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Presentacion

AGROSAVIA y la Alianza Bioversity- CIAT ponen a disposicion del
lector este manual, en el cual se profundiza en los esquemas de
aseguramiento de calidad para la produccién de semilla selec-
cionada de guandul. Este documento constituye una guia funda-
mental para obtener y mantener una éptima calidad genética,
fisica, fisioldgica y sanitaria en el proceso de produccion de
semilla de guandul de origen regional y toda aquella conservada
en los bancos de germoplasma colombianos.

El manual estd dirigido a productores, investigadores, empresas
productoras de semillas, profesionales del agro, asistentes técnicos,
estudiantes, semilleristas, viveristas, curadores de bancos de germo-
plasma y demas personas dedicadas a la produccién y conservacion
de plantas de guandul. Con este documento se pretende guiar a los
actores interesados durante el establecimiento de nuevos cultivos
o la resiembra de materiales promisorios con el objetivo de que
conserven y mejoren la eficiencia y resiliencia de los sistemas produc-
tivos. También se espera contribuir al conocimiento de los servicios
ecosistémicos asociados a la especie y, con esto, de los diversos mate-
riales que pueden mejorar la dieta humana.

El lenguaje empleado es didactico y brinda conocimientos
precisos sobre las variables asociadas a la produccion de semilla
de buena calidad, actividad que constituye la base del pre-me-
joramiento y desarrollo de nuevos cultivares con orientacion
agroindustrial funcional. Con este enfoque, se pretende ofrecer
herramientas que sirvan como fuente de sustento en el ambito
agricola y respaldar los esfuerzos de mejora para desarrollar
nuevos materiales promisorios con atributos de alta calidad.






Introduccion

Este manual retine la documentacion de la primera experiencia
de AGROSAVIA en procesos de produccion de semilla de calidad
para la especie de frijol guandul. En este sentido, el presente
documento constituye una herramienta para los productores
de semilla local y para los dos bancos de germoplasma que
conservan la semilla de guandul en Colombia. Cabe destacar
que este libro es el tercero de una coleccion que describe los
principales logros del trabajo realizado con el Plan Nacional de
Semillas en el sistema productivo de guandul.

El libro de Arenas et al. (2022a) describe el método usado en el
proceso de produccion de semillas sexuales de guandul con el
fin de incrementar su rendimiento en los lotes de produccién y
obtener semillas de calidad seleccionada. El proceso comienza
con el establecimiento del cultivo, seguido por la cosecha y el
beneficio de las semillas que se van a multiplicar; todo esto en

concordancia con los pardmetros normativos en Colombia.

Por otro lado, el libro de Arenas et al. (2022b) es una guia centrada
en la descripcion fenotipica del guandul a través de descriptores
morfoldgicos. El documento se construyé con base en la evalua-
cién de 48 accesiones, de las cuales 26 fueron recolectadas en
campos de productores, mientras que las 22 restantes corres-
ponden a los bancos de germoplasma que preservan el recurso
genético en Colombia.
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Capitulo |

Generalidades

Sin semilla, la agricultura resulta imposible, incluso
inimaginable. Pero ;qué es la semilla? Aunque
existen varias definiciones, todas convergen en
aspectos fundamentales. Por ejemplo, Duffus &
Slaughter (1980) definen la semilla como “la unidad
fundamental de propagacion de las plantas [...] que
permite su reproduccion”. Igualmente, la Norma
Internacional para Medidas Fitosanitarias la define
como un material destinado a la siembra o a ser
sembrado, mas no al consumo o procesamiento
(Food and Agriculture Organization of the United
Nations [FAO], 2019a).

En la Resolucion 3168 de 2015 (Instituto Colombiano
Agropecuario [1cA], 2015a) la Organizacion Nacional
de Proteccion Fitosanitaria de Colombia define la
semilla como “el 6vulo fecundado y maduro o cual-
quier otra parte vegetativa de la planta de un cultivar
obtenido por el mejoramiento genético como conse-
cuencia de la aplicacion de conocimientos cientificos
que se use para la siembra y/o propagacion” (i1ca,
2015a, p. 5). Por otro lado, el material de propagacion
asexual es definido en la Resolucién 780006 de 2020
como “todo material vegetal viable de origen asexual
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[...usado] para multiplicacion, [...] siembra, comercializacién u ornato” (ica, 2020,
pp- 4-5). De acuerdo con esto, la semilla es imprescindible para la supervivencia de
las plantas, los animales y la humanidad.

Ademas de la diferenciacion entre semilla sexual (p. ej., trigo, maiz, frijol, guandul,
etc.) y asexual (p. ej., platano y banano, yuca, papa, etc.), la normativa colombiana
establece en la Resolucion 3168 de 2015 (1ca, 2015a), modificada posteriormente por
la Resolucion 3888 de 2015 (1ca, 2015b) —vigente hasta la fecha de publicacion de este
manual— dos grandes categorias de semilla: certificada y seleccionada. Estas cate-
gorias definen los estandares de calidad necesarios para vender semillas de guandul
bajo la categoria “seleccionada”. Esto ocurriria si las semillas fueran admitidas en
el Sistema Formal de Semillas de la Nacion, el cual establece criterios para la distri-
bucién y control de semillas en la agricultura. Hasta el momento no existen varie-
dades comerciales del frijol guandul en el Registro Nacional de Cultivares del 1CA.
Entonces, lo que se produce actualmente en Colombia es considerado semilla del
agricultor que no ha estado sujeta a fitomejoramiento, la cual, segtin la Resolucién
464 de 2017, se define como:

Todo material reproductivo vegetal, sexual o asexual, que mantiene su capacidad
de reproduccion, que ha sido domesticado, conservado y cuidado por las comu-
nidades locales y étnicas, en sus condiciones ambientales y socio- culturales
especificas, para el desarrollo de la agricultura campesina, familiar y comuni-
taria, sin que sea objeto de control y certificacion por parte del Estado. Incluye
semillas nativas, criollas y aquellas domesticadas por las mujeres y hombres
agricultores y por las comunidades. (Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural [MADR], 2017, p. 5)

Las especies de reproduccion sexual que cuentan con semilla certificada en Colombia
son: ajonjoli (Sesamum indicum L.), algodon (Gossypium hirsutum L.), arroz (Oryza
sativa L.), arveja (Pisum sativum L.), avena (Avena sativa L.), cebada (Hordeum
vulgareL.), trijol (Phaseolus vulgaris L.), maiz (Zea mays L.), mani (Arachis hypogaea L.),
sorgo (Sorghum bicolor L.), soya (Glycine max L.) y trigo (Triticum spp.) (Ica, 2015a).

Uno de los desafios mas significativos que enfrenta la agricultura es la pérdida de la
agrobiodiversidad y de las semillas. Adicionalmente, el cambio climatico y los eventos
climaticos extremos impactan negativamente las dinamicas de los sistemas agricolas,
ambientales y ecolégicos. De hecho, se proyecta que para el afio 2050 el cambio clima-
tico afecte significativamente el sector agricola y pecuario de Colombia debido a los
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incrementos sustanciales de temperatura, los patrones de precipitaciéon mds imprede-
cibles y los cambios en la presencia de plagas y patégenos (Lau et al., 2011). Sin duda,
este escenario afectara al cultivo de guandul y la produccion de sus semillas.

Los efectos globales del cambio climatico se proyectan en diversas esferas y tendran
impactos variables dependiendo de las especies vegetales y las areas geograficas
que afecten. En particular, los efectos fitosanitarios se manifestardn en cambios en
las dinamicas de plagas y patogenos: en sus distribuciones dentro de los agroeco-
sistemas, en el aumento de los procesos de propagacion, invasién o saturacion en
nuevas regiones y, potencialmente, en la disminucién de su presencia en algunas
zonas. Adicionalmente, se veran afectadas las producciones, los rendimientos de los
cultivos y, por ende, los ecosistemas y las comunidades asociados (Burdon & Zhan,
2020; Comisiéon Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL], 2012; Garrett
etal., 2014; Herndndez et al., 2014; International Plant Protection Convention [1PPC],
2021; Skelsey & Newton, 2015).

Para mitigar algunos de los impactos del cambio climatico en la agricultura —espe-
cialmente aquellos relacionados con desequilibrios hidricos y variacion en las dina-
micas de plagas y patdgenos—, es indispensable conservar, almacenar y salvaguardar
la semilla de especies agricolas de importancia (silvestres y cultivadas), entre ellas el
guandul (Lau et al., 2011). Igualmente, la semilla guardada en 6ptimas condiciones
permitira afrontar la pérdida de la agrobiodiversidad, bien sea por falta de uso o por
efectos del clima extremo. En resumen, la preservacion de la semilla es fundamental
para afrontar dos de los retos mas grandes de la actualidad: el cambio climatico y la
seguridad alimentaria (FA0, 2011).

1.1. Historia, origen y produccion del guandul

La especie Cajanus cajan L. —conocida en Colombia como guandul—, tiene los
siguientes sinonimos: Cajanus indicus, Cajanus flavus y Cytisus cajan (Fuller et al.,
2019). Asimismo, son varios los nombres comunes asignados a la especie. En caste-
llano, se le conoce como cascabelito, falso café, frijol de arbol, frijol del Congo,
frijol guandul, guandas, guandus, guisante de Angola, guisante enano, guisante de
paloma, quinchoncho, chicharo de paloma, guichoncho, gandul, cachito, timbo-
lillo, guandd, frijol de palo y guandus. Y en inglés se le conoce como bengal pea,
cajan pea, congo pea, dal, gungo pea, pigeon pea, pigeonpea y red gram (Buritica,
1999; Calderon, 1978; European and Mediterranean Plant Protection Organization
[EPPO], 2022; Fuller et al., 2019; Schwartz et al., 1991; Tamayo, 1996; Thurston, 1984).
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Cientificamente, la clasificacion taxondémica del guandul es la siguiente (Eppo, 2022):

Reino: Plantae

Filo: Magnoliophyta
Clase: Angiospermae
Categoria: Fabids

Orden: Fabales

Familia: Fabaceae
Subfamilia: Papilionoideae
Género: Cajanus

Especie: Cajanus cajan

El guandul es una planta muy importante en tropicos semidridos y depende de la
lluvia para su cultivo en Africa, Asia y el Caribe. Es tolerante a la sequia y crece en
las regiones tropicales y subtropicales del mundo, ademas, es cultivada mayorita-
riamente por pequefios agricultores en India y Africa. Se sugerfa que el centro de
origen del guandul erala India y el este de Africa, pero se han encontrado semillas en
tumbas egipcias que datan de alrededor 2000 afios a. C. (Thurston, 1984). Ahora bien,
evidencia reciente sugiere que se origin6 en India occidental y que el habitat silvestre
de este cultivo fue la interfase de areas de borde de bosques y sabanas abiertas en el
este de la peninsula indostanica, desde donde se dispersé a Tailandia hace aproxi-
madamente 2.000 afos. La evidencia hallada también sugiere que la domesticacion
termina entre 3.700 y 3.200 afos atrds y el posible inicio de su seleccion, domestica-
cion y cultivo tuvo lugar entre 5.000 y 4.500 afios atras (Fuller et al., 2019).

Esta leguminosa, clasificada como un cultivo huérfano, contiene niveles significa-
tivos de proteinas y aminodacidos como la metionina, la lisina y el triptéfano. Ademas
tiene minerales y vitaminas, especialmente del grupo B, caroteno y acido ascérbico.
Estas propiedades hacen que sea un cultivo y alimento de gran relevancia, especial-
mente para personas que dependen de dietas de subsistencia (Fuller et al., 2019). El
guandul presenta una amplia variedad de sabores, con semillas que van desde dulces
hasta amargas y con colores que abarcan desde el negro hasta el blanco crema.
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El guandul posee un alto valor nutricional y medicinal, ademads, se usa en la produc-
cién de alimentos para aves y animales (Carvajal et al., 2016), asi como en la alimen-
tacion humana, ya sea en forma de grano seco o fresco. Se prepara en una variedad
de cocciones, como cocidos, guisos, sopas y al vapor. Adicionalmente, se hacen
harinas, dulces y arroces (Calderdn, 1978; Carvajal et al., 2016; Garcia et al., 2020;
Gaviria et al., 2015; Valle et al., 2020).

Las hojas del guandul se emplean para alimentar ganado y la madera como combus-
tible. Ademas, destacan algunos usos medicinales de la planta (Fuller et al., 2019),
que tiene un sistema de raices profundo el cual fija el nitrogeno atmosférico y mejora
la estructura y calidad del suelo. Se usa también como arbol para sombrio, en abonos
verdes, como forraje, combustible y para la conservacion y recuperacion de suelos
(Castillo et al. 2016; Suarez & Gémez , 1975; Vivas & Morales, 2005). Es muy resis-
tente al calor y a la sequia (Thurston, 1984).

La produccién mundial de guandul en 2020 estuvo liderada por India, Malaui y
Birmania (tabla 1). India también tiene la mayor area cosechada del mundo, mien-
tras que Malaui tiene el mejor rendimiento mundial (Fao, 2022). Es de notar que
a pesar de que la India es uno de los mayores productores, el guandul también se
cultiva en el Sudeste Asidtico, Africay el Caribe (Fuller et al., 2019).

Tabla 1. Paises productores de guandul en el mundo

Pais Produccion (t) Area cosechada (ha) Rendimiento (kg/ha)

India 3.890.000 5.011.161 776,3

Malaui 424.033 255.796 1657,7
Birmania 339.024 432.950 783,1
Repiiblicalnida 136.274 128.629 1059,4
de Tanzania
Kenia 123.627 133.525 925,9

Mundial 5.012.357 6.096.038 35.077,0

Fuente: FAO (2022)
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Los valores de produccion, rendimiento y area sembrada en guandul en el periodo
2015-2020, en Colombia, se presentan en la tabla 2 (rA0, 2022). Como se muestra, la
produccion presenta una tendencia al alza desde 2018. Sin embargo, los afios con los
maximos niveles de produccion fueron 2016 y 2017. La misma tendencia se observa

en el area cosechada; sin embargo, el pico maximo en el rendimiento fue en 2018.

Tabla 2. Produccién, rendimiento y drea sembrada de guandul en Colombia

Produccion (t) Area cosechada (ha) Rendimiento (kg/ha)

2020
2019

Fuente: FAO (2022)

La produccién nacional de guandul reportada en las Evaluaciones Agropecuarias
(2019 - 2021) se expone en la tabla 3 e indica que los departamentos productores
de guandul fueron Atlédntico, Boyacd, Cérdoba y Magdalena. Sobresale Atlantico,
seguido de Magdalena (MADR, 2022).

El guandul también se cultiva en la region suroccidental de Colombia, donde existe
una alta demanda de semillas debido a su uso en programas de alimentacion desti-
nados a campesinos y familias de bajos recursos (Gaviria et al., 2015). Sin embargo, es
en la Costa Atlantica donde se observa una mayor siembra y produccién de guandul.
En esta region, se cultiva tanto en areas pequefias como en huertas semicomerciales.
En el departamento del Cauca, también se produce en zonas rurales de varios de sus
municipios (Calderon, 1978; Castillo et al., 2016; Tamayo, 1996; Valle et al., 2020;
Vivas & Morales, 2005).



Tabla 3. Indicadores de produccion de guandul (Cajanus cajan) en Colombia

Departamento Produccién | Area sembrada Area cosechada
P Q) (ha) (ha)

Fuente: MADR (2022)

1.2. Objeto de la produccién de

Atlantico
Magdalena
Boyaca

Coérdoba

Atlantico
Magdalena
Boyaca

Coérdoba

Atlantico
Magdalena
Boyaca

Coérdoba

3.837

201

15

4.060

3.553

259

24

3.837

3.025

247

28

3.303
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1.444

58

20

1.524

1.717

64

30

1.813

1.832

59

32

1.927

semilla de guandul en Colombia

1.358

55

19

1.433

1.540

62

29

1.633

1.604

56

32

1.695

El guandul no es una especie nativa de Colombia. Su origen, donde ha sido culti-

vado durante mas de 4.000 afos, es el occidente de Africa, considerado su centro de

distribucion. A través de las rutas de esclavos, esta planta fue llevada a las Américas

y se establecié principalmente como cultivo tradicional en la Costa Atlantica
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colombiana. Posteriormente, se expandi6 hacia la region Andina y el Pacifico Sur
(Castillo et al., 2016). Esta especie agricola de cultivo tradicional es fundamental en
la alimentacion en el departamento de Atlantico ademas de ser base de la seguridad
alimentaria en la region.

Como parte del Plan Nacional de Semillas (2019-2023), ASOCAGUADA (en Malambo,
Atlantico) y ASCEXAMAG (en la Zona Bananera, Magdalena) trabajaron en conjunto
con el Centro de Investigacion Caribia de AGROsAVIA. El propdsito de esta alianza
fue recuperar doce materiales locales de guandul utilizados por los productores de
la regidn y sus asociados en los municipios de Baranoa, Ciénaga, Malambo y Zona
Bananera. Este hecho resalta la existencia de una variabilidad genética significativa
de guandul en la regién. Ademas, demuestra el gran potencial productivo de esta
planta, asi como su viabilidad para uso agroindustrial con miras a los mercados de
Estados Unidos y Europa.

Promover el rescate, la produccion y la conservacion de especies agricolas como el
guandul, es una estrategia enriquecedora y util para fortalecer las economias locales,
las organizaciones de pequefos productores y los procesos de investigacion presentes
y futuros. Las dindmicas actuales del cultivo de guandul demandan con urgencia
las actividades previamente mencionadas, las cuales deben ser implementadas sin
demora. Mediante estas acciones, se lograria la estandarizaciéon y documentacion de
los procedimientos necesarios para desarrollar modelos productivos eficientes (tanto
técnica como econémicamente) adecuados a las caracteristicas de cada una de las
variedades locales de guandul. Esto es especialmente relevante por el tipo de producto
obtenido: grano, semilla o forraje. Al alcanzar una calidad 6ptima en estos productos,
los agricultores estarian en condiciones de competir exitosamente en el mercado.

El guandul hoy esta resurgiendo entre los cultivos tradicionales, las huertas caseras
y los bosques silvestres. Con esto se espera que se posicione como especie multi-
proposito y que se aprovechen caracteristicas como su rusticidad y su condicion de
arbol semi-perenne. Al implementarse labores como podas (actividades no usadas
en el manejo agronémico tradicional) podria prolongarse la longevidad y vida util
de la especie (Grisales & Orozco, 1997). El Plan Nacional de Semillas es una herra-
mienta destinada a acompanar a los productores de guandul en su fortalecimiento
como cultivadores de semillas de esta especie. A través de este plan, se documenta
el conocimiento generado durante el proceso y se conservan los recursos genéticos
existentes mediante la produccion de semilla de calidad.
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1.3. La semilla de calidad

Los sistemas de produccién de semillas son complejos, dindmicos y cambiantes
(Buddenhagen et al., 2017). Las semillas difieren en su forma, tamaiio, color y olor
debido a procesos evolutivos. A pesar de pertenecer a una misma especie, las semi-
llas tienden a ser sumamente similares, casi idénticas; no obstante, dan origen a
plantas que exhiben variaciones en la produccion, el rendimiento y la tolerancia a
plagas, patégenos o sequias. Por ende, es esencial plantearse las siguientes preguntas:

;Qué marca la diferencia entre una semilla que germina y otra que no?

;Cémo se pueden maximizar los rendimientos y producciones de un cultivo a
partir de sus semillas?

;Qué estrategias pueden garantizar que los cultivos adquieran caracteristicas muy
similares?

;Como se puede prevenir la introduccién de plagas y patogenos en una parcela de

cultivo, una vereda, un municipio, una region o incluso un pais?

La respuesta a estos interrogantes se resume de manera sencilla con la siguiente afir-
macion: se logra sembrando semilla de calidad.

La semilla de calidad es un tipo de semilla que cumple con cuatro atributos que
conforman el concepto de calidad: el fisico, el fisioldgico, el genético y el sanitario. La
calidad fisica se refiere a las caracteristicas visibles de un lote especifico de semillas
(integridad, ausencia de fracturas, perforaciones y de otros elementos como piedras
o tierra). La calidad fisioldgica se relaciona con el rendimiento de la semilla (germi-
nacion y vigor). La calidad sanitaria evalda la presencia de plagas y patdgenos (una
semilla con calidad sanitaria estd libre de enfermedades, patégenos y plagas). Por
ultimo, la calidad genética asegura la identidad y las caracteristicas de la semilla y
garantiza que la variedad de la semilla corresponde a lo previsto y no a otra variedad
o especie (FAO, 2010; FA0 & AfricaSeeds, 2019; 1ca, 2015a).

Sila semilla cumple con los atributos mencionados, las probabilidades de obtener cose-
chas y producciones dptimas aumentan notablemente. Asimismo, disminuyen varios
de los riesgos asociados a la semilla durante su produccidn, los cuales podrian afectar
severamente la produccién de guandul y su semilla. La rao (2010) refiere que la baja
calidad de la semilla condiciona o disminuye el rendimiento potencial de los cultivos.
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La semilla marca el inicio de las actividades agricolas y productivas, por lo que el
éxito del sistema productivo dependera en gran medida de su calidad. Asimismo,
el éxito de un proceso de produccién de semillas (0 de un cultivo en si) va mas
alla de la rentabilidad, aunque esta sea indiscutiblemente crucial. También engloba
aspectos sociales, culturales, econémicos, ambientales y ecoldgicos. La nocién de
semilla de calidad permite diferenciar las semillas que poseen atributos éptimos de
aquellas que, a pesar de producirse de manera tradicional, estan afectadas por plagas
y patdgenos (ya sea interna o externamente) o enfrentan problemas de desarrollo y
rendimiento en el campo, tales como poco vigor o germinacion deficiente.

Tener semilla de calidad —es decir, aquella que esta libre de plagas y patdgenos, es
vigorosa, tiene buena tasa de germinacion, es uniforme genéticamente y esta en
buena condicién— guiara de manera exitosa la produccion de guandul. Por ello, es
crucial plantearse las siguientes preguntas: ;La semilla que tengo para el inicio de
mi siembra cumple con los estandares de “semilla de calidad”? ;De donde proviene
la semilla que tengo previsto utilizar? ;Ddénde adquiri este lote de semillas? ;Confio
en el proveedor de la semilla? ;Cuento con informacion sobre la trazabilidad de la
semilla que pretendo sembrar? Conocer la respuesta a estas preguntas simplificara la
toma de decisiones y la planificacién para producir semillas de calidad de guandul.
En ultima instancia, esto beneficiara al productor de semillas, al productor de grano
y al consumidor final.

La produccion de semilla incluye mucho mas que la siembra y futura cosecha; sus
repercusiones se extienden a la agricultura, la sociedad, el ambiente y el entorno de
productores y consumidores. Estos impactos dependeran de las decisiones que se
tomen antes, durante y después de producir la semilla (Flérez et al., 2019). El uso de
semillas de baja calidad conlleva una disminucién en la produccién, incide negativa-
mente en el establecimiento de las plantaciones y en sus rendimientos y contribuye a
situaciones indeseables, como la inseguridad alimentaria. Como se puede observar,
la produccion de semillas involucra varios elementos que se relacionan, por lo que
el abordaje de los sistemas de produccion de semillas implica considerar su comple-
jidad (Agudelo et al., 2021; Buddenhagen et al., 2017; Fa0, 2016; Hernandez, 2018).
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Planeacion y produccion de
semilla de calidad de guandul

2.1. Seleccion del lote y
establecimiento de
produccion de semilla

Es fundamental conocer la informacion general del
lote para planear la produccion de semilla de calidad.
Por ello, a continuacion, se presenta un caso de
estudio del Centro de Investigacion Caribia. La fina-
lidad de traer a colacion este ejemplo es ofrecer una
guia en la que se explique el paso a paso del proceso:

2.1.1. Informaciéon demografica
del productor de semilla

Nombre del productor de semilla: AGROSAVIA
Nombre del investigador: Isueh Arenas Rubio

Direccién del productor: Centro de Investigacion
Caribia de AGROSAVIA

Teléfono del productor: (60 + 1) 4227300
Extension 2110

Correo electrénico: iarenas@agrosavia.co



mailto:iarenas%40agrosavia.co?subject=

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

2.1.2. Informacion del lote para produccion de semilla

Departamento: Magdalena

Municipio: Zona Bananera

Vereda: Sacramento

Sede de AGROsAvIA: Centro de Investigacion Caribia
Finca: Marconia

Ntumero del lote: 10

Area para sembrar (m?): 10.000

Ntimero de lotes con semilla: 1

Coordenadas del lote: Latitud: N 10° 46’ 083” - Longitud: W 74° 09" 086”

2.1.3. Informacion general de la semilla seleccionada

Especie: guandul
Nombre cientifico: Cajanus cajan (L.) Huth
Tipo de semilla: sexual

Ciclo del cultivo: materiales precoces y tardios descritos en la tabla 4.

Tabla 4. Ciclo de cultivo para materiales precoces y tardios de guandul

Materiales precoces Materiales tardios

Ciclo de cultivo 150 dias 300 dias
Dias de madurez fisiolégica 120 dias 180 a 210 dias
Dias a cosecha > 130 dias > 180 dias

Fuente: Elaboracion propia

Variedad: 12 materiales de los agricultores especificados en la tabla 5 y proporcio-
nados por las organizaciones ASCEXAMAG Y ASOCAGUADA (Arenas et al., 2022d).
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Tabla 5. Genotipos de guandul de origen local en Atlantico y Magdalena

Baranoa, Atlantico, Colombia

Malambo, Atlantico, Colombia

Ciénaga, Magdalena, Colombia

Zona Bananera, Magdalena,
Colombia

FLICI][CZ El;lb(ll'd(l(lﬂ PI'UPLI

Mojarrita rayada / GU-BA-001 / 10050020
Siete pepas / GU-BA-002 / 10050021
Mojarrita morada / GU-BA-003 / 10050022
Cuarentano rayado / GU-MA-001 /10050023
Pascuero verde / GU-MA-002/ 10050024
Pascuero rayado / GU-MA-003/ 10050025
Cuarentano verde / GU-MA-004/ 10050026
Guandul negro / GU-CI-001/ 10050027
Guandul blanquito / GU-CI-002/ 10050028
Guandul rayado / GU-ZB-002/ 10050030
Guandul blanquito / GU-ZB-003/ 10050031

Guandul rojito / GU-ZB-04/ 10050032

2.1.4. Requerimientos edafoclimaticos
para la produccion de semillas

El guandul se produce en los pisos térmicos calido y medio, tolera sequias prolon-

gadas y es susceptible a los vientos fuertes. Se adapta a suelos pobres, superficiales

y no soporta encharcamientos prolongados (1ca, 1978). De acuerdo con Cook et al.

(2020), las condiciones ideales son:

Temperatura mdxima: 32 °C

Temperatura minima: 22 °C

Precipitacion anual: el guandul es tolerante a la sequia, capaz de crecer con una

estacion seca de mas de 6 meses y una precipitacion <300 mm. Sin embargo, se

desarrolla mejor con precipitaciones de 600 a 1.000 mm e, incluso, de 2.500 mm.
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Esto depende de que haya un drenaje sin obstaculos, pues el guandul es poco tole-
rante a suelos humedos o a inundaciones.

Humedad relativa: 80 % (depende de la adaptacion del genotipo).

Suelo, sustrato o medio de cultivo: franco, profundo, pobre y buen drenaje.
pH: entre 5y 7 pero puede tolerar un pH de 4,5 a 8,4.

Altitud: entre 0y 2.000 m s. n. m.

2.1.5. Revision de variables ambientales
del lote de produccién

El lote de produccion en el Centro de Investigacion Caribia esta identificado como
lote 10 y, de acuerdo con los datos proporcionados por la estacion climatoldgica,
el lote presenta las siguientes caracteristicas:

Temperatura mdxima: 35 °C
Temperatura minima: 21 °C
Temperatura media: 29 °C
Precipitacion media: 1.009 mm/afo
Régimen de lluvias: bimodal
Humedad relativa: 82 %

Suelo, sustrato o medio de cultivo: textura franco-arenosa, bien drenado, topo-
grafia plana. Segun el analisis de suelos es ligeramente acido (pH: 6,34), no salino
(CE: 0,22 dS/m), con bajo contenido de materia organica (1,90 g/100g) y nivel frea-
tico profundo (> 3,0 m).

Altitud: 27 m s. n. m.

2.1.6. Nutricion del cultivo para la producciéon de semillas

Diferentes autores recomiendan compuestos para realizar una adecuada fertiliza-
cion, como se muestra en la tabla 6. Cuadrado et al. (2003) sostienen que el guandul
aporta entre 41 y 280 kg de N/ha/afio por medio de rizobacterias (Rhizobium sp.)
en las raices, lo cual favorece el crecimiento del cultivo y beneficia la produccion
(Calero et al., 2019).
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Tabla 6. Planes nutricionales para guandul

Dosis (kg/ha) del elemento

Magnesio
y Azufre
(Mg -9)

Nitrogeno | Fosforo Potasio
(N) (P,0,) (K,0)

Peters (2003) citado por Gémez

22-50 41,5 - 50 20
et al. (2008)
25y30 40y 50 30 Tiwari et al. (2017)
46 30 Castillo et al. (2016)

Cuadrado et al. (2003)

Fuente: Elaboracion propia

2.1.7. Manejo agronémico de la produccion de semilla
Andlisis de suelos y plan nutricional: de acuerdo con el andlisis de suelos realizado en

el lote 10, se presenta el estado de fertilidad con base en los requerimientos nutricio-
nales del guandul. Estos datos son necesarios para definir el plan nutricional.

Tabla 7. Resultado del andlisis de suelos del lote 10

Determinacién analitica Interpretacion

pH (1:2,5) UnidadesdepH 6,34  Ligeramente 4cido
Conductividad eléctrica (cg) (1:5) dS/m 0,22 No salino
Materia Organica (Mo0) g/100g 1,9 Baja
Carbono organico (co) g/100g L1 NA
Fésforo (P) disponible (Bray II) mg/kg 33,54 Medio
Azufre (S) disponible mg/kg 3,6 Bajo

Capacidad Intercambio Catidnico

Efectiva (CICE) cmol(+)/kg 8,15 Baja
Boro (B) disponible mg/kg 0,25 Medio
Acidez (Al+H) cmol(+)/kg ND No Indica

Aluminio (Al) intercambiable cmol(+)/kg ND Sin restriccién

(Continta)
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(Continuacion)

Determinacién analitica Unidad Interpretacion
Calcio (Ca) disponible cmol(+)/kg 6,57 Alto
Magnesio (Mg) disponible cmol(+)/kg 1,39 Bajo
Potasio (K) disponible cmol(+)/kg 0,15 Bajo
Sodio (Na) disponible cmol(+)/kg <0,14 Normal
Hierro (Fe) disponible mg/kg 134,81 Alto
Cobre (Cu) disponible mg/kg 49,45 Alto
Manganeso (Mn) disponible mg/kg 3,39 Bajo
Zinc (Zn) disponible mg/kg < 1,00 Bajo
Saturacién de calcio % 81 Alto
Saturacién de magnesio % 17 Medio
Saturacion de potasio % 2 Medio
Saturacion de sodio % 0 Normal
Saturacion de aluminio % 0 Normal
Hierro (Fe) disponible mg/kg 134,81 Alto

Nota: Interpretacion del Laboratorio de Quimica Analitica del Centro de Investigacion Tibaitatd. Fertilizacion en diversos cultivos.
Quinta aproximacion. Manual de Asistencia N 25; nd = no determinado; se hace correccion por pW (factor de correccion por humedad)
para los andlisis de materia orgdnica (MO), fostoro disponible (P) Bray 11, azufre disponible (S), acidez intercambiable (Al+H), aluminio
intercambiable (Al), calcio intercambiable (Ca), magnesio intercambiable, potasio intercambiable (K), sodio intercambiable (Na), hierro

disponible (Fe). manganeso disponible (Mn), zinc disponible (Zn), cobre disponible (Cu) y boro disponible (B).

Fuente: Elaboracion propia con base enlos resultados del Laboratorio de Quimica Analitica de AGROSAVIA en el Centro de Iny estigacion

Tibaitatd, en Mosquera, Cundinamarca

Requerimiento hidrico: se instald un sistema de riego por goteo para hacer eficiente

el uso del agua.

Control de malezas: inicialmente, se llevé a cabo control mecdnico durante la prepa-
racion del terreno mediante el volteo del suelo. Posteriormente, se realiz6 el plateo y
el deshierbe con guadana.

Control de plagas y enfermedades: se llevo a cabo de manera oportuna mediante

manejo agrondmico basado en monitoreos semanales.
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2.1.8. Requerimientos de almacenamiento de la semilla

Temperatura (°C): por cada disminucién de 5 °C en la temperatura de almacenamiento,
la vida de la semilla se duplica (aplicable a temperaturas de 0 °C a 50 °C), segtin las varia-
bles de Harrington citadas por la Fao (2019b). Aunque la temperatura no es el factor
determinante en el mantenimiento del contenido de humedad de las semillas durante
el almacenamiento, desempefa un papel importante en la vida de la semilla. Esto se
debe a que la infestacion por insectos y la formacién de moho aumentan a medida que
la temperatura sube, y las temperaturas extremas, es decir, temperaturas fuera del rango
optimo de la especie, afectan la viabilidad de la semilla.

Contenido de humedad de las semillas (CH): segin Aguirre & Peske (1988), en general,
el parametro estandarizado es que no sea superior a 13 %.

Humedad relativa (HR): no debera superar el 60 %. Por cada disminucion del 1 % en
el contenido de humedad de las semillas, se duplica la vida de la semilla (aplicable a
un cH del 5 % al 14 %), seguin las variables de Harrington citadas por la Fao (2019b).
Cuanto mayor sea el contenido de humedad de las semillas, mas perjudicial es la
temperatura. Para mantener la calidad de las semillas en almacenamiento, se reco-
mienda bajar la temperatura y reducir la humedad de las semillas. Las bajas tempe-
raturas son muy eficaces para mantener la calidad de las semillas, incluso cuando la
humedad relativa es alta. Segun FA0 (2019b), es esencial disminuir el contenido de
humedad de las semillas hasta obtener un valor éptimo, pues el nivel de humedad
es el factor mas influyente en la viabilidad de las semillas durante el almacena-
miento. En general, si el cH aumenta, disminuye la duracién del almacenamiento.
Un alto cH permite la germinacion de esporas de hongos y su desarrollo y la posible
acumulacién de micotoxinas. Contenidos de humedad muy bajos, menores del 4 %,
ocasionan desecacién extrema y causan dafos a las semillas o endurecimiento. El
cH 6ptimo depende de la duracion prevista de almacenamiento, los tipos de estruc-
turas de almacenamiento, el tipo de semillas y la clase de material de embalaje que
se utilice. En términos generales, es preferible contar con niveles bajos de cH, sin
embargo, esto debe evaluarse en cada caso.
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2.2. Identificacion del lote para el establecimiento
de la produccion de semilla

Verificar el certificado de uso de suelo reveld que, en el caso de estudio, la Secretaria
de Desarrollo Econémico del municipio de Zona Bananera emitié un comunicado
en el que se especifica que los terrenos relacionados con la propiedad “Marconia”, con
matricula catastral No. 000300010049000001001, actualmente estdn clasificados como
zonas de tipo rural en las que se realizan actividades agropecuarias. Este inmueble es
propiedad del 1cA y AGROsAVIA lo administra bajo la figura de comodato.

2.3. Historia de uso y revision del lote
para la produccion de semilla

Se llevé a cabo una revision que implicé la consulta al personal de operaciones
de campo para recabar informacion sobre los usos recientes del lote 10 en el
Centro de Investigacion Caribia a partir del afio 2022 (tabla 8). La produccion de semillas
de guandul se establecié en unahectarea del lote 10 en el Centro de Investigacion Caribia
(figura 1), y en el perimetro se identificaron arboles de campano (Samanea saman),

Tabla 8. Usos del lote 10, usos de lotes colindantes y problemas sanitarios entre 2002 y 2022

Uso agricola del lote 10 US(? de lotes Problemas ﬁt9sanitarios
colindantes en lotes colindantes
2022 Guandul , Al oriente:
A CTLE T Enverdecimiento de los citricos
2013 Barbecho con gl%adua. (Huanglongbing).
22021 Sur: vivero Psilido asidtico de los citricos
5000 de Palma de (Diaphorina citri).
Jatrofa (Jatropha curcas) S Acaro hindd (Schizotetranychus
g Occidente: hindustanicus).
2003 barbecho Mapaitero (Trigona sp.).
Yuca (Manihot esculenta) continuidad Afido negro (Toxoptera sp.)
a2008 del lote 10 a Al
- sur:
Tamarindo (Tamarindus indica), VZ?ZS l:;:g:i: Escarabajo rinoceronte
guama (Inga edulis), canandonga ge cel:g)a. (Strategus aloeus).
i (Cassia grandis), algarrobo Oriente: Gusano caballito
(Ceratonia siliqua), maraion citricos en (Sibine fusca).
(Anacardium occidentale) y 2010-2011: fenémeno

lotes 9y 8. »
mamon (Melicoccus bijugatus) de la Nifa.

ljll('ﬂf('I E]LI[\OI‘;\O(’)H pl‘OPlJ
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uvito (Cordia alba), guadua (Guadua angustifolia), guacimo (Guazuma ulmifolia)
y yarumo o guarumo (Cecropia peltata).

calle®

%?% :
%5 Sevilla
b,

R
| Calleld | A~

Figura 1. Ubicacion del lote 10 para la producciéon de semilla de guandul en el Centro de Investiga-
cion Caribia.

Fuente: AGROSAVIA (2023)

Ellote de produccion de semilla estd equipado con un sistema de riego por goteo que se
abastece de agua proveniente de un pozo perforado de 105 metros de profundidad. Las
vias de acceso y transporte hacia el lote incluyen una carretera principal que se conecta
con la via secundaria nacional de Sevilla — Zona Bananera, la cual esta pavimentada,
asi como una via secundaria. En cuanto a la infraestructura del lote, se cuenta con un
area destinada al almacenamiento de insumos y herramientas, otra drea destinada al
proceso poscosecha y, ademas, una zona dedicada a la multiplicacién de plantas madre.

2.4. Visita técnica

Para verificar la informacion del lote seleccionado, se realizan las siguientes acciones:

o Comprobar las distancias minimas de barrera o zona de amortiguamiento con
otros cultivos requeridas para la produccion de semilla, segtin lo establecido en
las Resoluciones 3168 y 3888 de 2015 (1ca, 2015a, 2015b).

o Realizar un reconocimiento del area destinada a la produccion de semilla.

« Inspeccionar los bordes del area de produccién de semilla.
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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.
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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)



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

(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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(Continuacién)

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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. \
(Continuacion)

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.

(H \UL‘](\ infec RILI(‘. l'L‘MdUUS dC LUSHLILI H\f(tt«ld(b.

f: \'UL’]U, atraccion PUI' fVL romonas

Nota: Con un Sise indican los factores que tavorecen la (il\pu'smn delosinsectos }\I(Ig«l‘\ pd[t’)gcn(»sv

Fuente: Elaboracion propia
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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).
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(C T 2 3)
(Contintal iguras)
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(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).



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

(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).
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Capitulo VI

Protocolos de control interno
para la produccion de semilla

El control interno mejora el proceso de produccion de
semillas de acuerdo con los estandares de la norma-
tiva nacional. Para la semilla de guandul, clasificada
como seleccionada en la Resolucién 1ca No. 3888 de
2015, estos estandares se aplicarian principalmente
a los parametros de porcentaje de semilla pura y
porcentaje de germinacion. No obstante, se reco-
mienda adoptar y seguir procedimientos y protocolos
internos que estén en linea con las normativas nacio-
nales e internacionales vigentes, o aquellas que las
sustituyan, modifiquen o actualicen, como las esta-
blecidas por la FAO, 1sTA, OCDE e ICA. Esto se hace con
el propdsito de mantener la calidad genética, fisica,
fisiologica y sanitaria de la semilla.

En este documento se abordan los procesos anali-
ticos estratégicos para el control interno de calidad
de semilla de guandul. Si un productor no dispone
de la infraestructura, reactivos, equipos o elementos
necesarios para llevar a cabo el control interno de
calidad de la semilla, tiene la opcién de solicitar la
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realizacion de los analisis a cualquiera de los laboratorios de la Red Nacional de
Laboratorios de Analisis de Semillas (Red-LASE) del 1cA de acuerdo con las tarifas
vigentes y su portafolio de servicios'.

4.1. Protocolo de prueba de pureza varietal
Obijetivos

Verificar que el cultivo exprese una identidad varietal por medio de las caracteristicas
de la variedad que se pretende producir; determinar el porcentaje de pureza varietal
del lote de semillas; asegurar la pureza varietal y prevenir circunstancias que perjudi-
quen la calidad de las semillas que se van a cosechar (por ejemplo, mezclas o malezas).

Descripcion

Ellote de produccion de semillas sujeto a inspeccion debe ser examinado mediante al
menos una inspeccion cuando las condiciones del cultivo son 6ptimas para evaluar
la identidad y la pureza varietal. En el caso de las leguminosas, la etapa de desarrollo
apropiada para la inspeccion es la floracion, ya que en esta fase las caracteristicas de
las variedades son mas visibles (0cDE, 2021).

Alcance

Esta herramienta estd dirigida a profesionales, investigadores y productores que nece-
siten conocer la forma adecuada de determinar la pureza varietal de un lote de semillas
de guandul. Los resultados se expresan en porcentaje (%) de acuerdo con la propor-
cion de plantas de la especie de interés. El propdsito es optimizar los procesos de
control interno de calidad en la produccion de semillas de alta calidad. Los conceptos
generales y el resumen de los métodos, procedimientos y equipos aqui referenciados
forman parte de las normativas internacionales establecidas por ocpk (2021).

1 Portafolio de servicios de la Red-LaSE disponible en el siguiente enlace: https://www.ica.gov.co/
areas/laboratorios/laboratorio-nacional-de-semillas


https://www.ica.gov.co/areas/laboratorios/laboratorio-nacional-de-semillas
https://www.ica.gov.co/areas/laboratorios/laboratorio-nacional-de-semillas
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Definiciones

Identidad varietal: es la descripcion de las caracteristicas de la variedad con base en
descriptores morfoldgicos y genéticos.

Pureza varietal: es la proporcion de plantas o semillas de la poblacion que cumple
con lo descripcion de la variedad.

Impurezas varietales: son plantas o semillas con caracteristicas diferentes a las de la
variedad.

Materiales y métodos

« Semilla de guandul
o Establecer un cultivo

o Descriptores genéticos para esta especie publicados por la Junta Internacional de
Recursos Fitogenéticos (IBPGR, 1993).

Procedimiento

En el caso del guandul en Colombia no existe semilla registrada en el Registro
Nacional de Cultivares del ica, ni productores autorizados para comercializar semilla
de calidad. Por esta razdn, toda la semilla disponible y utilizada en el pais es de origen
local y tradicional y es propiedad de los agricultores. Todas las accesiones de guandul
se obtuvieron de manera legal a través de la donaciéon de 12 accesiones, como se
muestra en la figura 10, por parte de productores. Estas accesiones fueron colectadas
desde la planta madre en el momento de la madurez fisioldgica, antes de la disemina-
cion natural de las semillas, con el propdsito de prevenir la contaminacién genética.
La informacion sobre estas accesiones se registré en un pasaporte que describe su
identidad y origen, clasificacion taxonomica, estado de la poblacion (si es silvestre, de
raza local, cultivar, etc.), donante, numeros de identificacion y datos del sitio donde se
recolectaron, incluyendo latitud, longitud y elevacion.

Después de obtener las semillas, se inicié un ciclo de produccion en el Centro de
Investigacion Caribia para aumentar el material disponible y llevar a cabo la carac-
terizacion morfoagrondmica. La valoracién de las accesiones se realizd mediante la
observacion directa de sus estructuras vegetativas y reproductivas, lo que implicé regis-
trar datos fenotipicos para describir los rasgos morfoldgicos facilmente observables
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Mojarrita rayado — GU-BA-001 Siete pepas — GU-BA-002 Mojarrita morado — GU-BA-003

Cuarentano rayado — GU-MA-001  Pascuero verde — GU-MA-002 Pascuero rayado — GU-MA-003

FERTEETY

Guandul blanquito — GU-CI-002

Guandul rayado — GU-ZB-002  Guandul blanquito — GU-ZB-003

Figura 10. Genotipos de guandul de origen local en Atlantico y Magdalena.
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y relativamente independientes del entorno. La evaluacion inicial del material colec-
tado se llevo a cabo siguiendo las pautas establecidas por el (1BPGR). Esta informacion
se validé mediante parcelas de control establecidas en el Centro de Investigacion
Caribia de AGrRosavIA. Una vez identificadas las caracteristicas de cada variedad,
se procedio a identificar las plantas que no coincidian con el tipo deseado en el area
de cultivo. Estas inspecciones de campo se realizaron durante la etapa de floracion
y fructificacion. Con base en lo observado, se recomienda que la evaluacion de cada
planta incluya observar caracteristicas como la pigmentacion del caliz, el color de la
flor y la forma y color de la vaina.

Cuando se identifican las plantas fuera de tipo, es decir, aquellas que presentan
caracteristicas diferentes a las de la variedad de interés y se distinguen de las que si
corresponden (las puras), se cuantifican y se calcula su proporcion en porcentaje en
relacion con el numero total de plantas establecidas en el drea evaluada. También
es posible realizar esta prueba calculando la proporcion en peso directamente con
las semillas. Esto se aplica en casos en los que las caracteristicas morfoldgicas de las
semillas son considerablemente diferentes entre si, como por ejemplo, en cuanto a su
forma, patrén de coloracién, color y tipo de hilum.

En este proceso, se toma una muestra representativa de la totalidad de las semillas
almacenadas, a la cual se le toma el peso inicial. Luego, se separan las semillas que
son consideradas fuera de tipo, es decir, que no coinciden con las caracteristicas
de interés (pertenecientes a otras variedades), y se registra su peso por separado.
Asimismo, se pesan las semillas que se consideran puras de acuerdo con las carac-
teristicas varietales deseadas. Después de esto, se calculan los porcentajes de los dos
componentes en funcion de su peso.

Inspeccion de campo:

NPP x 100 Ecuacion 1. Porcentaje de

9 =
o PV NTP pureza varietal en campo.

PV: pureza varietal
NTP: numero total de plantas
NPP: numero de plantas puras

NPET: nimero de plantas fuera de tipo
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Inspeccion en laboratorio:

PSP x 100 Ecuacion 2. Porcentaje de

0 =
% PV PMT pureza varietal en laboratorio.

PV: pureza varietal
PMT: peso total muestra de trabajo
psp: peso de semilla pura

PSFT: peso de semilla fuera de tipo
Resultados y analisis

Durante todo el desemperfio del cultivo, se evaluaron las caracteristicas morfoldgicas
en cada etapa fenoldgica. Se utilizaron marcadores morfolégicos como indicadores
de la pureza varietal y se consideraron aspectos como la forma, la apariencia (el color
o patrén de manchado) y el peso o tamaiio de las semillas, tal como se recomienda en
las directrices del 1BPGR (1993). Ademads, se realiz6 una caracterizacién morfologica
con base en lo propuesto por Arenas et al. (2022b).

El célculo para determinar el porcentaje de pureza varietal se puede realizar utili-
zando los datos de una muestra de trabajo de la semilla almacenada de guandul que
pesa 300 g. En este proceso, se registra el peso de cada componente una vez que se ha
llevado a cabo la separacion de las semillas fuera de tipo (5 g) y de las que se consi-
deran puras (295 g). Al aplicar la férmula correspondiente, se estima que el resultado
del porcentaje de pureza varietal de la muestra corresponde a un 98,3 %.

295 g x 100
pr="-—°2" "
300 g
o Py = 29500
7Y T 300

% PV = 98,3
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4.2. Protocolo de obtencion de
muestras para analisis de calidad

Objetivos

Obtener una muestra representativa de un lote de semillas de guandul y constituir
muestras de trabajo para analisis de calidad.

Descripcién

La toma de muestras de semillas exige un conocimiento profundo de las normas y
métodos que se van a aplicar. Por ello, conocer los conceptos generales, métodos,
procedimientos y equipos referenciados en las reglas internacionales adoptadas por
ISTA permite establecer el tamafo de la muestra para realizar los analisis de labora-
torio y asi determinar la calidad del lote de semillas.

Alcance

Esta herramienta forma parte del esquema de aseguramiento de la calidad fisica
y fisiologica de la semilla de guandul. Su objetivo es proporcionar a profesionales,
investigadores y productores la informacion necesaria sobre como tomar una
muestra representativa de un lote de semillas. Esto se hace de acuerdo con el numero
de muestras primarias y el tamafio maximo del lote establecido por 1sTA para la
especie (20.000 kg). El propdsito de esta guia es optimizar los procesos de control
interno de calidad en la produccion de semillas de alta calidad.

Definiciones

Lote de semillas: se refiere a una cantidad de semillas homogéneas, identificables,
de una misma variedad, con un origen e historia conocidos y que ha pasado por
procesos dentro del esquema de produccion ante el 1CA.

Muestreo: es la metodologia utilizada para obtener una muestra representativa del
lote de semillas con el propdsito de realizar analisis y evaluaciones.

Muestra primaria: una porcion de semillas tomada de un lote de semillas.

Muestra compuesta: una porcion de semillas resultante de la mezcla de muestras
primarias.
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Muestra enviada: es una muestra despachada a un laboratorio para su andlisis.

Muestra de trabajo: es una muestra obtenida en el laboratorio a través de un
método de reduccién apropiado y a partir de la muestra enviada que se utiliza
para realizar analisis de calidad.

Procedimiento

El lote de semillas estard representado por una pequena cantidad de semillas (la
muestra) que permita realizar los analisis en el laboratorio y obtener resultados sobre la
calidad de las muestras enviadas para andlisis. Por ejemplo, una muestra de 20.000 kg
de semilla de guandul proveniente de un lote puede contener 166.666.666 semillas (con
un peso de 1.000 semillas igual a 120 g). De esta cantidad, se deben enviar 1.000 g
al laboratorio para hacer el andlisis de calidad. En el laboratorio, se toman 300 g de
esta muestra para llevar a cabo el andlisis de pureza (2.500 semillas), mientras que los
700 g restantes se examinan para el conteo de otras semillas y la determinacién del
contenido de humedad. Ademas, se toman 400 semillas del componente de semilla
pura clasificado en el analisis de pureza fisica para realizar el analisis de germinacion.

El muestreador de semillas debe:

a) Asegurarse de que la muestra que se va a analizar (o la que serd enviada al labo-
ratorio de analisis de semillas), represente con precision el lote de semillas en
cuestion.

b) Verificar que el lote de semillas sea lo mas uniforme posible (homogéneo)
mediante la inspeccion de los envases unitarios.

¢) Seguir el plan de muestreo en almacenamiento y la obtencion de muestras de
trabajo en el laboratorio para el analisis de calidad de acuerdo con lo especificado
por ISTA y representado en la figura 11.
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Figura 11. Plan de muestreo propuesto por el 1sTA en el almacén y el laboratorio.

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2006) y FAO & AfricaSceds (2019)
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Es importante implementar la intensidad de muestreo adecuada para el tamano del
lote y el tipo de contenedor (bolsas, sacos o envases) en el que se almacene la semilla.
Para el tamano de la semilla del guandul se sugiere usar contenedores con capacidad
de menos de 15 kg y considerar cada uno de estos como una unidad de muestreo,

como se expresa en la tabla 20.

Tabla 20. Intensidad minima de muestreo de lotes de semillas de guandul

Peso de cada contenedor en Numero de
el lote de semillas contenedores

Numero de la muestra primaria

3 de cada contenedor

5-8 2 de cada contenedor
9-15 1 de cada contenedor
Contenedores < 15 kg
16-30 15 del lote de semillas
31-59 20 del lote de semillas
> 60 30 del lote de semillas

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2006) y FAO & AfricaSeeds (2019)
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Los métodos mas adecuados para obtener muestras de semillas de leguminosas son
los manuales. Estos pueden mitigar el dafio mecanico por golpes al que seria some-
tida la semilla si el procedimiento se realiza con herramientas como cuarteadores de
suelo, divisores conicos o centrifugos. Para realizar la toma de muestras primaria se
recomienda el muestreo manual, en el cual se introduce la mano abierta en la bolsa
para tomar la muestra y se retira con los dedos cerrados para continuar el proceso
analitico, como se ilustra en la figura 12. Para obtener una muestra compuesta, se
combinan las muestras primarias, y durante el proceso de muestreo, se verifica la
homogeneidad de las muestras primarias.

Figura 12. Muestra primaria de semilla. a. Introducir la mano cerrada y abrirla dentro de la bolsa; b. Ce-
rrar la mano con un puilado de semillas; c. Retirar la mano con el puno cerrado y la muestra de semillas.
Una muestra para enviar es aquella que se remite al laboratorio. En el caso del guandul,
la muestra debe pesar minimo 1.000 g. A partir de estos, deben obtenerse las mues-
tras de trabajo mediante mezclas y reducciones que facilitaran el proceso de homo-
geneizacion para llevar a cabo los analisis de calidad, como se ilustra en la figura 13.
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Figura 13. Procedimiento para obtener una muestra de trabajo para los analisis de calidad de semillas de guandul.

Fuente: Elaboracion propia con base en FAO (2006) y FAO & AfricaSeeds (2019)
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4.3. Protocolo de pureza fisica
Objetivo

Determinar la composicién porcentual por peso de la muestra de andlisis y, por
deduccion, la composicion del lote de semillas, incluyendo la proporcién de semilla
pura, otras semillas y materia inerte.

Descripcion

La muestra de anadlisis debe ser examinada de acuerdo con los requisitos generales
establecidos en el reglamento del 1sTA. La muestra de trabajo se divide en tres compo-
nentes: semilla pura, otras semillas y materia inerte. La cantidad o su porcentaje en
peso debe determinarse con el método y equipos apropiados para la especie.

Alcance

Este documento es una herramienta del esquema de aseguramiento de la calidad
tisica de semilla de guandul y se escribi6 con el objetivo de que profesionales, inves-
tigadores y productores conozcan la forma adecuada de determinar la composi-
cion fisica de un lote de semillas. Los resultados se expresan en el porcentaje de
sus componentes para optimizar los procesos de control interno de calidad en la
produccion de semillas de calidad.

Definiciones

Semilla pura: en el caso del guandul, se consideran semillas puras aquellas que
estan intactas, con una porcion del tegumento adherido y fragmentos de semillas
de mas de la mitad del tamafio original, siempre que una porcién del tegumento
permanezca adherida (1sTA, 2018).

Otras semillas: unidades de semilla de cualquier especie vegetal distinta a la de la
semilla pura (guandul). Se tratan de identificar a nivel de especie, pero se reporta
unicamente el género.
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Materia inerte: unidades de semilla y toda la otra materia, por ejemplo:

o Los cotiledones separados son considerados materia inerte independiente-
mente de si contienen o no el eje plimula-radicula o conservan mas de la mitad
de la testa unida.

o Semillas de guandul y fragmentos de semillas totalmente sin tegumento.

o Fragmentos de las semillas puras (cotiledones y tegumentos) que sean iguales
0 menores a su tamafo original.

o Particulas de suelo, arena o piedras.
o Fragmentos de plantas como paja, tallos, hojas o flores.
o Insectos adultos vivos o muertos, pupas, ninfas, larvas o fragmentos de estos.

e Grumos de mohos u otro material extrafio.

Materiales y equipos

o Mesa o0 meson es el espacio adaptado para el analisis de pureza y es el principal
instrumento. Preferiblemente, la superficie debe tener un color que contraste con
el de las semillas.

o Lalampara de luz fria, las lupas y el estereoscopio suelen ser utilizados para la
identificacion exacta y la separacion de semillas pequefias y los fragmentos.

« Pinzas, cajas de Petri, bandejas contenedoras y brochas o pinceles.

o Balanza.

Procedimiento

Se debe identificar la muestra de trabajo con el c6digo o nombre que se asignara durante
el proceso de recepcion (figura 43a). Luego, se separan las fracciones de semilla pura,
otras semillas y materia inerte (figura 14b), y se determina el peso de la muestra de
trabajo con una balanza analitica, en este caso, 960 g. De la misma manera, se pesan
los demas componentes (figura 14c y 14d) para realizar el analisis de pureza fisica para
semillas de guandul. Segtin 1sTA (2018), para guandul, la muestra minima corresponde
a 300 g, y para 22.500 semillas, el peso maximo es de 1.000 g.
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Figura 14. Proceso para realizar el andlisis de pureza fisica. a. Identificacion de la muestra
de trabajo de semillas de guandul que pesan 960 g; b. Separacién de la muestra de

trabajo en las fracciones semilla pura, otras semillas y materia inerte;

c. Otras semillas = Y (0,025 kg o 25 g); d. Materia inerte = Z (0,020 g 0 20 g).
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Resultados y analisis

Se expresan como un porcentaje con un decimal. El segundo decimal se redondea
hacia abajo si es 4 0 menos (30,34 sera 30,3) y hacia arriba si es 5 0 mas (30,36 sera
30,4). Ademas, el resultado de todos los componentes debe sumar 100 (tabla 21).

o Los porcentajes se calculan en funcion de la suma de los pesos de los compo-
nentes (semilla pura, otras semillas y materia inerte), no en relacién con el peso
inicial de la muestra de trabajo. Aun asi, se debe comparar la suma de los pesos
de los componentes con el peso inicial para verificar posibles pérdidas de material

u otros errores.

o Los componentes con un valor calculado menor a 0,05 % se reportaran como

“trazas’.

o Los porcentajes de semilla pura, otras semillas y materia inerte se anotan en
los espacios correspondientes del Certificado de analisis. Si el resultado de un
componente es nulo se expresara como — 0 — en el espacio que le corresponda.

Tabla 21. alculo de resultados de andlisis de pureza fisica de semillas de guandul.

Semilla pura X =915 (9(1)2 >:< 11(())(()))) : \9/\20 95,31
Otras semillas Y =25 (35{:: 1188)) : ;/ZO 2,60
Materia inerte Z =20 (2%: 1188)) : ;/\6] 0 2,08

Total muestra de trabajo W =960 (W 100) = W 100

(960 x 100) + 960

]_'HCHR,'i r‘.]dlﬁ()l‘l(l(’)ll pl'OPl«l

Se deben registrar el nombre latino de las especies de semilla pura, las clases de la
materia inerte y el nombre latino de cada especie de otras semillas. Los resultados
consolidados se anotan en la hoja de trabajo o el certificado de analisis, como se
ejemplifica en la tabla 22.
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Tabla 22. Célculo y registro de resultados de andlisis de pureza fisica

Responsable: Sheilla Moreno  Ano: 2023 Mes: 06 Dia: 17

Descripcion de otras semillas: Phaseolus

Componente Peso (g) Porcentaje

(%) Descripcion de Materia inerte

Muestra Trabajo: 960 Partes de plantas X | Insectos | X
Semilla pura: 915 95,31 Partes de semillas | X  Tierra
Materia Inerte: 25 2,60 Semillas vanas Piedras
. Semillas sin
Otras semillas: 20 2,08 X | Polvo
tegumento
960 100,0 Tegumento X  Otros

Observaciones:

Fuente: Elaboracion propia

4.4. Protocolo de determinacion del
contenido de humedad de semillas

Objetivo

Determinar, mediante el método de referencia, el contenido de agua o humedad

presente en las semillas de guandul y expresarlo en porcentaje.

Descripcién

La determinacion del contenido de humedad es un proceso que califica la calidad de
la semilla en cuanto a su atributo fisico. Para llevar a cabo esta evaluacidn, se utiliza
el método de referencia conocido como método del horno. Este procedimiento
implica la medicion de la pérdida de peso de una muestra de semilla que ha sido
molida, tamizada y expuesta a una temperatura de 130 °C durante 1 hora.

Alcance

Este procedimiento se aplica dentro de las evaluaciones de calidad fisica de la semilla
de guandul, con el propédsito de determinar el grado de humedad en una muestra de

semilla durante la cosecha y los procesos de beneficio y almacenamiento.
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Definiciones

Humedad de una muestra de semillas: corresponde al contenido de agua de la
muestra y se determina por la pérdida de peso de la muestra cuando se seca. Su valor
se expresa en porcentaje del peso de la muestra original.

Muestra: unidades de una poblacion de semillas que se manipulan para estimar las
caracteristicas del conjunto.

Materiales, equipos e infraestructura

o Muestra de semilla de guandul destinada al analisis de humedad, preferiblemente
contenida en un recipiente hermético para evitar ganancia o pérdida de humedad
ambiental.

o Recipientes metalicos resistentes a temperatura de 130 °C.
o Tamices metalicos con orificios de 4 mm y 2 mm.
e Molino.

o Horno eléctrico de conveccion mecanica con capacidad para alcanzar una tempe-
ratura de hasta 130 °C.

« Balanza electronica con resolucion de tres digitos (0,001).
o Olla de secado.

o Granulos de silica gel.

Procedimiento

El método de referencia para la determinacion del contenido de humedad recomen-
dado por 1sTa es el método de horno (1514, 2016; Rao et al., 2007). Consiste en eliminar
el agua de la semilla mediante calor durante un periodo especifico, como se ilustra en
la figura 15. Se toman dos submuestras de aproximadamente 10 g cada una (figura 15a),
las cuales se muelen en un molino previamente ajustado (figura 15b). Posteriormente, se
pasan por un juego de tamices de 4 mm y 2 mm (figura 15¢), y el residuo resultante del
molido que queda retenido en el tamiz de 2 mm (figura 15d) se utiliza como muestra.
En este caso, el peso reportado de la muestra es de 4,5 g (figura 15¢). La muestra se
pone en un recipiente metalico que ha sido previamente pesado (P1) en una balanza
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de tres decimales (figura 15f). Se registra el peso himedo de la muestra molida junto
con el recipiente en cada repeticion. Luego, se ubican los recipientes destapados con las
muestras molidas en una olla de secado que contiene silice gel en el fondo (figura 15g).
Después, los recipientes se sacan y se ponen en un horno previamente calentado a una
temperatura de 130 °C durante 1 hora (figura 15h). Posteriormente, se retiran para
llevar a cabo el proceso de preenfriamiento en la olla de secado durante 30 minutos
(figura 15i). Finalmente, se pesan nuevamente los recipientes con la muestra de semilla
secada al horno en la balanza de tres digitos (P2).

Figura 15. Procedimiento para determinar el contenido de humedad en semillas de guandul. a.
Pesaje de la muestra de semilla que se va a moler; b. Molienda de la muestra de semilla; c. Tamizado
de la muestra de guandul; d. Residuo de la molienda en el tamiz de 2 mm; e. Pesaje del residuo del
tamiz denominado 4,5 g; f. Pesaje del residuo del tamiz en recipiente metalico denominado P1 = 36,3;
g. Extraccién de la humedad de la muestra en olla con silica gel; h. Secado en horno de la muestra

a 130 °C; i. Secado de la muestra en olla con silica gel por 30 minutos.
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Resultados

El contenido de humedad (cH) se calcula para cada repeticion y se expresa en porcen-
taje con un decimal. Se calcula mediante la ecuacion 3 (1sTa, 2016). El resultado es el
promedio de las dos repeticiones y no debe existir una diferencia de £0,2; en caso de
existir, la prueba debe ser repetida nuevamente.

(P2 — P3) Ecuacion 3. Porcentaje de

Contenido de Humedad (%) = ) x 100

contenido de humedad.

P1: peso vacio del recipiente con tapa.
P2: peso del recipiente y muestra molida antes de secado.

P3: peso del recipiente y muestra después de secado.

En la tabla 23 se presenta un ejemplo con los datos del contenido de humedad de una
muestra de guandul, con un porcentaje de humedad del 11,4 %.

Tabla 23. Ejemplo del registro de los datos de la evaluacion del contenido de humedad en una muestra
de semilla de guandul

Determinacion del contenido de humedad

Responsable: Luis Diaz Ano: 2023  Mes: 06 Dia: 17
Tipo de Molido: Grueso Temperatura (°C): 130 Tiempo (h): 1

Peso recipiente | Peso himedo | Pesoseco | Humedad

Repeticion

P1(g) P2 (g) P3 (g) (%)

1 36,621 40,790 40,309 11,5
11,4

2 35,699 39,960 39,479 11,3

Tipo molido: Sin molido (NO); Fino o Grueso

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Protocolo de ensayos de germinacion
Objetivos

Indicar las condiciones para realizar la evaluacion de la calidad fisiolégica de semi-
llas de guandul mediante la prueba de germinacion y determinar el poder germina-
tivo de una muestra de semillas de guandul a través de esta prueba.

Descripcion

El atributo de calidad fisiologica esta relacionado con la capacidad que tienen las
semillas para producir plantulas normales capaces de establecerse en campo. La
forma adecuada de evaluar esto es a través de una prueba de germinacion. Esta prueba
consiste en poner las semillas en un sustrato y proporcionarles condiciones dptimas
de temperatura, luz y humedad durante un periodo de tiempo corto que permita el
crecimiento y desarrollo de las estructuras fundamentales de una plantula.

Alcance

Este protocolo tiene como objetivo describir la metodologia y condiciones para
evaluar la calidad fisiolégica de una muestra de semillas de guandul mediante una
prueba de germinacion. Esta metodologia puede ser aplicada por cualquier persona
sin necesidad de un equipo complejo o un laboratorio de analisis de semillas, mante-
niendo al mismo tiempo la precision técnica y asegurando la validez de los resultados.

Definiciones

Dicotiledénea: grupo de plantas en las cuales el embrién tiene dos cotiledones
(Instituto Nacional de Semillas y Plantas de Vivero [INsPV], 1980).

Embrién: planta inicial contenida en la semilla, constituida de un eje y cotiledones
(1Nspv, 1980).

Epicdtilo: parte de la plantula ubicada por encima de los cotiledones y debajo de la
yema apical (INspv, 1980).
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Germinacién: proceso bioldgico que conduce al desarrollo de una plantula a partir
de una semilla. La germinacion de una semilla es el surgimiento y desarrollo de la
plantula hacia una etapa en que todos sus 6rganos y estructuras son capaces de desa-
rrollar una planta normal bajo las condiciones de campo (1Nspv, 1980).

Germinacién hipogea: forma de germinacion en la que los cotiledones permanecen
al interior de la semilla en la parte baja de la plantula y la yema apical es elevada por
el crecimiento del epicétilo (1Nspv, 1980).

Imbibicién: proceso fisico-bioldgico que consiste en el ingreso del agua en la semilla
(proceso fisico de absorcion) y su redistribucion dentro de la misma (proceso biold-
gico de adsorcion).

Prueba de germinacién: procedimientos realizados al embrién que se encuentra en
un estado de latencia dentro de la semilla mediante cuales se reactiva el crecimiento
y el desarrollo para formar una nueva plantula bajo las condiciones ambientales
establecidas (Rao et al., 2007).

Plantula: planta joven desarrollada a partir del crecimiento del embrién de la semilla
(1Nspv, 1980).

Plantula normal: plantula en las que todas las estructuras fundamentales estdn
completas, desarrolladas y sanas (INsPv, 1980).

Plantulas anormales: plantula que esta dafada, con malformaciones o infectada a tal
punto que impide su crecimiento normal (INspv, 1980).

Semillas duras: presentan una cuticula seminal impermeable debido al alto contenido
de lignina, lo cual impide el intercambio gaseoso y de humedad entre el embrién y
el ambiente circundante. Este atributo es comun en semillas de la familia Fabaceae,
como se ha senalado previamente (Rao et al., 2007).

Semillas frescas: presentan una apariencia sana, limpia y firme y tienen la capacidad
de absorber agua cuando se les suministra (Rao et al., 2007).

Semillas muertas: exhiben pérdida de calidad, firmeza y forma, ya que se decoloran,
son suaves al tacto, en algunos casos estan contaminadas y sus drganos vegetativos
no se desarrollan (Rao et al., 2007).



Capitulo IV Protocolos de control interno para la produccion de semilla 115

Materiales y equipos

o Muestra de semilla pura de guandul obtenida a partir del Protocolo de pureza
fisica. Debe contener un minimo de 100 semillas y un maximo 400.

o Papel de germinacion o toalla de papel, preferiblemente gruesa.
o Arena de rio o suelo en caso de no contar con arena.

o Recipientes de plastico o aluminio rectangulares o cuadrados de una altura
minima de 10 cm con capacidad de 500 a 1.000 ml.

« Bolsa plastica con sello hermético.
e Cernidor, malla zaranda o tamiz con un tamano de orificio 2 mm.
e« Pinzas.

o Marcador, cinta de enmascarar, rotulador o cualquier elemento que permita
identificar las muestras de evaluacion.

o Termdmetro de maximas y minimas.

o Cuarto de germinacién o camara climatica, con la capacidad de controlar tempe-
ratura y luz.

Procedimiento

La prueba de germinacion para semillas de guandul contempla emplear papel o
arena como sustrato, temperatura alterna de 20 a 30 °C o continua de 25 °Cy luz por
lo menos 8 horas al dia. Las evaluaciones se realizan al cuarto y décimo dia después
de haber montado la prueba (1sTA, 2016; Ministerio da Agricultura, Pecudria e
Abastecimento [MAPA], 2009). A continuacion, se describen los requerimientos para
cumplir con el objetivo del método de analisis.

Prueba de germinacion en arena o suelo

Para el andlisis de germinacion de semillas de guandul se utiliza arena de rio como
sustrato (figura 16b). Se debe evitar la contaminacion de la prueba por la presencia de
semillas infectadas y, de esta forma, permitir una adecuada evaluacién de las plan-
tulas obtenidas. Es preferible utilizar arena de rio cernida en una zaranda o tamiz de
2 mm (figura 16a) con el fin de proporcionar alta porosidad para retencion de aire y
agua que facilite el desarrollo de las raices de las plantulas.
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Después de garantizar las condiciones mencionadas previamente, se debe seguir el

siguiente procedimiento con precision:

10.

11.

Depositar arena en cuatro recipientes de plastico o aluminio hasta una altura de
aproximadamente 3 cm.

Humedecer la arena con agua sin formar encharcamiento.

Luego, depositar la muestra de semilla pura de guandul obtenida en el Protocolo
de pureza fisica.

Separar al azar en cuatro grupos de 25, 50 o 100 unidades, segun la disponibi-
lidad de semillas. No es necesario realizar seleccion de las mejores semillas, ya
que es una muestra aleatoria.

Identificar cada recipiente con el nombre y repeticién correspondiente de la
muestra de semilla.

Ubicar y distribuir cada grupo de semillas en los recipientes con arena de
manera que se mantenga una distancia equivalente a dos veces su tamano entre
cada semilla (figura 16c¢).

Tapar las semillas con una capa de arena de aproximadamente 1 cm.

Cubrir los recipientes durante los 2 primeros dias de la prueba o mantenerlos
dentro de una bolsa plastica con cierre hermético para mantener la humedad.

Ubicar los recipientes en la camara climatica previamente programada a la
temperatura recomendada para las semillas de guandul. Establecer la tempe-
ratura alterna entre 20 °C y 30 °C significa que durante 16 h estara a 20 °C y
durante 8 h a 30 °C. También se puede proporcionar una temperatura continua
de 25 °C durante las 24 h del dia.

En caso de no contar con un equipo que permita garantizar estas condiciones de
temperatura, es posible ubicar los recipientes en un lugar donde la temperatura
sea lo mds cercana posible a la recomendada. En este caso, se sugiere monitorear
la temperatura con un termometro de maximas y minimas.

Destapar los recipientes después de transcurridos dos dias desde la siembra de
las semillas y, si es necesario, adicionar agua durante el transcurso de la prueba
para mantener la humedad adecuada.
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Figura 16. Procedimiento del montaje de la prueba de germinacion en arena de rio para semillas de
guandul. a. Tamizado de la arena de rio en tamiz de 2 mm; b. Arena de rio cernida y éptima para
realizar prueba de germinacion de guandul; c. Ubicacion de las semillas para la prueba de germina-
cién sobre arena de rio.
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Evaluacion de la prueba

Las semillas de guandul pertenecen al grupo de las dicotiledéneas con germinacién
hipogea, lo cual significa que los cotiledones permanecen en el suelo dentro de la
semilla mientras que la parte aérea de la planta o yema apical estd por encima debido
al alargamiento del epicdtilo con desarrollo de hojas, lo que resulta en una plantula
normal (figura 17). La raiz principal puede o no estar presente, o presentar deterioro
y ser reemplazada por raices secundarias (INsPv, 1980).

Epicétilo

Figura 17. Caracteristicas de la plantula normal de guandul.

Transcurridos 10 dias desde el dia siguiente a la siembra de las semillas de guandul
en arena de rio, se retiran cuidadosamente una por una las plantulas obtenidas
(figura 18a) y se procede a evaluarlas para clasificarlas como normales o anormales.
Una plantula se considera anormal si no desarrolla alguna de sus estructuras morfo-
légicas o presenta algun defecto que impida su crecimiento en condiciones naturales.
Estas plantulas anormales pueden caracterizarse por la ausencia del sistema radicular
(raiz primaria y secundarias) (figura 18b), que puede estar necrético, amarillo o
blanco. Ademas, pueden presentar un epicétilo corto o grueso, retorcido en forma
de espiral (figura 18c), con signos de ahilamiento o grietas profundas sin cicatrizar.
También pueden estar rotas, atrapadas en la cubierta seminal, mostrar geotropismo
negativo o estar descompuestas debido a una infeccion de la semilla (1Nspv, 1980).
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Paralaevaluacion delas semillas sin germinar, se recomienda utilizar un colador que
permita el paso del sustrato y la retencion de las semillas sin germinar (figura 18e).
Segun 15TA (2016) y Rao et al. (2007), estas se clasifican en frescas, duras, muertas
y anormales (figura 18f). La diferencia en las dos primeras se encuentra en la capa-
cidad de absorciéon de agua. Las semillas frescas pueden absorber agua, pero no
germinan debido a un bloqueo, mientras que las semillas duras no pueden absorber
agua debido ala impermeabilidad de su cubierta. Las semillas muertas, por otro lado,
son blandas y presentan signos de descomposicion. Por lo general, en las pruebas de
germinacion en arena, las semillas muertas se observan como grumos o aglomera-
ciones que parecen bolas de arena (figura 18d).

Figura 18. Evaluacion de la prueba de germinacion de guandul. a. Evaluacion de plantulas de guan-
dul a los 10 dias de germinacion; b. Plantula anormal de guandul, sin desarrollo de epicétilo ni yema
apical; c. Plantula anormal de guandul con desarrollo débil del epicétilo y ausencia de yema apical;

d. Semillas sin germinar en la prueba de germinacion; e. Colado de las semillas que quedaron después
de retirar las plantulas de la prueba de germinacon en arena; f. Semillas obtenidas en la evalua-

cion, de izquierda a derecha: semillas frescas (s¥), duras (sp), muertas (sm) y plantula anormal (pa).
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Resultados

Los datos de plantulas normales, anormales, semillas frescas, duras y muertas se
registran para cada repeticion en la hoja de trabajo (tabla 19). El porcentaje de germi-
nacion se calcula tomando como base el nimero de plantulas normales utilizando

la ecuacion 4.

PNR1 + PN R2 + PN R3 + PN R4 .
PG (%) = ( , ) %100  Ecuacién 4.
Total de semillas sembradas Porcentaje de
germinacion.
PG: porcentaje de germinacion PN: plantulas normales R: repeticion

Ejemplo: para ilustrar el registro de datos y la aplicacion de la férmula para el célculo
del porcentaje de germinacion, se toman los datos de la tabla 24, que corresponde a una
prueba de semillas de guandul en arena con cuatro repeticiones de 50 semillas a una
temperatura continua de 25 °C. El resultado del porcentaje de germinacion fue 65 %.

30 + 35 + 35 + 30
PG (%) = ( - )*100
PG (0/)—(130)* 100
%7 =\200

PG (%) = (0,65) = 100
PG (%) = 65
Para calcular el porcentaje de las otras variables se aplica la misma férmula sustitu-

yendo los datos de cada una (plantulas anormales, semillas, frescas, duras y muertas)
por repeticion, tal como se muestra en el ejemplo de la tabla 24, ast:
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PAnR1 + PAn R2 + PAn R3 + PAn R4
Total de semillas sembradas

An (%) = ( ) * 100 Ecuacion 5.
Porcentaje de

otras variables.

10+7+5+10
200

An (%) = ( )*100

PAn (%) = 16

SdR1 + SdAR2 + SdR3 + SdR4
Total de semillas sembradas

SD(%)=< )*100

sD: porcentaje de semillas duras sD: semillas duras R: repeticion

5+4+5+4

SD (%) = < 200

)*100

SD (%)= 9

SM (%) (Sle + SmR2 + SmR3 + SmR4> 100
= E3
0 Total de semillas sembradas

sM: porcentaje de semillas muertas sM: semillas muertas R: repeticion

5+4+5+6

SM (%) = ( 200

)*100

SM (%) = 10

Al finalizar la evaluacion, la sumatoria de plantulas normales, anormales, semillas
frescas, duras y muertas, debe ser igual al nimero de semillas analizadas en cada
repeticion. Asimismo, la suma del porcentaje de cada variable debe ser de 100.
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Tabla 24. Registro de datos obtenidos en una prueba de germinacion de semillas de guandul

Analisis de germinacion
Mes: Dia: Fecha finalizacion ano:
Fecha inicio afio: 2022 > @ cchainalizaclonano: — nres: 06 Dia: 30

06 20 2022

No Semillas/ Temperatura
Repeticiones: 4 repeticion: 50  (°C): 25

Evaluacion Plantulas Normales

Sustrato: arena Dias de evaluacion: 10

==
=
£ = g @
) o =] Q
Repeticion & = 5 2
= o
a 22
1 30 10 0 5 5 50
2 35 7 0 4 4 50
3 35 5 0 5 5 50
4 30 10 0 4 6 50
130 32 0 18 20 200
Porcentaje (%) GE] 16 0 9 10 100
Germinacion (%) 65 Responsable: Luis Diaz

Sustratos: entre p.lpcl [I"I"\; sobre }L\]\'] \SI"l; suclo \\S“‘: arena ( A)

Fuente: Elaboracion propia

Prueba de germinacion entre papel

De acuerdo con la normatividad 1sTA, consiste en ubicar las semillas entre una doble
capa de papel humedecida con capacidad para retener el agua y que permita que las
raices crezcan. El sustrato ideal para llevar a cabo la prueba es el papel de germi-
nacion que se caracteriza por no ser toxico para las plantas, absorber y suministrar
humedad suficiente para que las semillas germinen, ser resistente (no se deshace
mientras se manipula y no lo penetran las raices de las plantulas en desarrollo) y su
pHentre6y7.
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A continuacion, se encuentran las instrucciones para llevar a cabo la prueba de
germinacion:

1. Marcar el papel de manera que corresponda a una muestra y repeticion tnica
(figura 19a).

2. Humedecer el papel sin que se formen peliculas de agua. Si se utiliza papel de
germinacion, afadir agua en una cantidad equivalente a 2,5 veces el peso del

papel.

3. Ubicar y distribuir las semillas sobre el papel marcado, de manera que la iden-
tificacion se encuentre en la cara opuesta a donde se colocan las semillas. En la
primera hilera, comenzar a 6 cm del borde superior y a 7 cm del borde lateral
izquierdo del papel. La quinta hilera no debe estar a menos de 12 cm del borde
inferior (figura 19b).

4. Cubrir las semillas con una segunda capa de papel (figura 19¢).

5. Realizar un doblez a lo largo de uno de los extremos de la doble capa de papel
para formar la base, evitando que las semillas se salgan del papel (figura 19d).

6. Fijar los rollos en uno de los extremos con una banda elastica.

7. Colocar los rollos de papel de forma vertical con la base en la parte inferior
dentro de una bolsa con sello hermético que tenga medidas de 41,5 cm x 13,5 cm
(figura 19e).

8. Llevarlos rollos a una camara climatica programada para mantener una tempe-
ratura continua de 25°C durante las 24 horas del dia. La temperatura puede
programarse entre 20 y 35°C. Ademas, proporcionar un fotoperiodo de 12/12
horas con luz de dia de 5000 K (figura 19f).

9. Como alternativa, si no se dispone de una camara climatica, ubicar los rollos en
un ambiente donde la temperatura sea lo mas cercana posible a la recomendada
y monitorear la temperatura con un termometro de maximas y minimas.
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Figura 19. Procedimiento de prueba de germinacion con semillas de guandul entre hojas de papel.
a. Identificacion o codigo de la muestra para andlisis (nimero 24); b. Distribucion de las semillas
de guandul sobre las hojas de papel; c. Ubicacion de la segunda capa de papel sobre las semillas de
guandul; d. Un doblez vertical y enrollar horizontalmente del papel; e. Embolsar los rollos de papel
y marcar con un c6digo; f. Ubicacién en camara climatica.
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Evaluacion de la prueba

Las evaluaciones para las semillas de guandul se realizan en el cuarto y décimo dia
después de la siembra cuando se utiliza papel como sustrato (segun las directrices de
1STA). Para llevar a cabo la lectura de la prueba, se extraen los rollos de la bolsa, se
despliegan y se abre la capa de papel sin romperla. En la primera evaluacion (cuarto
dia después de la siembra), se retiran las plantulas normales, es decir, aquellas que
cumplen con las caracteristicas previamente descritas en cuanto a su raiz y parte aérea.
Las plantulas anormales y las semillas que no han germinado se mantienen hasta el
dia décimo. No obstante, si existe riesgo de contaminacién por semillas infectadas
que puedan dafar las plantulas en desarrollo o contaminar la prueba, se recomienda
retirarlas en cualquier momento. Después de completar la revision, se vuelven a enro-
llar los rollos, se colocan en la bolsa y se regresan a la cdmara o al lugar donde se esté
llevando a cabo la prueba. En el dia décimo, se realiza otra lectura y se retiran las
plantulas normales, anormales y las semillas que no germinaron; estas se clasifican en
frescas, duras y muertas (figura 20).

o

Figura 20. Semillas de guandul frescas, semillas duras, semillas muertas y plantula anormal obteni-
das en la evaluacion.

Resultados

Los datos de la evaluacion para cada repeticion se registran en la hoja de trabajo
(tabla 25), tanto para el cuarto dia en la columna de la primera evaluacién como parael
décimo dia en la columna de la segunda evaluacion. Los resultados correspondientes
alas categorias de semilla (fresca, dura y muerta) se suman para ambas evaluaciones,
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sin distinguir por dia (tabla 25). El porcentaje de germinacion se calcula tomando en
cuenta el numero total de plantulas normales y aplicando la misma férmula mencio-
nada en las pruebas de germinacién con arena. De igual manera, el porcentaje se
calcula para las plantulas anormales y para las semillas frescas, duras y muertas.
Al finalizar la evaluacion, la suma de estas variables debe ser igual al niimero de
semillas analizadas en cada repeticion y la suma total de los porcentajes de todas las
categorias debe ser 100. Cuando se obtiene un porcentaje igual o superior a 5 % de
semillas frescas, se recomienda realizar una evaluacion adicional de la viabilidad de
estas semillas mediante la prueba topografica de tetrazolio (1sTA, 2016). En el caso
de las semillas duras, se debe efectuar un pequeiio corte en la cubierta seminal en el
lado opuesto al embridn y permitir su germinacion (1sTA, 2016; MAPA, 2009).

Tabla 25. Registro de datos obtenidos en la prueba de germinacion en semillas de guandul realizada

en papel
Datos correspondientes Datos correspondientes
dia 4 DDS dia 10 DDS
Analisis de germinacion
Fecha inicio afno: 2022 Mes: Dia:20 Fecha finalizacion Mes: Dia: 30
06 afo: 2022 06
No Semillas/ Temperatura

Sustrato: EP Dias de evaluacion: 4; 10

Repeticiones: 4 repeticion: 50 (°C): 25

Evaluacion Plantulas Normales “ 2 Semillas
03 v
@ ER: 2
. ., 9 =) w
Repeticion = =2 0
= p=
1 22 11 33 12 0 2 3 50
2 19 10 29 12 2 0 7 50
3 22 12 34 13 0 0 3 50
4 24 10 34 10 0 2 4 50
87 43 130 47 2 4 17 200
PORCENTAJE Y] 65 24 1 2 8 100
(%)
GERMINACION (%) 65 Responsable: Luis Diaz

Sustratos: entre papel (EP): sobre papel (s); suelo (S); Arena (A)

FLV(‘II[CZ El&ll‘()l'dk on Pl’ﬂpi‘l
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Analisis de los resultados

Es fundamental asegurar la confiabilidad de los resultados, independientemente de
la metodologia utilizada. Por esta razén, 1sTA (2016) ha establecido una diferencia
maxima permitida entre repeticiones, la cual se calcula en funciéon del porcen-
taje de germinacion obtenido. Para determinar esta tolerancia, se hace referencia
a la tabla 26. En esta tabla, se localiza el porcentaje de germinacién obtenido y se
consulta el valor maximo permitido en la columna “Tolerancia”. Si la diferencia no
excede este valor, la prueba se considera fiable. En caso contrario, si supera este valor,
la prueba debe repetirse.

Tabla 26. Tolerancia maxima permitida entre repeticiones para una prueba de germinacién de semi-
llas de guandul con 4 repeticiones

Cuatro repeticiones de 100, 50 o 25 semillas
Porcentaje de germinacion (%)

99 2 4
98 3 6
97 4 7
96 5 8
95 6 9
93-94 7-8 10
91-92 9-10 11
89-90 11-12 12
87-88 13-14 13
84-86 15-17 14
81-83 18-20 15
78-80 21-23 16
73-77 24-28 17
67-72 29-34 18
56-66 35-45 19
51-55 46-50 20

Fuente: 1STA (2016)
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Ejemplo: en la prueba de germinacion de semillas de guandul, el porcentaje para las
cuatro repeticiones de 50 semillas fue:

Repeticion 1: 66 %

Repeticién 2: 58 %

Repeticién 3: 68 %

Repeticién 4: 68 %

Porcentaje promedio: 65 %

Maxima diferencia: 10 % (tomada entre la mas alta y la mas baja):

Tolerancia maxima permitida: 19 %

Conclusion: la prueba es aceptada por encontrarse entre el rango de tolerancia maxima
permitida para el ensayo de germinacion, segun las normas establecidas por 1STA.

4.6. Protocolo de viabilidad por ensayo de tetrazolio
Obijetivos

Determinar la viabilidad de una muestra de semillas de guandul aplicando la prueba
topografica de tetrazolio y conocer la viabilidad de semillas frescas o duras al final
de una prueba de germinacion.

Descripcién

La prueba de viabilidad es un ensayo bioquimico que permite distinguir las partes
vivas de una semilla al exponerlas al reactivo cloruro 2,3,5-trifenil tetrazolio (TTZ).
Cuando esta solucién entra en contacto con el hidrégeno liberado por las células
vivas, produce formazan, sustancia que tifie los tejidos vivos de rojo, mientras que
los tejidos muertos permanecen incoloros (1sTA, 2016). La viabilidad de la semilla se
determina mediante el patrén de tincion del embrién y la intensidad de la colora-
cion. La prueba de tetrazolio evalia de manera indirecta la actividad respiratoria en
las células de los tejidos que componen la semilla (Ruiz, 2009; 1sTA, 2016).
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Alcance

La prueba de viabilidad por tetrazolio se lleva a cabo cuando se pretende determinar
rapidamente el potencial de germinacién de una muestra de semillas de guandul o
la viabilidad de semillas que no germinaron en la prueba de germinacion, especial-
mente cuando la cantidad es significativa (1sTA, 2016; Rao et al., 2007).

Definiciones

Muestra: parte de una poblacion que se utiliza para estimar las caracteristicas del
conjunto (FAO, 2014).

Prueba de tetrazolio: prueba de viabilidad en la que las semillas himedas se sumergen
en una solucién de cloruro de trifeniltetrazolio (FA0, 2014).

Prueba de viabilidad: andlisis de una muestra de semillas de una accesion con la
finalidad de estimar la viabilidad de la accesion completa (ra0, 2014).

Viabilidad de las semillas: capacidad de las semillas para germinar en condiciones
favorables (FA0, 2014).

Materiales, equipos e infraestructura

Para realizar las pruebas de viabilidad de semillas de guandul, se requieren los
siguientes elementos y equipos.

o Una muestra de semilla pura obtenida en la prueba de pureza fisica.
o Cajas de Petri.

o Cuchillas de afeitar o bisturi, mangos de bisturi y pinzas.

o Probeta, beaker y botella de vidrio ambar.

o Toalla de papel o papel de germinacion.

« Estereoscopio, lupa magnificadora y horno.

o Cloruro de 2,3,5,-trifenil-tetrazolio.

o Agua.
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Procedimiento

A continuacioén, se detallan las instrucciones que se deben seguir para realizar el
procedimiento adecuadamente.

1. Preparar una solucion de tetrazolio al 0,5 %, utilizando 2,5 g del reactivo cloruro
de 2,3,5-trifenil-tetrazolio en 500 ml de agua. Envasar esta solucién en una
botella o recipiente de vidrio, preferiblemente de color ambar o cubierto con
papel de aluminio para evitar la exposicion a la luz y almacenar en la nevera.

2. Ubicar las semillas entre dos capas de papel himedo durante 18 horas a una
temperatura de 25 °C (figura 21?). La imbibicion de las semillas permitird una
distribucion uniforme del tetrazolio durante la evaluacion (1sta, 2016).

3. Realizar un corte longitudinal a través de los cotiledones de la semilla (figura
21b) o un corte transversal (figura 21c) para permitir que la semilla entre en
contacto con la solucién de tetrazolio al 0,5 %.

4. Sumergir las semillas cortadas en la solucién de tetrazolio al 0,5 % (figura 21d)
a una temperatura de 30 °C en oscuridad durante un periodo de tiempo que
puede variar de 6 a 24 horas. La duracién exacta depende de la uniformidad en
la tincion de las semillas.

5. Una vez finalizado el tiempo de tincion, retirar las semillas de la solucion de
tetrazolio y lavarlas con abundante agua para eliminar los residuos de tetrazolio
asegurandose de mantenerlas hidratadas durante este proceso de evaluacion.
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Figura 21. Procedimiento para la tincién de semillas con tetrazolio. a. Humedecimiento de semillas de
guandul entre papel durante 18 h a 25 °C. b. Acondicionamiento de la semilla de guandul de manera
previa a la tincidn; c. Corte longitudinal a través de los cotiledones (izquierda), corte trasversal opuesto
al embrién (derecha). d. Adicion de solucion de tetrazolio a las semillas de guandul acondicionadas.

Evaluacion

A cada semilla de las cuatro repeticiones, se le elimina la cubierta seminal para faci-
litar la observacion de los cotiledones y el embrion (figura 22).

Figura 22. Eliminacién de la cubierta seminal que deja visible los cotiledones y parte del embrion
(radicula).
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Con la ayuda de un estereoscopio, se puede observar el patrén de tincion del
embrion y los cotiledones para determinar la viabilidad de cada semilla. Las semi-
llas viables mostraran una tincion uniforme del embrion y los cotiledones, lo que
indica que tienen el potencial de producir plantulas normales, como se evidencia
en las figuras 23a y 23b. Puede haber dreas que no presenten una tincién completa
(figura 23c), pero aun asi se consideran semillas viables, siempre y cuando el area
teflida no supere las dos terceras partes de la radicula, medida desde la punta de la
radicula o la parte media superior de los cotiledones (1sTA, 2016). Un tejido vigoroso
mostrara una coloracion roja tenue normal, mientras que una coloracién intensa
indicara que el tejido es débil (figuras 23d y 23e) debido a la difusion del tetrazolio
en las membranas de las estructuras. En este caso, es importante revisar la region
de la semilla que presenta esta condicién. El tejido muerto (figura 23f) no mostrara
ninguna tincioén (Franca-Neto, 2019).

Figura 23. Tincion fuerte de los cotiledones de semillas de guandul en semillas no viables. a. Tin-
cién uniforme de la semilla, detalle del cotileddn; b. Tincidn uniforme de la semilla, detalle del
embridn; c. Semilla viable sin tinciéon uniforme del cotiledén y con dafio; d. Semilla no viable de
guandul, con tincioén parcial del cotiledon; e. Semilla no viable de guandul, con tincion fuerte del
embridn; f. Semilla no viable de guandul, sin tincién completa.
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Resultados

El valor de viabilidad por cada repeticion se registra como se indica en la tabla 27.
La viabilidad de una muestra de semillas de guandul se expresa como el porcentaje
promedio de las cuatro repeticiones de las semillas consideradas como viables, como
se indica en la siguiente férmula:

SVRn
NSRn

Viabilidad Rn (%) = ( ) 100
VR1 + VR2 + VR3 + VR4

Viabilidad total (%) = 2

30
Viabilidad R1(%) = <%> * 100

Viabilidad R1 (%) = 60

Tabla 27. Registro de datos obtenidos en la prueba de viabilidad por tetrazolio

Viabilidad por tetrazolio Aio: 2022 Mes: Junio Dia: 31

Semillas/ Humedecimiento Concentracion

Repetici 14 T(°C): 30
epeticiones repeticion: 50  (h): 18 (%): 0,5 ¢C)
Acondicionamiento: Corte longitudinal a través de los cotiledones
Repeticion 1: ~ Repeticion 2: Repeticion 3: Repeticion 4: Viabilidad
60 % 56 % 62 % 54 % (%): 58 %

Fuente: Elaboracion propia

Para garantizar la confiabilidad de la prueba, se debe tener presente la diferencia
maxima permitida entre repeticiones, denominada “Tolerancia”, como se muestra
en la tabla 28. Si la diferencia entre las repeticiones supera en valor la tolerancia,
se recomienda repetir la prueba. El resultado se considera confiable si la diferencia
entre las dos repeticiones no supera el valor maximo permitido de “Tolerancia”

segun se indica en la tabla 28.
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Tabla 28. Tolerancia entre porcentajes para pruebas de viabilidad con tetrazolio

Porcentaje medio de viabilidad (%)

99 2 5
98 3 6
97 4 7
96 5 8
95 6 9
93-94 7-8 10
91-92 9-10 11
89-90 11-12 12
87-88 13-14 13
84-86 15-17 14
81-83 18-20 15
78-80 21-23 16
73-77 24-28 17
67-72 29-34 18
56-66 35-45 19
51-55 46-50 20

Fuente: Elaboracion propia con base en 1sTA (2016)

Los resultados de todos los analisis de calidad realizados dentro del proceso de
control interno deben quedar registrados para su trazabilidad. Para ello, se pueden
disefar y aplicar formatos como certificados de analisis u hojas de trabajo, como se
muestra en la tabla 29. Esto permite un seguimiento oportuno y tomar decisiones a
tiempo para lograr una mejora continua.
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Tabla 29. Registro de resultados de anlisis de calidad de semilla consolidado

AGROSAV/A Hoja de trabajo para control interno

Corporacion olombiana de investigacién agropecuaria Analisis de calidad de semilla sexual

Informacion sobre la muestra de analisis

Cultivo: Guandul Especie: Cajanus cajan (L) Huth.  Lote: CR2021B01

P M e
Categoria: Seleccionada Peso del Lote (Kg): 1000 ] («):(s)((; e
Productor: Daniel Macias Montoya Finca: El Carmen

Municipio: Zona Bananera  Vereda: La Tigra Departamento: Magdalena
Fecha Afo: 2022 Mes: 02 Dia: 25 Responsable:

Observaciones:

Analisis de pureza fisica

Responsable: Sheilla Moreno  Aii0: 2023  Mes: 06 Dia: 17

Peso Descripcion de otras semillas: Phaseolus

Componente P :
orcentaje
() %) ) Descripcion de materia inerte

Muestra Trabajo: 960 Partes de plantas X  Insectos X
Semilla pura: 915 95,31 Partes de semillas X Tierra

Materia Inerte: 25 2,6 Semillas vanas Piedras

Otras semillas: 20 2,08 tS:gn;i:z;:(i)n X  Polvo

Total 960 100 Tegumento X  Otros
Observaciones:

Determinacion del contenido de humedad

Responsable: Luis Diaz Ano: 2023  Mes: 06 Dia: 17
Tipo de molido: Grueso Temperatura (°C): 130 Tiempo (h): 1

Peso recipiente | Peso humedo | Peso seco Humedad
P1 (g) P2 (g) P3 (g) (%)

1 36,621 40,790 40,309 11,5

CH (%)

Repeticion

11,4
2 35,699 39,960 39,479 11,3

Tipo molido: Sin molido (NO); Fino o Grueso ;
(Continua)
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(Continuacion)
Analisis de germinacion
L Mes: Dia: Fecha finalizacion Mes: i
Fecha inicio afo: 2022 - Dia: 30
06 20 afo: 2022 06
N Semill T t
o ey emperatura Sustrato: Ep Dias de evaluacion: 4; 10

Repeticiones: 4  repeticion: 50  (°C): 25

Evaluacion de plantulas Normales 3
=
=
Y
=
Repeticién g = 5
8= = =
& = =
]
~
33 12 0 2 3 50
29 12 2 0 7 50
34 13 0 0 3 50
34 10 0 2 4 50
Total 130 47 2 4 17 200
Porcentaje (%) 65 24 1 2 8 100
Germinacion (%) 65 Responsable: Luis Diaz
Sustratos: Entre papel (EP): Sobre papel (sP); Suclo (5): Arena (A)
Viabilidad por tetrazolio Aino: 2022 Mes: Junio Dia: 31
Repeticiones: Semillas/ Humedecimiento  Concentracion T(°C):
4 repeticion: 50 (h): 18 (%): 0,5 30

Acondicionamiento: Corte longitudinal a través de los cotiledones

Repeticion 1:  Repeticion 2: Repeticion 3: Repeticion 4: Viabilidad
60 % 56 % 62 % 54 % (%): 58 %

Fuente: Elaboracion propia
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4.7. Protocolo de monitoreo y muestreo fitosanitario
Objetivos

Evaluar las poblaciones de insectos plaga, evaluar la incidencia y severidad de las
enfermedades y establecer estrategias de manejo integrado de insectos plaga y
enfermedades.

Descripcion

Las estrategias de monitoreo y muestreo son dependientes de cada artrépodo plaga 'y
patégeno. Ademads, son la principal herramienta para detectar de manera temprana
los problemas ocasionados y manejarlos oportunamente.

Alcance

El monitoreo y el muestreo son herramientas del esquema de aseguramiento de la
calidad sanitaria de la produccion de semilla de guandul. Tienen como finalidad
conocer el estado sanitario del cultivo, lo cual implica la evaluacion de la evolucion
de las poblaciones de insectos plaga y la incidencia y severidad de las enfermedades.
Esta informacion, a su vez, facilita el establecimiento de estrategias para el manejo
integrado de estos problemas fitosanitarios.

Materiales y métodos

o Formato de monitoreo y planillero.

o Lupadel0X.

« Bolsas de plastico y de papel de diferentes tamaifios.
« Marcador.

o Alcohol.

o Tijeras podadoras.

o Viales.
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Procedimiento

Las siguientes son recomendaciones que se deben seguir para detectar temprana-
mente los artropodos plaga y las enfermedades, lo que permite llevar a cabo un
manejo oportuno de los mismos. El muestreo debe ser representativo de todas las
areas de produccion de semilla y se debe hacer siguiendo las recomendaciones de la
Resolucion 3168 (1ca, 2015a), que establece un patrén de muestreo o monitoreo del
insecto plaga o patdgeno priorizado. En caso de que no exista un patrén establecido,
se recomienda realizar el muestreo de forma equidistante, escalonado o en zigzag
(figura 24).

Plano de campo GU_BA_002 GU_BA_003

O ® o ¢ (@]
@® Plantadeguandul @ @ )] )
e Ruta muestreo 1 e o O O
o - e O 0]
Planta muestreo 1
@ o ¢} 0
=== Ruta muestreo 2 @] O @ (]
® Plant treo 2 . ¢ e ®
anta muestreo
e o O ® O
Variedades @ L o\©@ @ @ 6]
w0 cee
GU_BA_002 e 6 ¢ ¢ ¢ ¢ o o
(]
GU_BA_003 ® o ® 6 & o o
® ¢ © ¢ 6 o ¢ o

Figura 24. Tipo de muestreo en zigzag implementado en las evaluaciones sanitarias del lote de
guandul establecido en el Centro de Investigaciéon Caribia.

Fuente: Elaboracion propia
o Examinar visualmente la presencia de los insectos plaga o patégenos.

o Identificar danos, signos y sintomas causados por el insecto plaga o patégeno
y tomar un registro fotografico del dano o la sintomatologia asociada a la
enfermedad.
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o Revisar las partes de la planta en diferentes estadios de crecimiento, especial-
mente cuando la probabilidad de ocurrencia o presencia del dafo ocasionado por

el insecto plaga o patogeno sea mayor.

o Tomar una muestra del insecto plaga o de la sintomatologia asociada a la enfer-
medad para su identificacion. Estas muestras se deben guardar y mantener en
condiciones dptimas para su posterior analisis, lo cual implica refrigerarlas,
cubrirlas con papel o toallas absorbentes, colocarlas en bolsas plasticas y etique-

tarlas de forma adecuada.

o Marcar las muestras tomadas con la siguiente informacién, como minimo: fecha,
hora, lugar donde se tom¢ la muestra, coordenadas del lugar donde se tom¢ la

muestra, semilla, tipo de muestra y razén por la que se tomd la muestra.

o Remitir la muestra al laboratorio para realizar el analisis respectivo y registrar la
fecha del envio.

« Recibir y analizar el reporte de laboratorio para tomar las medidas adecuadas de

manejo, control o prevencion y registrar la fecha de entrega de resultados.

o Disefar un formato (tabla 30) para el monitoreo y muestreo que puede adecuarse
a las necesidades de quien realiza las evaluaciones sanitarias, a la especie de
semilla y a la recomendacién dada por la autoridad sanitaria.

Tabla 30. Registro de monitoreo de los artrépodos plaga asociados al cultivo del guandul
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Fuente: Elaboracion propia
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Regeneracion de semilla
de guandul para bancos
de germoplasma

Los recursos fitogenéticos para la alimentacion y la
agricultura constituyen la base de la subsistencia de
la humanidad. Estos recursos satisfacen necesidades
fundamentales, contribuyen a abordar problemas
como el hambre y la pobreza, desempefan un papel
crucial en cuestiones de seguridad alimentaria y son
un componente integral de la biodiversidad agri-
cola: fundamental para el desarrollo econdémico
global. Ademas, son esenciales para la supervivencia
de comunidades que dependen de la agricultura
(ra0, 2012). No obstante, estos recursos fitogené-
ticos han experimentado una pérdida significativa,
principalmente debido a su uso inadecuado. Por lo
tanto, es imperativo conservarlos para el beneficio
de las generaciones actuales y futuras. Los recursos
fitogenéticos pueden ser preservados y protegidos
mediante Bancos de Germoplasma, que representan
una coleccion de la variabilidad genética y la diver-
sidad de plantas, animales y microorganismos. Estos
bancos tienen un valor estratégico crucial para el
desarrollo de cada pais (Jaramillo & Baena, 2000).
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Laregeneracion de semillas para bancos de germoplasma de guandul tiene como obje-
tivo principal asegurar la conservacion de las semillas y promover su uso, en conso-
nancia con los tratados, reglamentos y convenciones nacionales e internacionales que
regulan los bancos de germoplasma para la alimentacion y la agricultura. Esto se
logra mediante la implementacion de procedimientos operativos estandar especificos
para la especie. Los bancos de germoplasma estdn comprometidos en garantizar que
las accesiones conservadas y distribuidas sean viables y se mantengan en condiciones
optimas durante el mayor tiempo posible. No obstante, incluso con los mas rigurosos
estandares de manipulacion, los materiales pueden degradarse con el tiempo vy, por
lo tanto, deben ser regenerados (FA0 1998). El término “regeneracion” se define como
el proceso de sembrar especimenes genéticamente idénticos a los originalmente reco-
lectados. Esto se realiza cuando la viabilidad de las semillas disminuye, el nimero
de semillas conservadas se ha reducido o por razones sanitarias, con el propésito de
eliminar enfermedades u otros problemas (Dulloo et al., 2008).

La regeneracion es una actividad que conlleva riesgos para la integridad del material
genético, especialmente cuando se regeneran accesiones genéticamente heterogé-
neas de cultivos alogamos, como es el caso del guandul. El objetivo de la regene-
racion es conservar la diversidad genética original y la estructura de la accesiéon o
coleccidn, al tiempo que se asegura la eficiencia en la produccion de suficientes semi-
llas teniendo en cuenta el ciclo de vida del genotipo, la tasa de reproduccién y el
ambiente necesario para lograr una regeneracion exitosa (FA0 & International Plant
Genetic Resources Institute [IPGRI], 1994). De igual forma, la cantidad de semilla
necesaria para la regeneracion debe calcularse cuidadosamente, tomando en consi-
deracién el numero de plantas que se regeneraran, la tasa de germinacion y el éxito
en el establecimiento de la accesion en el campo. También debe tenerse en cuenta la
cantidad de semillas necesarias para la conservacion a largo plazo y si se llevaran a
cabo caracterizaciones y evaluaciones de la accesion durante el proceso de regenera-
cion (Hanson, 1985).

5.1. Los bancos de germoplasma
que conservan el guandul

La produccion de semilla para los bancos de germoplasma comienza con la iden-
tificacion de los requerimientos edafoclimaticos para la produccion de semillas de
guandul, como se detallé en el capitulo 2. En Colombia, este proceso es llevado a
cabo por dos bancos de germoplasma:
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a) El Banco de Germoplasma de la Alianza Bioversity-CIAT, que cuenta con una
coleccién activa de semillas forrajeras ubicada en Palmira, Valle del Cauca.

b) El Banco de Germoplasma de AGROSAVIA, que tiene colecciones activas de semi-
llas ubicadas en Rionegro, Antioquia, y Mosquera, Cundinamarca.

Los procesos de regeneracion se llevan a cabo en las siguientes estaciones
experimentales:

o Estacion de ciaT Palmira (Valle del Cauca): altitud de 965 m s. n. m., temperatura
media de 23,8 °C, precipitacion media de 913 mm/afio y suelos de tipo vertisol con
una alta concentracion de arcillas, pH neutro (entre 6,5 y 7,0), ricos en materia
organica (2 %), altos en P y deficientes en K.

o Estacion de ciat Quilichao (Cauca): altitud de 990 m s. n. m., temperatura media
de 23 °C, precipitaciéon media de 1.800 mm/ao y suelos de tipo oxysol, pH acido
(entre 4,0 y 5,5) con bajo contenido de Ca, Mg, B, Zn y alta presencia de Al

o Estacién AGROSAVIA Zona Bananera (Magdalena): altitud de 27 m s. n. m., tempe-
ratura media de 29 °C, precipitaciéon media de 1009 mm/afio y régimen de lluvias
bimodal y suelos con textura franco-arenosa, topografia plana, pH ligeramente
acido (6,34), no salino (ce: 0,22 dS/m), bajo contenido de materia organica
(1,90 g/100g) y nivel freatico profundo (> 3,0 m).

5.2. Procedimiento para realizar
la regeneracion de guandul

La seleccion del material que se va a regenerar se realiza cuando la viabilidad dismi-
nuye o el nimero de semillas conservadas se reduce, o también por razones sanita-
rias para eliminar patégenos cuarentenarios. Se recomienda seguir los protocolos
de pureza varietal, pureza fisica, germinacion y viabilidad descritos en el capitulo 4.

En cuanto a la siembra y el establecimiento de plantulas, es importante tener en cuenta
que la testa de la semilla de guandul es dura, por lo tanto, es necesario realizar una
escarificacion para acelerar la germinacion. Esta escarificacion se hace manualmente
para facilitar la absorcion de agua y el transporte de nutrientes dentro de la semilla.
Para llevar a cabo este proceso, se utiliza un bisturi para realizar una pequena incision
en la parte opuesta al hilum de la semilla (como se muestra en la figura 25a). Se estima
que una persona puede escarificar hasta 3.000 semillas al dia de esta manera, lo cual
acelera la germinacion y rompe la latencia de las semillas de guandul (figura 25b).
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Luego, se pone el sustrato en bandejas de germinacion que han sido previamente
lavadas con una solucién de hipoclorito al 0,2 %, y se humedece el sustrato utili-
zando un aspersor con goteo fino (figura 25¢, 25d y 25e). En el caso de c1AT, depo-
sitan hasta 5 semillas pregerminadas en cada alveolo de las bandejas (figura 25f).

Figura 25. Proceso de escarificacion de las semillas de guandul y disposicién de semillas pregermi-
nadas en bandejas de germinacion. a. Proceso de escarificacion de las semillas de guandul; b. Germi-
nacion de semillas de guandul después de la escarificacion; c. Bandeja para germinacion y sustrato
cernido para llenar la bandeja; d. Bandejas de germinacion utilizadas en CIAT que constan de 50
alveolos con subdivisiones de microbandejas de 10 alveolos; e. Suministro de agua con aspersor de
goteo fino a la bandeja con sustrato previo a la ubicacion de semillas pregerminadas de guandul;

f. Ubicacion de semillas pregerminadas. Se ubican hasta 5 semillas por alveolo de la bandeja.
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Las bandejas de germinacion utilizadas varfan en tamano y disefio. En CIAT, se
emplean bandejas de 50 alveolos (como se muestra en la figura 26a), mientras que en
AGROSAVIA, se prefiere la siembra individual en bandejas de 24 alveolos (figura 26¢)
o en bolsas individuales (figura 26b).

En cuanto al sustrato utilizado en el proceso de regeneracién de guandul, en ciaT
se emplea una mezcla compuesta por un 58 % de sustrato de cascara de coco, un
14 % de arena de rio y un 28 % de suelo. Por otro lado, en AGROSAvVIA la mezcla
de sustrato consiste en un 20 % de cascarilla de arroz, un 20 % de arena de rio, un
30 % de suelo y un 30 % de lombricompost. Se recomienda esterilizar el sustrato
mediante la exposicion al vapor de agua durante 8 horas o mediante solarizaciéon
y luego cernirlo pasandolo por una zaranda de malla expandida inoxidable con 8
orificios por pulgada para lograr homogeneidad. Posteriormente, el sustrato se debe
hidratar con una solucién de agua del grifo e hipoclorito de sodio (NaCl) al 0,2 %
para desinfectar el sustrato.

Es importante tener en cuenta los siguientes puntos clave:

« Elorificio donde se va a sembrar debe ser mas grande que el tamao de la semilla.

o Independientemente del tamafo de la semilla, después de sembrada, se debe
cubrir o tapar con 0,5 cm del sustrato.

Para conservar la identidad de las accesiones a sembrar, se debe utilizar una etiqueta
de marcacién que puede estar hecha de acrilico (como se muestra en la figura 26c)
o de aluminio (figura 26d) en forma de estaca para enterrarla en el sustrato (figura
26e). En la parte superior de esta etiqueta, debe haber un espacio en el cual se pueda
adherir una etiqueta con la informacién correspondiente, que incluye el nimero de
accesion, el numero de lote de semilla, el género, la especie y la fecha de siembra. Si
no se dispone de etiquetas autoadhesivas para este propdsito, es posible realizar la
marcacion de manera manual utilizando un marcador permanente.

Aclimatacion y endurecimiento: durante las etapas iniciales, las plantulas son deli-
cadasy requieren condiciones protegidas en un cobertizo. Asi se inicia el programa de
nutricion, que implica la aplicacion de fertilizantes disefiados para las distintas fases
fenoldgicas del cultivo, la cual se realiza cada quince dias. En las primeras etapas, los
fertilizantes contienen una mayor proporcion de nitrégeno (N) y fésforo (P), mien-
tras que en la fase de floracion se incrementa el uso de potasio (K) y microelementos.
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El control fitosanitario se lleva a cabo mediante métodos quimicos utilizando una
bomba motorizada para aplicar una mezcla de fungicidas especificos y pesticidas o
acaricidas especificos en una dosis de 1,0 gramo por litro de agua por producto.

Trasplante a sitio definitivo: el principal criterio para llevar a cabo el trasplante de
guandul es cuando las plantas alcanzan al menos 15 cm de altura (como se muestra
en la figura 26a). Antes del trasplante, el material debe someterse a un proceso de
aclimatacion, que consiste en exponer las plantulas al ambiente libre durante un
periodo de 8 dias, con riego cada dos dias. El dia del trasplante, antes de transportar
los materiales, se debe realizar un riego adecuado y el transporte debe llevarse a
cabo en un vehiculo cubierto para evitar danar las plantas con el viento (como se
ilustra en las figuras 26f'y 26g). Al preparar el material para la siembra en el campo,
es fundamental:

o Desinfectar el suelo con solarizaciéon o con fungicidas especificos para hongos
fitopatdgenos del suelo.

« Regar abundantemente el surco y las bandejas antes del trasplante.

o Retirar cuidadosamente la planta de la bandeja de plastico para no danar el
sistema radical.

o Antes de sacar la planta de la bandeja, verificar que el sustrato esté a capacidad de
campo para que la plantula salga facilmente sin danar las raices.

o Marcar el lote experimental para la regeneracion de semillas de guandul (figura 26h).

(Continta Figura 26)
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(Continuacion Figura 26)

Figura 26. Proceso de marcacion de las acciones en vivero y desplazamiento al lugar de siembra defi-
nitivo. a. Bandeja de germinacién de 50 alveolos utilizada en cIAT con plantulas de 15 dias después de
la siembra; b. Bolsas para germinacion utilizadas en AGROsAvV1A con plantulas de 10 dias después de la
siembra; c. Bandejas de germinacion de 24 alveolos empleadas en AGROSAVIA con plantulas de 10 dias
después de la siembra; d. Uso en c1aT de etiquetas adhesivas pegadas a paletas de aluminio tipo estaca;
e. Detalle de las estacas de aluminio enterradas en el sustrato de la bandeja para marcar las accesio-
nes; f. Ubicacion de las bandejas con plantulas de guandul para el trasporte en un vehiculo de c1aT;

g. Ubicacion de las bolsas con plantulas de guandul dentro del vehiculo para trasporte en un vehiculo
de AGROSAVIA; h. Marcacion de los lotes experimentales de regeneracion de semilla de guandul.
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Para el trasplante definitivo de las plantulas de guandul, en cIAT se utiliza una barra
de excavacion para crear agujeros de aproximadamente 15 cm de profundidad (como
se muestra en la figura 27a). Antes de plantar, se colocan 3 g de fertilizante (15-15-15)
en cada agujero, y luego se procede con el trasplante en el campo (figura 27b).
También es posible utilizar plastico en las parcelas de siembra para controlar las
malezas (figura 27c) y proporcionar agua, ya sea a través de un sistema de riego por
goteo o mediante riego localizado con una manguera (figura 27d). En caso de que
la temperatura sea elevada durante el trasplante, se recomienda aplicar agua 2 horas
después de trasplantar la primera planta y continuar con riegos diarios. La fertili-
zacion se realiza quincenalmente con una dosis de 3 g por litro de agua, y se ajusta
segun el ciclo de vida de las plantas. Ademas, se lleva a cabo un control preventivo
de patdgenos de forma semanal y un monitoreo quincenal de plagas para detectar
posibles focos de infestacion de insectos.

Para la identificacion de los materiales en el campo, se utilizan etiquetas adheridas a
una placa de acrilico que contiene un agujero en uno de sus extremos, lo cual sujeta
la etiqueta a la planta en el campo (figura 27¢). Cada planta debe ser etiquetada indi-
vidualmente para garantizar la trazabilidad y contener informacién como el nimero
de accesion, especie, entidad y cddigo Qr. Es fundamental crear un mapa del lote en
formato Excel, que se conserve tanto digital como en papel, y que sirva como una
guia fisica para identificar las parcelas dentro del lote en un momento especifico.
Esto es especialmente ttil en caso de que una etiqueta de identificacion de una acce-
sién se deteriore o se pierda.

cIAT lleva a cabo regeneraciones multiespecie de su coleccién de especies forra-
jeras, a la cual pertenece el guandul. Esta actividad se realiza una vez al afio para el
guandul, con la participacion de dos accesiones. Para evitar cruces no deseados, se
efectiian siembras en lotes separados, como se muestra en las figuras 27a y 27c. Por
otro lado, AGROSAVIA realiz6 la tltima regeneracion de toda su coleccion de guandul
entre 2022 y 2023. Dado que habia materiales genéticos distintos en produccion en
el mismo lote, se tomd la precaucion de aislar los materiales para prevenir cruza-
mientos no deseados. Esto se logré utilizando bolsas de tela para cubrir las ramas
que contenian flores antes del proceso de antesis, como se ilustra en la figura 27g.
Este método evité que los polinizadores tuvieran acceso a las flores (figura 27f) y, por
lo tanto, impidio la polinizacion cruzada.
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Figura 27. Proceso de trasplante, marcacion en campo y embolse de plantas para evitar cruzamien-
tos de las accesiones. a. Trasplante en campo de plantulas de guandul en c1aT; b. Trasplante de

una plantula de guandul a sitio definitivo en AGROSAVIA; c. Ubicacién de plastico en las camas de
siembra para manejo de malezas en cultivo de guandul en c1aT; d. Riego localizado a plantulas de
guandul en CIAT; e. Marcacion de una planta de guandul para colectar las semillas en AGROSAVIA;
f. Botones florales previos a ser embolsados en la primera cosecha y después de varias cosechas en
AGROSAVIA; g. Rama de guandul embolsada con botones florales en su interior en AGROSAVIA.
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Cosecha: se lleva a cabo de forma manual en plantas que han alcanzado la madurez
fisiologica, como se muestra en la figura 28a. Se realiza al menos dos veces por semana,
y se toma la precaucion de asegurarse de que las vainas cosechadas correspondan al
material indicado en la etiqueta de la bolsa. Estas bolsas cuentan previamente con un
cddigo de barras o cddigo QR para evitar errores en el etiquetado manual. Siguiendo
las normas de la FAO para la gestion de los bancos de germoplasma, las cosechas se
realizan de manera uniforme, es decir, se toman semillas en cantidades iguales de
cada planta con el objetivo de mantener la pureza genética de cada accesién. Las
bolsas utilizadas para la cosecha de las vainas de guandul deben ser de material
poroso, como se muestra en la figura 28b, para permitir que las semillas contintien
secandose y pierdan humedad después de la cosecha. También se pueden emplear
bolsas de papel craft, como se aprecia en la figura 28e, y se recomienda que estas
bolsas cuenten con doble marca (tanto interna como externa) para evitar problemas
en caso de que la etiqueta exterior se extravie durante el transporte a la poscosecha.

Es esencial capacitar al personal encargado de la cosecha sobre la identificacion de la
morfologia basica de las vainas de guandul para realizar la cosecha de forma selectiva,
vaina por vaina, con el objetivo de evitar daflos mecdnicos. En algunas regiones del
pais, se realiza la cosecha partiendo la rama de forma no selectiva, como se muestra en
la figura 28c. Esto conlleva la obtenciéon de vainas en diferentes estados de madurez:
algunas en el punto 6ptimo de cosecha y otras pasadas de este punto, como se ilustra
en la figura 28d. Esta practica puede generar pérdidas en la calidad fitosanitaria de
las vainas y favorecer la aparicién de hongos e insectos, como el gorgojo de la semilla
(Acanthoscelides zeteki) y 1a mosca asiatica (Melanagromyza obtusa).

Una vez que se ha realizado la cosecha en su punto éptimo, como se muestra en
la figura 28e, se procede al beneficio de las semillas. Para ello, se lleva a cabo un
proceso de pre-secado con el objetivo de reducir la humedad de las semillas del 22 %
al 12 % en un periodo no mayor de 7 dias. En CIAT, este proceso se realiza mediante
secadores de aire fresco con una temperatura promedio de 20+3 °C y una humedad
relativa de 2843 %. En AGROSAVIA, el pre-secado se efectiia poniendo la cosecha en
bolsas de papel al sol de forma indirecta durante 4 dias consecutivos.

Finalmente, se procede a separar las semillas de las vainas a través de la trilla
manual, ya sea mediante desgrane o frotando las vainas secas sobre la superficie
de una zaranda, como se muestra en la figura 28f, con el fin de eliminar las impu-
rezas de mayor tamafio en una etapa de pre-limpieza. Posteriormente, se separan las
impurezas livianas mediante el proceso de venteo para obtener el material limpio y
correctamente separado, tal como se muestra en la figura 28g.
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Figura 28. Proceso de cosecha y beneficio de guandul. a. Cosecha de guandul por ordefio o despren-
dimiento de vainas en cIAT; b. Bolsas empleadas en CIAT para la cosecha y empaque de diferentes
tipos y tamafios de semillas de guandul; c. Rama de guandul con vainas pasadas de cosecha y en
punto 6ptimo en AGROSAVIA; d. Separacion de vainas con puntos negros porque afectan la calidad
de la semilla pura; e. Bolsas de cosecha marcadas con la ubicacién de la planta 6 en la primera cose-
cha al dia 192 realizada el 13 de febrero de 2023 en el Centro de Investigacion Caribia de AGROSAVIA;
f. Zaranda utilizada para beneficio de semilla de guandul en c1AT; g. Sacos de fique con cosechas de
guandul de diferentes accesiones en AGROSAVIA.
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La cosecha de guandul debe llevarse a cabo siguiendo estrictos parametros de traza-
bilidad. Por lo tanto, las bolsas utilizadas para la cosecha deben ser marcadas con
el codigo de cada accesion, como se muestra en la figura 29a. En caso de tener una
cantidad reducida de material, es posible almacenarlo en recipientes mas pequeiios,
como se ilustra en la figura 29b, antes de transferir las semillas a bolsas trilaminadas
de aluminio, que funcionan como un empaque hermético al vacio (figura 29c¢). Esto
se hace para proteger las semillas de agentes externos, como la luz, el aire, los micro-
bios, etc. Finalmente, las bolsas selladas herméticamente se almacenan en un cuarto
frio, como se muestra en la figura 29d.

Figura 29. Almacenamiento en proceso de beneficio y en cuartos frios de bancos de germoplasma. a.
Trazabilidad en el proceso de beneficio de la semilla de guandul en AGROSAV1A; b. Semilla de guan-
dul en recipientes pequeios antes de pasar a cuarto frio; c. Almacenamiento en CIAT de semillas en
cuarto frio en bolsas trilaminadas de aluminio; d. Almacenamiento en frio de semilla de guandul en
el banco de germoplasma de CIAT.

En cIAT, todos los registros almacenados en formato Excel se guardan en una red
compartida a la que tienen acceso los técnicos del equipo y de las diferentes esta-
ciones. En lo que respecta al trasplante, la informacion se registra en una base de
datos de Oracle utilizando la aplicacion de escritorio Oracle Forms, especificamente
disenada para los procesos del banco. Los datos que se ingresan en esta base de
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datos incluyen la fecha del trasplante, el nimero de plantas, la estacion, el nombre
del lote, el nimero de parcela y la persona responsable de registrar la informacioén
(figura 30a). En AGROSAVIA, la informacidn se registra en Excel y se centraliza en la
herramienta digital SharePoint, lo cual permite que todo el grupo de curadores tenga
acceso a la informacidn (figura 30b), en la que se incluyen documentos que reporten
sucesos con las accesiones.

La informacion y la documentacion se registran utilizando el software especializado
para el manejo y trazabilidad de la informacién asociada a los recursos biolégicos
conservados en los Bancos de Germoplasmas GRIN-Global (figura 30c). Este software
fue desarrollado en conjunto por Agricultural Research Service (aRrs), Bioversity
International y Global Crop Diversity Trust. Esta herramienta permite gestionar,
publicar y consultar informacion sobre los recursos genéticos vegetales con el obje-
tivo de facilitar su conservacion y uso en el mundo. El software utiliza un sistema de
manejo estandarizado de las accesiones conservadas en los bancos de germoplasma,
lo que permite dar a conocer y permitir el acceso a aquellas personas u organiza-
ciones interesadas en su utilizacion.

i Accién  Edicion Consulta Bloque Registro Campo Ayuda
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(Continua Figura 30)
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(Continuacion Figura 30)
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Figura 30. Herramientas informaticas utilizadas para asegurar los procedimientos de curaduria de
los bancos de germoplasma. a. Registro de la informacién en Oracle Forms en cI1AT; b. Registro de la
documentacion en SharePoint en AGROSAVIA; c. Gestion de la informacion del banco de germoplas-

ma de AGROSAVIA.
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Anexo 1. Reporte de diagnostico fitosanitario de Rhizoctonia sp., Fusarium udum y Meloidogyne

incognita

ICA™#

Instituto Colombiane Agropecuario

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
LABORATORIO DIAGNOSTIC'O FITOSANITARIO SECCIONAL
ATLANTICO

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO
FITOSANITARIO

1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO
1.2 I
11N ] 1.3 Cadigo da Ia
da raporte: A0 Eglmﬂadde $3920M0001267 | = I M3920M0001851
1.4 Fecha de toma de 1a muestra: ANOD 2020 MES 10 DiA 27
1.5 Facha de recepclén de la muestra: AND 2020 MES 10 Dia 28
2. INFORMACION DEL LABORATORIO
2.1Mombre LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO
2.2 Ciudad Soledad — Atlantico 2.2 Direccién Calle 18 Mo. 50 - 32
2.4 Teléfono/Fax | (075) 3268244 Ext. 2624 2.5 Correo electrénico i lanti i W,
3. INFORMACION GENERAL
3.1 Tipo de muestra De Control Oticlal NA | De Comerclo Exterior [ HNA | Particular I X
3.2 Dependencia Solicitante :
(solo para uso ICA) No aplica
3.3. Cliente Isush Arenas Rubio [3.4 Cadulao NIT [ 53079831
: ; i £Zona
3.5 Direccion Km 5 via Sevilla, Mag dalena. 3.6 Cludad ZEimEa
3.7 Teléfono / Fax i 3135514804 | 3.8 Carreo electrénico iarenas@anrosavia.co
3.9 Respuesla al memorando u oficio No: | NA 1 3.10 De fecha: | 2020-10-23 3.11 Numero da
“» oy Factura ICA:
-~ | 3,12 Emitido por la dependencia: NA ] 020200850443
4. INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACION
4.1 Pais de origen ‘ NA 4.2 Permiso Fimsanltn;:? de importacion (DRFI) ‘ NA
4.4 Material importado/Especie
4.3 Empresa importadora ‘ NA vegetal (sl aplica) NA
I 5. INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTAGION
5.1 Pais de destino ‘ NA aretilgancooryon en NA
5.4 Material rtado/E: i
5.3 Empresa exportadora ‘ NA ueget:Ie('sra;IxIﬂ:] @ ARRCIR [ NA
6. RESULTADOS
6.1 Facha da Inlclo del anallsis: Ao | 2020 | Mes | 10 | Dia 28

6.2 Dascripcion de la muestra analizada:

canf

F ion de una de

da por base del lallo con raices con nodulaciones y pudricienes, y 500 g suelo,

6.3 Melodo(s) aplicados{s):
Micologia
-
.

GSA-10-LDF-003. V.1. Aislamiento de hongos filopatdgenos a partir de tejido vegetal.
GSA-IO-LDF-005. V. 1. Elabaracidn de montajes temparales para microscopia de hongos.
*  GSA-MA-LDF-DF-001 V.1. Aislamicento e identificacién de especies de Fusarum, a partir de plantas con infecciones sistémicas o

lo mediante

Nematologia

Ia.

*  |denlificacion por caracieres morfologicos del genero Fusarium clave de Leslie y Summerell, 2008,

+  Diseccidn del tefido sintomatico y obsenvacidn estereascdplea y microscdplea.
L] Corte y preparacion de patrén perineal
. Identificacion por caracteres morfoldgicos, clave pictdrica y descriptiva de Eisenback y Hirschmann, 1881,

6.4 Resultado:

Los resullados e informacion de la muestra analizada M3920M0001851, se consigna a continuacian:

W
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Anexo 2. Reporte de diagnostico fitosanitario de Alternaria sp. y Curvularia sp.

! INSTITUTO COLOMBIANG AGROPECUARIGC-ICA
. - > LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
i‘ A SOLEDAD ATLANTICG

instituto Colombiany Agropetuansa

REPORTE DE RESULTADGQS DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO

I FITQSANITARIO
R R IDENTIFICACION DEL SERVICIO - -0
A T i )
M 1.2 Mimere 1.3 Codige de
Numercli =2 ) RIS MOCLB0ES |de solicitud S3924M000D9T8  la muestta WMALZINIROOD36T
regorle. N
" 1.4 Fectra de toma de ta muestra; AMO | 2021 RES | 04 pia . 15 |

;. 1.5 Fecha de recepci('m e la muestra; : ARC o242y | MES B4 DiA { =
S . 1 2. INFORMACION DEL LABGQRATORID - i N
2.1Nembire LABO RATORIO DE DIAG NOSTICO FITOSAMITARIO SOLEDAD ATLANTICO

22Ciutad | Soledad — Atidntico [2:3 Direcctsn Calle 18 No 50— 32
2.4 TeléfonofFax I (075) 3233244 ext 2624 125 corres etectranico labfilo.atlantico@ica a0v.g0
5 R i 3. INFORMACION GENERAL -~ - " = R
i 3.1 Tipo de musstra Be Control OﬁciaT HA . D Comercio Exterior i Na x
737 Dependencia Sollcitante
| {solo parauso ICA) H FA K
33 Cliznte AGROSAVIA  j3.4CkdulaoNIT | 8001 94800 '
[3.5 Direccion [Km 8 via Sevilla - Guacamayal "3.6 Ciudad | 7ona banarera
37 Teléfono iFax 3136514804 I 3.3 Correo electronico iarenas@aarosavia.co
73.9 Respuesta al memorando u oficio Nev | NA [3.400e fecha: _ [ma 317 Nimero de
; 4.42 Emitide peor [3 dependancia: NA 020210301288 i
Vo e s 4 INFORMACION DEL MATERIAL UE IMPORTAGION i o ) :
?4.1 Pais de origen ; NA, 4.2 Permiiso Flmsamta;u de lrnuorlacron iDRFI} ‘ MA
1
. 4.3 Empresa impartadora . A :é‘e‘ige’f:!t?;a;];;?:;m‘mﬁsmc‘e H A |
T . % 5 INFORMAGION DEL MATERIAL DEEXPORTACION : - = - .~ = t:,
5.1 Fals de destine . NA g‘glz::%?; de origan en ) NA
j 5.3 Empresa exporadora | MA i:gl:t:e{:ia:‘:ﬁg:radoﬁspecie ; MNA
R . & RESULTABOS.: - - . o oo o
Es.1 Fecha de injcte del analisis: i ade . 2021 | Mes 04 C oDl oy o2 '

' 6.2 Bescriptién de Ja muestra analizada: !
Muesha conformada por folioloz de G xangul 500 se¢amientos de la lamira foliar g2sde &l pice hacia el centra y Manchas iegulares con distribucidn

. Aleaturia er el haz y enves ce la hoja.
6.7 Metodols) aplicados(s):

Micologia '
»  GEAID-LDF-303, Alslamiente de hongos ftopatégencs a parir de tejido vegalat, W1
+  GBA-ID-LOF-00%. Elaboracion de montajes emporales para migroscopia de hangos, V1,
+ GSADLOF-007. Inducertn de asparubaoidr de hongas &n vegetal megiante camara hu r

6.4 Resultade:
Loz resultsdos & informacidn de la muesiia #3924MDIDD3ET analizads se consignan a cantinuacidn;

Cmépreim. | oo oeoioi] . PROGEDENCIA.
i © | GEGRREFERENCLA, - - [DepRrtamenta, “Hnlclpio -
a V{&ED_AD' T {‘?Eoﬁﬁa Finca] Agri:unor}'

CODISOLBE-AT | IDUsuARE [ Loire | DIAGNESTIED"

blzgdasna, Zona bananasa,
Sevils, C.1. Carizia,
I5ueh Araras Rubic

no \ Parceia Caj5rus cajsn Lattud i 1" 45 55"
HEIZ1RMOG0ET Mesicod | B o T i 2avy gar

Allerrada Lpp.
Cyrvutars s

6.5 Cbservaciones: HA

c t’ﬂ |||||
oF
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Anexo 3. Reporte de diagnostico fitosanitario de Trigona sp.

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
. LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
I A“’ﬁ' SOLEDAD ATLANTICO

Institute Colambiann Agropocuario

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y DIAGN@STICO

FITOSANITARIO
1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO .
;;' r:;;“;;" | R3921M0000027 |12 Numero de | g4974mo000018 oo el M3921M0000086
1.4 Fecha de toma de la muestra: ANC 2021 MES o2 DiA 13
1.5 Fecha de recepcién de la muestra: ANO 2021 MES 0z DiA 23 1
| 2. INFORMACION DEL LABORATORIO!
2.1Nombre LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO
2.2 Ciudad Soledad - Atlantico 2.3 Direccion Calle 18 No. 50 - 32
2.4 Teléfono/Fax | (075) 3268244 Ext. 2624 2.5 Correo alactrénico mmmgw
3. INFORMACION GENERAL |
3.1 Tipo de muestra De Control Oficial [ NA | De Comercio Extorior J NA | Particular I X
1.2 Dapendencia Solicitante NA.
{solo para uso ICA)
3.3, Cliente AGROSAVIA [3.4Codula o NIT | 800194600
1.5 Direccién Km 6 via Sevilla — Guacamayal. 3.6 Ciudad | Zona Bananera.
3.7 Teléfono / Fax | 313 5514804 | 3.8 Correo electrénico iarenas@agrosavia.co
3.8 Respuesta al memorando u oficio No: | NA. |310De fecha:  [NA. 341 Ndmero de
i 342 Emitido por la dependencia: NA. :;;;;';1 ;i:;.‘
4. INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTAGION
4.1 Pafs de origen NA 4.2 Permiso F"‘;E;’L'.'fﬂ‘-’_"“ importaciéon NA
4.3 Empresa Importadora ‘ NA 3:5;::;"?;:9;;"?‘;?“‘1""5s"“i! MNA
5. INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION
5.1 Pals de destino ‘ NA g‘:lt;%?; do.origan.on ‘ NA
5.3 Empresa exportadora ‘ NA SQQE;FQTL;;::;““&““E l NA

6. RESULTADOS

6.1 Fecha de inicio del analisis: Aiio | 2021 | Mes | 03 | Dia | [43]

8.2 Descripcidn de la muestra analizada:

Se recibié una (1) muestra en vial tipo eppendorf con insectos preservados en alcohol. Los especimenes examinados

presentaban condiciones adecuadas para su determinacion taxonémica.

6.3 Método(s) aplicados(s):

# Los especimenes fueron montados en seco sobre triangulo en alfiler entomolégico. La determinacion taxondmica
se realizé mediante confirmacién de caracteres diagnésticos propuestos en las claves de Nates (1990) y Michener
(2007).

6.4 Resultado:

Especimenes del Orden Hymenoptera en muestra con cédigo M3921M0000086 del Reporte No. R3921M0000027.

PROCEDENCIA DE LA

CODIGO DE MUESTRA (Departamento, v NUMERO DE
MUESTRA municipio, vereda o RESULTADD DEL ANALISIS ESPECIMENES
corregimiento, predio, ANALIZADOS

coordenadas), Hospedero
Atlantico, Malambo, La Aguada,

M3921M0000086 | Finca El Paraiso, 1052'222'N, | 179014 3P (Hymenoptera: Apidae). Anexos, figura 3
-74 5°08"W. Frijol Guandul. !
; W Total de especimenes analizados 3 I
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Anexo 4. Reporte de diagndstico fitosanitario de Melanagromyza sp.

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA |

- LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
ICAH SOLEDAD ATLANTICO

Irstiute Colambiane Agropecuaric

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO

FITOSANITARIO
1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO f
1.1 Namero 1.2 Namero de 1.3 Cédigo de la
o reporte: R_3921 M0000022 solicitud $3921M0000020 tibAG A | M3921M0000088
1.4 Fecha de toma de la muestra: ARD 2021 | MES 02 DiA 11
1.5 Fecha de recepcién de la muestra: ARD 2029 MES 02 DiA 23

2 2. INFORMACION DEL LABORATORIO
21Nembre | LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO

2.2 Ciudad Soledad — Atlantico ) 2.3 Direccién Calle 18 No. 50 = 32
2.4 Teléfono/Fax | (075) 3268244 Ext. 2624 2.5 Correo electrénice labfito. atlantico@ica.qov.co
3. INFORMACION GENERAL
3.1 Tipo da musstra DeControl Oficlal | NA | DeComercio Exterior | NA | Particular | X
3.2 Dependencia Solicitante NA. )
(solo para uso ICA) s 2
3.3. Clienta AGROSAVIA [3.4 ceaula o T [800194600
3.5 Direccién Km & via Sevilla - Guacamayal. 3.6 Ciudad | Zona Bananera.
3.7 Teléfono / Fax | 313 5514804 | 3.8 Correo clectrénico iarenas@agrosavia.co
3.9 Respuesta al memorando u oficio No: | NA. | 3.10 De fecha: | NA, 3.11 Namero de
Factura [CA:
3.12 Emitido por la dependencia: MA. 020210135441
; 4. INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACION 7
4paisdoorgen | NA Ry awor. | NA
4.4 Material importadoi/Especie
4.3 Empresa importadera MNA vegetal (si aplica) NA
5, INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION
5.1 Pais da destino ‘ NA SLLUD g8 orgnien ‘ NA
5.3 Empresa exportadora | MNA 5.4 Material exportado/Especie ‘ NA

wvegetal (sl aplica)
6. RESULTADOS
6.1 Fecha de inicio del andlisis: Ano | 2021 [ Mes | 03 [ Dia | o1
6.2 Descripeién de la muestra analizada: -
Se recibid una (1) muestra en vial tipo eppendarf con insectos preservados en alcohol. Los especimenes examinados
presentaban condiciones adecuadas para su determinacion taxondmica. :
6.3 Método(s) aplicados(s):
7 Los especimenes fueron montados en seco sobre triangulo en alfiler entomolégico. La determinacién taxondmica
se realizd mediante confirmacién de caracteres diagnosticos propuestos en las claves de Buck et al. (2009) y
Boucher (2010).

6.4 Resuitado:

Especimenes del Orden Diptera en muestra con codigo M3921M0000088 del Reporte No. R3921M0000029. .

PROCEDENCIA DE LA _
MUESTRA (Departamento, NUMERO DE

cn?l?éﬁ?ﬂ?f municipio, vereda o RESULTADO DEL ANALISIS ESPECIMENES
corregimiento, predio, ANALIZADDS

coordenadas), Hospedero
Magdalena, Zona Bananera, La

Ceiba, Finca La Francisca, Mefanagromyza sp. (Diplera; Agromyzidae),
M3921MO00008E | 10 3159B0N, -74,155624W. Anexos, figura 1. ¢
Frijol Guandul. Al

Pag.lna 1ded FORMA 3-652, VERSION 42020
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Anexo 5. Reporte de diagnéstico fitosanitario de Lithocolletinae y Pyralinae

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA |

®: < LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
2 4 SOLEDAD - ATLANTICO
& Yol
Instituto Colombiano Agropecuario REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y
DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO 0 0%
1.1 Nimero 1.2 NGmero de 1.3 Cédigo de
de reporte: R3921M0000065 solicitud $3921M0000166 I incieatra M3921M0000363
1.4 Fecha de toma de la muestra: ANO 2021 MES 04 DiA 15
1.5 Fecha de recepcién de la muestra: ANO 2021 MES 04 DiA 20
2. INFORMACION DEL LABORATORIO
2.1Nombre LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SOLEDAD - ATLANTICO
2.2 Ciudad Soledad — Atlantico | 2.3 Direccion Calle 18 No. 50 — 32
24 TelefonolFax | (075) 3268244 Ext. 2624 | 2.5 Correo cloctrénico I tlantico@ica.qov
3. INFORMACION GENERAL $ B
3.1 Tipo de muestra De Control Oficial I NA g:'s::;""m“’ NA [ Particular | X
3.2 Dependencia Solicitante | NA
solo para uso ICA) :
3.3. Cliente | AGROSAVIA 3.4 Cédulao NIT | 800194600-3
3.5 Direccion | Km 6 via Sevilla - Guacamayal 3.6 Ciudad [Zona Bananera - Magdalena
3.7 Teléfono / Fax ] 3135514804 I 3.8 Correo electrénico | iarenas@aqrosavia.co
3.9 Respuesta al memorando u oficio No: | NA [ 3.10 De fecha: NA 3.11 Nomero de
Factura ICA:
3.12 Emitido por la dependencia: NA 020210301288
4.INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACION TR
4.1 Pais de origen NA “ﬂ;‘;’x{:&:ﬁ%ﬁgﬁm de NA
4.3 Empresa 4.4 Material importado/Especie vegetal (si
Impomp;:m NA aplica) 4 i l NA
J 1R ] _ 5. INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION = y &9 2 8]
5.1 Pals de destino NA 5.2 Lugar de origen en Colombia I NA
5.3 Empresa exportadora I NA 3:"'::)""" exportado/Especlo vegetal (s! I NA
' . 6. RESULTADOS { N BE K]
6.1 Fecha de inicio del analisis: ] Afo I 2021 I Mes l 04 ] Dia 23
6.2 Descripcion de la muestra analizada:
Dos (2) tubos tipo Eppendorff con especimenes de insectos preservados en seco.
6.3 Método(s) aplicados(s):
Los especi fueron i )s en seco bajo el estereomicroscopio. Las alas fueron aclaradas con hipoclorito de sodio al 5%,
deshidratadas en alcohol al 100% y postenormenle monladas sobre lamina para microscopio en medio Euparal. La determinacién
se realizd diante confir ion de g 0s propuestos en las claves de Davis & Robinson (1999) y Munroe &
Solis (1999).
6.4 Resultado:
P dencia (Depart t icipi: NUMERO DE
crﬁ“’ég%f vereda o com:glmlonlo. predio, RESULTADO DEL ANALISIS ESPECIMENES
ANALIZADOS
Lithocolletinae (Gracillariid; 3
M3921M0000363 | Magdalena. Zona Bananera. Santa Rosalia, ~|--cPidoptera). Anexos, figura 1.
'Mi Delirio. 10,829135N, 74,116884W Pyralinasi(yrskdae; 3
Lepidoptera). Anexos, figura 2.
Total de especimenes analizados ; 6
6.5 Observaciones: NA

\\
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Anexos 175

Anexo 6. Reporte de diagnostico fitosanitario de Heliothinae

W INSTITUTO COLOMEBIANO AGROPECUARIO - ICA
-3 LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO DE SOLEDAD - ATLANTICO
Instituto Colembiano Agropecuario REPORTE DE RESULTADOS
Calle 18 # 50 -32 Sciedad, Atiéantico, Colombla - 3203500647 Ext 5333
Iabfite atanticoRica.gov.co
INFORMACION DEL LABORATORIO .
N° reporte: R3921M0000302 N? solicitud: $3921M0001397
Cédigo de la muestra: M3921M0003045 IFecha recepcion de muestra: 2021-11-03
Fecha del analisis (Inicio - Fin): IFecha de emision del resultado: 2021-11-09
2021-11-03 /1 2021-11-08
Dependencia solicitante (ICA): NA Descripcion de la muestra: Un (1) vial con insectos.
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE :
Cliente: AGROSAVIA Cédula o NIT: 800194600-3
Direccién y ciudad del cliente: Km 8, via Sevilla — Correo electrénico: iarenas@agrosavia.co.
Guacamayal, Magdalena
Fecha de toma de muestra: 2021-10-01 Municipio de toma de muestra: Zona Bananera
Prueba solicitada: Determinacion Taxonémica Objeto del andlisis: NA
Informacidn del material de importacién:
Pais de origen: NA Permiso fitosanitario de importacién - DRFI N*: NA
Empresa importadora: NA Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA
Informacidon del material de exportacién:
Pais de destino: NA Lugar de origen en Colombia: NA
Empresa exportadora: NA Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA
RESULTADOS

Descripcion de la muestra analizada:
Un (1) vial tipo Falcon con especimenes de lepidopteros conservados en seco.

¥ PRODECENCIA

' NO. DE
CODIGO DE LA i Cultivo |~ (Departamento, Municipio : 7
MUESTRA | 10 USUARIQ ! . IVariedad | Vereda, Finca, : RESUL_TADD ESR;E:CE!;. Eggg
| | Georreferenciacion) - Tt
Cultivo — i Magdalena, Zona Bananera, Heliothinae
Lete 8 CI Frijol guandul Sevilla, Centro de Investigacién | (Lepideptera:Noctuidae)
M3921MO003045 | ¢ oripia | Cajenus cajan L | Caribia; Lafitud 10°45'58", Anexos, figura 1 16
(Muestra®) | _r.milud: 7478 52" S S
TOTAL ESPECIMENES ANALIZADOS: 15
METODOS :

Uno de los especimenes fue montado en seco en alfiler entomoldgico. Se efectud aclaramiento de alas cor
hipoclorito de sodio en una hembra y extraccion de genitalia en el Unico macho presente en la muestra. Lg
determinacion se realizé mediante confirmacion de caracteres diagnésticos propuestos en las claves de Kitching &
Rawlings (1999) y Duarte et al. (2012).

ALCANCE ; i : : 3
MUESTRA OFICIAL (Control oficial y comercio exterior): Este resultado solo aplica a la muestra recibida en el

laboratorio. Este reporte podra ser utilizado per el ICA como soporte probatoric en los procesos sancionatorios o
sanitarios que se adelanten y se podré aplicar a la poblacion de la cual el ICA o el organismo de inspeccion|
utorizado tomé la muestra de manera oficial ...vcvvvevvneneen ol NA)

TRA PARTICULAR: Este resultado solo aplica a la muestra recibida en el laboratorio. No puede sef
nsiderado como un resultado del control oficial del cual el ICA esté encargado. La informacion incluida en es

e /"w{ FORMA aasz.vs.zﬁk/




Anexo 7. Reporte de diagnéstico fitosanitario de Acanthoscelides sp.

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
SOLEDAD ATLANTICO

ICA

Instituta Colombiano Agropecuario

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO

FITOSANITARIO -
1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO i A
1.1 Nomero 1.2 Namero de 1.3 Cédigo dala
de reporte: | R3921M0000025 solicitud S3921 MPFJUI:IMG it M3521M00D0084
1.4 Fecha de toma de la muestra: ARC 2021 MES 0z Dia 04
1.5 Fecha de recepcién de la musestra: ARO 2021 MES 02 Dia 23

2. INFORMACION DEL LABORATORIO

2.1Nombra LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO

2.2 Giudad Soledad — Atlantico

2.3 Direccion

Calle 18 No. 50 — 32

2.4 Taléfonol/Fax

[ (075) 3268244 Ext. 2624

2.5 Correo electrénico

2. INFORMACION GENERAL

labfito. atlanti ica.qov.

3.1 Tipe de muestra Da Contral Oficial | NA | De Comercio Exterior J NA | Particular ] X

3.2 Depondoncia Solicitante | o N

{solo para uso ICA) 5

3.3. Cliente AGROSAVIA | 3.4 cedula o NiT | 800124600

3.5 Direccion Km 6 via Sevilla — Guacamayal, 3,6 Ciudad | Zona Bananera.

3.7 Teléfono / Fax _' _| 313 5514804

| 3.8 Correo electrénico iarenas@agrosavia.co

3.9 Respuesta al memorando u oficio Mo: | NA. | 3.10 De fecha: | NA, i-" "ﬂnl"g;ﬁ de
[ 312 Emitido por la dependencia: NA. g0z ini3eait
d 4. INFORMAGION DEL MATERIAL DE IMPORTACGION
i P e oetgen ‘ NA 4.2 Permiso Flkigi{:ha:? de Importacion 1 NA
4.3 Empresa Importadara [ NA :'a“g':;ﬁ:f'agﬂg:]mm”“'" NA
5. INFORMACION/DEL MATERIAL DE EXPORTACION
5.1 Pais de destino NA é;::l‘;'ﬂi"l': de origen en ‘ NA
6.3 Empresa exportadora ‘ MNA 3;:93‘;79{;[?:';&:?' daibapacls | NA
6. RESULTADOS
6.1 Fecha de Inicio del anlisis: Ao | 2021 | Mes | 03 | pia | o1

6.2 Descripcion de la muestra analizada:
Se recibio una (1) muestra en vial tipo eppendorf con insectos preservados en alcohol. Los especimenes examinados
| presentaban condiciones adecuadas para su determinacion taxonémica.

6.3 Método(s) aplicados(s): .

> Los especimenes fueron montados en seco sobre triangulo en alfiler entomolégico. La determinacién se realizd
mediante confirmacion de caracteres diagnésticos propuestos en las claves de Kingsolver (2004) y Rafael ef al.
(2012).

6.4 Resultado:

Especimenes del Orden Coleoptera en muestra con cddigo M3821M0000084 del Reporte No. R3921M0000025.

PROCEDENCIA DE LA oo
MUESTRA {Departamento, NUMERO DE
cﬁEég?&E municiplo, vereda o RESULTADO DEL ANALISIS ESPECIMENES
corregimiento, predio, ANALIZADOS
coordenadas), Hospedero
Magdalena, Ciénaga, La
Mojana, Finca Vista Hermosa, Acanthoscelides sp. (Coleoptera: Chrysomelidae:
M2 I MODCO0SK, 10,838611N, -74,083063W, Bruchinae). Anexos, figura 1. 9
Frijol Guandul.
Total de esgeclmenes analizadaos 8

—=
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Anexo 8. Reporte de diagnostico fitosanitario de Oligonychus sp., Stethorus sp., Tingidae laporte
y Tingidae sp.

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA

: LABORATORIO DE DIAGN()STICO FITOSANITARIO
. - IBAGUE - TOLIMA

Instituto Colombiano Agropecuario REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y
DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO

R44z1|\nooooozz\1-2 Nimero - de| g4491M0000023 | '3 Codig0de | \4421M0000465

1.1 Niimero de

reporte: solicitud la muestra

1.4 Fecha de toma de la muestra: ANO 2021 MES 03 DIA 02

1.5 Fecha de recepcion de la muestra: ANO 2021 MES 03 DIA 16

2. INFORMACION DEL LABORATORIO

2.1 Nombre Laboratorio de Diagnéstico Fitosanitario Ibagué — ICA Seccional Tolima

2.2 Ciudad Ibagué 2.3 Direccion Costado Izg. U del Tolima

2.4 Teléfono/Fax 2654650 Ext: 2739 2.5 Correo electronico labfito.tolima@ica.gov.co

3. INFORMACION GENERAL

3.1 Tipo de muestra De Control Oficial NA ‘ De Comercio Exterior | NA | Particular l X

3.2 Dependencia Solicitante .

(solo para uso ICA) No Aplica

3.3 Cliente AGROSAVIA | 3.4 Cédula o NIT 800194600-3

3.5 Direccion Km 6 via Sevilla — Guacamayal 3.6 Ciudad Zo’\r/‘la Bananera
agdalena

3.7 Teléfono / Fax 3135514804 ’ 3.8 Correo electrénico iarenas@agrosavia.co

- . . . . 3.11 Numero de Factura
3.9 Respuesta al memorando u oficio No: No Aplica ’ 3.10 De fecha: ‘ No Aplica ICA: 020210206322
3.12 Emitido por la dependencia: No Aplica
4. INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACION
4.1 Pais de origen ‘ NA 4.2 Permiso Fitosanitario de importacién (DRFI) N°. NA
. 4.4 Material importado/Especie vegetal
4.3 Empresa importadora ‘ NA (si aplica) NA
5. INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION
5.1 Pais de destino ‘ NA 5.2 Lugar de origen en Colombia ‘ NA
5.3 Empresa exportadora ‘ NA (SS.?::I;;t:;)ial exportado/Especie vegetal ‘ NA
6. RESULTADOS
6.1 Fecha de inicio del analisis: | Ao [ 2021 | Mes [ 03 | Dia 16

6.2 Descripcion de la muestra analizada:

Se recibié un vial con acaros, hemipteros en estado inmaduro y un coledptero conservados en alcohol al 70%.

6.3 Método(s) aplicados(s):

Acaros:

Observacion estereoscépica

Observaciéon microscopica

Montaje en medio de Hoyer

Identificacion por medio del método analitico “Determinacion de érdenes y familas de acaros de importancia agricola o
de interceptaciones frecuentes en PAPF, recuperados del material vegetaly productos almacenados utilizando
caracteres morfolégicos (GSA-MA-LDF-DE-019 V1)’ y de las claves Bolland, Gutierrez, & Flechtmann, 1998;
Welbourn & Ochoa, 2017
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Anexo 9. Reporte de diagnostico fitosanitario de Naupactus sp., Diphaulaca aulica, Neomegalotomus
parvus, Polybia sp. y Leptoglossus zonatus.

ICA

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
SOLEDAD - ATLANTICO

b

Instituto Colombiano Agrapecuario REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y
. DIAGNOSTICQ FITOSANITARIO :
 IDENTIFICACION DEL SERVICIO' i !
1.4 Namero 1.2 Nomero de|  S3921M00008622a [1.3Codigode = M3921M0001854a
dereporte: | ROSZTMO00018E | fcipg $3921M000883 |6 muesia | MS21MOO018SS |
1.4 Fecha de toma de la muestra: ARO | 2021 | MES 08 DIA o |
1.5 Fecha de recepcién de la muestra: | ARO 2021 MES 08 DiA 18

i /2. INFORMACION DEL LABORATORIO i
2.1Nombre LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SOLEDAD — ATLANTICO

2.2 Ciudad Soledad — Atléntico 2.3 Direccion Czlle 18 No. 50 - 32
2.4 Teléfano/Fax (075) 3268244 Ext 2624 2.5 Correo electronico labfito atlantico@ica.aov.co

i INFORMACION GENERAL
3.1 Tipo de muestra De Control Oficial | NA [De comercio Exterior [ NA [ Panticular | x

3.2 Dependencia Solicitante NA
(solo para uso ICA)

% ¥ 3.3 criente | AGROSAVIA [34 Cédula o NIT | 800194600-3
3.5 Direccién Km 6 via Sevilla — Guacamayal 3.6 Ciudad | Zona Bananera — Magdalena
3.7 Teléfono /Fax | 3135514804 | 3.8 Correo slectrénico | jarenas@aarosavia.co
3.9 Respuesta al memorando u oficio No: | NA [3.10 De fecha: | NA 3.1 Namero de

Factura ICA:

3.12 Emitido por |la dependencia; MNA 020210631665
{0 ki INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACI
4.1 Pais de origen MA | 4'2“:::;";:;2’0[;;’2:';:2 de
4.3 Empresa NA 4.4 Material importado/Especie vegetal (si NA
importadora | aplica)
e 5. INFORMACION DEE MATERIAL DE EXPORTACION
§.1 Pais de destino l NA 2:;;%7; de origen en

5.3 Empresa exportadora l 54 Material exportado/Especis l

6.1 Fecha de inicio del andlisis:
6.2 Descripeion de la muestra anali
| Cuatro insectes montados en alfiler entomeldgico y cinco insectos preservados en alcohol.

6.3 Método(s) aplicadosis): i i
COLEOPTERA. Los especimenes fueron montados en seco en alfileres entomolégicos. La determinacion se realizé

| mediante confirmacién de caracteres diagnésticos propuestas en las claves de Scherer {1983), Clark & Riley (2002),
Marvaldi & Lanteri (2005) y Girdn (2020). |
|HEMIPTERA. Los especimenas preservados en alcohol fueron montados en seco en alfileres entomoldgicos. El

material fue examinado bajo el esteresccopio. La determinacion se realizé mediante confirmacién de caractgres
diagnosticos propuestos en las claves de Packauskas (1994), Schaefer (2004), Schaefer & Ahmad (2008), Grazia &
Fernandes (2012), Coscarén & Pall (2015), Fernandes et al, (2015) y Panizzi & Schaefer (2015).

HYMENOPTERA. Los especimenes fueron examinados bajo el esterecscopio. La determinacion se realizé - mediante
confirmacion de caracteres diagnasticos propuestos en las claves de Carpenter (2004) y Sarmiento & Carpenter
(2008).

6.4 Resultado:

CODIGO DE i A ' NUMERO DE
UESTRA - —| PROCEDENCIA DE LA MUESTRA RESULTADO DEL AI'_IALISIS | ESPECIMENES%

x
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Anexo 10. Reporte de diagnostico fitosanitario de Bemisia tabaci

W INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA
x LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO ZONA BANANERA

Instituto Colombiano Agropecuario REPORTE DE RESULTADOS

Km 6 via Sevilla — Guacamayal, C.| Caribia - AGROSAVIA,
Magdalena, Colombia
Teléfono 3115065485

Correo electrdnico: labfito.magdalena@ica.gov.co

INFORMACION DEL LABORATORIO

N° reporte: R5423M0000001 Ne solicitud: $5423M0000001

Cadigo de la muestra: M5423M000001 Fecha recepcion de muestra: 2023-03-07

Fecha del analisis (Inicio - Fin): 2023-03-16 / 2022-03-24 |Fecha de emisién del resultado: 2023-03-28

Dependencia solicitante (ICA): NA Descripcion de la muestra: Recepcion de una (1)
muestra conformada por tres (3) viales con ninfas de
mosca blanca preservados en alcohol

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Cliente: AGROSAVIA Cédula o NIT: 800194600-3

Direccién y ciudad del cliente: Km 6 via Sevilla - Correo electronico: jarenas@agrosavia.co

Guacamayal

Fecha de toma de muestra: 2023-03-02 Municipio de toma de muestra: ZONA BANANERA

Prueba solicitada: Determinacion taxonémica mosca Objeto del analisis: NA

blanca

Informacién del material de importacion:

Pais de origen: NA Permiso fitosanitario de importacién - DRFI N°: NA

Empresa importadora: NA Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA

Informacién del material de exportacién:

Pais de destino: NA Lugar de origen en Colombia: NA

Empresa exportadora: NA Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA

RESULTADOS

Descripcion de la muestra analizada: Se recibe una (1) muestra conformada por tres (3) viales con ninfas de
moscas blanca preservados en alcohol al 70%. Los especimenes examinados presentaron condiciones adecuadas
para su determinacion taxondmica. Los resultados de la muestra se presentan en la siguiente tabla:

PROCEDENCIA NO. DE
CODIGODELA | |pysuario | (PEPARTAMENTO, MUNICIPIO, VEREDA, | DETERMINACION ESPECIMENE
MUESTRA FINCA, GEORREFERENCIACION, TAXONOMICA PROCESADO.

CULTIVO, NOMBRE DE AGRICULTOR)
M5423M000001 | NI MAGDALENA, ZONA BANANERA, SEVILLA, | g

C.l. CARIBIA, Lat. 10,770762; Lon. -74,15-10- (Gennadius, 1889) 6

37, HOJAS DE GUANDUL, ISUEH ARENAS ’

Total especimenes analizados: 6
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Anexo 11. Reporte de diagnéstico fitosanitario de Fusarium sp., Macrophomina sp., Sclerotium sp.

ICA®

Inztiwtg (pleminang Agropecuario

INSTITUTQ COLOMBIANDG AGROPECUARIC - ICA
LABORATORIO DE DIAGNGSTICO FITOSANITARIO SOLEDAD - ATLANTICOD
REPORTE DE RESULTADOS

Galle 18 # 50 -32 Scledad, Atlantico, Calombia - 3203509647 Ext. 5333
labfito. attanticof@ica. ooy ca

INFORMACION DEL LABORATORIQ

N® reporte: R3921 MOOGO 300

N® solicitud: §3921M0O001364

Codige de 1z muestra: M3921M0002006

Fecha recepcian de muestra; 2021-10-21

Fecha del analisis (Inicio - Fin): 2021-10-22/ 2021-11-
12

Fecha de emisicn del resultado: 2021-11-12

Dependencia sclicitants (ICAJ: NA

Descripcion de la muestra: Recepcidon de una (1)
muestra conformada por tallo y raices embalados en
papel aluminio y bolsa pléstica.

(INFORMAGION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Cliente; AGROSAVIA

Cédula a NIT: 800154500-3

Direccion y ciudad dei clients: Km € Via Sevilla —
Guacamayal / Zona Bananera Magdalena

Correo electronico: jarenas@ayrosavia.co

Fecha de toma de muestra: 2021-10-11

Munigipie de tema de muestra: Zana Bananera

Prueba solicitada: Andlisis de Diagndstice fitopatolégico|

Objeto del analisis: No aplica

informagion del material de impertacidn:

Pais de origen; NA

Parmise fitosanitaro de importacion - DRFIN®: NA

Empresa importtadora: NA

Material importado/Especie vegetal {si aplical: NA

Irformacion del material de exportacidn:

Fais de desting: MA

Lugar de grigen en Colombia; NA

Empresa exportadora: NA

Materal exportado/Especie vegetal (si aplica). NA

RESULTADOS

marranes entre corteza v haz vascular.

Descripcion de la muestra analizada: Se recibe una {1) ruestra conformadas por raices y tallo.
En la raiz principal se observa malformacian y emorchamiento radicular “cola de marrano” y proliferacion de raices|
lsecundarias. En la base del tallo se evidencia necrosis ¥ en la corteza anillamiente que va acompadado con lesiones|

Las resultados e infarmacion de las muestras M3921M00029806 analizadas se consignan a continuacion:

_ R - T PROCEDPENCIA R
CODISODELA | piguamip | Sutivel | watenat | [(epadamens, | RESCLTASODSL
MUESTRA - Variedad | Analizade Fpin é a ’ :
h i R SN . ) .
Georreferenciacion) :
; De acuerdo a los meétodos
: ampleados ge 3islaron a
: Fusarmum spa.,
! Mszerophaminag ap. y
Frijol ; Magdalena, Zona Selerofium 2p. como
~ guandul . Bananera, La Tigra, El hongos szociadas & la
MisziMonozans | o E:‘fu“eg:;"‘;";‘\ﬁ T Caos | Ra[;: '{aﬁise Carmen; muestra,
cafan Ly Latitud: 10° 48 £8.38°
Huth i Longitud; -74° 05" 24 627 | De acuerde a los métodos
i empleadas no se giglaron .
| bacterizs fitopaténenas
: | asaciadas & la mueslra.d :
o
ginatdeZ /‘e’d{jf'
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Anexo 12a. Reporte de diagnéstico fitosanitario de Curculionidae (primer reporte)

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
- LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
IC AHF SOLEDAD ATLANTICO _

Institute Calombiana Anropecunrio

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO

FITOSANITARIO
1. IDENTIFICACION DEL SERVICIO
1.1 Nimere 1.2 Nimero de 1.3 Cédigo de Ia =1
o aamer> | Ra921mo000026 |12 Nim §3921M0000017 | 13 6! | M3321M0000085
1.4 Fecha de toma de la muestra: Afio 2021 MES 02 Dia 13
1.5 Fecha de recepcion de la muestra: ANO 2021 MES 0z DiA i

2. INFORMACION DEL LABORATORIO
2.1Nombre LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO

2.2 Cludad Soledad — Atlantico 2.3 Direcclén Calle 18 No, 50 - 32

2.4 TeléfonolFax | (075) 3288244 Ext. 2624 2.5 Correo eloctrénico labfito atlantico@ica.qov.co
3. INFORMACION GENERAL 3

3.1 Tipo de muestra Da Control Oficial | NA | De Comereio Exterior | NA | Particular | X

3.2 Dependencia Solicitante NA
{solo para uso ICA) =

3.3. Gliente AGROSAVIA [3.4CédulaoNT  [800194800
1.5 Direccidn Km 6 via Sevilla — Guacamayal. ] 3.6 Cludad 1 Zona Bananera.
3.7 Teléfono | Fax I 313 5514804 | 3.8 Correo electrénico iarenas@agrosavia.co
3.9 Respuesta al memorando u oficio No: | NA. | 3.10 De fecha: ] NA. 3.11 Nomero de
e = - Factura ICA:
3,12 Emitido por la dependencia; MNA. 020210135441
4. INFCRMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACION
4.1 Fais de origen NA 4.2 Permiso FR(E;‘;::F:"D de Importacidn ‘ NA
4.3 Empresa importadora ‘ MA x‘g?&?{ﬁ?Lrﬂg:;ﬁdﬂfEspDCio l MNA
5. INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION
5.1 Pais de destino ‘ NA g'giln';%al; de origen en ‘ NA
5.3 Empresa exportadora l NA ::gl:t:ﬁyspr;;m:;tadoiapmlu ] NA

e 6. RESULTADOS

8.1 Fecha de inicio del andlisis: [ Afio i 2021 | Mes | 03 l Dia ] 01
6.2 Descripcién de la muestra analizada: z

Se recibid una (1) muestra en vial tipo eppendorf con una larva viva. Los especimenes examinados presentaban
condiciones adecuadas para su determinacion taxonémica,

6.3 Método(s) aplicados(s):

» (Observacion bajo el estereoscopio.

6.4 Resultado:

Espécimen del Orden Coleoptera en mueastra con cédigo M3921M0000085 del Reporte No. R3921M0000026.

PROCEDENCIA DE LA i
cODIGO DE MUESTRA (Departamento, N NUMERO DE
MUESTRA municipio, vereda o RESULTADO DEL ANALISIS ESPECIMENES
corregimiento, predio, ANALIZADOS

coordenadas), Hospedero

Allantico, Malambo, La Aguada, )
M3S21M0000085 | Finca La Sierra, 10,52°58,2°N, - Curculionidag (Coleoptera). 1
74,51'0,43"W. Frijol Guandul.

Total de especimenes analizados 1

6.5 Observaciones: El presents informe conslituye un reporte parcial de resultados. La larva cambié su estadlo a pupa durante el procese dg

r
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Anexo 12b. Reporte de diagnéstico fitosanitario de Curculionidae (complementario)

! INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
LABORATORIO DIAGN()STIQO FITOSANITARIO

ICA SOLEDAD ATLANTICO

Irgtl s Colareblang Agrop;:lcuali::

REPORTE DE RESULTADQS DE ANALISIS Y DIAGNGSTICO

: FITOSANITARIO
HER s i |DENT[F[CAC|(5N DEL SERVICIQ - :
14 Nomero 1 2 Numero de i 1.3 Codigo de la
de reporte R3921 M0000047 i SSQZTMOOOOMT ! muestra _ M3921M0o000085 ]
W Fe::ha de toma de 1a muestra ARG 2021 MES 02 oia | 13
I x] Fe:ha de rer.epmén de [a muestra: ARC - MES o2 ola 23 :

ERR . .. 2,INFORMACION DEL LABDRATORIO . -7 :
2. INombra LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO

122 Cudad | Soledad — Atlantlco 2.3 Direccién Calle 18 Nomsb 22
| 2.4 TeléTonofFax | {075) 3288244 Ext. 2624 2.5 Correo electranica : Iahﬂo.gﬂantlco@ ica qov.co
IR R AR - T3 INFORMACION GENERAL - R TR -
i 3.4 Tipo de muestra | De Control Oficlal NA De Comercio Exterior HA X
| L e - —
3.2 Dependancia Solicitants NA
j_[e_;_o!o para usa ICA) " L .
3.3, Cliehte AGROSAV]A [3.4 Cédula o NIT | 800194600
; 3.5 Direccion Km 5 via Sevilla — Guacamayal. 3.6 Ciudad | Zona Banangra.
5 3.7 Tolefona  Fax ‘ 313 5514804 | 3.8 Gorreo aleclrbnics iarenas@agrosavia.co
3 9 Respuesta al memarande u oficie No:  NA. :3.10 Do tocha: NA. 3.11 Ndmero de <‘
+ - Factura 1CA;
 3.12 Emitide por la dependencia: NA. 020210135441
DR L el ci g oo 4 INFORMAGION DEL MATERIAL DE IMPORTAGIGN - e - :
' . " 4.2 Permiso Fitosanhario de Importacwn = -
4.1 Pal? d.:eli-).rllgen ‘ NA&, _ (DREW K. o ; i N i
: ) 4.4 Material importado/Espacla [ |
4.2 Empresa importadora l MNA vegetal (si aplical i MN&
[DET T 5 INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION . - } ]
i b A ’
f i B 1 5.2 Lugar de origan an |
, 5.1 Pais de desting ! NA -Colorrlhla Ny !
‘8.4 Mate nal uxpnrtaanEspecle
' 5.3 Empresa cxportadera |[ T vegetal (si aplica) A |
RS S T T R A B RESULTADOS. . - . o R “:
6.1 Facha de Infclo del analisis: | ane T 2021 [ Mes | 02 | D
4.2 Descripoion de la muestra analizada: o o
- Se recibio una (1) muestra en vial tipo eppendorf con una larva viva. Los especimenes examinados presentaban

- condiciones adecuadas para su determinacion taxonamica, |
6.3 Métado(z) sphicados(s): ‘
ﬁ Observacion bajo el estereoscoplo :

GdResultado I -- PR |

: Esped:.lmen del Orden Coleoptera en muestra con codigo M3921MOG00DES del Repoite No. R3921MO00DM4T. \

- PROCEDENGIA DE LA o A ) !
CODIGO DE MUESTRA (Departamento, i NUMEBO e
| MUESTRA municipio, vereda o RESULTADO DEL ANALISIS ESPECIMENES |
corregimiento, predla, ANALIZADOS |
i e coordenadasj, Hospederg_ , l
Atllantice, Malambo, L2 Aguada, .
M3G2 1040000085 | Finca La Sierra, 10,52'68,2"M, - | Curculionidae {Colecplera) {Figura 1), 1 .

| T4.51°0,42W, Frifol Guandul,
i Tolal de especimenes analizados 1 H

2
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Anexo 13. Reporte de diagnéstico fitosanitario de Cathartus quadricollis, Xenoscelinae y Anthicidae

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO-ICA
e LABORATORIO DIAGNOSTICO FITOSANITARIO
I g > SOLEDAD ATLANTICO
R REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS Y DIAGNOSTICO
FITOSANITARIO

1. IDENTIFICACION DEL SERVICIQ - %
1.1 Nomero 1.2 Numero de 1.3 Cédigo de la
| do reporte: l R3921M0000028 salicitud $3921M0000019 st I M3921 MOI)_ODUBT
1.4 Fecha de toma de la muestra: ARO 2021 MES 02 Dla 13
1.6 Fecha de recepcion de la muestra: ANO 2021 MES 02 Dia 23

2 2. INFORMAGION DEL LABORATORIO
2.1Nombre LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO SECCIONAL ATLANTICO

2.2 Ciudad Soledad - Atlantico 2.3 Direccién Calle 18 No. 50 - 32

2.4 Teléfono/Fax l (075) 3268244 Ext. 2624 2.5 Carreo electrénico labfito. atlanticoica.qov.co
3. INFORMACION GENERAL

3.1 Tipo de muestra De Control Oficial | NA | De Comercio Exterior | NA [Particutar | X

3.2 Dependencia Solicitante NA
{solo para uso ICA) .

3.3. Cliente AGROSAVIA | 3.4 cécula N [ 800194600
3.5 Direccién Km 8 via Sevilla — Guacamayal. 3.6 Ciudad | Zona Bananera,
17 Teléfona/Fax | 313 5514804 |3.8 Correo elcotrénico larenas@agrosavia.co
3.9 Respuesta al memorande u oficio No: | NA. f 3.10 Do fecha: | NA. 3.11 Nomero de
s o Fagtura ICA:

- 3.12 Emitido por la dependencia: WA, 020210135441

s 4. INFORMACION DEL MATERIAL DE IMPORTACION
4.1 Pais de origen ‘ NA 4.2 Permiso F“?;):{‘FII!]H;]IE de iImportaclién J NA
BB mpatiaie l NA 4.4 Material importado/Especie | NA

vegetal (si aplica)
5. INFORMACION DEL MATERIAL DE EXPORTACION

vegetal (sl aplica)
6. RESULTADOS

5.1 Fecha da Iniclo del analisis: Ado | 2021 | Mes | 03 | b | o1

6.2 Descripcidn de la muestra analizada: o

Se recibié una (1) muestra en vial tipo eppendorf con insectos preservados en alcohol. Los especimenes examinados

presentaban condiciones adecuadas para su determinacién taxondmica.

6.3 Método(s) aplicados(s):

» Los especimenes fueron montados en seco sobre triangulo en alfiler entomolégico. La determinacién taxonémica
se realizd mediante confirmacién de caracteres diagndsticos propuestos en las claves de Halstead (1983),

Thomas (2002), Chandler (2002), Leschen (2003) y Rafael (2012).
B.4 Resultado:

5.2 Lugar de origen en
5.1 Pals de destino NA il MNA
5.3 Empresa exportadora ‘ NA 5.4 Material exportado/Especic ] NA

Especimenes del Crden Coleoptera en muestra con ¢odigo M3921MUDOUOE? del Reporte No. R3921M0000028.

6 PROCEDEMCIA DE LA MUESTRA NUMERO DE
CODIGO DE {Departamento, municipio, vereda
MUESTRA © corregimiento, predio, RESULTADO DEL ANALISIS E:: :ﬁgi%%[éss
coordenadas), Hospedero
Cathartus  quadricollis  (Guérin-Méneville) 23
o Coleoplera: Silvanidag). Anaxos, figura 1.
Aliantico, Malambo, La Aguada,  ooieoplera: Sil nigics, | -
M3921MO000087 |  Finca El Paraiso, 10,52'22,2'N, :;3;52?&"““ {Coleoptera: Eratylidae). Anexos, 9
74.8T08W. Frijol Guandul. - =ghthicini (Coleoptera: Anthicidag). Anexos, -
figura 3. o
T Total de especimenes analizados 33 o]
%. 4 T
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Anexo 14. Reporte de diagndstico fitosanitario de Lasiodiplodia theobromaey Cercospora sp.

LARORATORIC DFE DIAGNOSTICO FITOSAMITARIO LDF CERETE- CORDOBA,

E£ ) EE * ‘\ﬂﬁ? ) INSTITUTO COLOMBIANG AGROPECUARIO - ICA
(-3 >

REPORTE_ DE RESULTADOS

Km. 13 Via Manteria -Cerele =Cordaba - Colamhia

Tel 7850022

Correo electrdmes labfito. cordoba@icagov.co

INFORMACION DEL LABORATORIQ

N® reporte: R4223M0000112

W solicitud: 54223MO000I50

Cédigo de la muestra: M422 3M000858

Fecha recepcion de muestra: 2023-06-30

Fecha del analisis {Inicio - Fing; 2023-06-30-2023-07-04

Fecha de emisian del resultado. 2025-07-04

Dependencia salicitante (1CA } N A, Faclura
020230533249

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Descripeian de |a muestra: Hojas de guandul

Cliente: AGROSAN|A

Ceédula 5 MNIT: 800184800-3

|Direccion y ciudad del ¢liente:Km 6 via Sevilla—
‘Gucamayal. -Magdalena Cel. 3135514304

Correo electidnico iarenas@agrosavia.co

Fecha de {oma de muestra: 2023-06-26

Magdalena

Municipic de toma de muesira: Zona Bananera

Prueba solicitada: Diagndstico fitopatologice

Objeto del analisis: NA

Informacidn del material de imporacion:

Pais de origen; NA

Permiso fifosanitario de importacion - DRFIN™. NA

Empresa importadora: NA

Material importado/Especie vegsetal (si aplica), NA

Informacion de! material de exportacién:

Pais de destino: NA

Lugar de origen en Colombia: NA

Empresa exporadora; NA

Material exportado/Especie vegetal (si aplica); NA

RESULTADOS
Descripcion de la muestra analizada: B !
T
; PROCEDENCIA ‘
. {Departamenta, RESULTADO DEL
CODIGO DE - . Material el : |
LA MUESTRA ID USUARIO CultlvoNar[edald Analizado Munmlei::)‘,:a\l’ereda, DIAGNOSTICO |
,
Beorreferenciacion) |
| ! |
1 H
Magdalena
Lote 10-Parcela 44 Frijol guandul . Zona bananera,
h . Hejas de Sevilla ., Cenlro
M4223M000856 | — Arbol 5 ¢ Muestra {Cajanus cagan L L T
X 23 Mils) i guandul Invgshgacmn Canbia Cercaspora sp
. i Latitud: M10*45°55"-
‘ Longitud- -W- 74°8°62"
i i
! | '
METODOS
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Anexo 15. Reporte de diagnostico fitosanitario de Coccidae

ICA#

Instituto Colombiano Agropecuario

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO -ICA
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO LDF CERETE- CORDOBA

REPORTE DE RESULTADOS

Km. 13 Via Monteria —Cereté —Cérdoba — Colombia

Correo electrénico labfito.cordoba@ica.gov.co

Tel 7850022

INFORMACION DEL LABORATORIO

N° reporte: R4223M00000116

N° solicitud: S4223M0000194

Cddigo de la muestra: M4223M000860

Fecha recepcion de muestra: 2023-06-30

Fecha del andlisis (Inicio - Fin): 2023-07-4-2023-07-06

Fecha de emision del resultado: 2023-07-06

Dependencia solicitante (ICA.) N.A. Factura
020230533249

Descripcion de la muestra: Un (1) tubo eppendorf con
quince hembras adultas de escamas en alcohol.

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Cliente: AGROSAVIA

Cédula o NIT: 800194600-3

Direccion y ciudad del cliente:Centro de Investigacion
Caribia Vereda Sevilla Zona Bananera

Correo electrénico: iarenas@agrosavia.co

Fecha de toma de muestra: 2023-04-13

Municipio de toma de muestra: Zona Bananera

Prueba solicitada: Diagnéstico Entomolégico

Objeto del andlisis: 04621 Analisis Entomoldgico

Informacién del material de importacion:

Pais de origen: NA

Permiso fitosanitario de importacién - DRFI N°: NA

Empresa importadora: NA

Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA

Informacién del material de exportacion:

Pais de destino: NA

Lugar de origen en Colombia: NA

Empresa exportadora: NA

Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA

RESULTADOS
Descripcion de la muestra analizada:
i PROCEDENCIA
CODIGO DE Material (Departamento, RESULTADO DEL
LA ID USUARIO Cultivo/Variedad Analizado Municipio, Vereda, DIAGNOSTICO
MUESTRA Finca,
Georreferenciacion)
" Magdalena - Zona
cF”.JOI Guan_dul-L E Bananera- Vereda:
M4223M000860 Lote 10(Muestra 6) M.afa’”’s. cajan SCamas | gevilla Finca: C.I. Caribia Hemiptera: Coccidae
ills/Variedad: No en alcohol Latitud: 10.765277
Informa Longitud: -74.147777
METODOS

Método Analitico GSA-MA-LDF-DE-012 V. 3 Determinacién de las especies del infraorden Coccomorpha (Hemiptera:
ISternorrhyncha) recuperadas de material vegetal, utilizando caracteres morfolégicos de la hembra adulta.
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Anexo 16. Reporte de diagnostico fitosanitario de Omophoita albicollis

I ( : AW INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO LDF CERETE- CORDOBA
fastiato Coloybimo Apropecmsio REPORTE DE RESULTADOS

Km. 13 Via Monteria —Cereté —Cérdoba — Colombia
Tel 7850022
Correo_electronico labfito.cordoba@ica.gov.co

INFORMACION DEL LABORATORIO

N° reporte: R4223M00000115 N° solicitud: S4223M0000193
Codigo de la muestra: M4223M000859 Fecha recepcion de muestra: 2023-06-30

Fecha del analisis (Inicio - Fin): 2023-07-04-2023-07-04 |[Fecha de emision del resultado: 2023-07-06
Dependencia solicitante (ICA.) N.A. Factura

Descripcién de la muestra: Un (1) tubo eppendorf con

020230533249 tres(3) Chrysomelidae en alcohol.
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
Cliente: AGROSAVIA Cédula o NIT: 800194600-3

Direccion y ciudad del cliente:Centro de Investigacién |Correo electrénico: iarenas@agrosavia.co
Caribia Vereda Sevilla Zona Bananera

Fecha de toma de muestra: 2022-12-07 Municipio de toma de muestra: Zona Bananera
Prueba solicitada: Diagnostico Entomolégico

Objeto del analisis: Analisis entomologico

Informacién del material de importacion:

Pais de origen: NA Permiso fitosanitario de importacion - DRFI N°: NA
Empresa importadora: NA Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA
Informacién del material de exportacion:
Pais de destino: NA Lugar de origen en Colombia: NA
Empresa exportadora: NA Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA
RESULTADOS
Descripcion de la muestra analizada:
. PROCEDENCIA
CODIGO DE Material (Departamento, RESULTADO DEL
LA ID USUARIO Cultivo/Variedad Analizado Municipio, Vereda, DIAGNOSTICO
MUESTRA Finca,

Georreferenciacion)

Magdalena - Zona

Frijol Guandul- Bananera- Vereda: Omophoita albicollis
Cajanus cajan L Chrysomelidos | Sevilla Finca: C.I. Caribia Fabricius, 1787
M4223M000859 | Lote 10(Muestra 5) Mills/Variedad: No en alcohol Latitud: 10.765277 (Coleoptera:
Informa Longitud: - Chrysomelidae)
74147777
METODOS

Observacion estereomicroscépica en himedo

Consulta a Piotrovski. 2021 Especies de Omophoita Chevrolat,1836 y Alagoasa Bechyné, 1955 (Coleoptera,
Chrysomelidae, Galerucinae, Alticini) del Sur de Brasil: Taxonomia y Filogenia. Tesis de Maestria en Ciencias
Biologicas (Enfasis en Biologia Evolutiva).Universidad Estatal de Ponta Grossa. Programa de Graduados en Biologia
Evolutiva. Ponta Grossa. 135 pp
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Anexo 17. Reporte de diagnostico fitosanitario de Pteromalidae

ICA™#

Instituto Colombiano Agropecuario

INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA
LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO LDF CERETE- CORDOBA

REPORTE DE RESULTADOS

Km. 13 Via Monteria —Cereté —Cérdoba — Colombia

Correo_electrdnico labfito.cordoba@ica.gov.co

Tel 7850022

INFORMACION DEL LABORATORIO

N° reporte: R4223M00000114

N° solicitud: S4223M0000192

Cadigo de la muestra: M4223M000858

Fecha recepciéon de muestra: 2023-06-30

Fecha del andlisis (Inicio - Fin): 2023-07-4-2023-07-06

Fecha de emisién del resultado: 2023-07-06

Dependencia solicitante (ICA.) N.A. Factura
020230533249

Descripcion de la muestra: Un (1) tubo eppendorf con
un (1) micro himenoptero en alcohol.

INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE

Cliente: AGROSAVIA

Cédula o NIT: 800194600-3

Direccién y ciudad del cliente:Centro de Investigacion
Caribia Vereda Sevilla Zona Bananera

Correo electrénico: iarenas@agrosavia.co

Fecha de toma de muestra: 2023-01-30

Municipio de toma de muestra: Zona Bananera

Prueba solicitada: Diagnéstico Entomolégico

Objeto del andlisis: Determinar micro himenopteros

Informacién del material de importaciéon:

Pais de origen: NA

Permiso fitosanitario de importacion - DRFI N°: NA

Empresa importadora: NA

Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA

Informacién del material de exportacion:

Pais de destino: NA

Lugar de origen en Colombia: NA

Empresa exportadora: NA

Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA

RESULTADOS
Descripcion de la muestra analizada:
PROCEDENCIA
cODIGO DE Material (Departamento, RESULTADO DEL
LA ID USUARIO Cultivo/Variedad Analizado Municipio, Vereda, DIAGNOSTICO
MUESTRA Finca,
Georreferenciacion)
Magdalena - Zona
Frijol Guandul- Bananera- Vereda: Hymenoptera :
Cajanus cajan L Microhimenoptero | Sevilla Finca: C.I. Caribia Pteromalidae
M4223M000858 | - Lote 10(Muestra4) | s variedad: No en alcohol Latitud: 10.765277
Informa Longitud: -
74147777
METODOS

Observacion estereomicroscépica en humedo

Consulta a Fernandez F. y Sharkey M.J (eds) 2006. Introduccion a los Hymenoptera de la Region Neotropical.
Sociedad Colombiana de Entomologia y Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C., 894pp
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Anexo 18. Reporte de diagnostico fitosanitario de Scelioninae

I( : AV’W INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO LDF CERETE- CORDOBA
Instituto Colombiano Agropecuario REPORTE DE RESULTADOS

Km. 13 Via Monteria —Cereté —Cérdoba — Colombia
Tel 7850022
Correo electrénico labfito.cordoba@ica.gov.co

INFORMACION DEL LABORATORIO

N° reporte: R4223M00000113 N° solicitud: S4223M0000191

Cédigo de la muestra: M4223M000857 Fecha recepcion de muestra: 2023-06-30

Fecha del andlisis (Inicio - Fin): 2023-07-4-2023-07-06 |Fecha de emisién del resultado: 2023-07-06

Dependencia solicitante (ICA.) N.A. Factura Descripcién de la muestra: Un (1) tubo eppendorf con

020230533249 10 micro himenopteros en alcohol.
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
Cliente:AGROSAVIA Cédula o NIT: 800194600-3

Direccion y ciudad del cliente:Centro de Investigacion |Correo electronico: iarenas@agrosavia.co
Caribia Vereda Sevilla Zona Bananera

Fecha de toma de muestra: 2022-12-16 Municipio de toma de muestra: Zona Bananera

Prueba solicitada: Diagnéstico Entomolégico Objeto del andlisis: Determinar micro himenopteros

Informacion del material de importacion:

Pais de origen: NA Permiso fitosanitario de importacion - DRFI N°: NA
Empresa importadora: NA Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA
Informacioén del material de exportacion:
Pais de destino: NA Lugar de origen en Colombia: NA
Empresa exportadora: NA Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA
RESULTADOS
Descripcion de la muestra analizada:
. PROCEDENCIA
CODIGO DE Material (Departamento, RESULTADO DEL
LA ID USUARIO | Cultivo/Variedad Analizado Municipio, Vereda, DIAGNOSTICO
MUESTRA Finca,

Georreferenciacion)

Magdalena - Zona

Frijol Guandul- Bananera- Vereda: Hymenoptera :
Cajanus cajan L Microhimenopteros Sevilla Finca: C.I. Platygastridae:Scelioninae
M4223M000857 | Lote 10(uestra 3) Mills/Variedad: No en alcohol Caribia Latitud:
Informa 10.765277 Longitud:
-74.147777
METODOS

Observacién estereomicroscépica en humedo y observacién de micropreparado en microscopio de contraste de
fases.

Consulta a Fernandez F. y Sharkey M.J (eds) 2006. Introduccién a los Hymenoptera de la Region Neotropical.
Sociedad Colombiana de Entomologia y Universidad Nacional de Colombia, Bogota D.C., 894pp
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Anexo 19. Reporte de diagndstico fitosanitario de Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Trichothecium
roseum 'y Aspergillus spp.

VW INSTITUTO COLOMBIANO AGROPECUARIO - ICA
3 LABORATORIO DE DIAGNOSTICO FITOSANITARIO VILLAVICENCIO - META
Instituto Colombiano Agropecuario REPORTE DE RESULTADOS

Transversal 23 No. 19 — 02 barrio San Cristébal,
Colombia, Teléfono 3203509710 Ext. 6, Correo

electrénico: labfito.meta@ica.gov.co
INFORMACION DEL LABORATORIO

N° reporte: R4823M0000156 N° solicitud: S4823M0000144
Codigo de la muestra: M4823M000495 Fecha recepcion de muestra: 2023-07-05.
Fecha del andlisis (Inicio - Fin): 2023-07-05 / 2023-07- |Fecha de emision del resultado: 2023-07-24.
21.
Dependencia solicitante (ICA): Descripcion de la muestra: Se reciben una muestra de
No aplica. material vegetal conformadas por 500g de semillas de
Frijol Guandul, las cuales se encuentran empacadas en
bolsa Ziploc.
INFORMACION SUMINISTRADA POR EL CLIENTE
Cliente: AGROSAVIA Cédula o NIT: 800194600-3 ;
Direccion y ciudad del cliente: Correo electrénico: Ja
Km 6 via Sevilla-Guacamayal, Zona Bananera iarenas@agrosavia.co ! J
Magdalena
Fecha de toma de muestra: 2022-03-08 Municipio de toma de muestra: Zona Bananera
Prueba solicitada: Patologia de semillas. Objeto del analisis: NA
Informacién del material de importacion:
Pais de origen: NA Permiso fitosanitario de importaciéon - DRFI N°: NA
Empresa importadora: NA Material importado/Especie vegetal (si aplica): NA
Informacioén del material de exportacion:
Pais de destino: NA Lugar de origen en Colombia: NA
Empresa exportadora: NA Material exportado/Especie vegetal (si aplica): NA
B RESULTADOS

Descripcion de la muestra analizada:
ISe reciben una muestra de material vegetal conformadas por 500g de semillas de frijol guandul, las cuales se
lencuentran empacadas en bolsa plastica tipo ziploc. Al revisar las semillas, se observaba lesiones necréticas Y|
crecimiento de micelio gris a negro sobre y alrededor del hilum. La muestra se recibe mediante solicitud de patologia
de semillas.

PROCEDENCIA
CODIGODELA | 1D Variedaar | Material | reda
MUESTRA USUARIO Edad Analizado Fint’:a, ’ RESULTADO
Georreferenciacion
Porcentaje de semillas
Frijol guandul Magdalena, Zona infectadas: 35.42%
(Cajanus Bananera, Sevilla,
Lote 9 cajan L Centro de A partir de los métodos
M4823M000495 (Muestra 8) Mills), Frijol Semillas Investigacion empleados se identificé a
guandul Caribia, (61,6%)Rhizoctonia sp.,
GU_ZB_004, Latitud: 10° 45'55"N; (26,2%)Fusarium sp.,
2 afios. Longitud: 74° 8°'52'W. | (7,89%)Trichothecium

roseumy %
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AGROSAV/A

Corporacién colombiana de investigacién agropecuaria

Este manual se refiere al origen del frijol guandul y explica la importancia de
planificar el proceso de produccién de semillas con énfasis en la implementacién
de la trazabilidad y en los procedimientos de control interno. Por ello, se
consideran diversos aspectos relacionados con la calidad de las semillas: la
calidad genética, evaluada mediante pruebas de determinacién de pureza
varietal; la calidad fisica, calculada mediante los andlisis de pureza, contenido
de humedad y la posible presencia de otras semillas; la calidad fisiolégica,
estimada mediante las pruebas de germinacién y viabilidad de las semillas; y la
calidad sanitaria, medida mediante muestreos. Por Gltimo, se hace alusién a la
importancia de la regeneracién de semillas y de los bancos de germoplasma en

el proceso de curaduria y conservacién de las accesiones de guandul.

WWW.agrosavia.co

Distribucién gratuita
Prohibida su venta
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