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Presentacion

La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) pone a
disposicion del lector el Manual técnico para la produccion de semilla de guandul
(Cajanus cajan (L.) Huth) en Colombia, donde se recopila informacién técnica del
guandul como un aporte para su resurgimiento entre los campos de cultivo tradi-
cional, la huerta casera y bosques silvestres, con la intencién de posicionarse como
especie multipropdsito. Se trata de un sistema productivo que ha estado olvidado en
nuestro pais y en esta oportunidad se reviven las investigaciones promovidas por
el Gobierno Nacional, de la mano del Plan Nacional de Semilla (AGROSAVIA, s. f.).
Buscamos acompanar a los productores en su proceso de fortalecimiento, ademas de
documentar el conocimiento generado que les permitira tecnificar sus unidades de
produccién de semilla y conservar sus materiales locales de guandul, procedentes
de los departamentos de Atlantico (Malambo y Baranoa) y Magdalena (Ciénaga y
Zona Bananera), que en la actualidad suplen la demanda interna de consumo, pues
el 94 % del guandul colombiano se produce en el departamento del Atlantico y es
consumido por los atlanticenses. Ademas, actualmente hay ventanas emergentes de
exportacion a Europa y Estados Unidos, lo que demuestra su potencial productivo
para uso agroindustrial en el mercado internacional.

El presente manual esta dirigido a investigadores, empresas productoras de semillas,
profesionales del agro, asociaciones, fundaciones, productores, asistentes técnicos,
semilleristas, viveristas, estudiantes y demas actores dedicados a la producciéon de
semilla de guandul para el establecimiento de nuevos cultivos en areas disponibles.
Cabe destacar que este documento es producto de la experiencia del trabajo desarro-
llado por AGrROSAVIA en el marco del proyecto del Plan Nacional de Semilla en el C.
I. Caribia, que se ha articulado con la Asociaciéon de Campesinos Agroindustriales
de La Aguada (Asocaguada), ubicada en Malambo, Atlantico, y la Asociacion de
Campesinos para la Explotacion Agropecuaria en el departamento del Magdalena
(Ascexamag), ubicada en Zona Bananera, Magdalena.
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A lo largo de los capitulos que integran el manual, se hace una breve descripcion
botanica del guandul, se explica su manejo agronomico, se puntualiza sobre la
obtencion de semilla de calidad y se recomiendan actividades necesarias para la pro-
duccién de semilla en una hectarea, con el fin de orientar en el proceso de certifica-
cion ante el 1cA como productores de semilla.

El lenguaje empleado es didactico e intuitivo y brinda conocimientos precisos sobre
las variables asociadas a la produccién de semilla de buena calidad para el fortaleci-
miento de la especie, base para el premejoramiento y desarrollo de nuevos cultivares
con orientacion agroindustrial funcional. Los autores esperan que el presente docu-
mento sea un material de consulta imprescindible para los productores de guandul
(Cajanus cajan (L.) Huth) y demas actores relacionados con la produccion de la espe-
cie vegetal para las condiciones agroecoldgicas de la region Caribe.



Introduccion

El lector encontrard en este manual la documentacion de la primera experiencia de
la Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria (AGROSAVIA) en el apoyo
a procesos de produccion de semilla en el sistema productivo de guandul en los
departamentos de Atlantico y Magdalena, por medio del Plan Nacional de Semilla
(pNs). Esta ha sido una estrategia coordinada por el Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural (MADR) en alianza con el Instituto Colombiano Agropecuario (1ca)
y el Servicio Nacional de Aprendizaje (SENA) (Agrosavia TV, 2021).

Los principales logros del trabajo realizado con el pxs para el guandul se documen-
tan por primera vez y de manera resumida en el presente manual, pues existen otras
publicaciones que profundizan en cada una de las temadticas abordadas con los pro-
ductores del Caribe colombiano en el sistema productivo de guandul, como se des-
cribe a continuacién:

Procedimiento Operativo Estandar (POE): es un documento que describe el método
usado en el proceso de produccion de semilla sexual de guandul para su incremento
en lotes de produccion y beneficio como semilla seleccionada, iniciando con el esta-
blecimiento del cultivo, la cosecha y el beneficio de la semilla a multiplicar, de acuerdo
con los parametros normativos en Colombia. Sin embargo, el POE es un documento
interno de consulta disponible solo para los empleados de AGROsAVIA. Por lo anterior,
presentar la obra Manual técnico para la produccion de semilla de guandul (Cajanus
cajan (L.) Huth) en Colombia es un aporte grandisimo al sistema productivo de guan-
dul, debido a que en el pais no se han realizado investigaciones para este cultivo finan-
ciadas por el Gobierno Nacional durante las tltimas décadas, y la empresa privada
ha mostrado reciente interés en este cultivo debido a una gran demanda de consumo
internacional como grano seco y grano verde.

Esquemas de Aseguramiento de la Calidad (Eac) parala Produccion de Semilla Selec-
cionada de guandul: son una guia fundamental para la obtencién y el mantenimiento
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de una d6ptima calidad genética, fisica, fisioldgica y sanitaria en el proceso de pro-
duccién de semilla de materiales regionales de guandul. En este manual tocamos
aspectos de la calidad de la semilla, aunque los protocolos y detalles a profundidad
se pueden encontrar en la obra Manual de planificacion, produccion, control interno
y regeneracion de semillas de guandul (Cajanus cajan (L.) Huth.).

Fichas técnicas de los materiales de guandul recuperados en la regién Caribe colom-
biana: se obtuvieron 13 materiales durante el proceso de recuperacion de los genoti-
pos, con la finalidad de recuperar las variedades de interés, a través de la obtencion
de semillas del agricultor y de los materiales que se han ido mezclando o segregando
con el tiempo. A partir de este material se realiza la seleccion, incremento y limpieza
de la semilla que sera entregada a las asociaciones de productores, y los materiales se
caracterizaron morfologicamente. En este manual solo se presenta la descripcion de
las variedades de mayor interés para la region Caribe colombiana, pero si se quiere
profundizar en el tema es posible consultar la obra Descriptores de guandul (Cajanus
cajan (L.) Huth), guia ilustrada y catdlogo técnico.

Se generaron procesos de fortalecimiento a las asociaciones productoras de semilla
de guandul en Atldntico y Magdalena, con el propdsito de capacitarlas y fomentar
a futuro el avance como productores de semilla de calidad de guandul certificados
ante el 1IcA. En el presente manual se documentan los procesos observados en fincas
de los productores y los estudios realizados en el Centro de Investigacion Caribia
para ampliar el conocimiento del cultivo. La experiencia completa con los producto-
res se documenta en la obra Produccion de semilla de guandul en manos de pequefios
productores. Experiencias y lecciones aprendidas con las asociaciones Asocaguada del
municipio de Malambo, Atlantico, y Ascexamag del municipio de Zona Bananera,
Magdalena.

Por ultimo, se adelant6 un proceso de crecimiento reciproco con la comunidad inte-
resada en conocer mejor el sistema productivo de guandul, pues en estos relaciona-
mientos nos han consultado empresas privadas haciendo las siguientes preguntas:

o ;Doénde puedo encontrar una asociacion de productores a la que pueda com-
prarle 20 toneladas de grano seco de guandul cada mes, con destino a Estados
Unidos? CornPepag (https://cornpepag.org/).

o ;Doénde encuentro un grupo de productores de grano verde de guandul orga-
nico para llevarlo a restaurantes y cafeterias en Alemania que permitan a las


https://cornpepag.org/
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comunidades tener otras alternativas econdmicas y promover un comercio
justo? Gramor (https://www.gramorcolombia.org/).

o ;Como podemos mejorar el proceso de obtencion de los granos en verde y seco
mediante la trilla? Gramor (https://www.gramorcolombia.org/).

o ;Doénde encuentro practicas de manejo agronémico para produccion de guan-
dul en asocios agroforestales para la Orinoquia, con la finalidad de fortalecer
proyectos productivos de restauracion de ecosistemas y mitigacion del cambio
climatico? Asociacion de Becarios de Casanare - ABC (https://abccolombia.org/)

« ;Como podemos obtener capacitacion sobre produccién de guandul con miras
a exportacion y donde podemos comprar la semilla de calidad? Asociaciéon de
Becarios de Casanare - ABC (https://abccolombia.org/).

« ;Como podemos abastecernos de semilla de calidad de frijol guandul para
desarrollar sistemas productivos que nos permitan cumplir la demanda de este
producto en Estados Unidos, de acuerdo con los enlaces y convenios pactados?
Asociacion de Capricultores y Ovinocultores de La Guajira (Caprigua).

o ,El cultivo de guandul puede fortalecer los procesos de produccién ovino-ca-
prina en La Guajira y Cesar? ;Qué estudios podrian validar esta posicion?
Caprigua.

o ;El guandul puede considerarse una especie de alto potencial para exportacion?
sPodriamos incluirlo en el plan de desarrollo productivo que estamos dise-
flando como estrategia de reinvencion productiva de poblacién vulnerable en La
Guajira? Fundacion Jerénimo Emiliani.

La dinamica del cultivo de guandul en el pais se ha enfocado netamente en abastecer
producto para consumo humano en el mercado interno. Los materiales sembrados
en el departamento del Atlantico son Pascuero y Cuarentano. El primero se deno-
mina asi porque se cosecha en época de pascua, durante el periodo de diciembre
hasta comienzos de la época seca. El nombre del segundo se debe a que es cosechado
en la época religiosa de la cuaresma, entre febrero y marzo, en época seca.

Por su parte, en Magdalena la produccion no se realiza de forma comercial, sino que
es de tipo pancoger, y es un componente mas en los arreglos agroforestales de los
cultivos de cacao y café. Asimismo, depende de la disponibilidad de semilla propia.

En los departamentos del interior del pais se usa el guandul para la produccion de
forraje, con la ventaja de que se pueden iniciar procesos productivos en cualquier
época del afo si se dispone de riego.


https://www.gramorcolombia.org/
https://www.gramorcolombia.org/
https://abccolombia.org/
https://abccolombia.org/
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La disponibilidad de semilla colombiana es ausente en el mercado normatizado y se
ha seleccionado tradicionalmente sin mayores tecnicismos que permitan aprovechar
su verdadero potencial. Por eso, las actividades desarrolladas desde el Plan Nacional
de Semilla les han permitido a los agricultores ampliar la visién del ejercicio pro-
ductivo de esta especie y explotar su gran potencial en mercados internacionales,
para lo cual siguen fortaleciéndose con el objetivo de contar con semilla de calidad
y avanzar en la tecnificacion de sus sistemas productivos, como se evidencia en este

manual.









Capitulo |

27

Importancia del guandul
en Colombia

Cajanus cajan (Linnaeus) Huth es una de las 92
especies que abarca el sistema de semillas agrico-
las de calidad declarada (Fao, 2003), el cual fue
disefiado como estrategia para aumentar la dispo-
nibilidad de semillas de calidad en la comunidad
agricola mundial, cuyas directrices fueron publica-
das en 1993 y revisadas para republicaciéon en 2003
por la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (Fa0, 2003). En este
documento empleamos dichas directrices y los para-
metros que se establecen para el control de calidad
y produccién de semilla seleccionada como legumi-
nosa alimenticia, ya que en la normativa colombiana
esta especie pertenece a la categoria “semilla selec-
cionada” como una leguminosa forrajera de clima
calido.

El cultivo de guandul en Colombia se ha manejado
histéricamente de forma tradicional, siendo propio
delaeconomia campesina. Es unaleguminosa arbus-
tiva rica en proteinas (20 al 22 %) y fibra (7,82 al 8,56
%), que hace parte de los platos tradicionales, en su
mayoria de la costa Atlantica, en especial en 17 de los
23 municipios que conforman el departamento del
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Atlantico (figura 5). Esta especie, originaria de la India, se adapta a suelos semiari-
dos por ser resistente a la sequia y es un producto con potencial para la seguridad
alimentaria de la region Caribe. La fuente de semilla para la producciéon de un nuevo
ciclo de cultivo estd supeditada a unas cuantas plantas seleccionadas en el lote por
el agricultor en su dltima fase de cosecha, cuando ya no presenta la mejor calidad
(sanitaria, fisica, genética y fisioldgica). Adicionalmente, este cultivo es manejado
como un cultivo transitorio de ciclo corto, renovando plantaciones cada nuevo ciclo,
a pesar de tener un ciclo de vida semiperenne. Son varias las razones por las que este
cultivo es apetecido por los campesinos:

Es una planta que tiene gran potencial para la alimentacién animal, por su alto
contenido de proteina y puede producir hasta cincuenta toneladas de forraje verde
por hectérea. Ademas de su uso en la alimentacion, tiene acciones farmacologicas,
ayuda a la recuperacion de suelos y a la produccion de abonos verdes. (Castillo-

Goémez et al., 2016, p. 52)

Segun lo anterior, el guandul se considera una alternativa de produccién para los

pequenos y medianos productores del Caribe colombiano (figura 1).
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Figura 1. Planta de guandul. a. Usos del guandul en Colombia; b. Planta de guandul en etapa juvenil.

La figura 2 muestra el comportamiento histérico de la produccién colombiana de
guandul entre 2007 y 2020, y reporta un ascenso considerable, con pico de produc-
cion de 3.837 toneladas en 2020. Este crecimiento de las areas de siembra y de cose-
cha del sistema productivo puede verse como un regreso de las comunidades rurales
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atlanticenses a la siembra de cultivos de pancoger en asocio con otras especies vege-
tales o como el resultado de que el sistema productivo se esté promoviendo por fac-
tores externos como posibles ventanas de comercializacion, proyectos productivos
impulsados por el Gobierno Nacional o el efecto de la pandemia del covip-19 que
forz6 a las comunidades rurales a asentarse en sus unidades de produccién con sus
nucleos familiares. Este aspecto es interesante, y valdria la pena realizar un estudio
social que permita visibilizar la razon del aumento reciente de la producciéon del
sistema productivo.

—e— Area sembrada (ha) —— Area cosechada (ha) O Produccién (t)
4.000 - 3.837

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Afo

Figura 2. Historico de las Evaluaciones Agropecuarias del sistema productivo de guandul en Colombia
de 2007 a 2020.

Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2020)

De acuerdo con las Evaluaciones Agropecuarias (Eva) realizadas por el MADR (2020),
dentro de los principales productos agricolas sembrados en el departamento del
Atlantico, el guandul ocupa el cuarto lugar después del maiz, la yuca y el mango.
Durante 2020 se cosecharon 1.632 ha de guandul en Colombia, con una participa-
cién para Atlantico, Boyaca, Cérdoba y Magdalena de 1.540, 29, 2 y 61 ha, respec-
tivamente (MADR, 2020). Atlantico tuvo una participacion del area sembrada en
guandul del 94 % (figura 3), lo que lo posicioné como el departamento de mayor
importancia para la produccion de este cultivo en Colombia, con un rendimiento
promedio nacional de 1,2 t/ha.
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Figura 3. Area cosechada de los principales cultivos del Atlantico y participacién del guandul a nivel
nacional en 2020.

Fuente: Elaboracién propia con base en MADR (2020)

Es importante destacar que el guandul se siembra de manera tradicional en aso-
cio con otras especies o hace parte del arreglo agroforestal con maiz, yuca, platano,
cacao, café y hortalizas de pancoger como la ahuyama, la berenjena y el aji. Esto lo
convierte en una especie importante para la seguridad alimentaria, en especial en
el departamento del Atlantico, donde los cultivos de mayor importancia son maiz y
yuca, que a su vez son los que se asocian principalmente con el guandul (figura 4).

Fotos: SheillaMoreno Pérez

Figura 4. Arreglos de siembra con y sin asocio para el guandul en Colombia. a. Guandul en mo-
nocultivo; b. Guandul asociado con platano; c. Guandul asociado con yuca.

Durante el 2020 se cosecharon en total 1.633 ha de guandul en Colombia provenien-
tes de los departamentos de Atldntico, Magdalena, Cérdoba y Boyaca. Los principa-
les municipios productores pertenecen al departamento del Atlantico y son Usiacuri
(408 ha), Baranoa (350 ha), Tubara (300 ha) y Malambo (122 ha) (figura 5).
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Figura 5. Area sembrada de guandul en Colombia en 2020.

Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2020)

Dado que el presente manual de produccién de semilla de calidad esta dirigido a
productores de semilla, productores de guandul, asistentes técnicos y comunidad
técnico-cientifica en general para asegurar la produccion de semilla de variedades
regionales de guandul con 6ptima calidad en sus cuatro componentes (fisico, fisio-
légico, sanitario y genético, y que este ultimo indica la tenencia de un alto grado de
pureza varietal) (Fao, s. ., 2010); se describira el método de producciéon de semilla
sexual para el incremento en lotes de produccion y beneficio como semilla selec-
cionada, desde el establecimiento del cultivo, siembra y cosecha, hasta el beneficio
de la semilla, de forma que se garantice su calidad de acuerdo con los parametros
normativos establecidos por la Organizacion Nacional de Proteccion Fitosanitaria
del Instituto Colombiano Agropecuario (1ca).

En el Anexo 1 de este manual se pueden consultar los mapas con las principales
zonas guaduleras de Colombia para el 2020.
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Clasificacion botanica

Cajanus cajan, conocido comunmente como guan-
dul, guandu o en inglés pigeonpea, es una planta
autégama que posee aproximadamente un 60 % de
cruzamiento libre en campo (Cedano, 2006). De
acuerdo con el tipo de insecto polinizador y el geno-
tipo de guandul, la tasa de exogamia puede oscilar
entre el 0 y el 40 % (Van der Maesen, 1985).

Es una especie diploide con un nimero de cromoso-
mas 2n = 2x = 22, y el tamafo de su genoma es 1C
= 858 Mbp (Instituto Internacional de Investigacion
de Cultivos para los Tropicos Semidridos [Icrisat],
2020).

La tabla 1 describe la clasificacion taxonomica del

guandul.

Tabla 1. Clasificacion taxonémica de C. cajan (L.) Huth

Reino | Plantae

Filo Magnoliophyta
Clase Angiospermae
Categoria Fabids
Orden Fabales
Familia Leguminosae

Subfamilia Papilionoideae

(Continta
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(Continuacién tabla 1)

Tribu Phaseoleae

Subtribu Cajaninae

Género Cajanus

Especie Cajanus cajan (Linnaeus) Huthaugh

Fuente: Elaboracion propia con base en Ierisat (2020) y EPPO Global Database (2002)

La tribu Phaseoleae comprende muchas especies de frijoles comestibles de varias
especies (v.g., Phaseolus sp., Vigna sp., Cajanus sp., Lablab sp., etc.) de los cuales
los miembros de la subtribu Cajaninae se distinguen por la presencia de glandulas
vesiculares en las hojas, el caliz y las vainas. Actualmente, once géneros se agru-
pan bajo la subtribu Cajaninae, incluidas Rhynchosia y Flemingia, pero el guan-
dul cultivado, C. cajan, es la inica especie domesticada en Cajaninae. La palabra

‘Cajanus’ se deriva de una palabra malaya ‘katschang’ o ‘katjang’ que significa

vaina o frijol. (Icrisat, 2020)

La figura 6 muestra las caracteristicas que diferencian al guandul de otras leguminosas.

Figura 6. Estructuras caracteristicas del guandul. a. Flores; b. Vainas; c¢. Grano verde; d. Grano seco.

Fotos: SheillaMoreno Pérez
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Manejo agronémico

Uno de los aspectos importantes en la produccion
de semilla es su manejo agrondémico, que va desde
la seleccion del lote o presiembra hasta la poscose-
cha y el almacenamiento (Hernandez, 2019a, 2019b;
Ramirez Duran et al., 2020; Agudelo Castafieda et
al., 2021). Para el productor de semilla, este aspecto
es clave porque del manejo del cultivo dependera la
calidad de la semilla obtenida.

Seleccion del area de siembra

Para la produccién de semilla de guandul se reco-
mienda seleccionar un lote con condiciones simila-

res a las propuestas en la tabla 2.
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Tabla 2. Especificaciones minimas para seleccionar el lote de siembra

Condiciones Observacion

Temperatura maxima: 32 °C
Temperatura minima: 22 °C
Precipitacion: 600 a 1.500 mm
Altitud éptima: 0 a 800 m s. n. m.

Climaticas

Francos, profundos, pobres, buen drenaje, pH 5,5-7,8 (Saladin, 1990; Cedano,

Sty 2006; Castillo-Gémez et al., 2016).

Zonas de cultivo libres de enfermedades como antracnosis (Colletotrichum cajani
Rangel), pudricion seca de la raiz (Rhizoctonia sp.), marchitamiento por Fusarium
(Fusarium udum) o nudo de la raiz (Meloidogyne incognita). Puntos de desinfec-
ci6n a la entrada del lote y lugar demarcado para almacenar residuos.

Sanitarias

Los insectos como las abejas del género Megachile facilitan la polinizacién cruzada
y la mejor forma de mitigar la contaminacién por polen de otras variedades es
el aislamiento, para garantizar la pureza genética de los materiales a multiplicar
(Cedano, 2006).

El lote debera estar aislado de cualquier otro campo de guandul por una distancia
minima de 100 m, o de otras especies con semillas de tamafo similar por una
distancia adecuada segun lo establecido en las directrices para esta especie en el
Sistema de Semillas de Calidad Declarada (ra0, 2003). De lo contrario, se debe
realizar embolsado previo a la antesis, con bolsas de tela que impidan el acceso de
polinizadores (Cedano, 2006).

Aislamiento

Con facilidad para acceder a fuentes de agua que permitan garantizar las necesida-
Ubicacion des hidricas del cultivo (etapa de germinacion).
Vias de acceso al lote.

Lotes donde no se haya sembrado guandul por lo menos un afio antes (Cedano,

Historial del lote 2006).

FL1C11 re: E | JIWU racion P l'OP 1a

Adecuacion del lote

Se sugiere realizar un analisis completo del suelo para identificar sus necesidades
y falencias nutricionales. Se recomienda eliminar los residuos vegetales, hacer dos
pases de arado entre 25 y 30 cm de profundidad y rastrillar cuantas veces sea nece-
sario, sin llegar a pulverizar el suelo para no degrardar su estructura (figura 7).
Adicionalmente, se aconseja nivelar el terreno para evitar la acumulacion de agua,
puesto que el exceso de humedad favorece el desarrollo de hongos y bacterias cau-
santes de pudriciones radiculares. También es indispensable prever si se requiere
construir canales de drenaje para evitar los encharcamientos, aunque esto depende
del tipo de suelo.

En terrenos usados previamente para pastoreo por mas de un afio, se recomienda rea-
lizar una calicata para determinar la presencia de capas compactas que dificulten el
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Fotos: Sheilla Moreno Pérez

Figura 7. Adecuacion del terreno para la siembra de guandul. a. Eliminacion manual de residuos

vegetales; b. Eliminacion mecénica de malezas; c. Trazado del area de siembra.

desarrollo de las raices. De presentarse la compactacion, es necesario emplear el cin-
cel para romper las capas de suelo y evitar una mala circulacién del agua, que puede
afectar el normal desarrollo del cultivo (figura 8). De esta forma se asegura que la raiz
pivotante penetre el suelo a profundidades adecuadas para el anclaje de la planta y
evitar volcamientos. Ademds, en época de verano se debe regar desde las capas mas
profundas del suelo, ya que “las raices de esta especie pueden crecer a més de 2 m de
profundidad, dependiendo de la variedad” (Saxena et al., 2017).

Foto: Sheilla Moreno Pérez

Figura 8. Terreno preparado para siembra de guandul.

Seleccion de la semilla para la siembra

La seleccion de la semilla y de su genotipo dependera de las expectativas producti-
vasy del mercado —como su rendimiento, precio y caracteristicas organolépticas—.
Debido a que no hay variedades de guandul registradas en el Registro Nacional de
Cultivares, es posible producirlo y comercializarlo bajo la categoria de semilla selec-
cionada (local o regional), de acuerdo con los criterios de la Resolucién 3168 de 2015
del ICA. Actualmente para la produccion de semilla de calidad en el Magdalena
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se opta frecuentemente por la variedad Guandul Rayado y en el Atlantico por el
Cuarentano Rayado y Pascuero Rayado (tabla 3).

Tabla 3. Accesiones de guandul de interés en el Caribe colombiano

Departamento AL Semilla Descripcion
local

Planta arbustiva, semiperenne, con grano
(semilla) de forma globular, tiene un
Guandul
rayado

patrén de color manchado y moteado, su
color base es blanco y el color secundario es
marrén claro de apariencia brillante. Sirve
para consumo en fresco y seco y posee un
potencial uso agroindustrial.

Magdalena

Planta arbustiva, semiperenne, con grano
(semilla) de forma globular, tiene un patron
de color liso, su color base es negro de apa-
riencia brillante. Sirve para consumo en
fresco y seco.

Guandul

Magdalena
negro

Planta arbustiva, semiperenne, con grano
(semilla) de forma globular, tiene un patrén
de color liso, su color base es marrén claro
y el color secundario es marrén rojizo de
apariencia brillante. Sirve para consumo
en fresco y seco y posee un potencial uso
agroindustrial.

Guandul

Magdalena ;
rojito

Planta arbustiva, semiperenne, con grano
(semilla) de forma globular, tiene un
patrén de color liso, su color base es crema
y el color secundario es marrén claro de
apariencia brillante. Sirve para consumo
en fresco y seco y posee un potencial uso
agroindustrial.

Cua-
Atlantico rentano
rayado

Planta arbustiva, semiperenne, con grano
(semilla) de forma globular, tiene un
patrén de color liso, su color base es crema
y el color secundario es marrén rojizo de
apariencia brillante. Sirve para consumo
en fresco y seco y posee un potencial uso
agroindustrial.

N
el
-0

Pascuero

Atlantico
rayado
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Para verificar la calidad fisica, sanitaria y fisiologica de la semilla sembrada y cose-
chada, en cada ciclo de produccion se deben realizar pruebas de calidad a la semilla,
que incluyen pureza fisica, pureza varietal, contenido de humedad, germinacién y
viabilidad del embrién con ensayo topografico con tetrazolio, antes de la siembra
y en el momento de la cosecha. Los parametros de calidad resultantes deben estar
dentro de los limites de la categoria a sembrar y deberan cumplir con los requeri-
mientos minimos (tabla 4) mencionados en las pruebas de calidad reglamentadas
por la International Seed Testing Association (1sTA, 2018).

Tabla 4. Parametros de calidad minimos para la semilla de guandul

Parametro Semilla Seleccionada

Semilla pura (minimo) 95 %
Materia inerte (maximo) 5%
Semilla de otras variedades, porcentaje por kg (maximo) 2%
Contenido de humedad de semilla (maximo) 13 %
Germinacion (minimo) 70 %

Fuente: Elaboracion propia con base en1CA (2015a) y FAO (2003).

Los parametros de control interno han de ser superiores a los estipulados por la nor-
mativa, pues debe tenerse en cuenta el tiempo y las condiciones de almacenamiento
de la semilla, los cuales seran establecidos por cada productor con base en el princi-
pio de que es necesario cumplir estandares mas estrictos en funcion del mercado y
para satisfaccion total del agricultor.

Tratamiento de semilla para la siembra

Es recomendable que en la produccion del guandul los agricultores apliquen tra-
tamientos preventivos contra plagas y patdgenos en la semilla para la siembra o
inoculaciones con bacterias fijadoras de nitrégeno y solubilizadoras de fésforo. Se
evidencia, ademas, la necesidad de realizar estudios futuros que caractericen cepas
especificas, ya que el sistema productivo carece de esta informacién para el Caribe
colombiano. La tabla 5 muestra de manera informativa algunos tratamientos toma-
dos de la publicacion Recomendaciones para la produccion de grano de frijol bio-
fortificado en Colombia (Arcos & Rojas, 2020), asi como ciertas estrategias para el
manejo de la semilla provenientes del Gobierno de la India (Tiwari et al., 2017), dado
que el consumo de C. cajan es muy comun es este pais de Oriente. Es importante
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resaltar que la semilla solo debe ser tratada con productos en las dosis recomendadas
por los fabricantes, que ademas deben estar registrados ante el ICA.

Tabla 5. Tratamientos protectantes para la semilla

Arcos & Rojas (2020), de acuerdo con
los planes de tratamiento usados por

.. , Productos insecticidas a base de thiame- CIAT para la siembra en procesos con
Frijol comun . . . p . : . g
wandul thoxam y metalaxil-m + fludioxonil, segin ~ materiales de diferentes especies de fri-
ve las dosis recomendadas en las etiquetas. jol, incluyendo el guandul (D. C. Rojas,
comunicacion personal, 18 de febrero
de 2021).
Primera opcion: fungicida thiram (2 g/kg de
semilla) + carbendazim (1 g/kg de semilla)
Segunda opcion: thiram (3 g/kg de semilla)
Cuamakil Tercera opcion: Trichoderma viridede 5a7 — myari et al. (2017)

g/kg de semilla

Cuarta opcion: Rhizobium y bacterias
solubilizadoras de fosforo (psB) de 7 a 10 g/
kg de semilla.

Fuente: Elaboracion propia

La calidad de la semilla depende primordialmente de su multiplicacién en campo y

se recomienda utilizar los siguientes métodos:

o Recuperacion de genotipos: Propagacion de semilla sexual en vivero a partir de
materiales seleccionados en parcelas cultivadas o huertos de productores locales
para su posterior trasplante en sitio definitivo (Moreno, 2021).

o Multiplicacién en campo: Propagacion de semilla sexual mediante siembra directaen
sitio definitivo bajo las modalidades de labranza cero o minima labranza (Cedano,
2006), apropiadas para especies semiperennes y arbustivas como el guandul.

Siembra

Con el propdsito de que cada genotipo exprese su potencial productivo, el produc-
tor de semilla debe ejecutar las siguientes actividades previas a la siembra: primero,
determinar la humedad del suelo para asegurar una buena germinacion, que puede
identificarse cuando este se encuentre a capacidad de campo, es decir, que se sienta
himedo al contacto con las manos. La germinacién ocurre entre seis y ocho dias
después de la siembra (dds) (figura 9).
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Fotos: SheillaMoreno Pérez

Figura 9. Sistemas de siembra del guandul. a. Siembra en bandejas; b. Siembra en bolsas.

Para garantizar la humedad se debe ajustar la fecha de siembra, de tal forma que coin-
cida con los periodos de lluvias, que tradicionalmente son de tipo bimodal para la
region Caribe colombiana, con un primer periodo de lluvias entre abril y mayo, y un
segundo periodo entre septiembre y agosto. Las cosechas se producen entre enero y
febrero. Sin embargo, si se instala sistema de riego, la fecha de siembra no se vera con-
dicionada al régimen de lluvias. Hay que tener presente que, si la humedad es excesiva
durante la germinacidn, es posible tener pudriciones radiculares, lo que reduce consi-
derablemente la cantidad del material sembrado (Castillo-Gomez et al., 2016), por lo
que se requiere en estos casos de un sistema de drenaje adecuado.

La segunda actividad previa a la siembra es planear que la época de floracion a cose-
cha no coincida con el periodo de lluvias intensas, ya que estas interfieren con el
desarrollo normal y la consolidacién de las semillas, lo que impactara negativamente
el rendimiento del cultivo (Cedano, 2006; rFa0 & AfricaSeeds, 2019). De la experien-
ciaadquirida con las siembras realizadas en AGROSAVIA, se recomienda un sistema de
riego por goteo, porque al humedecer las flores y las vainas mediante aspersores, que
fue el sistema de riego instalado, se evidencié un incremento de enfermedades que
disminuyen la calidad de las semillas y, desde luego, interfieren con la produccion.

La tercera es la siembra manual con personal capacitado, que garantice una siembra
organizada para evitar cruzamiento de las variedades. Se pueden usar los sistemas de
siembra directa, siembra en bandejas (figura 9a) o la utilizacion de bolsas (figura 9b)
para optimizar el uso de semilla y favorecer las condiciones de una buena sanidad
fitosanitaria de las plantas en estados iniciales de crecimiento. El sustrato utilizado
para las bandejas y las bolsas que contienen las semillas es una mezcla de cascarilla
de arroz, arena de rio y lombricompost en proporciones iguales (1:1:1); la cascarilla 'y
la arena deben ser desinfectadas previamente.
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Si va a realizar siembra directa en campo, se sugiere poner de 2 a 3 semillas por sitio

de siembra a una profundidad entre 3 y 4 cm, haciendo uso del azadén o puyon

(espeque). Cuarenta dias después de la siembra se hace una selecciéon de plantas

(raleo), y se deja la mejor planta por sitio (figura 10).

Figura 10. Seleccion de plantas después de la siembra directa. a. Siembra de tres semillas por sitio;
b. Descarte de plantas (5 dds); c. Descarte de plantas (10 dds).

Fotos: Sheilla Moreno Pérez

En la region Caribe lo convencional es la siembra directa; sin embargo, se recomienda

realizar la plantulacién de guandul con los siguientes cuidados:

o Utilizar bandejas de germinacion, las cuales deberan llenarse con una mezcla de

3 partes de suelo fértil, 1 parte de cascarilla de arroz y 0,5 partes de lombricom-

puesto. El suelo y la cascarilla deben desinfectarse previamente. Si no tiene suelo

tértil, puede usar arena de rio. También puede usar las cantidades en proporcio-

nes iguales (1:1:1).

o Aplicar un fungicida de forma preventiva para evitar enfermedades que puedan

ser transmitidas por la semilla.

« Colocar de dos a tres semillas en cada alveolo de la bandeja de germinacién a

una profundidad de 2 a 3 cm.

o Aplicar riego diariamente usando regaderas para mitigar el golpe directo del

agua en las plantulas.

Estas plantulas pueden llevarse a campo después de un mes de edad, bajo las siguien-

tes especificaciones:

o Trasplantar las plantulas cuando tengan de tres a cuatro hojas funcionales o

hayan alcanzado una alturade 2 a 5 cm.
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o Transportarlas en horas tempranas de la manana o la tarde para que las tem-
peraturas altas no afecten el normal desarrollo de las pldntulas, y garantizar el
riego del area para evitar estrés hidrico postsiembra.

o Utilizar polisombra, si es necesario, con un 65 % de penetracion de luz, con el fin
de proteger las plantulas hasta obtener su correcta lignificacion.

o Realizar monitoreos de plagas y enfermedades con una frecuencia semanal, que
permitan detectar a tiempo posibles danos en el cultivo y decidir el correcto
manejo agrondmico segun la incidencia y severidad del caso.

o Efectuar un riguroso control manual, mecanico o quimico de arvenses en la
zona del plato y las calles del cultivo con una frecuencia quincenal, para mitigar
la competencia por agua, nutrientes y luz.

El espaciamiento entre plantas y surcos varia de acuerdo con la variedad a utilizar,
pero es frecuente en Colombia usar distancias de 2 x 2 m para cultivos comerciales,
ya que es un cultivo de uso asociado con maiz o yuca. Esta distribucion tiene como
finalidad el cultivo para autoconsumo o pancoger y la produccién de grano para la
venta en el mercado local.

Segtin Calderén (1978), la distancia de siembra puede cambiar dependiendo del uso
que se le pretenda dar al cultivo:

Si es para forraje se aconseja un metro entre hileras por 0,5 m entre plantas. Para
siembras cuyo objetivo es la produccion de semilla, se recomienda 1,5 m entre
hileras o surcos y 1,0 m entre plantas. Cabe aclarar que esta distancia es para tener
un monocultivo de guandul y que, al utilizar esta densidad de siembra, se necesi-

tan aproximadamente de 12 a 15 kg de semilla por hectérea. (p. 6)

Es importante reiterar que para la produccion de semilla se requieren lotes exclusi-
vos, a fin de evitar la mezcla con semillas de otras especies o que las plagas compar-
tan hospederos. Por ejemplo, encontramos con frecuencia que el mapaitero (Trigona
sp.) afecta al cultivo de guandul desde la floracion hasta el llenado de vainas y tam-
bién al platano cuando se utiliza en asocio agroforestal.

Riego

En la region Caribe no se utiliza sistema de riego para la produccion de guandul,
pues las siembras se realizan solo en época de lluvia. En ese sentido, es necesario
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realizar estudios a futuro que permitan hacer recomendaciones de las laminas de
agua requeridas y modernizar los cultivos con tecnologias de riego, asi como estable-
cer otras practicas de mitigacion a los efectos del cambio climatico.

El guandul requiere entre 200 y 250 mm de agua para producir alrededor de 1 t/ha
de grano en un sistema de produccion tradicional (Nene et al., 1990). El riego es esen-
cial sobre todo en los primeros dias del establecimiento del cultivo, ya que se requiere
humedecer el suelo al momento de la siembra y por los siguientes 30 dias, aproxima-
damente. Debe manejarse adecuadamente el uso, consumo y la evapotranspiracion
de la planta para mantener el suelo a capacidad de campo. Los tipos de riego que se
pueden usar son los de aspersion (figuras 11a, 11b, 11c), goteo y microaspersion, y para
mantener el contenido de humedad necesario durante las etapas de germinacion, cre-
cimiento, floracién y llenado de grano se sugiere usar tensidmetros u otros equipos de
medicion de humedad en el suelo, en compaiiia de un especialista o asistente técnico
en riego.

Fotos: Sheilla Moreno Pérez

Figura 11. Disponibilidad de agua para el cultivo de guandul. a. Riego por sitio con regadera; b. Insta-
lacién de tuberia secundaria; c. Riego por aspersion.

Fertilizacion

En la region Caribe colombiana no se realiza la practica de fertilizacion en el cultivo
del guandul (Saladin, 1990; Bernal, 1991, citados por Castillo-Goémez et al., 2016),
bajo el argumento de que esta planta tiene la ventaja de extraer nutrientes y agua
del suelo gracias a su sistema radicular profundo. Sin embargo, es necesario realizar
estudios futuros que permitan reconocer la necesidad nutricional de la planta en
cada etapa fenoldgica.
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Durante los trabajos de evaluacion agronémica de accesiones de guandul en Popayan
(Cauca), se referenciaron los requerimientos nutricionales para esta especie, como se
evidencia en la tabla 6.

Tabla 6. Requerimientos nutricionales para C. cajan L. Huth

Elementos | Dosis/ha
Fésforo 22 kg/ha - 50 kg P,O,
Potasio 41,5 kg/ha - 50 kg K,O
Magnesio - Azufre 20 kg/ha

Fuente: Peters (2003, citado por Gémez & Pabon, 2008)

Se recomienda realizar analisis del suelo en donde se producira la semilla. Esto per-
mitira conocer las caracteristicas fisicoquimicas y estructurales del lote de multipli-
cacién para preparar un plan de fertilizacion ajustado al cultivo —que idealmente
debe ser dirigido por un asistente técnico— basado en la existencia y extraccion
de nutrientes del cultivo, con el fin de aumentar las producciones. Roy et al. (2007)
mencionan que de un cultivo que produce 1,2 t de grano deben extraerse las siguien-
tes cantidades de nutrientes y micronutrientes principales a través de la materia seca
total (tabla 7).

Tabla 7. Requerimientos nutricionales para producir 1,2 t de grano de guandul

Macronutrientes (kg/ha) | Micronutrientes (g/ha)
N* PO, K,0 MgO CaO S Fe Zn Mn Cu
85 15 75 25 32 9 440 38 128 31

" Una parte importante del nitrégeno es prcsumchmcntu pmp(u’uonadA por la fijacion l\lologlu de nitrégeno (BNF, por sus ﬂlglus en
111;1](‘\\}.

Fuente: Elaboracién propia con basc en Roy etal. (2007)

Otra practica recomendada es inocular el suelo o la semilla con Rhizobium, para
mejorar el suministro de nitrégeno de 20 a 25 kg/ha (Roy et al., 2007), sin embargo,
es necesario realizar estudios para definir las cepas especificas para el cultivo.

Podas

Las podas no son una practica habitual en los sistemas productivos de guandul en
Colombia, mientras que en paises como Republica Dominicana se emplean comtin-

mente para explotar de modo eficiente el caracter semiperenne de los cultivares con
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ciclo vegetativo de cinco afos. La poda de la planta se hace a una altura entre 0,8 cm
y 1,0 m para aumentar el nimero de vainas y la produccion de semilla, lo que mejora
significativamente la productividad de la especie y se traduce en beneficios para los
productores (Ortiz & Sanchez, 1997; Castillo-Gomez et al., 2016).

Por lo tanto, durante los ciclos productivos de guandul en AGROSAV1A se realizaron
podas de las ramas improductivas en la parte baja de la planta, mas las que se que-
braban de forma auténoma, iniciando 2 a 3 meses después de establecer el cultivo,
lo que evidencié un mejor desarrollo y porte de las plantas. Dhaka et al. (2020) plan-
tean que cortar la yema apical al comienzo de la etapa de ramificacion es una prac-
tica agrondmica econémicamente viable que optimiza el rendimiento de semillas de
guandul, pues mejora visiblemente la cantidad de ramas primarias y secundarias.
Asi, es posible realizar podas de crecimiento que consisten en cortar la parte apical
antes de iniciar la floracion (a los 3 0 4 meses) para materiales de porte alto, que
alcanzan los 3,2 m de altura.

Plagas y enfermedades

En el Caribe colombiano existe una gran diversidad de plagas y patdgenos que afec-
tan el cultivo de guandul, que causan diferentes dafos y enfermedades. Por medio
de las visitas mensuales a las fincas de los productores en los departamentos de
Magdalena y Atlantico beneficiarios del PNs y con seguimiento semanal al cultivo de
guandul en el C. I. Caribia, se establecid el estado sanitario de este. Adicionalmente,
en los laboratorios de diagnostico fitosanitario del 1ca se determind la taxonomia de
las principales limitantes fitosanitarias en cada etapa fenologica del cultivo (figura
12).

Para desarrollar estrategias de manejo, es necesario realizar estudios de cuantifica-
cién de dafios, de evolucion de las poblaciones de insectos plaga y su incidencia en
la dinamica de las enfermedades, e identificacion de sintomas tempranos de enfer-
medades, asi como estudios de la biologia y epidemiologia de las plagas y patégenos,
lo que le permitira al agricultor tomar decisiones de manejo informadas, eficientes
y que controlen el problema a tiempo. A continuacidn, la tabla 8 presenta algunas
recomendaciones de manejo general.
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Siembra

Tiempo

patégenos

Codigo

(5}

6

11

Emergencia

Desarrollo
vegetativo

Nombre comun

Pudricién de la raiz seca

Marchitamiento por
Fusarium

Tizoén de Alternaria

Nudo de la raiz
Antracnosis del guandul
Mapaitero
Mosca de la vaina del
guandul

Complejo de lepidopteros
Gorgojo del guandul
Araiita roja
Chinche de encaje
Picudo

Crisomélido

1,2, 3, 5,6, 7, 8

10,11, 12,13

Nombre cientifico

Rhizoctonia sp.
Fusarium udum

Alternaria sp.

Meloidogyne incognita
Colletotrichum cajani

Trigona sp.
Melanagromyza sp.

Especie de la familia
Pyralidae

Acanthoscelides sp.
Oligonychus sp.

Especie de la familia
Tingidae

Naupactus sp.

Diphaulaca aulica

Maduracion del

Formacién
y llenado de grano cosecha -

vainas

poscosecha

Plaga de
importancia

. 2 ? Geret
sEn qué fase(s) se presenta? emidien

Desarrollo vegetativo, floracion y

. X

llenado de vainas
Desarrollo vegetativo, floracion y X

llenado de vainas
Desarrollo vegetativo, floracion y X

llenado de vainas
Desarrollo vegetativo X
Floracion y llenado de vainas X
Floracién y llenado de vainas X
Floracion y llenado de vainas X
Floracion y llenado de vainas X
Maduracion del grano en cosecha X

y poscosecha

Desarrollo vegetativo, floracion,

. . X
formacion y llenado de vainas
Desarrollo vegetativo, floracién, X
formacion y llenado de vainas :
Desarrollo vegetativo, floracion, X
formacion y llenado de vainas :
Desarrollo vegetativo, floracion, x

formacion y llenado de vainas

Figura 12. Principales plagas y patdgenos asociadas a la fenologia del guandul precoz.

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8. Recomendaciones para el manejo fitosanitario

Recomendaciones para el manejo

b Recomendaciones para el manejo de plagas

o Sembrar semillas de 6ptima calidad.
o Usar variedades resistentes.

. . . o Controlar arvenses y manejo de socas.
o Tratar semilla con Rhizobium sp. y Bacillus M Y )

o Usar controladores biologicos: Verticillium

S, lecani (entomopatdgeno), Aphidius spp. (para-
o Aplicar al momento de la siembra Paecilomyces . patogeno), Apidius spp. (b
lilacinus. sitoides) o Coccinella septempunctata L.,

Chrysopa formosa (depredadores).

o Aplicar solucién de esporas de entomopatoge-
nos como Beauveria bassiana 'y Metarrhizium
anisopliae o Baccillus thuringiensis.

o Almacenar el grano sin residuos de cosecha, en
costales cerrados sobre estibas o recipientes de
vidrio herméticos.

«  Usar extractos vegetales a base de tabaco.

« Evitar el uso de cultivos asociados como musa-
ceas y pasiflordceas.

o Usar trampas trampas cromaticas amarillas
adhesivas.

o Intercalar cultivos como sorgo, maiz o mani.

o Programar monitoreos continuos para detec-
tar tempranamente plagas.

o Seleccionar un campo sin registros previos de
marchitamiento por Fusarium.

« Eliminar residuos de cosecha.

o Aplicar Trichoderma sp. en las dosis recomen-
dadas por el fabricante.

o Solarizar el suelo en verano.

o Eliminar plantas afectadas para disminuir la
presion del inéculo.

o Evitarla siembra en épocas que coincida la pre-
floracion y floracién con periodos de lluvia.

o Hacer rotacion de cultivo (cada uno o dos afnos).

o Remover y quemar los residuos de plantas
infectadas.

» Evitar campos con registros de antracnosis.

o Programar monitoreos continuos para detec-
tar tempranamente patégenos y enfermedades

FU cnee: El&lb(\l’d( ion Pl’UP 1a

Manejo de malezas

Las malezas pueden reducir el rendimiento del cultivo entre un 40 y un 64 % (Singh
et al., 2020). Por esto, es fundamental su manejo desde los primeros dias de estable-
cimiento del cultivo hasta el segundo mes después de la siembra, porque es en este
punto cuando el cultivo comienza a cerrar calles y crea un manto de hojas secas en
la superficie del suelo que ayuda a disminuir la proliferaciéon de malezas. Es impres-
cindible tener en cuenta que en temporadas de lluvia se requiere un mayor control de
malezas. Para ello se recomienda hacer el manejo manual y mecanico con machete,
azaddn, motocultor o guadafia, manteniendo un plateo o zona libre de malezas alre-
dedor de la planta, para evitar la competencia por nutrientes que las malezas le cau-
san al guandul, entre otras afectaciones, como el ser hospedero de plagas y patégenos
(figura 13). El manejo quimico se puede realizar, preferiblemente como tltima alter-
nativa, con herbicidas posemergentes (Cedano, 2006), a los 45 dds. Una vez la planta
crece y cierra calles, aproximadamente a los 90 dds, suelta hojas y forma un manto
que, junto con la sombra que proyecta la planta, mantiene las malezas en bajas pro-
porciones. Después de este periodo no es necesario el manejo de malezas.
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Saladin (1990) refiere algunos ejemplos de control quimico para el cultivo de guandul:

La terbutrina, en dosis de 1,5 hasta 3,3 kg/ha de ingrediente activo, ha demostrado
ser un herbicida selectivo en el cultivo de guandul. Otros herbicidas que han dado
buenos resultados son: propanil en dosis de 3,6 a 4,32 kg/ha de ingrediente activo

o Metolachlor en dosis de 0,72 a 2,16 kg/ha de ingrediente activo.

Fotos: Sheilla Moreno Pérez
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Figura 13. Manejo de arvenses para el guandul. a. Control manual con machete; b. Plateo y aporque

con pala; c. Mantenimiento de la cobertura vegetal.

Cosecha

Las vainas de guandul se recolectan manualmente en verde para consumo como
verdura en el mercado local y enlatado para el mercado internacional. Se prefiere
la semilla verde brillante completamente desarrollada (Faris et al., 1987, citado por
Nene et al., 1990), por lo que las vainas deben cosecharse justo antes de que empie-
cen a perder su color (figura 14b). Es importante recordar que la apariencia de las
vainas en esta etapa difiere entre variedades (Saxena et al., 1983, citado por Nene et
al., 1990). En los paises del Caribe, este tipo de recolecciéon ha sido mecanizado por
la exitosa adaptacion de recolectores mecanicos de vainas verdes (Mansfield, 1981,
citado por Nene et al., 1990).

Las semillas secas de guandul se cosechan cuando las vainas estan completamente
maduras y el grano se ve de color amarillo en etapa de madurez, a diferencia del
grano de color verde (figura 14c) y alcanzan un 12 % de humedad relativa (1ca,
2015a), pero antes de que las vainas comiencen a romperse debido a la dehiscencia
(FAO, 2018). Las vainas casi maduras contindan madurando incluso después de que
se cortan las plantas, pero las vainas muy secas se rompen y se producen grandes
pérdidas de grano cuando se cortan las plantas.
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Fotos: SheillaMoreno Pérezy

Daniel Mulford

Figura 14. Cosecha de guandul. a. Planta de guandul en etapa reproductiva; b. Vainas de guandul
en cuajado de grano; c. Diferencia entre el grano de color verde y el grano seco de color amarillo.

Para la cosecha de semillas, Upadhyaya et al. (2008) recomiendan:

o Cosechar cuando las vainas estén secas. Esto se verifica agitandolas, y si suenan
como una maraca, estan listas para ser cosechadas. Se sugiere hacer cosechas
periodicas en la medida en que las vainas vayan alcanzando su madurez fisiol6-
gica, con el fin de evitar pérdidas en la calidad de la semilla, causadas por insec-
tos, patdgenos y factores ambientales.

o Rotular (marcar) claramente las bolsas y paquetes a utilizar antes de la cosecha.

« Mantener las bolsas de cada accesién (genotipo) juntas dentro de un solo conte-
nedor (costal) rotulado, el cual se empleara para el secado de la semilla.

o Cosechar solo plantas sanas, no las enfermas.

En el C. I. Caribia fue necesario embolsar con velo las ramas de guandul de los
arboles seleccionados para la produccion de semilla en antesis (figura 15), con el
fin de evitar la polinizacién cruzada y garantizar que la semilla para multiplica-
cién cumpliera los criterios técnicos. Sin embargo, si un productor va a dedicarse al
ejercicio de produccion de semilla de calidad, se recomienda usar lotes con un solo

material para evitar mezclas varietales.
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Figura 15. Embolsado de ramas en floracion. a. Vista lateral del botén floral; b. Vista frontal del
botdn floral; c. Embolsado de ramas con botones florales.
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Obtencion de semilla de calidad

Trazabilidad

En la produccién de semillas, como primer eslabon
en la produccion agricola de Colombia y que con-
tribuye al éxito del cultivo, es necesario llevar la
trazabilidad durante el proceso (Decreto 931, 2018),
por lo que es importante conocer el origen geogra-
fico y mantener las caracteristicas fenologicas (dias
a floracidn, dias a madurez, dias a cosecha) de cada
material que se planea multiplicar. La trazabilidad
le permitira al productor conocer la historia de la
semilla producida desde el origen del material de
siembra hasta su entrega al cliente final, asi como
identificar la semilla en todas las etapas del pro-
ceso productivo, minimizar los riesgos de mezcla
entre materiales y soportar los controles de calidad
durante todo el proceso de produccion de semilla
para tener 6ptimos rendimientos y facilitar la toma
de decisiones a futuro (Florez-Gomez et al., 2021).

La semilla de guandul debe ser uniforme en tamano
y aspectos visuales. Por ello, mientras se avanza en el
desarrollo de metodologias con mayor tecnificacion,

la seleccién manual es una estrategia que permitira



56 Manual técnico para la produccion de semilla de guandul (Cajanus cajan (L.) Huth) en Colombia

realizar el ejercicio con rigor y optimizar considerablemente la calidad de la semilla
para la siembra (figura 16).

Fotos: Sheilla Moreno Pérez

Figura 16. Seleccion y clasificacién de semilla para siembra. a. Semilla inicial usada para siembra
tradicional; b. Semilla clasificada y seleccionada para la siembra.

Eliminacion de plantas “fuera de tipo”

Esta actividad se hace durante todo el ciclo del cultivo, con el objetivo de garantizar
la calidad genética (en términos de pureza) y la calidad fitosanitaria (ausencia de pla-
gas y patogenos) de la semilla, ademas de facilitar y garantizar el normal desarrollo
del proceso de acondicionamiento. Con base en el ciclo de vida de la especie, Arcos
& Rojas (2020) recomiendan:

Durante el crecimiento vegetativo: Eliminar las plantas atipicas, que son facilmente
reconocibles después de la tercera semana, como son todas las plantas que se consi-
deren diferentes a lo dispuesto en la tabla 3, plantas enfermas, fuera de surco o que

tengan un aspecto diferente al de la variedad cuya semilla se estda multiplicando.

Antes de la floracién: Eliminar cualquier planta atipica o dudosa que haya pasado
desapercibida en la primera etapa. Se debe monitorear la identidad de cada material
(color de caliz, color de flor, patrén de floracidn, color y forma de vaina), comparan-
dola con una guia de descriptores (1BPGR & Icrisat, 1993) registrados preliminar-
mente (tabla 9).



Tabla 9. Descriptores morfologicos para guandul

Vegetativo Flor

» Hébito de
crecimiento.

o Altura de planta (cm).

o Numero de ramas.

« Color de tallo.

o Espesor del tallo

» Dias desde la siembra
hasta alcanzar el 50 %
de floracién.

o Duracion de la
floracion.

(mm),~ . « Color base de la flor.
 Tamaio de la hoja
(cm?). « Segundo color de flor.

« Patrén de rayas

» Forma del foliolo. (venas) en la flor.
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Vaina Semilla

 Patrén de color de la

semilla.
o Numero de racimos. ‘ i?igﬁ:ase cele
‘ gir;;lrllcalz f:i:iil;la' « Segundo color de la
» Forma de la vaina. ?(I)T;lrl?i-el oo dela
» Vellosidad de la vaina. . )
semilla.

« Longitud del soporte

de la vaina (cm). o Forma de la semilla.

« Caracteristicas del

« Vellosidad de la hoja
(superficie inferior de
las hojas).

hilum 6 hilo.
o Peso de 100 semillas.

« Patron de la floracién.

Fuente: Elaboracion propia
Poscosecha: acondicionamiento de la semilla

Las vainas de cada variedad deben secarse bajo cubierta, en condiciones protegidas
y evitar siempre el contacto con el suelo, ya que este actiia como foco de contami-
nacion de la semilla con patdgenos. El secado puede durar de 2 a 3 dias a la sombra;
al tercer dia se debe determinar el contenido de humedad usando un medidor de
humedad para granos, valor que debe estar alrededor del 13 %, luego se trillan las
vainas frotdndolas sobre una malla para desgrane y asi evitar que las semillas se rie-
guen; en caso tal, es necesario limpiar el area de trilla antes de iniciar con otra varie-
dad para evitar mezclas. Si son pocas vainas, se recomienda un desgrane manual.

Posteriormente, los desechos se retiran soplando la semilla al viento o con ventila-
dor, asegurandose de que no queden residuos de cascara de otro tipo. Luego, debera
realizarse una clasificacion y seleccion de las semillas que seran almacenadas, des-
cartandose semillas fragmentadas, con dafos por insectos, afectaciones ambientales
como deshidratacién excesiva y semillas de otras variedades identificables por su
aspecto (forma, tamaifio, patrén de manchado, entre otros), como se observa en la
figura 17.
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Figura 17. Tipos de semillas para descarte. a. Semilla fragmentada; b. Semilla con dafo por insectos;
c. Semilla con dafio ambiental; d. Semilla de otras variedades.

Al finalizar, se embala la semilla en bolsas de muselina o en empaques de tipo con-
tenedor (frascos de vidrio, bolsas laminadas, latas de aluminio, tarros plasticos con
contratapa), que deben estar sellados herméticamente y deben contener algtin dese-
cante como silicagel u otro, con indicador de humedad (cloruro de cobalto) para su
monitoreo constante. A esta semilla también se le realizan pruebas de germinacion,
de acuerdo con lo estipulado por cada productor para el control interno con base en
las normas 1sTA. Ademas, es indispensable que cada unidad de almacenamiento esté
debidamente rotulada y que haya sido pesada para asegurar que las cantidades sean
las adecuadas.

Completado el acondicionamiento, se debe tomar una muestra representativa de la
semilla para realizar las pruebas de calidad (fisica, fisioldgica y sanitaria), o en su
defecto remitirla a uno de los laboratorios de la Red-Lase del ica. Es importante tener
en cuenta que semillas infectadas con hongos transmitidos por semilla o cuya ger-
minacion sea inferior al 70 % debe rechazarse y no ser comercializada (1ca, 2015a).

Control interno de parametros de calidad

Toda semilla debe cumplir con los pardmetros de calidad estipulados dentro del
marco normativo de cada nacion. En el caso de Colombia (tabla 10), por estar contem-
plado como especie dentro de la categoria de semilla seleccionada en la Resolucion
IcA 3168, modificada por la Resolucion 3888 del 2015, los parametros especificos
para guandul son del 95 % para semilla pura, del 70 % para germinacioén y los demas
son transversales a todas las semillas.
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Tabla 10. Criterios minimos de calidad de la semilla de guandul
Tipo de calidad Descripcion
Genética Semilla de la variedad a multiplicar (libre de mezclas varietales).

Libre de semillas de malezas, fragmentos de semillas y materia inerte.
Fisica Pureza fisica mayor al 95 %.
Contenido de humedad: entre 12 y 14 %.

Germinacién: 70 %.

Fisiologica Viabilidad: mayor al 70 %.
Fitosanitaria Libre de enfermedades y plagas.

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

Cuando la semilla disponible para utilizar en la siembra no cumple con los parame-

tros de calidad definidos anteriormente, debera rechazarse.

Se debe considerar que, al ser una leguminosa, la semilla del guandul se deteriora mas
rapidamente que la semilla de otros cultivos, por lo que es recomendable monitorear
la calidad fisiol6gica durante el almacenamiento. Como producto de esta publicacién,
también se le ofrece al lector la posibilidad de conocer el libro de campo en el que
las asociaciones registraron la informacién de manejo agrondémico para cada lote de
guandul enfocado a la producciéon de semilla de calidad (Anexo 2). Aguirre & Peske
(1988) mencionan que los intervalos de estas evaluaciones dependeran de las condicio-
nes de temperatura y humedad en las que se encuentre almacenada la semilla, y estas
deben realizarse con mayor periodicidad cuando la temperatura es alta. Considerando
los analisis de calidad de la semilla, se puede establecer el tiempo maximo de almace-
namiento durante el cual la viabilidad de la semilla se vera menos afectada.

Empaque y etiquetado

El 1ca (2015a) estipula que “los productores de semilla deben etiquetar con la infor-
macion exigida en las normas establecidas y deben declarar bajo su responsabilidad
la informacion sobre la variedad y la calidad del material que esta comercializando”.

Ademas, debe tenerse en cuenta que:

o La etiqueta debe ir junto al empaque o envase, nuevo y en buen estado, que
asegure su proteccion durante el transporte y almacenamiento en condiciones
normales. La etiqueta no podrd ser removida o readherida.

o Laetiqueta puede ser adhesiva y proporcional al tamafio del envase.
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o Para semilla seleccionada, la etiqueta debe ser de color amarillo, suministrada
por el mismo productor o importador y contener toda la informacion requerida
(tabla 11).

Tabla 11. Modelo de etiqueta para semilla seleccionada, segin normatividad colombiana

Semilla seleccionada:

Nombre y direccion del productor:

Nombre comun: Nombre cultivar (variedad):
Numero de registro del productor o importador:

Lote No.: Peso Neto:

Semilla pura (%):

Semilla pura germinada (% minimo):

Fecha del analisis de calidad:

Fuente: Elaboracion propia con base en1cA (2015a).

Almacenamiento de la semilla

La semilla se almacena inicialmente en bolsas de papel, para evitar que el aumento de
temperatura y la humedad favorezcan el desarrollo de patégenos (hongos, bacterias,
etc.) y plagas. Las bolsas deben ir marcadas con sus respectivos rétulos de identifica-
cion del genotipo segtin las cosechas y demas datos de trazabilidad (fecha de cosecha,
porcentaje de germinacion, peso de la semilla y c6digo). La conservacion de la semilla
a mediano y largo plazo depende del empaque y sitio de almacenamiento, pues segtin
las condiciones de humedad, temperatura y sanitarias se logrard un mayor o menor
tiempo de almacenamiento con pérdida minima de la calidad de la semilla.

Por ejemplo, para la conservacion a largo plazo de la semilla de guandul, por ser de
tipo ortodoxa, las semillas deben secarse hasta alcanzar un contenido de humedad
entre el 5y el 7 %, usando ventilacién forzada en una camara a 15 °C y humedad
relativa entre el 15y el 20 %. Si no se cuenta con este instrumento, las semillas deben
secarse usando gel de silice u otro desecante apropiado hasta que su contenido de
humedad esté entre el 5y el 7 % (Upadhyaya et al., 2008). Una vez seca, la semilla se
debe almacenar en un sitio refrigerado (FA0, 2019). En AGROSAVIA se dispone de un
POE interno para el almacenamiento de semillas de cultivos transitorios en cuartos
frios, donde la planeacion del tiempo de almacenamiento estd dada por los porcen-
tajes de humedad para la especie, pero se recomienda no exceder los 12 meses en
cuartos frios (Gomez & Nopsa, 2020).
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Solicitud de registro ica: productor de semilla seleccionada

La solicitud de registro como productor de semilla seleccionada, en caso de que el
productor desee comercializar su semilla, se realiza ante la Direcciéon Técnica de
Semillas, en las oficinas nacionales del ica en Bogota. Deben reunirse algunos docu-
mentos y cumplir con las condiciones establecidas para llevar a cabo dicho tramite
(1ca, 2015a), a saber:

a. Solicitud firmada por la persona natural o el representante legal, segtin corres-
ponda, cumpliendo con los siguientes requisitos: nombre o razén social, direc-
cion, teléfono, relacion de los equipos minimos para el control interno de calidad
necesario para las especies que va a producir, descripcion de la distribucion de
las semillas, informar si la comercializacion de semillas para siembra se realiza
directamente o a través de terceros distribuidores debidamente registrados en
el 1ca e informar las especies o cultivares de semilla a producir. Se debe tener
en cuenta que, en caso de no poseer equipos para el control interno de calidad,
podra presentar contrato suscrito con un productor registrado o hacer uso de los
servicios de los laboratorios del 1ca previo pago de las tarifas correspondientes.

b. Indicar la ubicacion de los sitios destinados al acondicionamiento de las semi-
llas, relacionando los procesos generales de producciéon y almacenamiento segtin
la especie.

c. Indicar los equipos de acondicionamiento dependiendo de la especie, métodos o
sistemas de tratamiento, implementos y sistemas de empaque conforme al anexo
I y II de la Resolucion 1ca 3168 del 2015.

d. Certificado de existencia y representacion legal si se trata de persona juridica,
expedido por la Camara de Comercio con fecha no mayor a treinta (30) dias
calendario a la presentacion de la solicitud.

Cédula de ciudadania del representante legal.

f.  Matricula mercantil, RUT y cédula de ciudadania, si se trata de una persona natu-
ral. Procurar tener registrada la actividad econdmica con su respectivo codigo
ciu (por ejemplo, codigo 0111, 0164, 4620, 4774 o el que corresponda).

g. Proyecto de empaque y rotulado en original y copia segun lo establecido en el
articulo 19 de la Resolucion 1ca 3168 de 2015.

h. Certificado de tradicion y libertad o contrato de arrendamiento del predio o
inmueble donde desarrolla la actividad, indicando teléfono y direccion.

i. Certificacion de uso del suelo expedida por la autoridad competente.
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j.  Contrato que acredite la asistencia técnica y el control de las labores de produc-
cioén en campo o laboratorio, invernadero y acondicionamiento, suscrita con un
ingeniero agréonomo o agréonomo.

Copia de la tarjeta profesional.

Hoja de vida del ingeniero agrénomo o agrénomo.

Acreditar la experiencia del asistente técnico en las especies que va a producir.

EN S

Copia de la factura 1ca con el pago de la tarifa correspondiente.

Una vez sea superado el primer filtro con respecto a la documentacion antes refe-
renciada y si no hay observaciones al respecto, el tramite sera recibido oficialmente
por el ica en la dependencia pertinente, la cual asignara un profesional de su equipo
para hacer el respectivo seguimiento y emitir el concepto (aprobado o denegado). Si
el concepto es favorable, se expedira el registro y la resolucion que lo acredita. De
no ser este el caso, el profesional del 1cA emitird las recomendaciones para subsanar
las fallas o carencias del proceso y se concertara una nueva visita para evaluar las
mejoras que se hayan implementado en los plazos que se consideren adecuados. Es
de resaltar que la vigencia de este registro es indefinida, pero se debera velar por el
estricto cumplimiento de la norma para sostenerlo y no ponerlo en riesgo durante las
visitas de seguimiento o debido a quejas de los compradores.
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Actividades necesarias
para la produccion de
semilla por hectarea

Con el fin de proporcionar una guia para estimar los
costos de produccion, dependiendo de la regiéon en
donde se encuentra el productor y de acuerdo con
el valor de la mano de obra y los insumos, la tabla
12 contiene las actividades que requiere el cultivo de

guandul para su produccion.
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Tabla 12. Actividades para la produccién de una hectarea de guandul

Para hectarea (1 ha)

Actividades

Preparacion de suelo

Arada de disco Unidad 1
Rastrillada Unidad 2
Surcada Jornales 1

Mano de obra

Aplicacion de herbicida en presiembra Jornales 2
Siembra Jornales 14
Raleo Jornales 3
Control manual de maleza (2 controles) Jornales 24
Aplicacion de herbicida en gramineas Jornales 2
Fertilizaciéon posemergencia Jornales 4
Poda Jornales 4
Control fitosanitario Jornales 4
Aplicacién de riego Jornales 8
Cosecha en seco Jornales 16
Desgrane y limpieza de la vaina Jornales 8
Insumos
Herbicida Galon 1
Semilla Kilos 4
Fertilizante Bultos 2
Empaques saco bolsas para cosecha Unidad 100
Sacos empaque de 30 kg Unidad 100
Fungicida Kilos 2
Insecticida Litros 1
Organismos benéficos Kilos 2
Riego
Instalacion del sistema de riego Unidad 1

Herramientas y equipos

Fumigadora Unidad 1

Equipo de proteccion personal Unidad 1

Ahoyador manual Unidad 2

Azadones Unidad 2
Indirectos

Arriendo de la tierra Hectdrea 1

Administracion y vigilancia (20 % del canon de arrendamiento) Global 1
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Anexo 1. Mapas de las zonas guaduleras de Colombia en
2020

Mapa 1. Ubicacién de los municipios colombianos cultivadores de guandul
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Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2020)
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Mapa 2. Hectareas cosechadas en Atlantico
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Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2020)



Mapa 3. Hectdreas cosechadas en Magdalena

73

El Magdalena ocupa el scgundo lugar como productor de guandul en Colombia, con 62 ha cosechadas.

Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2020)
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Mapa 4. Hectareas cosechadas en Boyaca

Boyacd es cl tnico departamento que produce guandul por fucra del drea de influencia de la Costa Aléntica colombiana, con 29 ha
cosechadas.
Fuente: Elaboracién propia con base en MADR (2020)



Mapa 5. Hectareas cosechadas en Cérdoba
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Coérdobasolo tiene un municipio que produce guandul y es el que tienen menor drea cosechada en el pais: 2 ha.

Fuente: Elaboracion propia con base en MADR (2020)
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Anexo 2. Libro de campo para el registro de informaciéon en
lotes de producciéon de semilla

AGROSAV/A ; N Hemon |

Cavparickin colombiana de imvestigaciin agropeciani

Carperacta rries s P e e

AGROSAVA g =4 o T

iy

Introduccion

El presente documento es un libro de campo para llevar la trazabilidad de la informacion referente al manejo
de los lotes de frijol guandul (Cajanus cajan (L.) Huth) para produccién de semillas en la Asociacion de
Campesinos Agroindustriales de la Aguada (ASOCAGUADA) y la Asociacion de Campesinos para la Explotacion
Agropecuaria en el Departamento del Magdalena (ASCEXAMAG), resultado del proyecto Plan Nacional de
Semillas liderado en la Costa Atlantica por el Centro de Investigacion Caribia de la Corporacion Colombiana
de Investigacion Agropecuaria (AGROSAVIA) durante el periodo de ejecucion 2019-2022.

Los autores esperan que este documento sea tramitado con responsabilidad y diligencia, a fin de mejorar la
toma de decisiones de todos los aspectos relacionados con el ejercicio productivo de este cultivo.
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Identificacion del lote

Departamento: ‘Municipio:
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lArea (m?): ‘Cﬁdigo del lote:

Encargado del lote:

|Asistente técnico:

Datos de siembra

Fecha de siembra: |Variedad:

Procedencia de la semilla:

[Tratamiento de la semilla:

INumero de semillas por sitio:

Densidad de siembra (plantas por ha):

Distancia de siembra (cm):

Cantidad de semilla sembrada (kg):

fFecha de emergencia:

Porcentaje de emergencia (%): Fecha de resiembra:

ICausas de baja emergencia:
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Corporacion colombiana de investigacion agropecuaria

2Quién no quisiera deleitarse al almuerzo con un sancocho de guandul2 o sconquistar un
corazén, desvistiendo a los guandules pa’limentar el amor2, al son de “Pedir su mano” del maestro

Guerra en una noche de Carnaval.

Al guandul, le dicen huérfano y que lo han olvidado..., pero es simbolo de resistencia, de arraigo
en las costumbres ancestrales de los mayores, que nos han heredado la misién de no dejarlo
desaparecer. Por lo que hoy, resurge de la huerta, del jardin, del patio, de la parcela y del
bosque, para servir como alimento bésico en la dieta local de familias campesinas, porque en

esta leguminosa... jtodo son bondades!

Nosotros, como Corporacién Colombiana de Investigacién Agropecuaria - AGrosavia, de la
mano de los guandicultores y para los guandicultores, hemos iniciado la construccién del sopor-
te técnico, con el cual se labrard el futuro de esta especie entre los sistemas productivos

multipropésito de la nacién.

Ponemos a disposicién del lector esta obra, que posiciona la semilla como elemento vital para
el éxito de la produccién agropecuaria, con las pautas necesarias para que empecemos a
guandulear, fortaleciendo los sistemas locales de semilla, y con el propésito de abastecer el

sistema nacional de semillas de acuerdo con las regulaciones colombianas vigentes.

BIBLIOTT.CA AGROPLCUARIA DE COLOMBIA

correo: bac@ corpoica.org.co WWW.0grosavia.co
TeieFono: (57 1) 422 73 00 ext. 1257 o 1274 Distribucién gratuita
skvee: biblioteca.agropecuaria Prohibida su venta

El campo Minagricultura

es de todos
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