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INTRODUCCION

El cadmio (representado con el simbolo Cd) es un metal pesado que es
téxico para los seres vivos. Cuando las personas consumen chocolate
o derivados del cacao con altas concentraciones de cadmio, este metal
entra a su cuerpo y puede causar problemas de salud.

Por eso, varios paises extranjeros exigen que los productos, como el
chocolate, tengan concentraciones de cadmio controladas y, por lo tan-
to, también el grano de cacao. Es decir, si el cacao de tu cultivo tiene
una alta concentracién de cadmio, no podrds venderlo a estos paises
y deberds aplicar enmiendas para disminuir este metal en tu cultivo.

] : iQUE SON LAS ENMIEN DAS?

Las enmiendas son materiales para disminuir la contaminacién por
cadmio en las almendras de cacao y el suelo agricola.




7 icuésoniss ENMIENDAS
- MINERALES?

Son rocas molidas que se pueden agregar al suelo de tu cultivo para
“atrapar o inmovilizar” el cadmio (ver Figura 1), evitando que llegue
a las plantas.

Entre las sustancias minerales tenemos: cal, dolomita, yeso, roca fos-
férica, éxido de zinc, zeolita, bentonita, sepiolita, borosilicato, entre

Estos minerales también pueden mejorar el suelo para el cultivo,
porque:

* Reducen la acidez del suelo
* Disminuyen el ingreso del cadmio a la planta de cacao por la raiz

* Mejoran la nutricion de la planta




3 icomo Funcionan Las ENMIIENDAS
- MINERALES?

Sl PRECIPITACION

La precipitacién, por ejemplo, ocurre cuando se agrega un mineral
llamado calcita (o cal agricola) a la parte liquida del suelo (suelo
himedo). La calcita se combina con el cadmio del suelo y forma olivita
(precipitado que no es absorbido por la raiz de la planta). De esta
forma, se evita que el cadmio sea absorbido por la planta (ver Figura
2

Antes de agregar calcita

Despues de agregar
calcita

Calcita ' Cd

Calcita Cdﬂ\

Calcita Cd

Olivita

Olivita

Olivita

Precipitacion

Figura 2. Precipitacion con calcita



3 I ADSORCION

La adsorcién es un proceso en el que particulas minerales atraen y
retienen el cadmio en su superficie (ver Figura 3).

Cd+2
Cd : Cd?
) N2 Cd+2 2
Cd+2 a
‘,; -' ‘,: A Cd+2
Cd*2 . .
¢l (ca Cd ) Fags,, Cd2
¢ & \ o
Cd? B= Cd*?|
Adsorcion
» C. A

Particula mineral

Figura 3. Adsorcion de particulas de minerales



4 LAS ENMIENDAS MINERALES MAS
- UTILIZADAS

Las enmiendas minerales mds usadas son el carbonato de calcio,
conocido como calcita, y la zeolita. Pero también se usa el carbonato

de magnesio y el sulfato de zinc (ver Tabla 1).

Tabla 1. Tipos de enmiendas minerales y recomendaciones de uso

ENMIENDA

MINERAL

RECOMENDACIONES DE
Uso

DURACION DE LA
ENMIENDA

Calcita (CaCO,)

Carbonato de
magnesio
(MgCOs)

Zeolita

Sulfato de zinc
(ZNnSOy )

Recomendada
especialmente para

suelos acidos y con

pajos contenidos de calcio
0 magnesio.

Recomendada especial-
mente para suelos pobres
(baja materia organica 'y
nutrientes), livianos (alto
contenido de arena), con
baja capacidad de inter-

cambio cationico (ver
Cartilla 1).

Recomendado especial-
mente en suelos con pH
alto, mayor a 6 y bajas con-
centraciones de zinc.

Probablemente 1 ano. De-
pende del tipo de suelo vy
contenido de materia orga-
nicay la presencia de lluvias
intensas vy frecuentes.

Debera ser anual, sola o
Jjunto con la fertilizacion.

Debera ser anual, aplican-
do en el suelo. Tambien
puede aplicarse en las
hojas.




4. ] caLcita
La calcita retiene el cadmio por precipitacién (ver punto 3.1.) y adsor-
cién (ver Figura 4).

La calcita debe ser aplicada cada dos o tres afios, segin la necesidad,
para mantener un pH adecuado del suelo (pH entre 6 y 7,5).

Figura 4. Caicita



4 7 zeouta

La zeolita (ver Figura 5A) es un mineral que retiene el cadmio a
través de la adsorcién (ver punto 3.2.).

B) Zeolita comercial

Su capacidad de adsorber depende del volumen y didmetro de sus
poros. Comercialmente, la zeolita se vende en tres tamafios del grano
(ver Figura 5B):

¢ 0,6 -1,3 milimetros

¢ 1,3 - 3 milimetros

® 3 — 5 milimetros 9



5 COMO APLICAR enwienoas

MINERALES EN SUELOS CACAOTEROS

5 ] . como apLICAR LA ENMIENDA ANTES DE LA
SIEMBRA

o

Tome una muestra de suelo

(ver Carfilla 1).
roore de'e ilncp i
té&é@ ds—}o}_e ez Acredifado
“ore ¢ pers" Envie una
T recote muestra de
suelo a un
ha f
i3 laboratorio.

o Luego de recibir los resultados
del laboratorio, busque ayuda
de un técnico para elegir la
enmienda. Las enmiendas
minerales se pueden aplicar
solas o con ofras enmiendas
orgénicas (ver Cartilla 3).
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%o Aplique la enmienda antes de

la siembra y al inicio de la
época lluviosa. Trate de
cubrir todo el suelo, usando
una boleadora (ver Figura &).
Asl, las rafces aprovechardn
mejor la enmienda, porque
crecen horizontalmente.

Si se necesita remover el suelo, aplique
la enmienda antes de esta actividad,
como recomiende el técnico.

Si no es necesario remover el
suelo,esparza la enmienda
en la superficie del suelo.

Figura 6. Como aplicar enmienda antes de la siembra 1k



5 2 COMO APLICAR LA ENMIENDA EN PLANTACIONES

A De preferencia, elija una enmienda con particulas finas, de menos
de 0,07 milimetros.

B. Aplique la enmienda segin la edad de su plantacién (ver Figura 7):

SI LA PLANTACION ES
NUEVA (MENOR A DOS O

TRES ANOS)

Aplique la mayoria de la
enmienda en las raices
absorbentes de la planta.

La calcita se aplica en las tres cuartas partes
externas de la copa del arbal.

SI LA PLANTACION ES
JOVEN O ADULTA
(MAS DE TRES ANOS)

Puede aplicar la enmien-
da en las hileras entre
las plantas, tratando de
cubrir todo el suelo.

Figura 7. Como aplicar enmiendas minerales segun la edad de la plantacion

C.En plantaciones donde hay agua de riego (libre de cadmio), riegue
el suelo luego de aplicar la enmienda para mejorar la penetracién

del mineral hacia adentro del suelo.
2



6 como carcutar LA CANTIDAD DE
* CALCITA rara correcir PrROBLEMAS

DE PH (NIVEL DE ACIDEZ) DEL SUELO

Cuando el pH del suelo es bajo (menor a 6), es més acido y hay mayor
riesgo de acumulacién de cadmio en la planta. Cuando el pH es mas
alto (mayor a 6), es menos dcido y hay menor riesgo de acumulacién
de cadmio en la planta (ver Figura 8).

Mas cadmio absorbido Menos cadmio absorbido

pH menor a 6

@ pH mayor a 6
r ™ >4

Suelo ma’s ba’sico
@ Suelo mas acido

Figura 8. Como afecta el pH (acidez) del suelo a la acumulacion de cadmio en 1a
planta

Por eso, es necesario corregir los problemas de pH del suelo con
calcita para que las enmiendas minerales puedan funcionar.
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El célculo de cantidad de calcita es similar al que usted ha venido reali-
zando para incrementar el pH de su plantacién. En caso de no haberlo
realizado, tome como referencia aproximada lo siguiente (Tabla 2):

Tabla 2. Cantidad de calcita* (carbonato de calcio) gue se debe aplicar segun el

pH del suelo
DOSIS DE CALCITA FRECUENCIQ DE
APLICACION
5508 1,4 kilogramos por planta Cada 6 meses, por
2 anos

2,8 kilogramos por planta Cada 6 meses, por
2 anos

* Nota: La calcita debe estar pasada por malla 200 mesh y debe de tener una
pureza de mas del 80 %.

Después del primer afio de aplicacién de calcita, se recomienda enviar
una muestra de suelo a un laboratorio para verificar que haya aumen-
tado el pH (lo que significa menos acidez del suelo).
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