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Cartilla 3. 
Recomendaciones mínimas 
para la mitigación de cadmio

Esta serie de cartillas son importantes para el cacaocultor porque 
muestran varios aspectos que se deben tener en cuenta en el cultivo 
de cacao para la prevención y reducción de cadmio. La primera cartilla 
aborda los conceptos básicos, definiendo el cadmio y explicando su 
presencia en la naturaleza y su origen. También se describe cómo este 
elemento afecta la salud humana, cuál es la normativa internacional 
sobre el cadmio en el cacao y los criterios de manejo de cadmio en 
la industria cacaotera. La segunda cartilla presenta los aportes de 
investigación y desarrollo de varias instituciones en Colombia por 
mitigar o disminuir la presencia de cadmio en el cacao y aborda 
temas como fertilización, enmiendas y microorganismos. Por último, 
la tercera cartilla da cuenta del plan de acción del Gobierno nacional 
y de todas las instituciones que de alguna manera están trabajando 
de forma unida y alineada con otros actores de la cadena para ir 
mejorando la problemática de la presencia de cadmio en algunos 
sitios de Colombia.

1 2 3
Cartilla Cartilla Cartilla
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Recordemos qué 
es el cadmio (Cd)

Cd

• Un elemento químico que se encuentra en el suelo y que pue-
de aumentar su presencia por actividades o labores humanas, 
como la fertilización y la liberación del metal por las explotacio-
nes mineras o de hidrocarburos cercanos a los cultivos de cacao.

• Este elemento puede unirse con otros y formar moléculas o 
compuestos altamente móviles, por lo cual puede desplazarse 
por el suelo, entrar por la raíz de la planta y migrar hasta deposi-
tarse en los granos de cacao, dentro de las mazorcas.
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Investigadores del grupo de Biotec-
nología-Microbiota han estudiado 
procesos de biorremedación a tra-
vés de la fitorremediación. Para ello, 
evaluaron ciertas plantas que tienen 
la capacidad de limpiar el Cd de los 
suelos contaminados acumulándo-
lo principalmente en sus raíces. Este 
proceso es llamado fitoextracción.

Han evaluado la absorción de Cd en 
biochars producidos a partir de la 
pirólisis de diferentes residuos agrí-
colas como: cáscara de café, paja 
de quinoa y cáscara de almendra de 
palma de aceite. Los estudios han 
demostrado que las materias primas 
y su producción tienen un efecto sig-
nificativo en la absorción de Cd au-
mentando su inmovilización.

La Universidad de los Andes y  
CasaLuker investigan sobre cam-
bios en el procesamiento del grano 
de cacao, después de la cosecha, 
para disminuir la cantidad de Cd en 
los productos terminados usando 
diferentes métodos. 

Instituciones enfocadas a 
investigar el Cd en cacao

De acuerdo con las cartillas 1 y 2 de esta colección, 
Colombia como país está abordando la problemática de 
Cd en el cultivo de cacao desde diferentes aspectos. A 
continuación se puede ver un resumen de las temáticas e 
instituciones que han avanzado en la materia.

Universidad de Santander (Udes)

Facultades de Ingeniería de 
la Universidad de Medellín, La 

Universidad eafit y la Institución 
Universitaria Pascual Bravo

CasaLuker
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Con el compromiso institucional y la 
necesidad de buscar alternativas para 
los cacacocultores, Fedecacao, con 
recursos del Fondo Nacional del Ca-
cao, adelanta proyectos enfocados 
en la mitigación de Cd en el cultivo de 
cacao. Sus estudios han desarrollado 
alternativas de manejo como: poda y 
tratamiento de residuos de cosecha y 
manejo de pH y zinc para prevenir la 
acumulación de Cd en los tejidos de 
la planta de cacao. 

Boundary

Ap

A

B

C

0.3 mm0.6 mm 0.6 mm

B. C.

Fedecacao

Dosis creciente de Cd en patro-
nes y copas de cacao evaluadas 
en soluciones hidropónicas en 
etapa de vivero.

Aplicación de hongos formadores 
de micorrizas arbusculares (HFMA) 
para estudiar la translocación de 
Cd a nivel de vivero en patrones y 
en copas de cacao.

Aplicación de técnicas de geoeléc-
trica en campo para encontrar 
depósitos minerales asociados a 
compuestos con Cd.

Niveles de absorción de Cd en 
variedades de cacao del banco 
de germoplasma vegetal.

Implementación de la técnica de 
geomicrobiología para identificar 
bacterias con potencial biorreme-
diador para su uso en suelos.
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1. Recuerda tomar varias muestras de suelo, granos, hojas y hojarasca. Cada muestra del mis-
mo tipo debe mezclarse en un balde, y de ahí se toma 1 kilogramo para enviarlo, en una bolsa 
especial, a AgrosAviA.

Recomendaciones mínimas para  
la toma de muestras

2. Mezcla muy bien con una pala jardinera en cada balde de colecta de muestras. Esto ayu-
dará a obtener un valor más real del Cd de la finca.

3. Para consultar la dirección y los costos del envío, puedes comunicarte con AgrosAviA.  
Líneas de atención al cliente: 018000121515 o al +57 1 4227300, Ext. 1251.

a. Para muestras de suelos y 
hojarasca: toma los primeros 30 cm 
de profundidad del suelo, a 70 cm del 
árbol, con un palín. Envuelve la mano 
en una bolsa para tomar un puñado 
de suelo y depositarlo en el balde. 
Luego tapa el hoyo con el sobrante 
de tierra. Como se sugirió en la 
primera cartilla, haz este muestreo en 
zig-zag en 10 árboles de la hectárea 
cultivada. En los mismos puntos de 
colecta puedes ir tomando un puñado 
de hojarasca y dejarlo en otro balde.

b. Para muestras de grano 
fresco: toma dos mazorcas de 
cada uno de los 10 árboles, y 
empaca 1 kg de las muestras.

c. Para muestras de grano seco: 
debes hacer dos análisis por 
separado. Uno de Cd en grano 
sin cascarilla (300 g) y otro de 
cascarillas (10 g). Empaca por 
separado y envía.
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c. Fertilizantes: 
te recomendamos enviar 
tus fertilizantes químicos 
a un laboratorio agrícola 
con experiencia en análisis 
de Cd en fertilizantes. Esto 
debe hacerse antes de la 
próxima aplicación porque, 
si están contaminados, solo 
aumentarían el contenido 
de este elemento que llega 
a los granos de cacao.

Recomendaciones para el  
manejo de Cd en suelos

1. Para manejar materia orgánica, primero debes hacer los análisis de hojarasca. Dependiendo del resultado, 
debes consultar la mejor decisión con un asistente técnico y con AgrosAviA. Debido a que cada finca tiene 
valores diferentes de Cd y un comportamiento distinto, no siempre se puede hacer lo mismo; se requiere una 
decisión específica para cada caso. Estos son unos consejos básicos al respecto:

2. Como ves, hay varios factores que pueden aumentar el contenido de Cd en los granos de 
cacao. Por eso los resultados de los análisis químicos de Cd deben guiar tus decisiones.

3. Para saber qué laboratorio te puede dar resultados confiables, te recomendamos pregun-
tarles a los expertos de AgrosAviA y Fedecacao.

a. Hojarasca: si el análisis de Cd fue alto, lo recomendable es 
retirar la hojarasca cada tres meses. También se sugiere una 
poda cuya regularidad se puede consultar con un asistente 
técnico de confianza o con los expertos de Fedecacao 
y AgrosAviA. Es importante seguir los consejos en este 
sentido porque las podas deben mantener un equilibrio 
entre la disminución del Cd y la productividad del cultivo.

b. Elementos compostables: si haces tus propios 
elementos compostables, sería mejor enviar 
una muestra compuesta de 1 kilogramo a un 
laboratorio agrícola con experiencia en análisis de 
Cd en elementos compostables. Si el elemento a 
compostar no está curado y tiene olor fuerte, es 
probable que indique un aporte de Cd a tu cultivo, 
pues este metal pesado puede tener mucha 
movilidad y desplazarse al grano.
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1. Recuerda que primero debes hacer los análisis de granos y, dependiendo del resultado, 
tomar decisiones específicas con la ayuda de un asistente técnico y de AgrosAviA.

Recomendaciones para el manejo de  
Cd en granos de cacao

2. De nuevo, es fundamental tomar decisiones basadas en análisis químicos y contar con el 
apoyo de expertos.

b. Granos fermentados:  
es muy importante que sigas las 
recomendaciones de fermentación 
y las instrucciones adaptadas 
a tu región. En este punto el Cd 
contenido en los granos es móvil y 
se depositará en diferentes partes 
del grano.

a. Granos frescos: es importante 
conocer las variedades que 
generaron la mezcla de granos 
de cacao, así como estudiar las 
variedades que tiene tu finca, por las 
diferencias que puede haber en la 
absorción de Cd. c. Granos tostados: recuerda enviar 

a analizar las cascarillas aparte del 
grano tostado, pues los contenidos 
de Cd varían en cada caso. 
Investigaciones recientes están 
mostrando que la cascarilla puede 
almacenar mucho contenido de Cd; 
por tanto, descascarillar los granos 
podría aliviar el contenido final del 
metal en la producción.
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Con un ingeniero agrónomo 
experto en el cultivo de cacao, 
formula un plan de fertilización 

con enfoque en la reducción del 
Cd. Se recomienda, en particular, 

incrementar los niveles de 
zinc (Zn) y de magnesio (Mg) 

en el suelo, ya que se conoce 
que la presencia de estos dos 

nutrientes neutraliza al Cd. 

Para mayor información consulte 
las cartillas complementarias:

1
Cartilla

2
Cartilla
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El cacao es uno de los productos más importantes del 
agro Colombiano
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El cultivo de cacao es un símbolo de paz y de alegría

‘Todo lo que necesitas es amor, y un poco de chocolate’
― Charles M Schulz



Aquí te hacemos un resumen sobre 
algunas de las investigaciones que se han 
hecho sobre Cd en cacao en Colombia
2008-2021

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto
Contenido total y niveles de disponibilidad de los metales pesados cadmio, 
mercurio, arsenico y plomo e impacto sobre la calidad del grano en suelos pro-
ductores de cacao (Theobroma cacao L.) de Colombia. – 2008- 2012

Entidad CorPoiCA

Investigadores Clara Léon Moreno, Jairo Rojas, Gildardo Palencia, Jairo Mantilla, Henry Mateus, 
Carlos Castilla, Manuel Romero, Luis E. Ramírez, Alvaro Caicedo

Alcance geográfico Colombia

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Zonificación de la presencia de cadmio en suelo y grano seco en diez departa-
mentos cacaoteros de Colombia. CORPOICA.

Entidad CorPoiCA- 2013-2014

Investigadores Clara León Moreno, José Ives Pérez, Luis Ramírez, Carlos Castilla, Danilo Monsalve, 
Julio Benavides, Gersain Rengifo

Alcance geográfico Colombia

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto
Determinar el Origen y las Posibles Causas de Contaminación con Cadmio y su 
Distribución en Seis (6) Municipios Productores de Cacao (Theobroma cacao L.) 
del Departamento de Santander

Entidad
Centro de Productividad y Competitividad del Oriente – CPC Oriente, 
CORPOICA, CasaLuker S.A., Compañía Nacional de Chocolates S.A.S. 
Cooperativa Ecocacao, Fedecacao

Alcance geográfico Colombia

Centros de investigación
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Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto  Patrones y copas de cacao de interés agronómicos seleccionados por su 
menor habilidad en la toma y translocación de Cd

Entidad AgrosAviA – 2016-2018

Investigadores Clara León Moreno, Otoniel Parra, Jose Manuel Duarte

Alcance geográfico Colombia

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento

Título del proyecto
Selección de genotipos de cacao prometedores por atributos agronómicos de 
interés: diversidad genética, criterios de productividad, resistencia a enfermeda-
des y absorción de Cd

Entidad AgrosAviA

Investigadores Roxana Yockteng, Caren Rodríguez, Andrea Montenegro y Jaime Osorio

Alcance geográfico Colombia

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento

Título del proyecto
Identificación de atributos agronómicos en el cacao cuya expresión se ve afec-
tada por el patrón con el fin de establecer un programa de mejora genética de 
patrones que contribuya a mejorar el comportamiento de los clones de interés

Entidad AgrosAviA

Investigadores Caren Rodríguez, Roxana Yockteng, Andrea Montenegro, Jaime Osorio y Xavier Argout

Alcance geográfico Colombia

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Cd en el cacao y las estrategias

Entidad AgrosAviA

Investigadores Daniel Bravo, Clara León-Moreno, Ruth Quiroga, Javier Benavides-Erazo, Gustavo 
Araujo-Carrillo, Nesrine Chaali, Juan Pablo Gil, Santiago López

Alcance geográfico Colombia
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Centros de investigación

Academia

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Efecto de las comunidades locales de hongos micorrizas arbusculares e 
injertos en la fisiología del cacao bajo estrés de Cd y zinc

Entidad Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá (UNAL) y Federación Nacio-
nal de cacaoteros de Colombia (Fedecacao)

Investigadores Jhon Felipe Sandoval (UNAL), Edwin Gutiérrez (Fedecacao), Alía Rodríguez 
(UNAL) y Esperanza Torres Rojas (UNAL)

Eslabón de la cadena Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) como estrategia para 
reducir la absorción de Cd en plantas de cacao (Theobroma cacao)

Entidad AgrosAviA

Investigadores
Urley Adrián Pérez Moncada, Margarita Ramírez Gómez, Diana Paola Serral-
de Ordóñez, Andrea María Peñaranda Rolón, Wilmar Alexander Wilches Ortiz, 
Luciano Ramírez y Gersain Antonio Rengifo Estrada

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Evaluar la disminución del contenido de Cd en la planta a través de tratamientos 
específicos de nutrición

Entidad Fedecacao y FNC 

Investigadores Edwin Gutiérrez y Diannefair Duarte. 
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Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Fitorremediación y biorremediación de Cd en un suelo de cacao Theobroma a nivel de 
vivero (estrategias biológicas para mejorar la calidad del cultivo)

Entidad Universidad de Santander – Fedecacao

Investigadores Beatriz Elena Guerra (Universidad de Santander), Jaider Muñoz (Universidad de 
Santander) y Diannefir Duarte (Fedecacao)

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Estudio de la biodiversidad y la tolerancia al Cd en hongos filamentosos nati-
vos de los suelos de cacao en Santander, Colombia

Entidad Universidad de Santander - Colombia (Udes) y Universidad eAfit - Colombia

Investigadores Beatriz Elena Guerra (Universidad de Santander) y Javier Correa (Universidad 
eAfit)

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Evaluación del potencial de mercado de un bioinsumo inmovilizador de Cd en el 
sistema cacaotero colombiano

Entidad Universidad eAfit

Investigadores Daniel Bravo, Erika Alarcón, Martha Gómez

Eslabón de la cadena Establecimiento

Título del proyecto
Efecto de la inoculación de hongos formadores de micorrizas arbusculares (HFMA) 
sobre un sistema suelo-planta de cacao en suelos contaminados con Cd en etapa 
de vivero

Entidad Universidad Nacional de Colombia 

Investigadores Diana Milena Jácome Molina y Alía Rodríguez

Nombre
Aprovechamiento sostenible de residuos agroindustriales para la 
formulación de biofertilizantes, bioestimulantes y materiales para la 
inmovilización de metales en suelos

Entidades Universidad de Medellín, Universidad eAfit, Universidad Autónoma de Barcelona y Instuitución 
Universitaria Pascual Bravo 

Investigadores Catalina Arroyave, Adriana Aristizábal, Charlotte Poschenrieder, Lorena Cardona
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Eslabón de la cadena de cacao Poscosecha

Título del proyecto Desarrollo de estrategias de bio y nanotecnología para el aroma

Entidad CasaLuker y Universidad de los Andes.

Investigadores Johann Osma, Juan Carlos Cruz, Claudia M. Rodríguez, Sergio Leonardo Fló-
rez, Ana Lucía Campana y Héctor Hugo Olarte

Nombre
Biomateriales derivados de residuos agroindustriales y materiales con 
componentes nanoparticulados para el mejoramiento de la nutrición vegetal 
e inmovilización de cadmio en Theobroma cacao

Entidades Universidad eAfit, Universidad de Medellín, Institución Universitaria Pascual Bravo, Universidad 
de Antioquia

Investigadores Adriana Aristizábal, Catalina Arroyave, Esteban Alberto Correa, Lorena Cardona, Felix Echeverría

Nombre
Implementación de buenas prácticas agrícolas en cultivos de cacao 
(Theobroma cacao L.) como estrategia para prevenir la presencia de Cd 
en la cadena cacaotera

Procedencia Colombia

Entidad Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA)

Eslabón de la cadena de cacao Establecimiento – vegetativa y productiva

Título del proyecto Caracterización de bacterias y hongos resistentes al Cd de la rizosfera del 
cacao

Entidad Universidad Nacional de Colombia, sede Bogotá (UNAL) y Federación Nacio-
nal de cacaoteros de Colombia (Fedecacao)

Investigadores Henry Alexander Córdoba Novoa (AgrosAviA, UNAL), Jeimmy Alexandra Cáce-
res Zambrano (UNAL) y Esperanza Torres Rojas (UNAL)

Fecha final 2019

Objetivo general Caracterizar bacterias y hongos resistentes al Cd a partir de cacao cultivado 
en suelos enriquecidos naturalmente con dicho elemento.

Academia
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Eslabón de la cadena de cacao Poscosecha

Título del proyecto Proyecto de la mitigación de Cd con el uso de microorganismos

Entidad CasaLuker S. A.

Investigadores
Claudia Rodríguez, Johanna Hurtado, Paula Andrea Pedraza, Patricia Ahuma-
da, Martha Cepeda, Héctor Hugo Olarte, María José Chica – AgrosAviA: Daniel 
Bravo, Martha Gómez, Eddy Bautista y Andrés Díaz.

Nombre
Desarrollo de una enmienda (bio-mineral) para cumplimiento de 
requerimientos regulatorios de cadmio en plantas de cacao (Theobroma 
cacao L.) bajo condiciones de invernadero.

Entidades Universidad de Medellín, Compañía Nacional de Chocolates

Investigadores Catalina Arroyave, Adriana Aristizábal, Alejandro Gil, Tatiana Inés Retrepo

Nombre Buenas prácticas agrícolas en el cultivo, beneficio y  
comercialización de cacao

Procedencia Colombia 

Entidad Compañía Nacional de Chocolates

Industria
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