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1. PLATAFORMA DE CACAO 2030-2050

La Plataforma Multiagencia de Cacao 2030-2050 tiene como objetivo fortalecer las capacidades
de investigacion aplicada para generar informacidon que permita posicionar a la regiéon como
productora de cacao de calidad y bajo cadmio (Cd). La Plataforma estd constituida principalmente
por cuatro instituciones importantes de tres paises miembros de FONTAGRO: Costa Rica (Instituto
Nacional de Innovacion y Transferencia en Tecnologia Agropecuaria), Colombia (Corporacién
Colombiana de Investigacion Agropecuaria) y Ecuador (Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias y la Escuela Superior Politécnica del Litoral). La Plataforma de cacao ha sido
financiada con el 27% de fondos provenientes de FONTAGRO y el 73% con fondos de
contrapartida de las instituciones participantes, hasta la fecha la plataforma ha operado con un
monto total de USS 988.437,12.

La Plataforma se enfoca, a nivel regional, en mejorar las capacidades institucionales de cada uno
de los paises miembros, aprovechando el conocimiento generado por los socios y el trabajo
colaborativo de los equipos multidisciplinarios de las instituciones involucradas. Esta iniciativa
genera el conocimiento a través de la investigacidn y transmite la informacidn a los actores claves
a través de una gestién de conocimiento integral. La Plataforma apunta a solucionar un tema
transversal de importancia econdmica, social y ambiental, que es el cumplimiento de normativas
sanitarias de cadmio en chocolate. En sintesis, los estudios realizados permitieron entender Ila
interaccidn suelo/planta en fincas de cacao, medidas de mitigacion agrondmicas y de postcosecha
para la reduccién de Cd en plantaciones de cacao, su manejo y estrategias para la comercializacién
y competitividad en el marco de la normativa vigente de la Unién Europea. Todo ello en paralelo
a la transferencia de conocimiento a técnicos y productores en los diferentes paises de la region.

$265.344,54
Fontagro

$723.092,58
Contrapartida

Origen de los recursos para financiar la plataforma de cacao
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2. RESUMEN EJECUTIVO

La plataforma de cacao ha logrado posicionarse en Costa Rica, Colombia y Ecuador como un
espacio de consejeria cientifico-técnico, y ha logrado cooperaciones y trabajos colaborativos con
diferentes instituciones publicas y privadas. La problematica de cadmio (Cd) en cacao a nivel
mundial ha encendido las alarmas en América Latina y El Caribe (LAC), ya que, de acuerdo con la
informacién cientifica disponible, la regién posee un contenido de Cd en las almendras mas
elevado que los paises exportadores de Africa.

La mision, vision y objetivo de la plataforma recoge el sentir de las instituciones involucradas
activamente. En este sentido, la misiéon de la plataforma es “desarrollar conocimiento y
tecnologias a través de la investigacion y mejora de las capacidades institucionales, con el fin de
resolver los problemas agricolas y de calidad del sector cacaotero en América Latina” y la vision
es “ser una comunidad técnico-cientifica consolidada y referente, que coordine con instituciones
publicas y privadas actividades de investigacion y desarrollo para dar respuesta de manera
oportuna a las necesidades del sector cacaotero en América Latina”.

Igualmente, se definieron las estrategias a seguir en los préoximos afios a nivel de campo vy
laboratorio, entre ellas estan: i) mantenimiento y monitoreo de las fincas demostrativas utilizadas
para ensayos de mitigacion de cadmio, ii) fortalecimiento de capacidades analiticas de los
laboratorios de las instituciones participantes y, iii) obtencién de nuevas variedades de cacao con
baja acumulacién de cadmio y resistentes a plagas, enfermedades y sequia. Cada estrategia
cuenta con sus objetivos como el evaluar el efecto de las enmiendas de mitigacion de Cd en
suelos, hojas y almendras de cacao; mejorar las capacidades de los laboratorios de la regién para
determinar las concentraciones de Cd (y otros metales) en diferentes matrices con alto grado de
precision y calidad, y, el uso de herramientas genéticas de vanguardia para desarrollar nuevas
variedades de cacao con baja acumulacién de Cd y altamente productivos. Estos objetivos estan
enfocados en las necesidades actuales del sector cacaotero en LAC.

Finalmente, se identificaron temas transversales a las estrategias antes mencionadas como la
necesidad de lograr nuevas alianzas para asegurar la sostenibilidad de la investigacion y el
escalamiento de las tecnologias desarrolladas a nivel publico y/o privado, local o internacional. El
tener un plan de fortalecimiento de las capacidades y gestidn del conocimiento y comunicacién
es fundamental, asi como también, la identificacidén de actores claves para su implementacion.

Este documento marco estratégico planteado, busca mejorar los rendimientos y sostenibilidad
del sector cacaotero en LAC, asi como también, el estilo de vida de los beneficiarios y la imagen
regional como productor de cacao de calidad.



3. INTRODUCCION

El cacao y su relacion con el cadmio

El cacao (Theobroma cacao L.) es una planta perteneciente a la familia Malvaceae que tiene su
centro de origen en los bosques de Suramérica (Motamayor et al., 2002; Toxopeus, 2008). El
cultivo se constituye como la tercera mercancia de tipo agricola de mayor importancia a nivel
mundial después del café y la cafa de azucar (Osorio-Guarin et al.,, 2017). El movimiento
economico generado por el cultivo ha servido de sustento para muchas familias rurales y se
calcula que alrededor de 6 millones de personas se benefician de la cadena de produccién de
cacao a nivel mundial (Acierno, 2020; World Cocoa Foundation, 2014).

El cacao es sembrado en paises tropicales siendo las zonas de produccién mas importantes Africa
(Costa de Marfil, Ghana, Nigeria y Camerun), Centro y Suramérica (Brasil, Colombia, Costa Rica, y
Ecuador), y parte de Asia (Papua Nueva Guinea, Malasia, e Indonesia). La participacién de estas
zonas en el mercado mundial es de 77,18% y 5%, respectivamente (ICCO, 2021a, 2021b). Los
mayores consumidores de este rubro han sido tradicionalmente Europa y Estados Unidos, sin
embargo, en la actualidad los estados BRIC (Brasil, Rusia, India), o denominados también
mercados emergentes, han logrado establecerse como un espacio importante en el comercio de
este producto (Acierno, 2020; ICCO, 2021a; van Vliet & Giller, 2017). En América Latina, la
produccién estimada del afio 2021 alcanzé las 905.000 toneladas (Ton) (ICCO, 2021a). Los dos
mayores productores son Ecuador y Brasil con alrededor de 350.000 y 200.000 Ton,
respectivamente. Dentro de los productores de cacao en el continente, Colombia y Costa Rica
emergen como zonas estratégicas debido al potencial productivo de los suelos y el énfasis en la
generacion de investigacion cientifica que mejore su calidad y niveles de productividad.

Costa Rica se constituye como un pais potencialmente importante para el cultivo de cacao.
Histéricamente, el pais se habia destacado en la produccién de cacao, pero a partir de la aparicidon
de la Monilia (Moniliophthora roreri), que causé pérdidas importantes en la produccidn, los
agricultores abandonaron los cultivos y el area sembrada se redujo considerablemente (Amburo,
2017; Comisién Interinstitucional de Cacao, 2018; PROCOMER, 2019). El pais tiene definidas tres
zonas de produccidn de cacao denominadas: Brunca (Sur), Huetar del Caribe (Atlantica), y Huetar
Norte (Comisidn Interinstitucional de Cacao, 2018; Furcal-Beriguete & Torres-Morales, 2020;
Nadurille, 2010). Se estima que 4.750 ha se dedican a la produccion del cultivo con un 100%
reconocidas como cacao fino de aroma (Furcal-Beriguete & Torres-Morales, 2020). La
productividad en las fincas cacaoteras del pais bordea los 250 kg halafio y se calcula que el
rubro genera ingresos cercanos a los 2’324.700 USD vy sirve de sustento para al menos 3.041
familias (Comisién Interinstitucional de Cacao, 2018; PROCOMER, 2021).

Colombia es el décimo productor de cacao a nivel mundial con el 1.2% de participacién en el
mercado (Alarcén, 2018). En total, se estima que el area cultivada alcanza las 189.185 ha con un
rendimiento promedio de 450 kg ha?' afio! para el afio 2020 (MADR, 2021). En términos
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econdmicos, las exportaciones de este rubro significaron alrededor de 28’423.099 USD para el
pais. En adicion, la actividad cacaotera genera trabajo e ingresos para alrededor de 65.341
familias (MADR, 2021).

Ecuador es el mayor productor de cacao en América con una participacion de 6.8% en el mercado
mundial (ICCO, 2021b), ademads, es el mayor productor de cacao fino de aroma a nivel mundial.
El 80% de la produccién se concentra en las provincias de Guayas, Los Rios, Esmeraldas, Manabi,
El Oro, y Santa Elena (Arglello et al., 2019a; Barrera et al., 2019; Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2017). El area total que el cultivo ocupa dentro del pais se aproxima 559.617 ha,
siendo el cultivo agricola més extensivo. El rendimiento promedio oscila entre 390 a 510 kg ha™
afio! dependiendo de la variedad (Barrera et al., 2019; Hitz-Adams et al., 2016). En la balanza
comercial, el cacao representa el quinto producto de exportacion no petrolera, generando 620
millones de ddélares en el afio 2021 y beneficiando a cerca de 100.000 familias de zonas rurales
(Barrera et al., 2019; Ministerio de Produccion comercio exterior inversiones y pesca, 2021).

El problema de cadmio (Cd) en la produccion de cacao en América Latina y el Caribe

La elevada concentracion de Cd en almendras de cacao pone en riesgo la sostenibilidad de la
cadena productiva en la region (Argiello et al., 2019; Bravo et al., 2021a; Chavez et al., 2015; Gil
et al.,, 2021; Vanderschueren et al., 2021a). Esta elevada concentracion puede provenir de
diversos origenes como material parental meteorizado o de la adicidn artificial que incrementan
la cantidad y biodisponibilidad de Cd (Smolders, 2001; Vanderschueren et al., 2021a). En el caso
particular de Cd en productos alimenticios, la normativa europea establece limites muy estrictos
para el contenido de este metal en el chocolate y van desde 0.10 a 0.80 mg kg™ dependiendo del
porcentaje de sélidos de cacao en el producto como se muestra en la Tabla 1 (European
Comission, 2014). Esta legislacion estd en rigor a partir del primero de enero del 2019.

Tabla 1. Limites de concentracion de Cd en productos derivados de cacao (European Comission, 2014)

Producto especifico de cacao y chocolate enumerados a continuacién Ll'milfgej)(mg
Chocolate con leche con un contenido de materia seca total de cacao <30% 0.10
Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao <50%
Chocolate con leche con un contenido de materia seca total de cacao 230% 030
Chocolate con un contenido de materia seca total de cacao 250% 0.80
Cacao en polvo vendido al consumidor final o como ingrediente en cacao en polvo edulcorado 0.60

vendido al consumido (chocolate para beber)




Objetivo

Desarrollar conocimiento y tecnologias a través
de la investigacion y mejora de las capacidades
institucionales, con el fin de resolver los
problemas agricolas y de calidad del sector
cacaotero en América Latina

Ser una comunidad técnico-cientifica
consolidaday referente, que coordine con
instituciones publicas y privadas actividades de
investigaciony desarrollo para dar respuesta de
manera oportuna a las necesidades del sector
cacaotero en América Latina

Fortalecer las capacidades de investigacion
aplicada para generar informaciéon que permita
posicionar a la region como productora de cacao
de calidad y bajo cadmio, asi como también,
aprovechar el conocimiento generado y el trabajo
colaborativo de los equipos multidisciplinarios de
cada pais



4. ESTRATEGIAS DE LA PLATAFORMA DE CACAO 2030-2050

Durante el tiempo de ejecucidn del proyecto “Plataforma Multiagencia de Cacao para América
Latina y El Caribe 2030-2050”, se han realizado diferentes actividades en los cuatro componentes
propuestos. Estos componentes fueron estructurados con el fin de buscar alternativas para el
manejo de Cd desde diferentes aristas, como ejemplo: desde el estudio del variedades o
genotipos y su respuesta en la absorcién de Cd, ensayos en campo con agricultores aplicando
enmiendas con potencial en la reduccién del contaminante, medicién de impactos
socioecondmicos por la normativa vigente de regulacién de la Unién Europea (UE) y finalmente,
difusidn, extensién y capacitacién en América Latina y El Caribe LAC, de forma virtual y presencial.

Las instituciones que conforman la Plataforma de Cacao durante todo este tiempo han puesto
todo sus esfuerzos y conocimientos para la obtencidn de resultados de importancia para el sector
cacaotero en base a investigacion cientifica. A partir de estos resultados se definen las estrategias
de la Plataforma en funcién del tiempo esperado de implementacién.

Estrategia lll: Variedades de cacao

cadmio o con baja acumulacién de cadmio
Estrategia Il: Fortalecimiento

de laboratorios

Estrategia I: Fincas de mitigacién de
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Estrategia I: fincas de mitigacion de

cadmio

El cacao es clave para la sostenibilidad rural ya que es

una de las principales fuentes de ingreso de muchas

familias agricolas, ademas de ser una alternativa viable

para enfrentar la adaptacion al cambio climatico y
problemas sociales en la regidn. Este cultivo posee gran potencial para la integracidn con el sector
privado y el desarrollo de nuevos mercados y canales de comercializacién (MADR, 2021).
Actualmente, el cacao enfrenta dificultades en su comercializacién debido principalmente a
normas establecidas por los paises consumidores de chocolate, entre las que se destacan
regulaciones de tipo ambiental, sociales e inocuidad, esta ultima relacionada con metales pesados
como cadmio (Cd) en productos en percha (European Food Safety, 2012).

Intervencion:

La estrategia busca mantener el monitoreo de las fincas de mitigacidén ya implementadas por la
plataforma de cacao ya que los trabajos de investigacion en cultivos perennes requieren de
muchos afios de evaluacidn, mas aun, para el escalamiento de los resultados a campo. Para el
caso de mitigacién de cadmio en cacao, la investigacién realizada por la plataforma sugiere que
se requiere de al menos cuatro afios de estudios para lograr una reduccién de 50 a 60% en la
concentracion de Cd en almendras.

Como parte de la estrategia esta la extension de las tecnologias que mejor funcionen a mas fincas
que se traduce a un mayor numero de productores impactados. Estas fincas serviran para realizar
extension agricola y deben desarrollarse en distintas condiciones de suelos y climas para abarcar
un mayor numero de escenarios. Es importante recalcar en la sostenibilidad de las fincas con
respecto a su monitoreo y evaluacion, por lo que se recomienda, aplicar a nuevos fondos para
asegurar su seguimiento por mayor tiempo. Estos fondos adicionales también deben de utilizarse
para formar escuelas de campo y formar a los técnicos responsables de diseminar las tecnologias.

En esta estrategia es importante que se muestre la eficiencia de enmiendas disponibles
localmente y ajustada al contexto de cada pais (e.g. disponibilidad, costos, entre otros). De forma
general, se recomienda el uso de carbonato de calcio (cal agricola) en suelos acidos (pH < 5). Esta
enmienda es ampliamente utilizada para incrementar el pH de los suelos?.

1 https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/17235 - Producto 5.pdf
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https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/17235_-_Producto_5.pdf

Estrategia Il: fortalecimiento de

laboratorios

La Agencia Europea de Seguridad Alimentaria (EFSA,
por sus siglas en inglés) ha identificado el consumo de
chocolate como una fuente de Cd en la ingesta de
alimentos y ha establecido limites maximos permitidos
en productos a base de cacao, los cuales varian de 0,10
a 0,80 mg de cadmio kg! en materia seca de cacao
(EFSA, 2011). Por lo tanto, determinar de forma precisa
la concentracién de este metal en los productos derivados de cacao es critico para asegurar el
acceso de la materia prima de América Latina y El Caribe (LAC) a mercados regulados, como el
europeo.

Intervencion:

Si bien la plataforma de cacao trabajé fuertemente en esta estrategia con tres laboratorios de la
red?, es indispensable que mds laboratorios de la regién tengan la capacidad de analizar cadmio
en cacao en diferentes matrices (i.e. tipos de muestras como almendras, suelo, hojas, entre otros)
con estandares de calidad analitica. En cuanto a la determinacion de Cd en suelo, algunos paises
utilizan metodologias para obtener los niveles totales del elemento (biodisponible + no
disponible) o pseudototales o la cuantificacién de Cd sin tener en cuenta el Cd unido a los silicatos,
mientras que otros paises han optado por utilizar metodologias de extraccidon simple para
identificar la fraccion de Cd fitodisponible. Pocos laboratorios utilizan ambas metodologias para
identificar total y fitodisponible (Chavez et al., 2016). La medicién de este metal en suelos es sin
duda, un reto para los laboratorios de debido a los diferentes procedimientos que se utilizany la
gran variabilidad de Cd en los suelos cacaoteros.

La estrategia de fortalecer los laboratorios de la region tiene como fin lograr que se pueda
determinar la concentracion del metal de forma precisa, trazable y repetible localmente, ya que,
en la actualidad una gran parte de las muestras de los paises productores de cacao son enviadas
a laboratorios de EEUU y Europa para asegurar la calidad de los resultados. Esto ocasiona que los
resultados tarden mas tiempo en poder llegar a las empresas comercializadores lo que
incrementa los costos.

2 https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/17235 - Producto 4.pdf
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https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/17235_-_Producto_4.pdf

La estrategia comprende en la capacitacién para el uso de la metodologia estandarizada por
nuestro proyecto que hace énfasis en la incorporacion de sistemas de control analiticos y de
calidad (QA/QC) mediante el uso de: i) blancos analiticos, ii) reporte de curva de calibracion, iii)
determinacién de repetibilidad, iv) uso de materiales de referencia certificados, y v) medicién de
soluciones contaminadas con Cd.

Estrategia llI: variedades de cacao

con baja acumulacion de cadmio

La evidencia cientifica muestra que, para la almendra

de cacao producido en LAC, los valores de

concentracion de Cd son mayores que los encontrados

en cacao proveniente de Africa (European Food Safety,

2012). En Ecuador se hallé6 que la concentracion
promedio de Cd en almendra fue de 0,90 mg kg en 570 muestras de diferentes zonas
productoras del pais, coincidiendo con valores similares reportados en otros paises de LAC
(Arguello et al., 2019 & Meter et al., 2019). Por lo anterior, es prioritario para LAC encontrar
soluciones a corto, mediano y largo plazo que aseguren la disminucion de la concentracion de Cd
en almendras (Zug et al., 2019 & Rodriguez et al., 2020).

Intervencion:

Se implementaron ensayos para conocer la afinidad de las variedades de cacao y la absorcidon de
cadmio, estos resultados preliminares?, sirven como punto de partida para nuevos estudios de
mejoramiento genético con las variedades identificadas como de baja acumulacion. Otros
investigadores han reportado que la acumulacién de metales pesados esta asociado a factores
genéticos heredables como genes de transporte metalicos no especificos (Bert et al., 2003 & Ueno
et al., 2010).

Parte de la estrategia consiste en crear una red de investigadores en fitomejoramiento, para
comprender las bases genéticas de los materiales locales asociadas al proceso de acumulacion y
absorcion de cadmio empleando técnicas de ingenieria genética o propagacion masiva asexual.
Estos estudios de largo plazo deben de contemplar el analisis de produccién, tolerancia a
enfermedades y calidad, de las variedades identificadas como de baja absorcién.

3 https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/17235 - Producto 1.pdf
13



https://www.fontagro.org/new/uploads/productos/17235_-_Producto_1.pdf

El uso de ingenieria genética, por ejemplo, para el silenciamiento del (o los) gen (o genes)
causante de la absorcion del cadmio en variedades de cacao, supone una barrera de acceso de
los productos al mercado europeo. Por lo que se recomienda utilizar las variedades ya comerciales
gue presentan una baja acumulacién de Cd. El reto del uso de estas variedades comerciales es la
propagacion asexual masiva, esto para asegurar la homogeneidad genética. Estos estudios
podrian tomar mas de 10 afios, hasta llegar a probar que estas variedades alcanzan una
produccidn interesante y poseen cualidades organolépticas deseadas.

5. TEMAS TRANSVERSALES

Espacio para coordinar planes o programas

— Plataforma de cacao —— deinvestigaciény desarrollo relacionados
al cultivo de cacao.

Lograr la investigaciony el escalamiento de
las tecnologias desarrolladas requiere de la
colaboracion de instituciones ptblicas y/o
privadas locales y/o internacionales.

— Nuevas alianzas

Es imperativo que dentro de un proyecto

Fortalecimiento de exista un plan para el fortalecimiento de las
— . ———— capacidades personales y técnicas, para
capaci dades esto es necesario la identificacion de

actores estratégicos.

Temas
transversales
|

La gestion del conocimientoy

Gestion del conocimiento y comunicacion es prioritaria antes y después
— i N ————de ladiseminacién de los resultados, ya que
comunicacion esto no ayudara a tener un efecto replicador

entre los beneficiarios.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Bio-disponibilidad: se refiere a las formas de cadmio que pueden migrar o ser transportadas
desde el suelo hacia la planta. Esta fraccion del cadmio es muy importante, porque es, finalmente,
la fraccion que interesa medir en almendras de cacao para la implementacién de la regulaciéon
europea en chocolates, o en productos derivados de cacao.

Cadmio: es un elemento quimico de nimero atéomico 48 situado en el grupo 12 de la tabla
periddica de los elementos. Su simbolo es Cd y se denomina metal pesado por ser 4 veces mas
denso que el agua. También ha sido clasificado como tdxico y carcinégeno para humanos y otros
animales. La forma dominante en suelo es Cd**

Grano o almendra de cacao: es la semilla de Theobroma cacao, del cual se extraen los sdélidos de
cacao y la manteca de cacao. Las almendras son la base del chocolate. En Colombia se le
denomina grano, pero en otros paises como Ecuador se le denomina preferencialmente como
almendra. En sintesis, son sindnimos del mismo concepto.

Finca: en Colombia y Ecuador, corresponden al predio o espacio fisico donde se desempeiia el
productor (en inglés farm o orchard) de cacao para cultivar, sembrary cosechar, en algunos casos,
también se realizan procesos de postcosecha y beneficiados. En Peru, por ejemplo, se usa un
término distinto, denominandose asi ‘chacra’ o parcela.
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