altamente significativa, pero negativa entre el 

contenido de cadmio con el contenido de nitrógeno (-0,85), fósforo (-0,92), potasio 

(-0,92) y pH (-0,93) en almendras; demostrando que el pH influye en la absorción 

de cadmio y en la disponibilidad de ciertos elementos en presencia de dicho metal. 

Palabras claves: Cacao, cadmio, sistemas, químico, orgánico, tradicional. 
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ABSTRACT. 

The present research work was carried out jointly with the Association of 

Processed Cocoats of Padre Abad (ACATPA) located in the town of San Alejandro, 

Padre Abad, Ucayali. The work lasted 5 months with the objective of determining 

the cadmium content in cocoa almonds (Theobroma cacao, L.) grown under 03 

crop production systems. The complete randomized design with factorial 

arrangement was used, with 9 treatments and 3 replicates, which made a total of 

27 samples that were evaluated for their cadmium content in the laboratory. For the 

comparison of means between treatments the Duncan test was performed at 0.05 

significance level. 

The results show that there are no significant differences between the organic and 

the chemical system, whereas organic and traditional systems do not show 

significant differences with mean values of 0.75; 0.71 and 0.54 ppm of cadmium for 

each system respectively. For the case of cadmium content in plots, the highest 

contents are in plots four (organic system) and three (chemical system) with values 

of 0.91 and 0.81 ppm respectively. 

Finally, a highly significant but negative correlation was observed between the 

cadmium content with the nitrogen content (-0.85), phosphorus (-0.92), potassium 

(-0.92) and pH (-0.93) in almonds; showing that pH influences the absorption of 

cadmium and the availability of certain elements in the presence of said metal. 

Key words: Cocoa, cadmium, systems, chemical, organic, traditional. 
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Figura 21. Resultados del análisis de muestras de suelo para determinar 

el contenido de nitrógeno, fósforo, potasio y pH. 
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Cuadro 2A. ANVA para contendido de cadmio (Cd) en almendra. 

Source DF Squares Mean Square F Value Pr > F 

Model 10 0.63208148 0.06320815 1.85 0.1311 

Error 16 0.54614815 0.03413426   

Corrected Total 26 1.17822963    

      

R-Square Coeff Var Root MSE vr Mean   

0.536467 27.72859 0.184755 0.666296   

      

Source DF Type I SS Mean Square F Value Pr > F 

bloq 2 0.05058519 0.02529259 0.74 0.4923 

sist 2 0.23665185 0.11832593 3.47 0.0561 

parc 2 0.01334074 0.00667037 0.20 0.8244 

sist*parc 4 0.33150370 0.08287593 2.43 0.0904 

      

Source DF Type III SS Mean Square F Value Pr > F 

bloq 2 0.05058519 0.02529259 0.74 0.4923 

sist 2 0.23665185 0.11832593 3.47 0.0561 

parc 2 0.01334074 0.00667037 0.20 0.8244 

sist*parc 4 0.33150370 0.08287593 2.43 0.0904 

 

Cuadro 3A. Promedios y significación de cadmio entre bloques 

 Mean N bloq 

a 0.71111 9 II 

a 0.68000 9 III 

a 0.60778 9 I 
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Cuadro 4A. Promedios y significación de cadmio por sistemas. 

 Mean N sist 

a 0.75444 9 Orgánico 

b a 0.70778 9 Químico 

b 0.53667 9 Tradicional 

 

Cuadro 5A. Promedios y significación de cadmio entre parcelas. 

 Mean N parc 

a 0.69333 9 1 

a 0.66667 9 3 

a 0.63889 9 2 

 

Cuadro 6A. Promedios y significación de cadmio en la interacción 
sistema*parcela. 

 Mean N parc sist 

a 0.9100 3 4 Orgánico 

a 0.8100 3 3 Químico 

a 0.7633 3 2 Químico 

b a 0.7533 3 5 Orgánico 

b a 0.6200 3 7 Tradicional 

b a 0.6000 3 6 Orgánico 

b a 0.5900 3 9 Tradicional 

b a 0.5500 3 1 Químico 

b 0.4000 3 8 Tradicional 
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Cuadro 7A. Correlación lineal de PEARSON cadmio (Cd) en Almendra. 

 The SAS System   

     

 5 Variables: cd-A NITROGENO FOSFORO POTASIO pH  

     

 Simple Statistics   

     
Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum 

     
cd-A 9 0.66556 0.15517 5.99000 0.40000 0.91000 

NITROGENO 9 2.26444 0.01236 20.38000 2.25000 2.28000 

FOSFORO 9 0.84222 0.01563 7.58000 0.81000 0.86000 

POTASIO 9 1.83222 0.01563 16.49000 1.80000 1.85000 

pH 9 4.86889 0.17631 43.82000 4.60000 5.04000 

     
Pearson Correlation Coefficients, N = 9    

 Prob > |r| under H0: Rho=0   

     

 cd-A NITROGENO FOSFORO POTASIO pH 

     
cd-A 1.00000 -0.84871 -0.91770 -0.91770 -0.93045 

 0.0038 0.0005 0.0005 0.0003 

     

NITROGENO -0.84871 1.00000 0.84807 0.84807 0.81130 

 0.0038 0.0039 0.0039 0.0079 

     
FOSFORO -0.91770 0.84807 1.00000 1.00000 0.88525 

 0.0005 0.0039  <.0001 0.0015 

     
POTASIO -0.91770 0.84807 1.00000 1.00000 0.88525 

 0.0005 0.0039 <.0001  0.0015 

     
pH -0.93045 0.81130 0.88525 0.88525 1.00000 

 0.0003 0.0079 0.0015 0.0015  
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Cuadro 8A. Correlación lineal de PEARSON cadmio (Cd) en el suelo. 

 The SAS System   

     

 5 Variables: Cd NITROGENO FOSFORO POTASIO pH  

     

 Simple Statistics   

     
Variable N Mean Std Dev Sum Minimum Maximum 

     
Cd 3 0.87333 0.16258 2.62000 0.69000 1.00000 

NITROGENO 3 0.09667 0.00577 0.29000 0.09000 0.10000 

FOSFORO 3 9.44667 0.39501 28.34000 9.00000 9.75000 

POTASIO 3 0.24000 0.02000 0.72000 0.22000 0.26000 

pH 3 5.06667 0.42911 15.20000 4.78000 5.56000 

     
Pearson Correlation Coefficients, N = 3   

 Prob > |r| under H0: Rho=0  

     

 Cd NITROGENO FOSFORO POTASIO pH 

     
Cd 1.00000 -0.67471 0.91272 -0.21527 -0.99237 

 0.5285 0.2680 0.8619 0.00787 

     
NITROGENO -0.67471 1.00000 -0.31425 0.86603 0.57855 

 0.5285 0.7965 0.3333 0.6072 

     
FOSFORO 0.91272 -0.31425 1.00000 0.20253 -0.95613 

 0.2680 0.7965  0.8702 0.1893 

     
POTASIO -0.21527 0.86603 0.20253 1.00000 0.09322 

 0.8619 0.3333 0.8702  0.9406 

     
pH -0.99237 0.57855 -0.95613 0.09322 1.00000 

 0.00787 0.6072 0.1893 0.9406  
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Cuadro 9A. Regresión lineal simple Cd*pH Almendra. 

Source DF Squares Square F Value Pr > F 

    
Model 1 0.16676 0.16676 45.13 0.0003 

Error 7 0.02586 0.00369  
Corrected Total 8 0.19262   

    
    
Root MSE 0.06078 R-Square 0.8657  
Dependent Mean 0.66556 Adj R-Sq 0.8465  
Coeff Var 9.13292   

    
    
 Parameter Estimates   
    
 Parameter Standard   
Variable DF Estimate Error t Value Pr > |t| 

    
Intercept 1 4.65255 0.59381 7.84 0.0001 

x 1 -0.81887 0.12189 -6.72 0.0003  
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Figura 22. Parcelas manejadas bajo el sistema de producción químico. 

 

Figura 23. Parcelas manejadas bajo el sistema de producción orgánico. 
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Figura 24. Parcelas manejadas bajo el sistema de producción tradicional. 

 

Figura 25. Recolección de mazorcas de las diferentes parcelas. 
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Figura 26. Extracción de semillas de cacao. 

 

Figura 27. Molido de almendras y muestras puestas en bolsas rotuladas. 


