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Capitulo I

l Aseguramiento de la calidad
de la semilla de guandul

Los esquemas de aseguramiento de la calidad de
guandul incluyen herramientas destinadas a obtener
y preservar la calidad de la semilla, lo cual permite
producir, entregar y distribuir semilla de calidad
de guandul a los productores en campo. Estos
esquemas desempenan un papel fundamental en
el mantenimiento de la calidad fisica, fisiologica,
genética y sanitaria de la semilla, ya que identifican
puntos criticos que podrian comprometer alguno de
los atributos de calidad. Ademds, proponen pruebas
necesarias para verificar la calidad de la semilla,
sugieren actividades preventivas y de control para
prevenir la pérdida o degradacion de la calidad, esta-
blecen medidas de contingencia en caso de deterioro
de la calidad de la semilla y presentan un modelo
de producciéon de semilla que define los plazos de
producciéon de semilla en las diferentes fases de
produccion en la region de estudio (Guzman et al.,
2022). Estos esquemas se han disefiado con el propé-
sito de facilitar la obtencion de semilla de alta calidad,
y para cada atributo de calidad se ha establecido un
tipo especifico de esquema, los cuales son descritos a
continuacion (Agudelo et al., 2021; Hernandez, 2018;
Hernandez et al., 2019; Ramirez et al., 2019).
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o Esquema de aseguramiento de la calidad fisica
« Esquema de aseguramiento de la calidad fisioldgica
o Esquema de aseguramiento de la calidad genética

o Esquema de aseguramiento de la calidad sanitaria

3.1. Calidad genética de la semilla de guandul
3.1.1. Puntos criticos de pérdida de calidad genética

Durante el proceso de produccién de semilla de calidad existen puntos criticos
en los que se corre el riesgo de perder la calidad genética, los cuales se describen a
continuacion:

Recepcion de la semilla: el origen de las semillas locales, criollas o de variedades
regionales debe ser identificado, y se recomienda completar un pasaporte para cada
material vegetal del cual se recolecten semillas. Esto es esencial para garantizar la
obtencion de semillas puras (pureza varietal-analitica), uniformes en tamaiio (peso
de semilla uniforme), saludables y vigorosas con el objetivo de alcanzar un potencial
de germinacion 6ptimo en el futuro.

Seleccion de lote y aislamiento: el lote debe cumplir con un aislamiento que garan-
tice una distancia minima de 500 metros entre otros lotes que produzcan guandul.
Alternativamente, se puede considerar el aislamiento de las plantas mediante el uso
de casas de malla, ya que la especie tiene la capacidad de realizar cruzamientos libres
en campo (Cedano, 2006).

Siembra y desarrollo: la siembra se puede realizar ubicando un par de semillas direc-
tamente en el suelo. Este proceso puede hacerse mediante plantulacion, en bandejas
con alveolos de plastico que estardn listas para trasplante en 30 dias, o utilizando
bolsas vivero, que estaran listas para trasplante en 60 dias. El trasplante garantiza
la cantidad de plantas en el terreno. En cuanto al desarrollo durante la etapa de
floracién, es importante senalar que puede ocurrir polinizacién cruzada, con una
tasa de exogamia que varia entre el 0 y el 40 % (Upadhyaya, 2008). Por esta razon,
se recomienda producir semilla de un solo material por cada lote. Si se presentan
errores en el proceso de trazabilidad o rastreo del origen de la semilla sembrada, es
esencial llevar a cabo inspecciones en el campo durante el desarrollo del cultivo para
identificar y eliminar cualquier material no deseado del lote de produccion.
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Cosecha: Binder (1997) y Castillo et al. (2016) sostienen que la cosecha debe reali-
zarse cuando las vainas alcancen su madurez fisiolégica. Un indicador relevante
para determinar este momento es que aproximadamente el 50 % del area sembrada
haya alcanzado su color definitivo. Esto, naturalmente, puede variar segtn el geno-
tipo de la planta, ya que algunos genotipos tienen ciclos de maduracién que pueden
ser denominados como precoces, semi-tardios o tardios.

Poscosecha: limpieza y clasificacion segtin su calibre (tamano). Evitar mezcla de
materiales cosechados en diferentes lotes (1ca, 2015a, 2015b).

Almacenamiento: la identificacion y etiquetado del material cosechado para regis-
trar su trazabilidad contempla dos aspectos (1ca, 2015a, 2015b). El primero se rela-
ciona con elementos, factores o situaciones que pueden dar lugar a la pérdida de la
calidad genética, por ejemplo:

a) La seleccion de material inadecuado para la multiplicacién, como material
impuro, mezclado o con caracteristicas morfo-agronémicas o comerciales no
deseadas.

b) La eleccion de dreas de multiplicacién en zonas que tengan lotes comerciales
de guandul en proximidad o que hayan tenido guandul en ciclos de siembra
anteriores, especialmente si son de materiales diferentes a los que se estan
incrementando.

¢) La falta de rigurosidad durante la cosecha y el almacenamiento de los mate-
riales, lo que podria resultar en problemas en la separacién e identificacion de la
produccion.

El segundo aspecto se relaciona con la practica de mezclar materiales, ya que se ha
observado que existen practicas tradicionales en las que todo el material cosechado,
independientemente de si es del mismo tipo de material o no (manejo indiscrimi-
nado intencional), puede dar lugar a mezclas no deseadas. Esto puede llevar a la alte-
racion de la pureza genética y, como resultado, a la pérdida de la identidad genética
del material, lo que equivale a una pérdida de calidad genética en la semilla.

Los indicadores cuantitativos y cualitativos para medir la calidad genética en cada
uno de los puntos criticos permiten evaluar la pureza varietal en la semilla. Esta
pureza varietal se basa tradicionalmente en rasgos visualmente distinguibles (carac-
teristicas morfoldgicas), aunque también pueden emplearse rasgos bioquimicos para
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la identificacion, como la secuenciacién de ADN. Segtin FA0 & AfricaSeeds (2019), la
pureza varietal o genética puede referirse a:

a) Larelativa uniformidad fenotipica, es decir, cdmo se manifiesta la planta en todas

sus caracteristicas morfologicas.

b) La proporcion de plantas o semillas en una poblacion que se ajusta a la descrip-
cion oficial de la variedad (tabla 9).

Tabla 9. Indicadores cuantitativos y cualitativos de medicion de la calidad genética en guandul

Punto Rango de

critico L e aceptacion
Cuantitativos Cualitativos

Etapa vegetativa: caracteres morfoldgicos
como hébito de crecimiento, color de tallo,
forma de los foliolos o vellosidad en el envés
de la hoja.

Siembra
(desarrollo
del cultivo)

Etapa reproductiva: caracteres morfolégicos

como pigmentacion del caliz, color de la

flor (base o secundario), patron de rayado

de la flor, patrén de floracion (determinado,
semideterminado o indeterminado), color de 98 %
la vaina, forma del perfil de la vaina, forma de

la vaina o vellosidad en la vaina.

Pureza
varietal

Caracteres morfologicos como patrén de
color de la semilla (liso, manchado, pecoso,
anillado, manchado y pecoso), color de la
semilla (base o secundario), color del ojo de la
semilla, forma de la semilla o tipo de hilum.

Cosecha
(semilla)

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2006); International Board for Plant Genetic Resources [IBPGR] (1993)

Después de revisar la normatividad vigente (1ca 2015a, 2015b), se confirmé que a
la fecha no existe un parametro sobre la pureza genética de la especie C. cajan. Sin
embargo, es importante contar con elementos de referencia para proyectar la produc-
cién de semilla de guandul. La tabla 8 muestra la informacién existente segtin el
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sistema de semillas de calidad declarada (a0, 2006). Es relevante mencionar que las
normas de pureza varietal para cultivos en general varian entre 98 % (para semi-
llas certificadas de algunos cultivos) y 99,9 % (para semillas nucleo o bésicas). Estas
normas son aplicadas en la inspeccion de campo realizada por las entidades de control
oficial, en las parcelas de control y en el laboratorio (ra0 & AfricaSeeds, 2019).

Es fundamental mantener la pureza de las variedades y la calidad de las semillas
durante todo el proceso de produccion para obtener buenas cosechas, especialmente
si se pretende formalizar la produccion de semilla de guandul (FA0 & AfricaSeeds,
2019). Los procedimientos establecidos en este documento pretenden contribuir al
mantenimiento de la pureza genética de la semilla; razén por la cual se mencionan
cuatro etapas clave en el proceso de formalizacion:

« Control de las semillas en las generaciones anteriores.

o Inspecciones de campo durante el proceso de multiplicacién para asegurar que
no haya contaminacion y que la variedad sea auténtica.

o Andlisis de calidad de las semillas en los laboratorios.

o Muestreos en parcelas de control de la semilla conocida para comparar y asegurar
que la descendencia se ajuste a las caracteristicas de la variedad.

3.1.2. Pruebas analiticas para determinar la calidad genética

Las técnicas analiticas para identificar y certificar la pureza genética del material son
establecidas por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econdmico
(OCDE). A través de su esquema de semillas, proporciona métodos reconocidos para
determinar la pureza varietal de las semillas por medio de parcelas de control o de
inspeccion de cultivos. Las técnicas analiticas requeridas para identificar y verificar
la calidad genética del material incluyen la prueba de pureza varietal, que consiste
en la determinacion y verificacion de la identidad y pureza de la especie y variedad
declarada. Esto se logra mediante la evaluacién de caracteristicas morfoldgicas de
la semilla o plantula, propiedades quimicas y aspectos citolégicos. Los resultados
se expresan como porcentajes que representan el peso de la semilla pura, la cual
dara lugar a plantas que concuerdan con la descripcion de la variedad. Dentro de los

marcadores se utilizan:
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Marcadores morfoldgicos: son atributos de un individuo que se manifiestan en un
ambiente particular y que los seres humanos identifican con un propésito especifico.
Por ejemplo, en el caso de los arboles de guandul, se pueden emplear como marca-
dores morfoldgicos caracteristicas como la forma, la apariencia (incluyendo color o
patrén de manchado) y el peso o tamano de las semillas. Se ha observado que estas
caracteristicas se relacionan en la mayoria de las poblaciones con la supervivencia,
el crecimiento y la reproduccién (Solis & Andrade, 2005). En este caso, la herra-
mienta que se usara seran los descriptores genéticos para esta especie publicados por
la Junta Internacional de Recursos Fitogenéticos (IBPGR, 1993).

Marcadores moleculares: Solis & Andrade (2005) sostienen que los marcadores
moleculares corresponden a cualquier gen cuya expresion produce un efecto cuan-
tificable u observable en las caracteristicas fenotipicas y que puede ser facilmente
detectado. Este tipo de marcadores puede evaluarse desde los primeros estadios
de desarrollo de los individuos y puede aplicarse a un individuo completo o a una
parte de él. Los marcadores genéticos siguen las leyes fundamentales de la herencia
mendeliana, pero no todos los marcadores moleculares pueden considerarse gené-
ticos. Existen dos tipos principales de marcadores moleculares: los marcadores
bioquimicos y los marcadores de ADN.

Los marcadores de ADN han experimentado avances significativos en la mejora de
los materiales cultivados en la India, que es uno de los principales productores de
guandul en el mundo. A través de la secuenciacién gendmica, se ha logrado iden-
tificar una amplia variedad de recursos que seran valiosos para investigaciones
futuras. Estos recursos incluyen posibilidades como altos rendimientos, poblaciones
genéticas modernas, mapas genéticos de alta densidad de materiales, variantes gené-
ticas a gran escala, secuenciacién de genomas mitocondriales o genomas completos.
Ademas, se pueden plantear ensayos moleculares para mejorar la reproduccion v,
adicionalmente, se pueden incorporar marcadores o caracteristicas relacionadas con
la restauracion de la fertilidad, la tolerancia a la marchitez por Fusarium, el tipo de
planta, la precocidad y el patrén de floracion de cada genotipo (Bohra et al., 2017).
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3.1.3. Prevencion, control y contingencia
de la calidad genética

Las medidas de prevencion, control y contingencia en casos de disminuciéon o
pérdida de la calidad genética contemplan las siguientes actividades:

« La eliminacién de plantas de otras especies, de otras variedades y de malezas
debe realizarse segtin lo requiera el proceso de multiplicacion y de acuerdo con
los principios apropiados para asegurar la pureza varietal del lote de semilla.
Este proceso se basa en el protocolo establecido para realizar estas pruebas
mediante inspecciones de campo, que abarcan tanto la etapa vegetativa como la
reproductiva.

« El control de la polinizacion es esencial para mantener la identidad genética de
las accesiones. Para lograrlo, es necesario prevenir la polinizaciéon cruzada, lo
cual puede lograrse cubriendo las plantas con bolsas de muselina o cultivando las
accesiones en jaulas a prueba de insectos (Upadhyaya, 2008).

o Es importante implementar los procesos de trazabilidad durante la poscosecha
y el almacenamiento para evitar la pérdida de la calidad genética por mezclas
mecanicas involuntarias.

o Para controlar la polinizacidon cruzada, es necesario implementar un proceso de
aislamiento. Este aislamiento puede lograrse mediante la siembra en lotes sepa-
rados por al menos 500 metros de distancia entre si o a través de la programacién
de siembras en diferentes épocas del ano, de manera que se evite la coincidencia
de los periodos de floracién vy, por lo tanto, se reduzca la posibilidad de mezcla
durante la cosecha (FA0 & AfricaSeeds, 2019).

o Para conservar la identidad y la pureza varietal de las accesiones es necesario
establecer parcelas de control en etapas iniciales del proceso de certificacion y
multiplicacién de semillas realizando monitoreos para registrar informacion que
permita confirmar la identidad de cada accesion.

A continuacion, se describen las medidas de control y contingencia necesarias en
casos de pérdida de la calidad genética durante el proceso de produccion de semilla:
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o Conservar en bancos de germoplasma el recurso genético. En Colombia la semilla
estd conservada en los bancos de germoplasma de AGrosavia y del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

o Tradicionalmente, en el mercado se ha mantenido la practica intencionada de
mezclar variedades, lo cual ha influido positivamente en los precios del grano y
en los rendimientos. Es posible que algunos productores deseen continuar traba-
jando de esta manera.

3.2. Calidad fisica de la semilla de guandul

Se han identificado los puntos criticos en el proceso de produccion en los que existe
el riesgo de disminucion o pérdida de los atributos fisicos de la calidad de la semilla.
Ademas, se han desarrollado estrategias de prevencion destinadas a mitigar la dismi-
nucion de la calidad en estos parametros. También se han establecido pruebas apro-
piadas para evaluar la condicidn fisica y se han definido medidas de contingencia
necesarias en casos de pérdida de la calidad fisica de la especie C. cajan.

3.2.1. Puntos criticos de pérdida de la calidad fisica

La identificacion de los puntos criticos de pérdida de la calidad fisica de semillas
dentro del proceso productivo debe registrarse en las etapas de precosecha, cosecha,
poscosecha y transporte, tal como se describe a continuacion:

o Precosecha: llevar a cabo limpiezas, raleos y la eliminacion de plantas perte-
necientes a especies catalogadas como nocivas, prohibidas, comunes y de otros
cultivos es esencial. Esto se debe a que si estas plantas estdn presentes durante
la cosecha, sus semillas podrian mezclarse con el producto principal y poner en
riesgo tanto su pureza fisica como su pureza genética.

o Cosecha: la cosecha de la semilla debe llevarse a cabo cuando haya alcanzado
la madurez fisiolégica. Una vez cosechada, la semilla inicia un proceso natural
de deterioro fisioldgico, cuya velocidad depende del ciclo de produccién (corto o
largo). Un indicador clave es cuando la vaina y el grano han alcanzado un color
definitivo, que representa mas del 50 % de la superficie total del drea. Ademas,
otro factor importante es la madurez de la cosecha, que se decide a criterio
del productor (el momento en que se inicia la cosecha). Se recomienda medir
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el contenido de humedad de la semilla durante la etapa de madurez fisioldgica
para estimar el punto de partida de los controles futuros.

« Postcosecha: el proceso incluye el secado, la eliminacién de impurezas (como
materia inerte y otras semillas) y la clasificacion segtn el calibre (tamafo) de la
semilla, lo que se reflejard en su peso. El empaque debe seleccionarse en funcion
de la conservacion de la semilla y la mitigacion de la pérdida de calidad (porcen-
taje de humedad, presencia e incremento plagas).

o Transporte: en cualquier momento del ciclo de transporte de la semilla, existe
la posibilidad de que su calidad fisica se deteriore debido a dafios mecanicos
causados por golpes o debido a desequilibrios entre la temperatura y la humedad
relativa. Esto puede resultar en una disminucion en el porcentaje de viabilidad de
la semilla.

Los indicadores cuantitativos y cualitativos de medicion de la calidad fisica se
describen en la tabla 10.

Tabla 10. Indicadores cuantitativos de la calidad fisica para semillas de guandul

Indicadores cuantitativos Rango de aceptacion

Humedad de grano  Porcentaje de contenido de humedad

12214 %
para cosecha en grano
Poscosecha Analisis de pureza fisica 95 %
Ny . Varia segun el
Poscosecha Determinacion de peso de semilla

genotipo

Fuente: Elaboracion propia con base en 1CA (2015a,2015b)

La especie C. cajan esta catalogada como semilla seleccionada en la Resolucién 3168
de 2015, modificada por la 3888 de 2015 (1ca, 2015a, 2015b). Por esta razon, el control
oficial no requiere determinaciones como el porcentaje de malezas nocivas ni la
determinacion de otras semillas por nimero. Esto se debe, en parte, a que la cosecha
de especies arbustivas o de gran porte no se realiza a ras de suelo, donde existe un
mayor riesgo de contaminacién. Sin embargo, se aplican parametros adicionales
referidos en esta normativa para especies de la misma familia botanica (Fabaceae),
como Phaseolus vulgaris y Glycine max, que si incluyen consideraciones como el
contenido de humedad, tal como se define en la tabla 10.
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3.2.2. Pruebas analiticas para determinar la calidad fisica

En la tabla 11 se describen los ensayos para determinar la calidad de fisica de la

semilla sexual en C. cajan.

Tabla 11. Ensayos de determinacion de calidad fisica

Analisis de
pureza fisica

Determinacion
de peso

Determinacion
del contenido
de humedad

La determinacion de la composicion de
la muestra analizada permite inferir la
composicion del lote del cual provienen
las semillas. Esto se logra al establecer la
proporcioén de semilla pura, de especies
de semillas diferentes y de particulas
inertes que conforman la muestra.

Especifica el peso de una muestra de
100 semillas provenientes del lote de la
semilla pura.

Establece el contenido de humedad en
una muestra de semillas en un momento
determinado, expresado en porcentaje
con respecto al peso de la muestra de
trabajo.

Fuente: 1CA (20152, 2015b); International Seed Testing Association [ISTA] (2018)

Porcentaje de
semilla pura,
porcentaje de
materia inerte y
porcentaje de
otras semillas

Gramos (g)

Porcentaje de
humedad en la
semilla

Las técnicas o procesos analiticos por ahora planteados son los validados interna-

cionalmente por el 1STA para la evaluacion de calidad fisica en semillas para esta

especie. AGROSAVIA selecciond la prueba de pureza fisica y de determinacion del

porcentaje de humedad para el proceso de verificacion de la calidad fisica.
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3.2.3. Prevencion, control y contingencia de la calidad fisica

Dentro de las medidas de prevencion, control y contingencia en casos de dismi-
nucion o pérdida de los atributos fisicos, destacan las actividades de prevencién y
control necesarias para evitar la pérdida o disminucion de los atributos fisicos de la
semilla (tabla 12).

Tabla 12. Actividades para la prevencion de la pérdida de la calidad fisica de las semillas

Atributo Medida de prevencion o control

Durante el ciclo de cultivo y la cosecha se deben llevar a cabo
controles de arvenses y malezas para prevenir la presencia de sus
semillas en el material cosechado.

Para prevenir la contaminacion de la cosecha con semillas de
otros cultivos, se recomienda evitar la siembra asociada con
otras especies en los lotes de produccion de semilla.

Es importante manipular la semilla de manera adecuada durante
el transporte y en los procesos de limpieza y clasificacion para
evitar su fragmentacion, quiebre o fractura.

Pureza fisica

Se debe limpiar adecuadamente la semilla para extraer
fragmentos de plantas o vainas, insectos muertos, tierra y
cualquier otro elemento extrano o materia inerte.

Es clave propender porque la semilla tenga un proceso de
empacado de calidad y disponga de un lugar de almacenamiento
con condiciones adecuadas de luz, temperatura, humedad
relativa, control de plagas y enfermedades de almacenamiento.

Se recomienda realizar los ensayos en muestras de trabajo
representativas del lote que se va a evaluar de acuerdo con las
metodologias del 1STA recomendadas para cada caso.

(Continta)
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. \
(Continuacion)

Atributo

Contenido de
humedad

Peso de
semilla

Fuente: Aguirre & Peske (1988)

Medida de prevencion o control

Evitar que la cosecha coincida con periodos de lluvia.

La semilla no debe superar el 13 % de contenido de humedad
durante el proceso de secado; de esta forma se garantiza un
mejor acondicionamiento y potencial de almacenamiento.

En condiciones de secado controlado, es esencial llevar un
registro del contenido de humedad inicial y final de la semilla,
asi como medir el tiempo que tomara el proceso.

El secado natural, que es el método mas tradicional, debe
llevarse a cabo en un area protegida y ventilada, ya que cuando
se realiza al aire libre, esta sujeto a las condiciones ambientales.
Deben realizarse volteos periddicos, preferiblemente en horas
tempranas cuando la superficie que se utiliza no esté caliente

y pueda danar la semilla. También es importante supervisar
constantemente el tiempo para evitar que el proceso de secado se
prolongue en exceso.

Se deben realizar las determinaciones en muestras de trabajo
representativas del lote que se va a evaluar con las metodologias
propuestas por el 1sTA para cada caso.

Este atributo depende del genotipo de la semilla y del manejo
adecuado de las condiciones de temperatura y humedad durante
el proceso de poscosecha y almacenamiento. Es importante
tener en cuenta que el peso inicial de la semilla no serd igual

al peso final en el momento de la comercializacién. Durante el
proceso de clasificacion, el paso de la semilla a través de mesas
de gravedad permite la separacion de las semillas con mayor
peso volumétrico, lo cual es esencial para calcular la cantidad de
semilla a utilizar en la siembra.
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3.3. Calidad fisiologica de la semilla de guandul

Se estableceran los puntos criticos a lo largo del proceso productivo durante los cuales
existe el riesgo de disminuir o perder los atributos fisiolégicos de la calidad de las
semillas. Se desarrollaran estrategias de prevencion con el fin de mitigar la reduccion
de la calidad en este pardmetro, se expondran las pruebas adecuadas para verificar
su condicion fisioldgica y se estableceran las medidas de contingencia necesarias en
caso de que se produzca una pérdida de la calidad fisiologica del guandul. Ademas,
se determinara un modelo de produccion de semilla para esta especie que incluira las
herramientas necesarias para obtener y mantener la calidad fisioldgica de las semillas.

3.3.1. Puntos criticos de pérdida de la calidad fisiolégica

El deterioro de semilla comienza cuando alcanza la madurez fisioldgica, ya que en
este punto las semillas dejan de recibir los fotoasimilados de la planta y quedan
expuestas al medio ambiente, bajo condiciones de humedad y temperatura que favo-
recen su deterioro. Por esta razon, los puntos criticos son:

o Precosecha: la ubicacion del cultivo y el clima de la region influyen en la calidad
de la semilla, entendida como su capacidad de germinacion, su viabilidad, vigor y
salud. Lalluvia previa a la cosecha genera condiciones de temperatura y humedad
variables que pueden contribuir a la contaminacion de la semilla con patégenos
que afectan su calidad. Ademads, un retraso en la cosecha sobreexpone a la semilla
a condiciones de campo e intensifica el deterioro de las semillas, que pueden verse
perjudicadas por la presencia de plagas como gorgojos.

o Cosecha y poscosecha: la correcta manipulaciéon de las vainas que contienen
los granos en la cosecha es uno de los factores criticos para asegurar la calidad.
Es necesario cosechar las vainas de guandul en su madurez fisioldgica para que
estas puedan separarse de las semillas adecuadamente durante el secado, trillado
y procesamiento. Durante el proceso de beneficio de la semilla también existe el
riesgo de afectar su calidad debido a la generacion de dafios mecanicos, lo cual
podria facilitar la entrada de patdgenos a la semilla.
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o Almacenamiento: la vida util de las semillas en centros de acopio depende de
factores como la viabilidad inicial de las semillas, el contenido de humedad en las
semillas y la combinaciéon de humedad relativa y temperatura. Si estos factores
no se controlan adecuadamente, las semillas pueden deteriorarse. Las semillas
con altos porcentajes de viabilidad tienden a mantenerse viables por mas tiempo,
mientras que las semillas vigorosas y sin dafos pueden almacenarse durante
periodos mas prolongados en comparacion con las semillas danadas. Es impor-
tante destacar que las semillas que han estado expuestas a condiciones de sequia,
calor o escasa nutricién son mas susceptibles al deterioro.

o Transporte y transito: durante el almacenamiento y transporte en los centros
de acopio, las semillas estan expuestas a dainos mecéanicos por la manipulacion,
razon por la cual se debe asegurar la calidad de manera permanente.

En la tabla 13 se encuentran los indicadores cuantitativos y cualitativos de medicién
de la calidad fisioldgica.

Tabla 13. Indicadores para la medicion de la calidad fisiolégica

Indicadores

Rango de

Punto critico .,
aceptacion
Cuantitativos Cualitativos

Presiembra  Porcentaje germinacion Plantulas normales 70 %

Presiembra Test de tetrazolio Viabilidad embrién 70 %

Fuente: Elaboracion propia con base en1CA (20152, 2015b)

Segun la Resolucién 3168 (1ca, 2015a), la especie C. cajan es una semilla seleccionada
Y, por lo tanto, en el control oficial no se realizan determinaciones de porcentaje
de viabilidad ni de vigor. Sin embargo, en el control interno de la produccién de
semilla, el vigor y la viabilidad son de vital importancia, ya que las semillas tienden
a deteriorarse mas rapidamente durante el almacenamiento. Por esta razon, se toma
como referencia el mismo porcentaje minimo de germinacion para la aceptacion de
la semilla. Ahora bien, para establecer el porcentaje de vigor es importante tener en
cuenta las condiciones regionales, como la humedad relativa durante la temporada
de lluvias y la profundidad efectiva del suelo en el que se multiplicara la semilla
(Montenegro, 2020).
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3.3.2. Pruebas analiticas para determinar
la calidad fisiol6gica

Las técnicas o procesos analiticos planteados para la evaluacion de calidad fisica y
fisiolégica en semillas son validados internacionalmente. AGROSAVIA seleccioné el
ensayo de germinacion estandar y el ensayo bioquimico de viabilidad (test topogra-
fico de tetrazolio) para el proceso de verificacion de la calidad fisiologica de las semi-
llas de guandul. En la tabla 14 se exponen ensayos seleccionados para determinar la
calidad fisiolégica de la semilla sexual en guandul.

Tabla 14. Procesos de determinacion de la calidad fisioldgica

Determina el maximo potencial de
germinacion de un lote de semillas,

Ensayo de de manera que permite comparar la Plantulas
germinacion calidad de diferentes lotes y estimar normales (%)
su valor potencial de germinacion en
campo.

Realiza una estimacion rapida de la

Ensayo.bi(fq'uimico viabilidad de una muestra de semillas.
de v1ab111da(! , Determina la viabilidad de semillas Semillas
(Ilamado también bl 1 1 iables (%
test topogréﬁco de posiblemente latentes resultantes via es( o)
tetrazolio) del analisis de germinacion. Dafio

mecdanico y por insectos

Fuente: 1CA (2015a,2015b); 1STA (2018)

3.3.3. Prevencion, control y contingencia
de la calidad fisiologica

En la tabla 15 se indican las actividades de prevenciéon y control necesarias para

evitar la pérdida o disminucion de los atributos fisiologicos de la semilla.



58 ‘ Manual de la planeacion, produccion, control interno y regeneracion de semillas de guandul

Tabla 15. Listado de actividades para la prevencion de la pérdida de calidad fisioldgica

Medida de prevencion y/o control

Estos atributos estan estrechamente relacionados. Es de

vital importancia registrar y controlar los procesos de
almacenamiento, ya que una semilla con bajo vigor perdera
rapidamente su potencial de germinacion.

En almacenamiento se deben realizar los ensayos para medir

NIy estos atributos con frecuencia y llevar lo registros pertinentes
Germinacion, - ;

vigor y para hacer una adecuada trazabilidad al proceso. Los intervalos
viabilidad de estas evaluaciones dependeran de las condiciones de

temperatura y humedad en las que se encuentre almacenada
la semilla. Cuando la temperatura es alta deben realizarse con
mayor periodicidad.

Para realizar ensayos de germinacion adecuados debe
garantizarse un muestreo que siga las recomendaciones del 1sTA,
asi los resultados seran representativos.

Fuente: Aguirre & Peske (1988)
i Aguirre & Peske (1988

Con base a lo tratado en la tabla 12, se pueden sintetizar algunas medidas de contin-
gencia para evitar la pérdida de calidad fisioldgica en las diferentes etapas del proceso

de produccion de semilla:

o Campo: seguimiento y control en puntos criticos del proceso de produccion o
desarrollo de cultivo. Durante las fases vegetativa y reproductiva se recomienda
hacer un adecuado control de malezas y otros cultivos en el area de multiplicacion.

o Cosecha: verificar la madurez fisioldgica y el porcentaje de humedad éptimo

para la cosecha.
o Poscosecha: implementar un buen sistema de secado.

« Almacenamiento y pre-siembra: es fundamental asegurarse de que el proceso
de empaquetado de la semilla sea de alta calidad. Para esto, debe proporcionarse
un lugar de almacenamiento con condiciones adecuadas en el que se pueda
controlar la luz, la temperatura y la humedad. Ademas, es importante analizar
con regularidad el porcentaje de humedad, el peso de las semillas y los ensayos de
germinacion, vigor y viabilidad.
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o En general se deben disenar y aplicar protocolos de manejo para la cosecha,
poscosecha y almacenamiento con énfasis en la conservacion de los atributos
de calidad, como el potencial de germinacion y la viabilidad de los embriones.
Estos atributos deben ser evaluados con metodologias validadas en los ensayos de
germinacion y viabilidad por tetrazolio.

o Sedeben utilizar espacios de almacenamiento adecuados para asegurar la conser-
vacion de las semillas en condiciones ambientales controladas y asi mantener
su viabilidad durante largos periodos: desde la siembra hasta la cosecha. Si es
necesario, se deben adaptar bodegas de almacenamiento instalando sistemas de
conservacion en frio e incentivando el uso de refrigeradores con este proposito.
Dependiendo del volumen yla gestion de la produccion también se puede optar por
el alquiler de un cuarto frio. En cualquier caso, es fundamental hacer un estricto
seguimiento durante el proceso de conservacion se semillas a bajas temperaturas.

3.4. Calidad sanitaria de la semilla de guandul

Diversas plagas y patégenos causan dafios al guandul (tabla 16). Probablemente, la
enfermedad mds amenazante para el guandul en el mundo es el marchitamiento por
Fusarium, la cual es causada por el hongo Fusarium udum (Krieg et al., 2017; Mir
et al., 2017; Saxena et al., 2017; Thurston, 1984). Algunos insectos plaga de impor-
tancia para el guandul son Zabrotes subfasciatus, Chloridea virescensy Elasmopalpus
lignosellus (Vélez, 1997).

Tabla 16. Plagas y patogenos reportados en Colombia para guandul

Nombre o dafios . .
Nombre cientifico Referencia

causados

Alternaria, mancha
dela hoja, tizon de = Alternaria sp.
alternaria

Buritica (1999); Reddy et al.
(1993)

Cedano (2006); European
and Mediterranean Plant
Protection Organization
[EPPO] (2022); Reddy et al.
(1993)

Antracnosisdel  Colletotrichum cajani
guandul Sinonimia: Glomerella cingulata

(Continta)
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(Continuacion)

Nombre o dafios
causados

Cancerosis del tallo
del guandul

Mancha foliar por
cercospora

Marchitamiento
por Fusarium

Nudo de la raiz

Pudricion
carbonosa,
podredumbre del
tallo, pudricion
seca de la raiz

Roya del guandul

Araiita roja

Crisomélido
comedor de follaje

Nombre cientifico

Xanthomonas campestris pv. Cajani

Sinonimia: Xanthomonas citri pv.
Cajani

Passalora cajani

Sinonimia: Cercodeuterospora
trichophila; Cercospora cajani;
Cercospora indica; Mycovellosiella
cajani; Mycovellosiella cajani var.
Indica; Mycovellosiella cajani

var. Trichophila; Passalora cajani
var. Indica; Passalora cajani var.
Trichophila; Vellosilla cajani

Fusarium udum

Meloidogyne incognita

Macrophomina phaseolina
Sinonimia: Macrophomina
phaseoli; Rhizoctonia bataticola;
Sclerotium bataticola

Uromyces dolicholi
Sinonimia: Uredo cajani;
Uromyces cajani

Oligonychus sp.

Diphaulaca aulica

Referencia

Cedano (2006); EprO (2022);
Reddy et al. (1993)

Nene et al. (1996); Reddy
et al. (1993); Reddy et al.
(2012)

Krieg et al. (2017); Mir

et al. (2017); Reddy et al.,
(1993); Saxena et al. (2017);
Thurston (1984)

EPPO (2022)

Buritica (1999); Epro (2022);
Reddy et al. (1993)

Buritica (1999); Buritica

et al. (2014);

Castillo et al. (2016);
Cedano (2006); Nene et al.
(1996); Reddy et al. (1993);
Reddy et al. (2012); Salazar
et al., (2002)

Arenas et al. (2022a)

Arauz (2013)

. =
(Continta)
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Nombre o dafios
causados

Picudo comedor de
follaje

Mapaitero cortador
de flores

Gusano bellotero
masticador de
vainas. En el fruto,
destruye granos
al comienzo dela
maduracion

Gusano taladrador
de la vaina del
guandul

Mosca de la vaina
del guandul

Gorgojo del
guandul

Cochinilla
chupadora

Cucarron verde
masticador de
flores y frutos

tiernos

Membracido de
ramas tiernas
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Nombre cientifico

Naupactus sp.

Trigona sp.

Chloridea virescens
Sinonimia: Heliothis virescens;
Noctua virescens; Helicoverpa
virescens; Heliothis sp.

Maruca sp.
Etiella zinckenella

Melanagromyza sp.

Acanthoscelides zeteki
Sinonimia: Acanthoscelides sp.

Pulvinaria sp.

Macraspis lucida

Enchenopa ignidorsum
Sinonimia: Enchenopa ericeas

Enchenopa subtilis; Enchenopa sp.;

Bolbonota sp.; Aconophora sp.;

Stilbophora sp.; Campylenchia sp.

Referencia

Arenas et al. (2022a)

Arauz (2013)

Cedano (2006); Guzman
et al. (2018); Ranga &
Shanower (1999)

EPPO (2011); Guzman et al.
(2018); Ranga & Shanower
(1999); Aratiz, (2013);
Cedano (2006)

Abreu et al. (2003); Araiz
(2013); Cedano (2006);
Ranga & Shanower (1999)

Vélez (1997)

EPPO (2022)

EPPO (2022)

Arauaz (2013); EPPO (2022)

. =
(Continta)
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(Continuacion)

Nombre o dafios

Nombre cientifico Referencia
causados

Pulgoén chupador  Aphis gossypii Ranga & Shanower (1999)

Gorgojo del caupi  Callosobruchus maculatus Eji;:;{%ggz)gi:z;z;;l);
Zabrotes subfasciatus

Sinonimia: Spermophagus

dorsopictus; Spermophagus

fasciatus; Spermophagus musculus;  EPPO (2022); Vélez (1997)
Spermophagus pectoralis;

Spermophagus subfasciatus;

Zabrotes pectoralis

Gorgojo menor de
los frijoles

Gusano pinito
con larvas son Automeris sp. EPPO (2022)
urticantes

Gusano taladrador Elasmopalpus lignosellus

menor del maiz  Sinonimia: Dasypyga carbonella; Cedano (2006)

Gusar;;)éilrt(:lzlzcslor de Agrotis ipsilon; Spodoptera sp. Cedano (2006); EPPO (2022)
Buritica (1999); Buritica
et al. (2014); Castillo et al.
Hormiga arriera  Atta cephalotes (2016); Nene et al. (1996);
Reddy et al. (2012); Salazar
et al. (2002)

Aphis aurantii

Sinonimia: Aphis camelliae;

Aphis coffeae; Ceylonia theaecola; Gallego (1967); Posada
Toxoptera aurantiae; Toxoptera (1989)

aurantii; Toxoptera coffeae

thomensis; Toxoptera theobromae

Pulgon negro de los
citricos, pulgén del
cacao

Salton de hojas,

, . Aethalion reticulatum Tapias et al. (2019)
salton pegajoso

Fuente: Elaboracion propia
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3.4.1. Puntos criticos de pérdida de la calidad sanitaria

Se definen los puntos criticos que se deben controlar, se establece la metodologia
de muestreo, se determinan las técnicas analiticas y se fijan los procedimientos de
control desde la recepcion de la semilla destinada para la siembra hasta el proceso
de producciéon de semilla. Esto incluye el establecimiento del area de produccion
de semilla, la fase de identificacién de plagas, el proceso de diagnostico y mues-
treo, asi como las técnicas para la toma de datos y la produccion de semillas para
su posterior entrega y distribucion. Todo esto se realiza teniendo en cuenta que el
ICA, a través de la Direccion Técnica de Epidemiologia y Vigilancia Fitosanitaria,
informé durante el afo 2020 el estado fitosanitario de la especie vegetal Cajanus
cajan mediante un reporte de especies plaga registradas, de acuerdo con el Sistema
Nacional de Vigilancia Fitosanitaria. Especificamente, se identificaron las siguientes
plagas del guandul para Colombia:

o Acanthoscelides zeteki

o Acmaeodera sp.

o Aconophora sp.

o Aethalion reticulatum

o Alternaria sp.

«  Ancylostoma stercorea

o Aphis gossypii

«  Bolbonota pictipennis

o Callosobruchus maculatus
o Enchenopa ignidorsum

o Enchenopa sericea

o Heliothis virescens

e Macraspis lucida

o Macrophomina phaseolina
o Pulvinaria sp.

o Uromyces dolicholi

o Tachygonus sp.
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En el Caribe colombiano se detectaron plagas que se remitieron a los laborato-
rios de diagndstico del 1ca para su identificacion taxonémica. El propdsito de este
proceso fue confirmar la presencia de las plagas previamente reportadas y reconocer
la presencia de plagas que atin no se habian registrado en cultivos de guandul en
Colombia. Dado que el 1ca es la entidad encargada de certificar el estado fitosanitario
del pais de acuerdo con las Normas Internacionales para Medidas Fitosanitarias, es
fundamental que los nuevos registros que se incorporen en el estado fitosanitario de
Colombia cumplan con ciertos estdndares técnicos y cientificos minimos.

Para lograrlo, es esencial contar con informacion detallada sobre la recoleccion,
identificacién y diagndstico de estas plagas, lo cual respalda la inclusion de estos
organismos como nuevos registros de plagas del guandul en Colombia. Como parte
de este proceso, se detallan las plagas y patégenos encontrados en los cultivos de
guandul en la region Caribe (tabla 17) y se adjuntan los informes digitales de los
diagndsticos fitosanitarios (anexos 1 al 19).

Tabla 17. Artropodos y enfermedades del guandul identificados en el Caribe colombiano

Organo a

Estado fenoldgico observar N° de reporte
de la planta en el de diagndstico

, ara o
que se observo para fitosanitario 1ca
evaluacion

Nombre de la plaga o
patogeno encontrado

Pudricion de la raiz
seca (Rhizoctonia sp.)*
Marchitamiento
(Fusarium udum)*
Nudo de la raiz

Desarrollo
vegetativo, Raiz - base

R3920M0000204 1
floracién y llenado  del tallo

de vai
(Meloidogyne e
incognita)
Tizon de Alternaria Desarrollo
(Alternaria sp.) ve i j 1
getativo, Hojasene
R3921M0000063 2
Manchas foliares floracién yllenado  hazy envés
(Curvularia sp.) de vainas
D 11
Mapaitero veegseil;(i)vs Cogollos,
: fl R3921M0000027 3
(Trigona sp.)* floracién y llenado V:::;Z
de vainas

(Contintia)
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Nombre de la plaga o

patogeno encontrado

Mosca de la vaina
(Melanagromyza sp.)*

Minador de hoja
(Lithocolletinae.)

Polilla (Pyralinae sp.)

Gusano bellotero
(Heliothinae)

Gorgojo del frijol
(Acanthoscelides sp.)*

Araiita roja
(Oligonychus sp.)
y su depredador
(Stethorus sp.)

Chinche de encaje
(Tingidae laportey
Tingidae sp.)

Picudo (Naupactus sp.)
Crisomélido
(Diphaulaca raft)
Chinche del frijol
(Neomegalotomus
parvus)

Avispa conchajon

o boca pabajo
(Polybia sp.)

Chinche paton
(Leptoglossus zonatus)
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Estado fenoldgico
dela planta en el
que se observo

Floracion y
llenado de vainas

Desarrollo
vegetativo,
floracion y llenado
de vainas

Floracién y
llenado de vainas

Maduracién del
grano, cosecha y
poscosecha

Desarrollo
vegetativo,
floracidn,
formacién y
llenado de vainas

Desarrollo
vegetativo,
floracion,
formacion y
llenado de vainas

()rgano a
observar
para
evaluacion

Vainas
(presencia
de ventanas)

Hojas,
botones
florales,

vainas

Botones
florales,
vainas

Grano

Hojas
(envés)

Hojas (haz
y envés) y
vainas

N° de reporte
de diagndstico
fitosanitario 1ca

R3921M0000029

R3921M0000065

R3921M0000302

R3921M0000025

R4421M0000022

R3921M0000186

65

(Continta)
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Nombre de la plaga o

patogeno encontrado

Mosca blanca
(Bemisia raft)*

Marchitamiento
(Fusarium sp.)*

Podredumbre
carbonosa
(Macrophomina sp.)*

Podredumbre blanca
(Sclerotium sp.)

Gorgojo de granos
(Coleoptera:
Curculionidae)

Depredador

de gorgojos de
granos (Cathartus
quadricollis)

Escarabajo micofago
(Xenoscelinae sp.)

Escarabajo polifago
(Anthicidae sp.)

Muerte descendente
por Lasiodiplodia
theobromae

Mancha foliar por
Cercospora

Escamas
(Hemiptera: Coccidae)
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Estado fenoldgico
dela planta en el
que se observo

Desarrollo
vegetativo

Desarrollo
vegetativo,
floracion,
formacion y
llenado de vainas

Formacién y
llenado de vainas

Pasada la cosecha

Desarrollo
vegetativo,
floracidn,
formacion y
llenado de vainas

Desarrollo
vegetativo,
floracidn,
formacién y
llenado de vainas

Organo a
observar
para

evaluacion

Hojas
(envés)

Raices y
tallos

Grano

Vainas con
granos
pasados de
cosecha en
la planta

Hojas

Hojas

regeneracion de semillas de guandul

N° de reporte
de diagndstico
fitosanitario 1ca

R5423M0000001

R3921M0000309

R3921M0000026
y complementario
R3921M0000047

R3921M0000028

R4223M0000111 y
R4223M0000112

R4223M00000116

10

11

12

13

14

15

(Continta)
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(Continuacion)

Organo a

Estado fenoldgico observar N° de reporte
de la planta en el de diagndstico

. ara o .
que se observo para fitosanitario 1cA
evaluacion

Nombre de la plaga o
patogeno encontrado

Crisomélidos Desarrollo

Hojas R4223M00000115 16
(Omophoita albicollis) vegetativo )

Parasitoide de

orgojo de granos (SR
Pl Cosecha afectados  R4223M00000114 17
(Hymenoptera: oF SOrE0i0
Pteromalidae) por g0180)
Parasitoide de Hojas
huevos de Maruca sp. afectadas
Desarrollo
(Hymenoptera: . con R4223M00000113 18
) vegetativo
Platygastridae: posturas de
Scelioninae) Maruca sp.
Semillas
con lesiones
Hongos en semillas necroéticas y
causados por crecimiento
: . Cosechay o
Rhizoctonia sp., de micelio R4823M0000156 19
. poscosecha .
Fusarium sp., gris a negro
Trichothecium roseum sobre y
alrededor
del hilum

! l)lilg‘l “\PLl[OgCHU dC IIHPOITJIK iaecondémica)

Fuente: Elaboracion propia

Con base en los elementos criticos destacados, especialmente para garantizar la
produccién de semillas de alta calidad de guandul, se ha elaborado un esquema que
tiene en cuenta la fenologia de un cultivo de guandul temprano. Este esquema se
presenta como una herramienta para que los productores estén alerta durante las
diferentes etapas fenologicas y puedan identificar posibles plagas de interés (figura 2).
Ademas, en la tabla 18 se proporciona informacion sobre la epidemiologia de algunas
de las plagas limitantes o de importancia en la produccion de semillas de guandul.
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Tabla 18. Epidemiologia de plagas frecuentes en el guandul en la zona Caribe

d

@0
&
3 £
Patdégenos/ Plagas g 2
© 7]
: :
a= I
Rhizoctonia sp. Si  Si Si  a c d e
Fusarium udum Si  Si Si a c d e
Alternaria sp. Si  Si e
Uromyces cajani SI- (81 a b €
Colletotrichum cajani SIN RS18N S e
Xanthomonas campestris pv. Cajani Si i St e

Meloidogyne incognita Si Si c d e

Acanthoscelides sp. Si f

a: (UJ](]LHU' hL’l'l\lI“iCn[J val'l(UIA PAI'J mancjo AL{I'UI](V)I“ICU A]LIC ¢ntre ¢n contacto con \UCIO mn h‘cmdo :\AI,J({UH, PJ]J. P]L}L Plllﬂ. L'(C.“

b: transporte de las esporas o los insectos adheridos en la ropa después de estar en contacto con plantas con presencia de la enfermedad o

CI imnsccto }\I\l‘t"A.

Cc: kUd](lL[lL‘l' dlllllhll \Ill( ¢entre ecn contacto con SU(]U 1111\\ f«ld()

d: CUJ]L]U]C]' lﬂ(dl(\ dL U'JH\PUI'[C L]UC ¢ntre en contacto con \LlClO 1[11:L([J\i0.
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3.4.2. Pruebas analiticas para determinar la calidad sanitaria

Prueba diagnéstica en laboratorio para la deteccion de hongos: se basa en el aisla-
miento de hongos fitopatégenos a partir de tejido vegetal. Se lleva a cabo mediante
la preparacion de montajes temporales para microscopia de hongos, aislamiento
e identificacion de especies a partir de plantas con infecciones sistémicas o locali-
zadas. Este proceso se realiza mediante morfometria y caracteres morfoldgicos del
género, lo cual permite identificar el género del patégeno mediante el empleo de

claves taxonomicas.

Prueba diagndstica en laboratorio para la deteccién de nematodos: se basa en la disec-
cion del tejido sintomatico que luego es observado en estereoscopio y microscopio.
Esto se logra mediante el corte y la preparacion del patrén perianal. La identificacion
se realiza a través de la observacion de caracteres morfoldgicos y la clave pictérica y
descriptiva de Eisenback et al. (1981).

Prueba diagnéstica en laboratorio para la deteccion de insectos: esta prueba involucra
el montaje en seco de los especimenes en tridngulos de papel con alfileres entomolé-
gicos. En el caso de los lepiddpteros, los especimenes se examinan en seco utilizando
un estereomicroscopio. Las alas se aclaran con hipoclorito de sodio al 5 % y se deshi-
dratan en alcohol al 100 %. Finalmente, se montan en portaobjetos utilizando medio
Euparal. La determinacién taxondmica se realiza mediante la confirmacién de
caracteres diagndsticos especificos, los cuales varian segun el espécimen que se esté
identificando. Para el diagndstico de insectos procedentes de cultivos de guandul, se
utilizaron las claves indicadas en la tabla 19 como referencia.

Tabla 19. Claves guia para determinacién taxonémica de insectos

Achanthoscelides sp. Kingsolver (2004); Yus et al. (2012)
Trigona sp. Michener (2007); Nates (1990)
Melanagromyza sp. Boucher (2010); Buck et al. (2009)

Lepidopteros de la familia

Davi i 1 ; M lis (1
G lriteey Bk avis & Robinson (1999); Munroe & Solis (1999)

FUCIIICZ El‘db()l’d(i()ﬂ PI'UPLI
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3.4.3. Prevencion, control y contingencia
de la calidad sanitaria

La mejor manera de prevenir un problema fitosanitario es mediante el conocimiento
de la sintomatologia expresada en el cultivo de interés y la identificacion del agente
causal. A continuacion, se presentan fotografias que ilustran los sintomas obser-
vados en los cultivos de guandul monitoreados en el Caribe colombiano. Estos
sintomas estan relacionados con los dafios provocados por las plagas y, en la mayoria
de los casos, se ha logrado identificar taxondmicamente al agente causal gracias a la
colaboracién de laboratorios especializados. En primer lugar, se proporciona infor-
macion sobre las plagas que se consideran limitantes para la produccion de semillas
de calidad. Luego, se profundiza en el estado fenoldgico del cultivo en el cual se debe
realizar el monitoreo, las estrategias de manejo integrado para controlar la plaga y se
incluye informacién sobre su biologia, ecologia y etiologia.

a) El mapaitero Trigona sp. (Hymenoptera: Apidae)

Estado fenoldgico de monitoreo: el monitoreo de Trigona sp. debe realizarse durante
las etapa de pre floracion y floracion debido a que es la etapa fenoldgica del cultivo
de guandul en que las abejas son atraidas por el néctar y el polen. El dafio causado
por esta abeja se da porque consumen hojas tiernas (figura 3a), cortan brotes florales
(figura 3b y 3c), consumen las flores abiertas (figura 3d y 3e) (lo cual dana el estigma
y el ovario) y perforan las vainas tiernas (figura 3f), lo cual ocasiona una baja produc-
cion de frutos (Arauz et al., 2013).

Biologia, ecologia y etiologia: es un tipo de abeja sin aguijon, los adultos miden de
5a 6 mm, son de color negro y construyen nidos con resina de las plantas. Esta es
obtenida cuando utilizan sus mandibulas afiladas en hojas y flores, lo cual induce el
mecanismo de defensa de la planta, que produce resinas, sustancias semicristalinas
viscosas, pegajosas y aromaticas. Estos insectos también construyen taneles a través
de las flores no abiertas para recoger el néctar y frustran asi la normal polinizacién
y la formacién de frutos.
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Figura 3. Adulto y dafo del mapaitero (Trigona sp.) en guandul. a. Adultos de Trigona sp. alimen-
tandose de hojas de guandul; b. Adultos de Trigona sp. alimentandose de botones florales y hojas

de guandul: c. Adulto de Trigona sp. alimentdndose de botones florales; d. Adulto de Trigona sp.
alimentandose de botones florales; e. Dafio de Trigona sp. en flores; f. Dafio de Trigona sp. en vainas.
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Estrategias de manejo integrado:

o Control cultural: este método implica evitar el cultivo conjunto con especies de
citricos (Citrus spp.), mango (Mangifera indica) y plantas de la familia Musaceae.

«  Control mecanico: incluye la deteccion y eliminacién de nidos de estos insectos. Sin
embargo, se recomienda recurrir a este método solo cuando las poblaciones de estos
insectos son muy altas, debido a su papel crucial como polinizadores en otros cultivos.

« Control etolégico: se basa en la siembra de plantas nectariferas, como la lantana
(Lantana spp.), para atraer a estos insectos y desviar su atencion de los cultivos.

b) La mosca asiatica del guandul Melanagromyza sp.
(Diptera: Agromyzidae)

Estado fenoldgico de monitoreo: debe realizarse durante las etapas de floraciéon y
formacion y llenado de vainas debido a que sus poblaciones tienden a aumentar en
estas fases del cultivo (Guzman et al., 2018). El dafo lo hace la larva (figura 4a), que al
minar el grano tierno (figura 4g y 4h) para alimentarse, causa un efecto directo sobre
la semilla debido a que la deja inservible. Se han registrado pérdidas de hasta el 87 %
en la India; una situacion similar se ha registrado en Vietnam, con porcentajes entre
un 88y 99 %, y en Puerto Rico, con un 70 % (Abreu et al., 2003; Arauiz et al., 2013;
Cedano, 2006; EPPO, 2011; Guzman et al., 2018; Ranga & Shanower, 1999). Las larvas
jovenes minan el grano y la larva madura emerge cuando el grano esta desarrollado
(Arauz et al., 2013). Antes de pasar al estado de pupa, la larva completamente desa-
rrollada se desplaza hacia la parte externa del grano y consume parcialmente las
paredes de la vaina formando una especie de ventana (figura 4c) que facilita la emer-
gencia de la mosca (figuras 4d, 4e y 4f) cuando esta eclosiona de la pupa (figura 4b),
como lo indicé Cedano (2006).

Biologia, ecologia y etiologia: entre los hospedantes alternos de Melanagromyza sp.
Se encuentran las especies leguminosas Rhincosia minima y Flemingia macrophylla
(Guzman et al., 2018).
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Figura 4. Larvas, pupa, adulto y dafos ocasionados por Melanagromyza sp. en guandul. a. Larva
de Melanagromyza sp. y dano en vainas de guandul; b. Pupas de Melanagromyza sp. en laboratorio
observadas en estereoscopio; c. Ventana de salida del adulto de la vaina en laboratorio observada en
estereoscopio; d. Hembra de Melanagromyza sp. en vista lateral; e. Macho de Melanagromyza sp. en
vista dorsal; f. Hembra de Melanagromyza sp., en vista ventral; g. Dafio en el grano ocasionado por
larva de Melanagromyza sp.; h. Dafio generado por la larva en el grano.

(Fotos 4a, 4cy 4t: Erika Johana Arango Duquc)
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Estrategias de manejo integrado:

« Control bioldgico: por medio del parasitoidismo natural con Omyrus sp. (para-
sita larvas y pupas), Pediobus cajanus (parasita pupas) y Bracon sp. (parasita
larvas y pupas).

« Control etologico: a través del monitoreo de poblaciones de Melanagromyza sp.
Con trampas adhesivas amarillas.

o Control quimico curativo: mediante la aplicacion de insecticidas a base de thia-
methoxam, dimetoato, cipermetrina + cimetoato e imidacloprid.

¢) Complejo de lepidépteros de las familias (Pyralidae: Noctuidae)

Estado fenoldgico de monitoreo: el monitoreo de este complejo de lepiddpteros debe
realizarse durante las etapas de floracion y formacion, asi como durante el llenado
de la vaina, ya que sus poblaciones tienden a aumentar en estas fases del cultivo.
Entre los lepidopteros mas comunes de la region Caribe, destaca una especie de la
familia Pyralidae (figuras 5i y 5j) que deposita los huevos (figura 5a). Cuando las
larvas eclosionan (figura 5b), penetran las estructuras de la planta para alimentarse
(figura 5f). Si esto ocurre en la vaina, el punto de entrada cicatriza rapidamente y
no es facilmente detectable. Por lo general, la larva no abandona la vaina hasta que
estd lista para pupar (figura 5h). En muchas ocasiones, la pupa se forma dentro
de la vaina, y causa dafos significativos en los granos (figura 5g). Este insecto es
mas abundante cuando las vainas estan formadas y maduras (Cedano, 2006). La
otra especie de lepidoptero pertenece a la familia Noctuidae; el adulto es de habito
nocturno (figuras 51 y 5n) y deposita sus huevos en botones florales, hojas (figura 5r)
y vainas (figura 5f1). La larva penetra la vaina para alimentarse y sale varias veces
(figuras 5k, 5m y 5q) dejando agujeros visibles. En ocasiones, la larva puede perma-
necer parcialmente fuera de la vaina (figura 5m).

Biologia, ecologia y etiologia: el complejo de lepiddpteros es de gran importancia en
el cultivo de guandul, ya que puede reducir los rendimientos. Estos insectos se desa-
rrollan alo largo de las fases de floracion y fructificacién, razén por la cual tienen un
impacto negativo en la produccion final de semilla (Cedano, 2006).



76 Manual de la planeacion, produccion, control interno y regeneracion de semillas de guandul

(C T 2 3)
(Contintal iguras)



Capitulo Il Aseguramiento de la calidad de la semilla de guandul 77

(Continuacion Figura 5)

Figura 5. Complejo de lepiddpteros en guandul, depredadores y parasitoides. a. Posturas del barre-
nador de las vainas del guandul (Maruca sp.); b. Eclosion de larvas del barrenador de las vainas del
guandul (Maruca sp.); c. Parasitoide de posturas del barrenador de las vainas (Maruca sp.) sobre el
envés de la hoja; d. Adulto de parasitoide del barrenador de las vainas (Maruca sp.) en vista dorsal;
e. Adulto de parasitoide del barrenador de las vainas (Maruca sp.) en vista ventral; f. Dafos de
larvas del barrenador de las vainas (Maruca sp.) en primeros instares; g. Larva en instar juvenil del
barrenador de las vainas (Maruca sp.) consumiendo las vainas; h. Capullo y pupa del barrenador de
las vainas (Maruca sp.); i. Adulto del barrenador de las vainas (Maruca sp.) obtenido en laboratorio
con observacion al estereoscopio; j. Adulto lepidoptero de la familia Pyralidae; k. Larva de gusano
bellotero (Heliothis sp.)., consumiendo vainas de guandul; 1. Adulto de Heliothis sp. Obtenido en
laboratorio; m. Larva de Helicoverpa sp. con coloraciones oscuras; n. Pupa eclosionada; ii. Posturas
de lepiddptero sobre la vaina de guandul; o. Detalle del dafio de la larva en las vainas de guandul;
p. Posturas de lepidoptero sobre el envés de la hoja; q. Gusano medidor consumiendo hojas de
guandul; r. Depredador (Polybia sp.) en vainas tiernas consumiendo larva de lepiddptero;

s. Depredador (Polybia sp.) en vista dorsal sobre una flor de guandul buscando presas.

(Fotos 5¢,5d, Se, Sh, 5i, 5n: Erika Johana Arango Duque)
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Estrategias de manejo integrado:

« Control cultural: por medio de un manejo oportuno de malezas y una adecuada
preparacion del suelo para exponer las pupas a los agentes bidticos y abioticos.

o Control quimico curativo: por medio de aplicaciones a base de cipermetrina.

« Control bioldgico: con especies de las familias Vespidae y Reduviidae y araias de
las familias Lycosidae y Salticidae, las cuales son depredadores de larvas. Ademas,
se utilizan entomopatdgenos de larvas como Bacillus thuringiensis y Nomuraea
rileyi, asi como parasitoides de huevos como Trichogramma spp. También se
pueden utilizar parasitoides de larvas como Archytas spp., Eucelatoria heliothis,
Cardiochiles nigriceps, Euplectrus sp.y Ophion sp. Ademas, se encontraron los para-
sitoides de las figuras 5¢, 5d y 5e, que fueron enviados al laboratorio del 1cA y estan
pendientes de confirmacién. También se pueden emplear depredadores de huevosy
larvas como Coleomegilla maculata, Cycloneda sanguinea, Hippodamia convergens,
Orius sp., Geocoris sp., Nabis sp., Chrysopa sp., y Polybia sp. (figura 5r y 5s).

d) El gorgojo del grano Acanthoscelides sp.
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Estado fenologico de monitoreo: el monitoreo se realiza durante las etapas de madu-
raciéon de vainas en campo (figura 6f) y en almacenamiento debido a que son
momentos en los que la semilla tiende a ser afectada por el insecto (Vélez, 1997).
El dafo producido por Acanthoscelides sp. es ocasionado por las larvas de primer
estadio (figura 6a), que perforan los granos y sellan la herida producida. Estas larvas
completan todo su ciclo de desarrollo dentro del grano alimentdndose de los cotile-
dones. Antes de pupar (figura 6b), la larva crea una marca circular en el tegumento
del grano. El adulto, al emerger, genera un agujero redondeado (figura 6¢) de apro-
ximadamente 2 mm de diametro a través del cual se libera (figuras 6d y 6e). Vélez
(1997) sostiene que los adultos de este gorgojo pueden depositar sus huevos dentro
de las vainas maduras o proximas a secarse en campo y en los granos secos almace-
nados. Los huevos son ovipositados libremente entre los granos y, posteriormente,
las larvas los perforan, lo cual resulta en una pérdida de peso y una contaminacion
con los cuerpos muertos de los insectos, sus deyecciones y huevos, lo que hace que
los granos sean inadecuados para el consumo humano, animal y como semilla. En el
caso del frijol caupi, se han registrado pérdidas hasta del 69 %.
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Biologia, ecologia y etiologia: el gorgojo de los frijoles es el problema mas limi-
tante durante el almacenamiento. Es comun encontrarlo en bodegas, almacenes y
mercados. Esta especie es de origen sudamericano, pero se ha distribuido con gran
rapidez en el mundo mediante semillas de frijoles y otras leguminosas (Vélez, 1997).
La dispersion de Acanthoscelides sp. es llevada a cabo por adultos que pueden realizar
migraciones de hasta 100 m hacia las plantas de frijol que tienen vainas maduras. Las
hembras responden a una feromona sexual producida por el macho para llevar a cabo
este proceso. Entre los hospedantes alternos de Acanthoscelides sp. se encuentran los
frijoles del género Phaseolus spp.y Vigna spp., el haba (Vicia faba), el garbanzo (Cicer
arietinum) y otras leguminosas como los doélicos (Dolichos sp.), el lupino amarillo
(Lupinus sp.), el doncenodn (Lathyrus odoratus) y Albizia sp. (Vélez, 1997).

Estrategias de manejo integrado:

Control cultural: se lleva a cabo seleccionando los granos de mejor calidad para su
almacenamiento, destruyendo socas o residuos de plantas después de la cosecha,
limpiando los lugares de almacenamiento, previniendo que la humedad de los
granos supere el 12 % y evitando el almacenamiento por mas de dos afos.

Control bioldgico: se usan enemigos naturales como el depredador de gorgojos de
granos (Cathartus quadricollis), el cual se encontrd en estado natural en el cultivo
en vainas pasadas de cosecha (figura 6f). A continuacién, se nombran algunos de los
enemigos naturales empleados para el control biolégico.

Parasitoides de huevos: Lathromeris bruchocida 'y Uscana semifumipennis
Parasitoides de larvas: Microbracon vestiticida y Triaspis thoracicus
Parasitoide de adultos: Neoaplectana carpocapsae

Entomopatogeno de adulto: Beauveria bassiana
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7

Figura 6. Gorgojo que afecta durante la poscosecha del guandul. a. Larva de gorgojo (Acanthoscelides sp.)

vista lateralmente en una prepupa obtenida en el laboratorio de granos de guandul; b. Pupa de gorgojo
(Acanthoscelides sp.) descubierta al realizar prueba de viabilidad con tincién de tetrazolio a las semillas
de guandul; c. Dafio generado por la larva (Acanthoscelides sp.) y sintomatologia después de que el adulto
deja el grano de guandul; d. Adulto de gorgojo (Acanthoscelides sp.) observado al estereoscopio en el labo-
ratorio en vista dorsal; e. Adulto de gorgojo (Acanthoscelides sp.) observado al estereoscopio en laborato-
rio en vista ventral y lateral; f. Detalle de vainas pasadas de cosecha con pérdida de la cosecha; g. Detalle
del gorgojo depredador (Cathartus quadricollis).

(Fotos 6a,6d, 6e: Erika Johana Arango Duque)

e) Plagas asociadas al guandul de menor importancia

Enla figura 7 se muestran fotografias de diferentes individuos plaga que causan dafnos
en el cultivo de guandul, pero se consideran de menor importancia econémica. Es

decir, no son limitantes para la produccion de semilla, por lo que solo se mencionan
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brevemente. Se espera que en una proxima edicion del libro se pueda profundizar en
aspectos como el estado fenologico del cultivo en el que se debe realizar el monitoreo,
las estrategias de manejo integrado para esas plagas, asi como su biologia, ecologia y
etiologia, como se ha hecho en las secciones anteriores.

(Continta Figura7)
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(Continuacion Figura 7)

(Continua Figura7)
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(Continuacion Figura7)

Figura 7. Plagas asociadas al guandul de menor importancia econémica. a. Adulto de chinche de
encaje (Tingidae sp.); b. Adulto y estados inmaduros de chinche de encaje (Tingidae sp.); c. Dafio

de chinche de encaje identificado en hojas de guandul; d. Ninfas de chinche (Tingidae sp.) debajo

de una hoja de guandul; e. Dafio y posturas de chinche de la familia Pyrrhocoridae sobre vaina de
guandul en campo; f. Detalle de inmaduros del chinche de la familia Pyrrhocoridae en guandul
bajo el estereoscopio en laboratorio; g. Vista dorsal de adultos chinche de la familia Pyrrhocoridae
alimentandose de flores; h. Vista lateral de adultos chinche de la familia Pyrrhocoridae alimentan-
dose de flores; i. Colonia de salivazos alimentandose de tallos de guandul; j. Detalle de la sintomato-
logia de la presencia de los salivazos en forma de gota colgante en guandul; k. Detalle de inmaduros
de salivazos sobre rama de guandul; I. Salivazos sobre los receptaculos de las flores de guandul;

m. Dafio en hojas ocasionado por adulto Diphaulaca raft en vista dorsal; n. Adulto de Diphaulaca
raft en vista lateral; ii. Insectos palos gigantes alimentandose del follaje de guandul; o. Aranita roja
(Oligonychus sp.) alimentandose de hojas de guandul; p. Hormiga arriera (Atta sp.) defoliando al
guandul; q. Inmaduros de Ferrisia sp. alimentandose de hojas de guandul; r. Chupadores inmaduros
de la familia Membracidae alimentandose de ramas tiernas de guandul; s. Adulto chupador de la fa-
milia Membracidae posado sobre rama de guandul; t. Termita (Heterotermes sp.) en raiz de guandul;
u. Detalle de las galerias generadas por termitas (Heterotermes sp.) en raices de guandul; v. Adulto
de picudo (Naupactus sp.); w. Dano ocasionado por el picudo (Naupactus sp.) en hojas de guandul;
x. Picudo color verde metalizado en el envés hoja de guandul; y. Picudo color verde claro en el envés
de la hoja de guandul; z. Inmaduros de mosca blanca (Bemisia raft) en el envés de hojas de guandul;
aa. Manchas ocasionadas por Fumagina sp. en el haz de hojas de guandul como sintoma asociado a
la presencia de mosca blanca (Bemisia raft); ab. Detalle del dafio de barrenador o gorgojo de granos
almacenados de guandul.

(Forto 7ab: Erika Johana Arango Duque)
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f) Enfermedades del guandul de importancia econémica

Pudricion seca de la raiz (Rhizoctonia sp.)

Estado fenolégico de monitoreo y sintomatologia: Reddy et al. (1993) indican que el
monitoreo debe realizarse durante la etapa reproductiva (floracién y formacion de
vainas) debido a la alta susceptibilidad que exhibe el cultivo a la enfermedad durante
esta etapa. Los sintomas caracteristicos son:

a) Pudricién de la raiz, especialmente en las raices mas finas que presentan rayas
oscuras debajo de su corteza con evidente presencia de cuerpos escleréticos
0Scuros.

b) En condiciones calidas y humedas, la pudricion de la raiz puede extenderse hasta
la base del tallo.

¢) Aparecen lesiones en forma de huso con centros de color gris claro y margenes
marrones en tallos y ramas.

d) Estas lesiones pueden unirse y provocar el secado y la muerte de las ramas o
incluso de la planta entera, lo cual produce un secamiento repentino y prematuro
de las plantas infectadas.

Biologia, ecologia y etiologia: 1a enfermedad es transmitida a través de la semilla y la
mayor susceptibilidad se observa durante la etapa reproductiva de la planta (Reddy
et al., 1993). Rhizoctonia spp. es un hongo que se encuentra de forma natural en el
suelo y puede estar presente en forma de micelio latente. Este patdgeno se caracte-
riza por poseer hifas septadas cuando se observa al microscopio. Ademas, produce
estructuras de consistencia dura y de color marrén oscuro llamadas esclerocios
las cuales le permiten sobrevivir en el suelo o infectar tejido vegetal durante anos.
Estos esclerocios se convierten en una fuente de in6culo. Cuando las condiciones
de temperatura y humedad son adecuadas para el desarrollo del hongo, este ataca
el tallo de la planta a nivel del suelo y forma chancros hundidos que limitan el
movimiento de agua y nutrientes a través del xilema, lo que a su vez provoca la
defoliacion prematura de la planta.
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Estrategias de manejo integrado:

o Control cultural: seleccionando semillas de calidad provenientes de cultivos
saludables, evitando lesiones que pueden provocar heridas abiertas que sirven
como vias de acceso para Rhizoctonia spp., eliminar las plantas enfermas y resi-
duos de plantas del area de cultivo.

o Control quimico: aplicando benomil.

Marchitamiento por Fusarium udum

Estado fenoldgico de monitoreo y sintomatologia: el monitoreo se realiza durante los
dos primeros meses después de la siembra, en las etapas de floracién y formacion
de vainas, debido a la alta incidencia que se ha observado de la enfermedad en estas
etapas de desarrollo del cultivo (Eppo, 2011; Kumar et al., 2016; Reddy et al., 1993).
Segun EPPO (2011), Kumar et al.,, (2016) y Reddy et al. (1993), los sintomas caracte-
risticos son:

a) Amarillamiento, que se manifiesta como una decoloracién gradual que culmina
con el secado de las hojas.

b) Marchitamiento parcial de la planta y la presencia de una banda parpura que
se extiende hacia arriba desde la base del tallo principal. Ademas, se observa
un ennegrecimiento del xilema, el cual es visible cuando el tallo principal o las
ramas primarias se abren.

¢) La intensidad del ennegrecimiento disminuye desde la base hasta la punta de
la planta y, en ocasiones, las ramas inferiores se secan incluso si no presentan la
banda en el tallo principal.

Biologia, ecologia y etiologia: Reddy et al. (1993) sostienen que puede ser transmi-
tido a través de la semilla. La infeccién por F. udum inicia en el suelo o en restos
de plantas de cosechas previas infectadas, donde permanece el indculo en forma
de micelio latente o con estructuras de resistencias conocidas como clamidosporas
(Kumar et al,, 2016). Una vez que existen las condiciones adecuadas para el desa-
rrollo del hongo, este ataca las raices del hospedero mediante la produccion de unos
tubos germinales que surgen de las esporas asexuales del hongo. Hay dos tipos de
esporas: microconidias y macroconidias. Los tubos germinales penetran los tejidos
vasculares del hospedero, lo que resulta en la infeccién y, como consecuencia, en el
marchitamiento parcial o total de la planta.
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Estrategias de manejo integrado:

Control cultural: se lleva a cabo mediante diversas practicas, que incluyen la selec-
cion de lotes donde no se hayan reportado casos de marchitamiento, la siembra
intercalada de guandul con especies como el sorgo, el tabaco o el ricino cada 3 afos.
Ademas, se recomienda la rotacion de cultivos durante un periodo de 3 a 5 anos,
ya que esto ayuda a reducir los niveles de indculo del patégeno. También se puede
considerar la solarizacion del campo como una medida adicional para reducir el
indculo del patogeno.

Control bioldgico: se lleva a cabo mediante la inoculacién de semillas con Bacillus
subtilis antes de la siembra y la inoculaciéon de sustratos con Trichoderma harzianum.

Control quimico preventivo: el tratamiento de semillas con carbendazim puede
proporcionar proteccion en la etapa temprana del crecimiento de la planta. También
se recomiendan aplicaciones de piraclostrobin + fipronil + metil tiofanato a dosis de
250 cm?/100 kg de semilla; fludioxonil a dosis de 1,5 cm’/kg de semilla y fludioxonil +
mefenoxam a dosis de 1,0 cm?/kg de semilla o 1,0 1/ton de semilla.

Control quimico curativo: con aplicaciones a base de flutriafol (dosis de 0,4 1/ha);
azoxystrobin + difenoconazol + tiametoxam (dosis de 350 cm®/ha); iminoctadina
(dosis de 150 g/ha); iprodiona + carbendazim (dosis de 1,5 1/ha); carbendazim +
kresoxim metil + flutriafol (dosis de 11/ha); carbendazim (dosis de 50 a 100g/2001 agua);
azoxystrobin + tebuconazol + carbendazim (dosis de 1,25 a 1,51/ha); propiconazol (dosis
de 500 cm*/ha); tebuconazol (dosis de 0,6 1/ha) y procloraz (dosis de 2,75 cm?/ 51de agua).
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Antracnosis del guandul (Colletotrichum cajani)

Estado fenoldgico de monitoreo y sintomatologia: el monitoreo debe realizarse
durante las etapas de floracién y formacion de vainas debido a la alta incidencia
de la enfermedad en estas etapas de desarrollo del cultivo (Cedano, 2006). Cedano
(2006) y Reddy et al. (1993) coinciden al indicar que los sintomas caracteristicos de
la antracnosis incluyen:

a) Vainas con manchas irregulares, redondeadas, hundidas y de color marrén
oscuro en los bordes que al unirse forman grandes manchas que abarcan la tota-
lidad del tejido y afectan los granos.

b) Siel hongo invade las plantas durante la floracion, puede causar el aborto floral.
¢) Aparecen lesiones de color marrén a grisaceo en el tallo y las hojas.

d) Las vainas jovenes se deforman y arrugan y en la mayoria de los casos se secan y
se desprenden si son afectadas antes de tener una pulgada de largo.

Biologia, ecologia y etiologia: la antracnosis del guandul causada por C. cajani es una
enfermedad que puede ser transmitida a través de la semilla. Esta enfermedad provoca
pérdidas debido a la pudricién de las vainas y manchas en los granos, lo cual conduce
al descarte de estos para la comercializacion en verde y enlatado (Cedano, 2006).

Estrategias de manejo integrado:

Control cultural: se lleva a cabo mediante la siembra de semillas de calidad prove-
nientes de plantaciones sanas, la implementacion de rotacion de cultivos (por uno
o dos afos), la eliminacion de residuos de plantas infectadas y la evitacion de la
siembra en lugares con presencia de la enfermedad.

Control quimico: por medio de la aplicacién de benomil (a dosis de 0,4 kg/ha);
metiram + piraclostrobi (dosis 2,5 kg/ha); azoxystrobin (a dosis de 0,25 1/ha);
fluoxastrobin (a dosis de 0,125 a 0,175 1/ha); epoxiconazol + piraclostrobin (a dosis de
0,5 cm’/1 0 800-1.200 1/ha) y tebuconazol + procloraz-A (a dosis de 0,45 a 0,54 1/ha).
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(Continua Figura 8)
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(Continuacion Figura 8)

i

Figura 8. Hongos patogenos en guandul causando marchitamientos y pudriciones en la raiz.

a. Sintomatologfa de muerte por marchitamiento. A la izquierda hay una planta sana de guandul

y ala derecha una planta marchita que en cinco dias secé totalmente; b. Planta de guandul con
sintomas iniciales de marchitamiento, las hojas bajeras se amarillan y empiezan a caerse; c. Planta
con sintomas finales de marchitamiento y muerte de todas las estructuras, las hojas bajeras se tornan
café; d. Hoja de guandul en la que el haz presenta sintomatologia de antracnosis (Colletotrichum sp.)
sometida a cdmara humeda en laboratorio durante 4 dias; e. Detalle del haz de una hoja de guandul
afectada por antracnosis (Colletotrichum sp.); f. Detalle de la formacion de acérvulos (estructura
reproductiva asexual) a causa de antracnosis (Colletotrichum sp.) en el haz de las hojas; g. Conidias
de Colletotrichum sp. contenidas en los acérvulos (tenidas con azul de lactofenol a 40X); h Sinto-
matologias de mancha foliar por Cercospora sp.; i. Micelio de Cerpcospora sp. en el envés de la hoja;
j. Detalle del micelio observado en estereoscopio; k. Conidia de Cerpcospora sp. resultante del aisla-
miento, tincién y montaje para observacion en microscopio; I. Erradicacion de plantas de guandul
afectadas por marchitamiento. Se sefialan Macrophomina sp., Fusarium sp., y Sclerotium sp. como
agentes causales de los sintomas; m. Picnidios de Lasiodiplodia sp. en una rama de guandul afectada;
n. Podredumbre blanca en raiz de planta muerta de guandul; i1. Detalle del micelio blanco de color
blanco en la raiz; o. Rama de guandul con muerte descendente por Lasiodiplodia sp., con detalle de
los picnidios; p. Conidias saliendo de picnidios y formando “hilos” en rama de guandul con muerte
descendente causada por Lasiodiplodia sp.; q. Conidias maduras (oscuras y septadas) observadas

a 40X provenientes de rama de guandul con muerte descendente causada por Lasiodiplodia sp.;

r. Muerte por marchitamiento de planta de guandul; s. Detalle de la planta marchita en la base del
tallo y mildeo de color blanco.

(Foros 8d, 8¢, 8f, 8¢, 81,8, 8k, 8o, 8p.8q: Juan Nicolds Pastrana Sanchez)
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g) Otras sintomatologias asociadas a enfermedades en guandul

Enla figura 9 se muestran otras sintomatologias asociadas a enfermedades en guandul.

(C intia Fioura 9)
(Continta Figura 9)
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(Continuacion Figura 9)

Figura 9. Patégenos encontrados en el Caribe colombiano causando enfermedades. a. Engrosamien-
to del tallo, llamado pie de elefante por los productores; b. Detalle del engrosamiento del tallo con
lesiones en la corteza; c. Pudricion de la corteza de la base del tallo y muerte por marchitamiento;

d. Detalle de la pudricién de la corteza y generacion de estructuras rugosas en el tallo; e. Adelga-
zamiento de la corteza generado por el saltahojas segun los productores; f. Saltamontes comedor

de follaje de guandul realizando muda; g. Anormalidad de la base del tallo con engrosamiento;

h. Engrosamiento de la base del tallo, adelgazamiento de la corteza y apariciéon de hongo color negro;
i. Nodulacién (Rhizobium sp.) en raiz de guandul; j. Nodulacién (Rhizobium sp.) en raiz de guandul;
k. Raices de plantas afectadas por nematodos (Meloidogyne incognita); 1. Detalle de la malformacion
por agallas y nudos de la raiz debido a nematodos (Meloidogyne incognita).








