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Introduccion

El Cd esta presente de forma natural en los
suelos y puede ser facilmente absorbido por
los arboles de cacao y acumular en el grano.

En ALC una parte significante del cacao que
se produce contiene concentraciones de
cadmio relativamente altas.

Este tema es de gran preocupacion para los
productores y exportadores de cacao
afectados por nuevas regulaciones de
inocuidad.

(Vanderschueren et al., 2021).

El conocimiento cientifico de los factores y
procesos que afectan la acumulacion de Cd
en el grano de cacao es incompleto.

Se requiere evaluar estrategias de
mitigacion, (potencial técnico en diferentes
condiciones de suelo y clima; factibilidad
considerando el contexto socioecondmico
de los productores)



Objetivo general

Fomentar el desarrollo, |la adopcion y el escalamiento de innovaciones
hacia sistemas de produccién de cacao bajo en cadmio y relevantes
para el clima que se ajusten a los diversos contextos de pequefios /&

, o]

productores en Colombia, Ecuador y Peru. "

(2020-2024)

=> Fortalecer y movilizar el conocimiento
cientifico para generar innovaciones hacia
una transformacioén agricola sostenible
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Socios

Bioversity- CIAT
* Agrosavia

 ESPOL
* INIAP

* Bioversity-CIAT

* INIA
* SENASA
 CIRAD

* Cocoa Research Center (CRC), Trinidad
* KU Leuven

* Wageningen UR
* |RD

* Private sector: 12TREE, Impulsa Bacao, Etiquable, Compafia
Nacional de Chocolates, Norandino, Olam, Ethiquable,

Original Beans, Maquita, ChobaChoba, APPCACAQO, among
others



Nuestro plan de accion Clima LoCa es un proyecto interdisciplinar y las

Las actividades de actividades estdn vinculadas a 4 componentes:

Clima LoCa estdn
organizadas en 4
paquetes de
trabajo que

o 4

Coordinacion regional

Contribugen a4 de la investigacién
y fortalecimiento de

capacidades cientificas Suelos & Clima Genética de cacao

resultados del
prouyecto:

Co..i: o
%, Yisefio de estr®® o
en . ligacign y escala™ o

P fatﬂformas mu’lﬂ'aﬂ'

Desarrollo, implementacién y escalamiento de . , . . .
innovaciones bajas en cadmio y relevantes para Socloeconomia Diseminacion &
el clima con el fin de reducir la vulnerabilidad . .
de pequefios productores cacaoteros Apoyo en decisiones



Mapeo de Cd

Mapas continuos y detallados (Cd y

0 propiedades fisicoquimicas de . de agricultores

m suelos) que perm.lten investigar los ‘lll potencialmente afectados.
factores que explican la

acumulacion de Cd.

Permite estimar el nuUmero

<@‘: ’ Apoya en la priorizacion de [—/’ Apoya en la planificacion
acciones de mitigacion. E_ﬂl territorial.

Estado actual:

v Datos de >3600 lugares muestreados en dreas productoras de cacao
de CO, EC, PE (~2000 a través de Clima-LoCa).

v El muestreo (gapfilling) todavia estd en curso en EC y CO.

v 90 covariables ambientales (clima, material parental, organismos,
relieve, suelos) recopiladas y armonizadas.
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Science of the Total Environment 881 (2023) 163372

Contents lists available at ScienceDirect

Science of the Total Environment

journal homepage: www.elsevier.com/locate/scitotenv

https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163372

The distribution of cadmium in soil and cacao beans in Peru c;:;r

Evert Thomas >*, Rachel Atkinson ?, Diego Zavaleta®, Carlos Rodriguez”, Sphyros Lastra ™€, Fredy Yovera ™,
Karina Arango“, Abel Pezo®, Javier Aguilar”, Miriam Tames ”, Ana Ramos ”, Wilbert Cruz , Roberto Cosme ©,
Eduardo Espinoza 9, Carmen Rosa Chavez®, Brenton Ladd
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Cusco
Ayacucho
Junin
Puno
Pasco
Madre de Dios
Ucayali
Cajamarca
San Martin
Loreto
Huanuco
Amazonas
Tumbes
Piura

» 2051 datos de Cd en
suelo

» 2018 datos de Cd en
drano
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https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2023.163372

Red regional de ensayos y

pilotos

Red regional de =R Estos ensayos se encuentran
Durante la implementacidn, los sectores publico y privado ubicados en regiones
participan en dos tipos de ensayos: seleccionadas de cultivo de
Tipo A: Ensayos de investigacion cacao considerando
- Evaluacién de sistemas agroforestales o diferentes agro-ecorregiones

@@ diferentes enmiendas de suelo y contextos socioecondmicos:
O - Focalizado en los impactos sobre el cadmio, salud
[AA) del suelo y relevancia para el cambio climdtico
- Disenos estandarizados y robustos en bloques - Costa
completos al azar
- Fincas grandes o estaciones experimentales COL, ECU, PER
Tipo B: Pilotos - Amazonia
- Evaluacién de sistemas agroforestales, diferentes COL ECU. PER
enmiendas de suelo o materiales genéticos y técnicas ’ ’
éz) de mje.rmfién : e Andes
mf:m - Co-disenio y evaluaciones pf:trtlapatluas
- En colaboracién con pequerios productores, COL

asociaciones y cooperativas &



Tipo A: Evaluar enmiendas del suelo y SAF en ensayos s

de investigacion en multiples ubicaciones

A

& COLOMBIA

* En centros de investigacion, plantaciones del sector o Chemosphere 5
..‘m—-\”H: Volume 324, May 2023, 138318 Foenid [
privado (empresas) y pequeinos agricultores o
. T . Soil amendments to reduce cadmium in cacao
In d VI d ua l es. (Theobroma cacao L.): A comprehensive field e
_ CO: 2 ensayos con pruebas de enmiendas studyin Ecuador. )
_ EC: 3 ensayos (2 enmiendas, 1 SAF). i | e

- PE: 2 ensayos con pruebas de enmiendas

* La ubicacion del tercer ensayo en CO (SAF) se
identificara en el segundo semestre de 2023.

F= S et =

* Monitorear Cd, nutrientes y productividad N © B i

e Se esta probando un framework de indicadores de

-_a-t.‘i.--h_-.

salud del suelo S v R
" . %




Tipo B: Probar y evaluar enmiendas prometedoras del suelo

en fincas de peqUEﬁos prOdUCtoreS Regional Network of Field Trials

14.2.1 Type @Pilots (Type B) @ Research trials (Type A)
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o ek Maracaik
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* Considerando el Cd, la salud del suelo, la productividad, los costos- e T
beneficios y la viabilidad de su adopcion. g
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Piura (n=25).




Genetica

1. Buscar genotipos en predio de productores con baja asimilacién de Cd . RPN 4 car
Clones comerciales, hibridos y variedades Tradlicionales o pamamacy
s g Cl.'lctrtac\"
: Medellin cBugsramangy -
Bo i~
O L
—~ o 4 N
?% O O\ | 5 ;
o pe Resultados preliminares: *O ™ 3
Identificar fuentes de O
genotipos de baja Muestreo de suelos y Pera: 3 clones promisorios identificados G"a%"“:'" \lwh P
., granos de cacao (>2000 y 1 familia de material hibridos oO” /,f
acumulacion sembrados arboles). Analisis de EO s
en predio de ) Colombia: 1 clon comercial con @Y
datos en progreso. indicacion de menor asimilacion O f _____
productores para i ')
incluirlos en los Ecuador: muestreo realizado en clones 'y 0 d\i‘j““ oEaCE T
programas de varieo.lades tradicionales y analisis de ; % e
. . o cadmio en proceso B O\
mejoramiento geneético. To'
Alta variabilidad de los niveles de Cd en O {
suelo dentro una misma finca o
Arequipa Y a@_a;




Genetica

2. Probar materiales contrastantes como fuentes de patrones y/o copas para mitigar el

problema de Cd

Journey of Cd from soil to chocolate bar

3. Loading into pod tissues |

N

(2. Translocation to shoot tissues)

4, Transfer to the final product

&
G =
cd®

1. Root uptake
/

cd*
Cd*

Vanderschueren et al., 2021

Se puede reducir la acumulacion de cadmio
de los arboles remplazando su copa por una
copa poca acumuladora?

El uso de patrones bajos acumuladores
permite mitigar la acumulacion de cadmio
de copas altas acumuladoras?




Genetica

3. Utilizar la diversidad genética disponible en los paises participantes como

palanca para identificar los mecanismos moleculares de la asimilacion de Cd.

&% Pichilingue

Lima

I. Montaje Il. Evaluaciones en vivero - fenotipaje lIl. Deteccién QTLs GWAS

D - 3 >




Genetica

4. Determinar los mecanismos fisiologicos a traves de los cuales el estrés por
déficit hidrico puede reducir o incrementar la acumulacion de Cd en cacao

Siembra de 3 Riego optimo hasta 6 Suspension del riego durante 19y 27 Rehidratacion
progenies controladas meses de edad durante 3 dias

Biomasa ] Intercambio gaseoso | Bioquimica | Cdy nutrientes |

* Las 3 progenies presentan una respuesta diferencial al deficit hidrico
* 1 progenie presentd mecanismos fisioldgicos y bioquimicos mas eficientes en la tolerancia al déficit hidrico
* La acumulacion de Cd difiere entre las progenies

e La acumulacion de Cd es diferencial entre los niveles de estrés



Coordinacional regional y

fortalecimiento de capacidades

Las actividades consisten en:

* Coordinacion de investigaciones a nivel internacional, intercambio de
métodos y resultados, protocolos estandarizados.

 Formacion de estudiantes (>20 estudiantes de tesis de doctorado y

maestria) e intercambios de personal (incluida investigacion mas

fundamental).

@Clima-LoCa
PROTOCOLOS

VERSION 1. MAYD 06 D

e (Capacitaciones (DSM, evaluacion de la salud del suelo, analisis estadistico)

e Alineacion con proyectos de investigacion relacionados.

* Desarrollo de capacidades de laboratorio.




Z-score

Meétodo convencional < 50% de los
laboratorios cumplieron con los
estandares de calidad para cadmio en
granos y suelos.(en colaboracién con el
STDF)

XRF:
Excelente precision y exactitud (>0,1 ppm)
Rapido y de bajo costo
No requiere conocimientos expertos

El control de calidad es facil
Sin reactivos
Portatil



Lecciones

* Los mapas proporcionan informacion util para la toma de decisiones y la planificacion.

* Aun no hay resultados concluyentes o consistentes (demasiado temprano) en términos de
tratamientos o genotipos sobre el Cd en grano + Sitio especifico => Clave vincular los hallazgos en el
campo con investigaciones mas fundamentales sobre el Cd (quimica y fisiologia del suelo) realizadas
por estudiantes.

e Se necesitan intervenciones integradas, que respondan a las necesidades locales.

* El fortalecimiento de capacidades y las redes de colaboracion con el sector privado son importantes
para la continuidad y el impacto.

e ElE-max es una tecnologia disruptiva para los investigadores. éSera parte de la estrategia de

mitigacion para los agricultores y los actores de la cadena de suministro?
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