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Prefacio -

La misién del Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) es la de
acelerar el desarrollo agricola y econémico y aumentar la produccién agricola
y la productividad, a fin de mejorar las dietas y el bienestar de la humanidad.
Ademas, al CIAT le interesa el aumento del poder de adquisicién de los residen-
tes urbanos en el sentido de que ellos sean capaces de comprar mds y por lo
tanto, beneficiarse con la mayor produccion de alimentos.

El CIAT, una organizacién sin fines de lucro, trabaja con los gobiernos, las
instituciones de educacién e investigacién y las empresas privadas.

La filosofia bdsica del CIAT consiste en: a) desarrollar y demostrar un nivel
avanzado de excelencia en sus programas; b) colaborar y cooperar, en los paises
ubicados en las tierras bajas tropicales, con las instituciones nacionales de in-
vestigacién agricola y programas de extensién y educacién, y ayudar a fortalecer
estas instituciones; ¢) actuar como catalizador del desarrollo agricola y eco-
némico de los trépicos; d) integrar programas mutuos, de accién complemen-
taria, y mantener relaciones con los otros organismos internacionales y regiona-
les, particularmente, con el International Rice Research Institute (IRRI), el
Centro Internacional para el Mejoramiento de Malz y .Trigo (CIMMYT), el
International Institute of Tropical Agriculture (IITA) y el Instituto Interame-
ricano de Ciencias Agricolas de la OEA (IICA); y e) establecer y mantener
vinculos de cooperacién con instituciones de investigacion y adiestramiento
agricola de los paises mas desarrollados.

Programas y Prioridades

El Centro Internacional de Agricultura Tropical ha enfocado sus actividades
hacia el desarrollo agriccla y econdémico de las zonas bajas tropicales. Procu-
ra alcanzar esas metas a través de: investigacién dirigida hacia la resolucién
de problemas, adiestramiento orientado hacia la produccién, y el desarrollo y
fortalecimiento de organizaciones que ejerzan liderazge. Inicialmente, con-
centra sus esfuerzos y recursos en seis productos agropecuarios que pueden
obtenerse utilizando sistemas de produccién aptos para las zonas bajas. Esos
productos son: maiz, arroz, raices tropicales, leguminosas alimenticias, ganado
de carne y porcinos.

La meta del CIAT, al trabajar con estos productos agropecuarios, es la
de desarrollar, tan pronto como sea posible, nuevos sistemas de produccién
agricola que sean productivos en términos de abundancia de cosechas y de
retribucion econémica; tales sistemas deberdn desarrollarse para ser operados al




nivel de agricultores, en las zonas bajas tropicales, en particular, en el Hemis-
ferio Occidental.

El CIAT, inicialmente, trata de encontrar sistemas de produccién de carne en:
a) suelos aluviales de las zonas bajas de la costa y b) las vastas planicies
de suelos latosoles como los que se encuentran en el Campo Cerrado de Brasil,
los Llanos de Venezuela y del Oriente de Colombia. La produccién de porcinos
recibe menor atencién, aunque con suficiente énfasis, en particular sobre
la utilizacién de alimentos autdctonos que, en general, son abundantes y se
producen con bajos costos, asi como de subproductos de la industria agricola.

En relacién con las cosechas cultivadas, se dé especial atencién al arroz,
maiz v yuca, a la vez que se exploran las posibilidades de mejorar otras raices
tropicales y leguminosas alimenticias. Se estudia también la secuencia y la
rotacién de cultivos en relacién con éstas y otras plantas.

El trabajo sobre economia agricola y otros aspectos sociales de la agricul-
tura se relaciona no solamente con la rentabilidad de las practicas agricolas
al nivel de finca sino también con la competencia entre cultivos, con la politica
agricola y su efecto sobre el desarrollo de las dreas tropicales y con los pro-
blemas de mercadeo. En cooperacién con instituciones nacionales, se hace
investigacién para identificar factores que puedan obstaculizar la répida adop-
cién de nueva tecnologia agricola y demostrar maneras mads eficientes ce
producir cambios en areas rurales.

El programa de investigacion estd integrado con las actividades de adies-
tramiento e investigacién las cuales movilizan, activan y adiestran al personal
cle las instituciones de las dreas tropicales que intervienen en el establecimiento
de sistemas de produccién agricola y en el logro de metas de productividad
previamente establecidas. A través de estos esfuerzos, el CIAT espera reducir
significativamente los periodos de tiempo que usualmente transcurren entre la
obtencién de una nueva variedad o el disefio de una préctica agricola y su
amplia adopcién por los agricultores.

Los cultivos o productos agropecuarios en los cuales trabaja el CIAT estdn
determinados por los sistemas de produccién agricola y los héabitos alimenticios
de los paises y de las dreas a las cuales se sirve. Para lograr un efecto mas
significativo es esencial trabajar en aquellos productos que, posiblemente, ten-
gan una mayor ingerencia en la solucion de los multiples y complejos problemas
de una variada produccién agricola. Pero, légicamente, no serd posible adelan-
tar 'trabajos, con el mismo grado de intensidad, en todos los productos agro-
pecuarios en los cuales trabaja el CIAT. Esa intensidad y su respectivo orden
de prioridad es determinada por los siguientes criterios:

1. Areas y numerc de personas a las cuales interesa un determinado preduc-
to agropecuario.

2. Nivel actual de desarrollo de los sistemas de produccién utilizados.

3. Importancia desde el aspecto de la nutricién, en especial, con relacién a
las proteinas.

4. Significacién econdémica en el desarrolio de un pafs o de un area.
Efecto que produce en la redistribucién de ingresos.

6. Tiempo transcurrido hasta la obtencién de resultados significativos: di-
videndos a corto plazo y a largo plazo.

7. Actividades desarrolladas por instituciones nacionales y entidades inter-
nacionales o regionales en relacién con este producto.

En forma similar, el personal técnico del CIAT selecciona enfoques y métodos
de operacién en los cuales haya una maxima participacion de instituciones na-
cionales importantes. Estas pueden generar un efecto multiplicativo y de
demostracién de las actividades del CIAT.

Con base en los principios anteriores y en la expresada politica de procedi-
mientos, el CIAT distribuye sus recursos presupuestales entre programas y



dentro de programas, a fin de asegurar la financiacién de todos los proyectos
aprchados.

Conforme el CIAT cambia sus actividades partiendo del desarrollo de siste-
mas de produccién para un solo producto agropecuario hacia el desarrollo de
sistemas factibles de produccién que incluyan varios productos que sean
aceptables para los agricultores y ganaderos de las zonas bajas tropicales, el
CIAT toma en cuenta otros factores adicionales como son los siguientes:

Rotaciones y siembra alterna entre y dentro de cultives.
b. Cultives multiples y siembra mixta de cultivos.

¢. Sistemas complementarios de produccién entre plantas y animales, tales
como:

1. Produccién de carne utilizando pastos y forrajes.

2. Cria de cerdos con yuca, maiz, banano u otras fuentes de alimentacion
calérica.

d. Fases ccmplementarias y competitivas de varios productos agropecuarios:

1. En relacién con la distribucién del terreno dentro de la misma finca
para producir diferentes cultivos; de la mano de obra, crédito, maqui-
naria agricola, fuerza motriz, agua y otros recursos.

2. En relacién con los mercados internos y externos, la situacién del mer-
cado local y las facilidades de procesamiento existentes.

3. En relacién con el provecho personal y comunal.

El desarrollo y prueba de un sistema de produccién para un producto agro-
pecuario en particular no asegura el hecho de que un nimero significativo de
agricultores y ganaderos adoptard dicho sistema, dentro de un periodo de
tiempo prudencial. Otros factores deben ser considerados, algunos de indole
social, infraestructural y gubernamental, por ejemplo, los asociados con poli-
tica general. Al mismo tiempo, la implementacién efectiva dependerd del hecho
de que si se adiestra un numero suficientemente grande de personas las cuales
tengan la responsabilidad de ensefiar a otras y brindar ayuda a los agricultores
para que éstos aprendan a usar satisfactoriamente la nueva tecnologia.

Asi pues, el CIAT desempefiard varias funciones interrelacionadas:

a. lInvestigacion en sistemas de preduccion de productos agropecuarios, com-
plementados con estudios adicionales sobre sistemas 'totales de produccién.

b. Estimular el interés por lograr enfoques que puedan desarrollar la agricul-
tura y las actividades afines las cuales toman en consideracién el sistema
total de produccién. Esta meta puede ser alcanzada a través de Ja disemina-
cién de informacién, organizacién de conferencias y simposios, y mediante la
discusién con técnicos de diferentes niveles en las ciencias agricolas y pe-
cuarias.

Adiestramiento a nivel profesional y subprofesional.

d. Cuando llegue la oportunidad propicia, organizar y operar proyectos de
areas de desarrollo en colaboraciéon con instituciones nacionales. Este tipo
de actividad no ‘solamente mejorard el nivel social y econémico sino que
también servird como medio de demostracién y proporcionard un mecanis-
mo Uti] para el adiestramiento y la investigacion.

Al reconocer que la funcién principal del CIAT, como institucién activa y
que promueve el desarrollo rural, que es flexible en su organizacién y que
incluye dentro de su personal técnico a una amplia gama de especialistas dentro
de disciplinas interrelacionadas, las cuales se podrédn integrar a diversas
actividades en impulsos efectivos, eficientes, que conduzcan a la solucién de pro-
blemas significativos de desarrollo rural. Asi pues, el adiestramiento y la investi-
gacién se convierten en medios, mediante y a través de los cuales, el CIAT pro-
mueve, facilita y orienta el desarrollo agricola en las regionzs bajas tropicales.




El objetivo a largo plazo, entonces, es el fortalecimiento de institucicnes a
través del mejoramiento individual de los técnicos con la esperanza de que
tales instituciones no solamente serdn mds efectivas en la solucion de los
problemas actuales sinc que, también, tendran mayor competencia al enfrentarse
con los problemas aun indefinidos que surgirédn en el futuro.

El centro de operaciones del CIAT, cerca de Palmira, Colombia

El Gobierno de Colombia compré y cedié al CIAT, a un precio nominal, 520
hectireas de terreno, cerca de la ciudad de Palmira, Colombia, con el objeto
de establecer ahi el centro de operaciones de los programas del CIAT. La
sede estd convenientemente ubicada cerca a la Estacién Experimental del Insti-
tuto Colombiano Agropecuario (ICA) y a una de las més importantes Facultades
de Agronomia de la Universidad Nacional de Colombia. También, la Universidad
del Valle, en Cali, ofrece muchas posibilidades de cooperacién en los proyectos
de investigacién asi como en los programas de adiestramiento.

Sin embargo, debido a la amplitud de la gama de condiciones ambientales
de las tierras bajas de los tropicos, las actividades del CIAT, en lo referente a
investigacién y adiestramiento, estdn localizadas en diversos sitios de Colombia
e incluyen, ademds, proyectos cooperativos en otros paises; en consecuencia,
un participante, en su periodo de adiestramiento, puede ser localizado en dos
o maés lugares y ademds, es posible que sea asignado a otros sitios para cum-
plir deberes temporales. Las localidades de adiestramiento que se utilizan con
mayor frecuencia, ademds del centro de operaciones cerca de Palmira, incluyen
otras estaciones experimentales del ICA, tales como Turipand, en las bajuras
costaneras del norte colombiano (cerca de Monteria, Departamento de Cérdo-
ba) y Carimagua, localizada en los Llanos Orientales.

Actividades durante 1969

Durante el afic que abarca el presente informe, la mayor parte de las activi-
dades del CIAT han sido las de establecer las bases para futuros programas
de trabajo. El terreno de la granja fue nivelado y cercado; se estd instalando
un sistema de irrigacion y drenaje. Los edificios que tenia la hacienda, inclu-
yendo el establo, han sido adaptados para convertirlos en oficinas administra-
tivas temporales mientras se disefian y se construyen los edificios permanen-
tes. Esta etapa inicial fue necesaria para asegurar el desarrollo de una planta
fisica que resulte funcional y ofrezca facilidades para el cumplimiento de los
objetivos contemplados en los programas del CIAT.

En el afio de 1969 se lograron algunas realizaciones, en cooperacion con
organismos de Colombia y de otros paises de la América Latina:

— La participacion en el programa de adiestramiento de mas de 50 jovenes
profesionales quienes contribuirdn en el futuro a la produccién mundial de
alimentos.

— La colaboracién con el ICA en la producciéon de material genético de
maiz adaptado a los climas bajos de los trépicos y al cual se le han incorpo.
rado el gene opaco-2 aumentando, en esta forma, en grado considerable, el
valor nutritivo de este articulo bdsico en la alimentacién de un amplio sector
de la humanidad. :

_ El desarrollo de un método de encuesta para determinar la aceptacién
en el mercado y otros problemas que atafien a la utilizacién y cultivo en exten-
so del maiz opaco-2.

— Estudios orientados hacia el desarrollo de una produccién eficiente de
ganado de carne y de porcinos en las tierras bajas tropicales, a través ce la
cria, la seleccién y el cruzamiento de razas nativas y ademas, haciendo usc de

fuentes autdctonas de alimento.

— La coleccion de mds de 600 cultivares de yuca o casava, un alimento
comun en los trépicos con alto contenido de almidén. Estos cultivares seran



usados como material bdsico para seleccidén y cruzamiento en el futuro, con
miras a mejorar su calidad alimenticia y aumentar el contenido de proteinas.
En la actualidad, esta coleccién es aumentada con materiales procedentes de
otros paises de América Latina y de Asia.

— Esta en progreso el desarrollo de lineas nuevas y mejoradas de arroz, con
capacidad de alta produccién y resistencia al dafio del insecto Sogatodes y a
algunas enfermedades y ademds, con la caracteristica de granc largo y buena
calidad culinaria que demandan los consumidores latinoamericanos.

A pesar de la demora inicial en la obtencién de terrenos y de otros elemen-
tos riecesarios para la marcha de los programas de investigacion y adiestra-
miento, la mayor parte de los programas del CIAT estdn ya en plena realizacién.
Por lo tanto, esta organizacién anticipa un rapido progreso hacia el logro del
objetivo basico del CIAT, o sea, producir mas alimento y de mejor calidad para
suplir las necesidades de la poblacién mundial la cual estd en proceso de in-
tensa expansion.
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A: Lote de ganado de carne producido bajo sistemas mejorados de manejo.
B: Los sistemas de manejo de ganado en las regiones tropicales, en
general, no producen animales de buena calidad. Estas fotografias
ilustran las diferencias en condiciones fisicas entre animales desarro-
llados bajo sistemas mejorados de manejo y bajo sistemas que preva-
lecen en la mayoria de las haciendas ganaderas de las zonas tropicales.



Ganado de carne

El programa de produccién de Ganado de Car-
ne del CIAT tiene como propésito bdsico el con-
tribuir al desarrollo de sistemas de produccién de
ganado de carne para las zonas tropicales que sean
eficientes y econdmicos. Este esfuesrzo estd dirigi-
do hacia la investigacién de sistemas de produc-
cién y adiestramiento en produccién asociado a
tales sistemas; estd disefiado para constituir un
complemento y ser un refuerzo de actividades si-
milares de instituciones nacionales en el desarro-
llo y funcionamiento de sus propios programas,
llenando asi necesidades tanto nacionales como re-
gionales.

La situacién de la industria del ganado de carne

La indusiria de la ganaderia en América Latina
incluye un gran numeroc de animales pero, en tér-
minos de productividad, no es eficiente. Existen
aproximadamente, 220 millones de cabezas de ga-
nado en América Latina, o sea, mds o menos, un
bovino de carne por persona. Esta poblacién pro-
duce, mds o mencs, 5 millones de toneladas de
carne en canal por afio, o sea, 23 kilogramos per
capita. Las tasas de extraccién (porcentaje de la
poblacion total sacrificada anualmente ) varfan des-
de el 9 al 10 por ciento en el Brasil, hasta 29 por
ciento en Argentina, con un promedio general de
12 a 13 por ciento. Estas cifras muestran un mar-
cado contraste en comparacién con los Estados
Unidos, donde 100 millones de cabezas de va-
cunos producen el doble de carne, la tasa anval
de extraccién es de 35 por ciento y los animales
sacrificados se venden al mercado con pesos con-
siderablemente mayores que en la América Lati-
na. En resumen, la produccién por unidad de ga-
nado vacuno es cuatro veces mds alta en Estados
Unidos que en la América Latina.

Los dos factores gue mas contribuyen a la baja
eficiencia de produccién en la poblacion de gana-
do de carne en América Latina son: pocos naci-
mientos de ‘terneros e indices bajos de crecimien-
tc animal. Un tercer factor es la mortaiidad de los
adultos. Los indices efectivos de produccion de
terneros, medidos al destete, promedian no mas
alld del 50 por ciento y llegan a niveles tan bajos
como de 20 o 30 por ciento en ciertas dreas con
suelos de poca fertilidad y deficiente fésforo. Los
indices de crecimienio son bajos, y los novillos
van al mercado a la edad de 4 6 5 afios en prome-
dio y con un peso de 400 a 500 kilogramos. Para
agravar aun mas la baja produccién bovina, las
pérdidas por muerte de animales adultos comudn-
men'te exceden el 5 por ciento; estas pérdidas de-
ben ser estudiadas con mayor atencién,

El actual mercado de ganado de carne es firme;
la produccién de carne acusa un déficit y ademas
este producto tiene una amplia aceptacién por
parte del consumidor. Estos factores indican una
fuerie y continua demanda de carne en los mer-
cados internos y externos, hecho que, acentua el
problema ya que existird una presién cada vez
mas fuerte sobre la poblacién vacuna debido a la
baja tasa de reproduccién y de crecimiento del
ganado. :

Estrategia para aumentar la produccién de carne

El programa basico del CIAT en ganado de car-
ne incluye: primero, la aplicacién de conocimien-
tos disponibles para superar o reducir los obs-
taculos qus existen en la produccién y segundo,
disefiar programas apropiados de investigacién
para extender la capacidad de produccién pecua-
ria mas alld de los limites actuales que permiten
la tecnologia y el germoplasma existentes.

11
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El desarrollo de sistemas de produccién y pro-
gramas de adiestramiento en ganado de carne que
tengan la mayor amplitud posible, estd basado en
un enfoque multidisciplinario integrado que in-
cluya una relacion suelo-planta-animal y mercado.
E! programa de ganado de carne del CIAT se con-
centrard en las dos principales areas de produccién
de ganado en los trépicos latincamericanos, o sean,
las praderas de suelos aluviales de los paises de
la faja tropical de Centro y Sur América, y segun-
do, las praderas existentes sobre latosoles* en
Colombia, Venezueia, Brasil, Bolivia y Paraguay.

En los tropicos bajos himedos, existe una gran
concentracion de ganado de carne en terrenos con
suelos aluviales de formacién reciente. Sin embar-
go, la preductividad animal es baja y los pastos y
forrajes son usados con ineficiencia. En conse-
cuencia, tales recursos asi como la mds eficiente
productividad animal merece una concentracién
de esfuerzos canalizados hacia el desarrollo, la
comprobacion y la aplicacion de sistemas mejo-
rados de produccién,

Las extensas regiones de praderas latosélicas de
Sur América cubren una extension de por lo me-
nos 250 millones de hectdreas, las cuales, en su ma-
yor parte, estdn sin desarrollar. La actividad agro-
pecuaria estd esencialmente limitada a la produc-
cién extensiva de ganado de carne. Se estima que
las tierras disponibles de pastoreo sostendrian 5
a 10 veces la pcblacién existente de 15 millones
de cabezas de ganado.

Aun cuando ciertas dreas son marginalmenie
apropiadas para la produccién de cultivos, en su
mayoria, son adecuadas Unicamente para la pro-
duccién extensiva de ganado. En consecuencia, el
desarrollo de estas vastas areas mal utilizadas po-
dria producir un aumento considerable en ta pro-
duccién de ganado. Mds adn, esta mayor produc-
cién pecuaria no competiria con la produccion de
cuitivos por lo tanto, se reduciria un poco la pre-
sién que se hace sobre los recursos de tierras que
tienen una mayor aptitud para la produccién de
cultivos.

Las consideraciones principales en el desarrollo
del programa de ganado de carne del CIAT, son:
suministro de alimentos vy nutricién adecuada du-
rante ef ciclo de vida del animal, control de las en-
fermedades y del parasitismo, utilizacion de germo-
plasma mejorado, solidez econémica de la explota-
cidn pecuaria y estudic del mercado.

Fuente de alimentos y nutricién adecuada

El suministro de aiimento para todo el afoc y la
nutricién adecuada durante el ciclo complete de
vida son, probablemente, los factores mas criti-
cos que afectan el comportamiento reproductivo y
el indice de crecimiento ademas de la susceptibili-
dad a las enfermedades y al parasitismo.

* Los latoscles son definidos de una manera vaga como suelos
acidos, altamente sometidos a la accién de la intemperie y de
baja fertilidad,

En vista de que el pastoreo es el sistema de ma-
nejo de ganado que predomina en los trdpicos, de-
bemos considerar primero, el manejo apropiado
vy el mejoramiento de pastos, procurando una
mayor retribucién neta en relacién con el trabajo
y el capital invertidos. Existen amplias &reas de
praderas que actualmente no estdn produciendc
en su total capacidad. Factores como especies in-
fericras de pastos, su manejo deficiente y su sub-
utilizacién contribuyen a la baja productividad.
Sin embargo, a través del uso de pastos mejora-
dos, de mezclas apropiadas de gramineas y de le-
guminosas, buenas prédcticas culturales y mangjo
mejorado, la produccién de ganado en praderas
que ya han sido parcialmente mejoradas podria
duplicarse y probablemente se lcgraria aumentar
la produccion cuatro o cinco veces en dreas de
praderas mencs desarrolladas.

Ademés, deben tomarse medidas para corregir
la deficiencias de nutrientes en forrajes sometidos
al pastoreo implantando adecuados sistemas de
manejo de praderas y brindando alimentacién su-
plementaria.

Las gramineas que crecen en suelos de baja fer-
tilidad son frecuentemente deficientes en ciertos
minerales, particularmente fésforo y por lo gene
ral, scn marginales en lo que respecta a proteinas.
Probablemente son maés importantes las deficien-
cias multiples en proteinas, hidratos de carbono,
minerales y vitamina A, las cuales ocurren con
mucha frecuencia en los forrajes durante la esta-
cién seca,

En muchas de las regiones tropicales las esta-
ciones secas son lo suficientemente severas para
causar pérdidas apreciables de peso, razén por la
cual, se alarga considerablemente el tiempo reque-
rido para que los animales obtengan el peso ade-
cuado para el mercado. Muchas veces, estas pérdi-
das en el peso pueden ser ilevadas a un minimo o
bien, ser eliminadas a través de sistemas de ma-
nejo de praderas utilizando dreas mds bajas y mas
himedas para establecer ahi especies forrajeras
aptas para la estacion seca o bien que tengan una
mayor tolerancia a la sequia o un valor nu-
tritivo mds alto como forraje maduro duran-
te la estacion seca. También puede suminis-
trarse un suplemento proteico o bien, proteinico-
energético, apropiado para animales en pastoreo
y en esa forma eliminar o reducir al minimo las
pérdidas mencionadas.

Otra alternativa para la estacién seca es some-
ter a aquellos animales cuyo peso se acerca al ép-
timo para el mercado a una alimentacién especial
utilizando raciones basadas en forrajes cosecha-
dos durante la estacion lluviosa. Se pueden tam-
bién suministrar alimentos concentrados suple-
mentarios, elaborados como tales o bien consis-
tentes en subproductos industriales, tales como
Urea, melaza, torta de algodén, vainas de plantas
leguminosas, banano de desecho, cafia de azicar



picada y yuca. Si se sigue este programa de ali-
mentacién, los animales pueden completar su en-
gorde y luego ser vendidos en el mercado duran-
te la estacién seca, cuando los precics de Ja carne
alcanzan su mayor elevacién.

Control y prevencién de enfermedades y
parasitismo

Se ha estimado que, debido a los efectos multi-
ples de las enfermedades y el parasitismo, el po-
tencial de produccién de carne puede aumentarse
hasta en un 40 por ciento por medio de buenos
programas de salud animal.

Las enfermedades y el parasitismo contribuyen
significativamente al bajo porcentaje de partos.
Las enfermedades reproductivas, 'tales como la
brucelosis, vibriosis séptica y la tricomoniasis,
afectan directamente la reproduccién, al igual que
otras, como la fiebre aftosa, la estomatitis ve-
sicular, la anaplasmosis y la babesiosis, tienen
efectos debilitantes que retrasan la reproduccién,
aumentan los intervalos entre los partos y como
consecuencia, reducen el porcentaje anual de na-
cimiento de terneros.

La produccién de un hato guarda relacion di-
recta con la mortalidad de los animales. Esta
tiende a ser alta en los terneros, a menudo hasta
del 10 al 15 por ciento, particularmente en naci-
mientos de estacion lluviosa, cuande las enferme-
dades y dificultades amibientales son mayores. Las
bacterias, los virus y otros agentes contribuyen a
la mortalidad de los terneros. La cuantia de las
pérdidas y el control de algunos de estos agentes
ain no se han definido. Méds ain, la mortalidad
vacuna adulta es frecuentemente mayor del 5 por
ciento. El indice mas bajo de crecimiento resulta
como consecuencia de muchos factores, incluyen-
do el suministro inadecuado de alimento, las en-
fermedades y el parasitismo, y el potencial de
crecimiento gue se transmite por herencia.

Los agentes patdgenos contribuyen a reducir los
indices de crecimiento ya sea impidiendo el pro-
pio crecimiento u ocasionando pérdidas de peso
que se manifiestan durante el periodo de infeccién
activa; ademds, producen efectos residuales que
disminuyen el indice de crecimiento. Los pardsitos
cumplen otras funciones tales como la de ser vec
tores en la transmision de enfermedades o paré-
sitos) de la sangre. (Enfermedades hemoprotozoa-
rias).

Desafortunadamente, los conocimientos disponi-
bles casi no han sido aplicados en cuanto a ta defi-
nicién de objetivos y operacién de programas efec.
tivos de sanidad animal. Se ha desarrollado ya
una gran parte de la tecnologia y se ha logrado de-
terminar cudles son los insumos necesarios para
lograr, dentro de limites razonables, el control y la
prevencién de las enfermedades y el parasitismo.
Sin embargo, aln existen vacios en el conocimien-

to existente los cuales imponen limitaciones a los
niveles de produccién e impiden que los animales
alcancen su plena productividad. Ese es el caso
del control efectivo de Ja fiebre aftosa, de la esto-
matitis vesicular, de las enfermedades hemoproto-
zoarias, del sindrome de la diarrea en los terne-
ros y de la hematuria enzodtica de los bovinos.

El programa de sanidad animal del CIAT estd
encaminado hacia una participacién integral en el
desarrollo de sistemas de produccién de carne,
que tengan una amplia gama de enfoques. Esto
incluye la identificacién de problemas y la prue-
ba en el campo de vastos programas de sanidad
en los hatos, a través de la aplicacién de conoci-
mientos disponibles reforzados por investigaciones
especificas en sanidad animal, en ciertas dreas cri-
ticas en las que hay escasez de informacién. Con
base en los recursos disponibles y el posible apor-
te a la industria de ganado de carne, la investiga-
cién estd orientada hacia la solucién de proble-
mas de produccién y se concentra en: 1) enfer-
medades de los terneros, 2) capacidad de diag-
néstico para la identificacion de agentes patdge-
nos y 3) investigaciones sobre algunos agentes
causantes de ciertas enfermedades que se han se-
leccionado a propésito y que causan pérdidas de
mayor cuantia en la cria de ganado de carne.

Mejoramiento del germoplasma

El genotipo es el factor preponderante en la de-
terminacion de la capacidad de produccién de car-
ne en un animal,

La poblacién de ganado de carne existente en
los trépicos de América Latina fue, hasta hace po-
co tiempo, esencialmente constituida por razas
cricllas. Luego, comenzé la importacién de toros
Cebd, mezcldndose estos con animales criollos, los
cuales tienen excelente habilidad combinatoria, ob.
teniéndose asi considerable vigor hibrido, Con ba-
se en estos resultados iniciales promisorios se
continud haciendo retrocruces, usando sementa-
les Cebu hasta que se obtuvo una poblacién con
una alta concentracién de sangre Ceby. (Alta gra-
dacién). Desafortunadamente, en el curso de este
proceso de cruzamientos, poco o nada se hizo pa-
ra preservar una suficiente poblacién de ganado
criollo que proveyera material genético para usar
en programas futuros de cruzamiento entre Cebu
y criollo..Tampoco se hizo esfuerzo alguno para
estimar la magnitud del vigor hibrido obtenido de
los cruces de Cebl con criollo, ni para ensayar
cruces rotativos sucesivos en programas que uti-
lizardn sementales de las dos especies menciona-
das sobre hembras hibridas CebuU-criollo. Existe
la necesidad de conservar e incrementar germo-
plasma criollo de buena calidad, en la forma de
sementales y de establecer y probar programas de
cruces sistematicos rotativos con dos razas bovi-
nas.
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El programa de seleccién animal hace énfasis
en el desarrollo de sistemas précticos de cruza-
miento que utilicen el germoplasma existente. Es-
to incluye la seleccién de material genético supe-
rior dentro de razas adaptadas existentes, particu-
larmente Ceby (Bos indicus) y criollo ( Bos tavrus)
y ademds, posibles cruzamientos entre éstas y
otras razas adaptadas.

Economia y mercadeo

En afios recientes, la demanda de carne en el
mercado en América Latina ha aumentado con més
rapidez que el incremento de la produccién y ha
mostrado paridad con una tendencia general en
el aumento de los precios de la carne. En parte,
este fendmeno ha estado asociado con ingresos
econdmicos un poco mayores y al mismo tiempo,
con mercado mds eldstico y de mayor precio para
la carne en los pafses de América Latina como re-
sultado de la expansién de la demanda que ha
ocurrido fuera de la region. '

En vista de que son buenas las perspectivas pa-
ra esperar una expansién continua de la demanda,
los indices crecientes del aumento de la produc-
cién ayudaran a evitar incrementos repentinos o
desproporcionados en el precio de la carne. La
mayor produccidon de carne y la obtencién de tec-
nologia mas avanzada y eficiente tendiente a redu-
cir el costo de produccidn serviran para mantener
el precio a un nivel razonable e inducira a lograr
niveles mas altos de consumo. Tal expansién seria
desde todo punto de vista ventajosa si se conside-
ra la escasez de proteina de buena calidad en la
mayoria de las dietas de los habitantes de muchos
de los paises latinoamericanos. Otra probable con-
secuencia del aumento de la produccién de carne
seria el incremento de la obtencién de divisas ex-
ternas por concepto de exportaciones hechas por
los paises de América Latina.

El ritmo elevado de crecimiento de poblacién
en América Latina hace necesario que las dreas de
tierra cultivable se aumenten con el fin de llenar
las necesidades de alimentos. Sin embargo, aunque
podriamos depender de un continuo cambio en la
utilizacion de las mejores tierras de pastoreo pa-
ra dedicarlas a la producciéon de cultivos, una
gran parte de las tierras en el mundo (20 por cien-
to) vy de la América Latina (30 por ciento), que
estdn actualmente produciendo pastos, continuaran
como &reas de pastorec por ser esta la forma de
aprovechamiento mas adecuada para tales tierras
por sus limitaciones ecolégicas y a su capacidad
de produccién.

Otro factor que podria favorecer la expansién
de la industria del ganado de carne serfa el desa-
rrollo de sistemas de alimentacién para engordar
ganado que no son los usuales tales como la obten-
cién de nutrientes producidos por procesos de re-
construccién y fermentacién utilizando materiales
celuldsicos y nitrégeno no proteico como materia
prima.

El potencial de aumento en la produccién de carne
A corto plazo

Datos obtenidos del Instituto Colombiano Agro-
pecuario (ICA) y de otras fuentes indican que la
produccion de carne podria ser duplicada o 'tri-
plicada, con sélo aplicar los conocimientos que
actualmente se tienen a los recursos existentes de
pastos y ganado y complementados con una siem-
bra limitada de pastos mejorados. Tal aumento
en la produccién de carne seria posible si se lo-
gra: a) un porcentaje de crias que sea mayor
que el actual, o sea; del 40 a 50 que ahora se re-
gistra a un nivel del 65 a 80 por ciento; b) en-
viar las reses al mercado aproximadamente a los
tres afos de edad en vez de hacerlo a los 4 6 5
afios como sucede en la actualidad y ¢) reducien-
do la mortalidad de los animales adultos que es
actualmente de 6 a 10 por ciento, a menos del 5
por ciento.

A largo plazo

La poblacién actual de ganado de carne en las
praderas de las zonas tropicales en la América La-
tina podria aumentarse, probablemente, unas cua-
tro o cinco veces. La produccidn total de carne
para el mercado es susceptible de elevarse hasta
diez veces e|l nivel actual; esto es factible a tra-
vés de la aplicacién de los conocimientos actuales,
a los recursos existentes en relacién con animales
y pastos, siembra de &reas limitadas con pastos
mejorados, introduccién de ganado en dreas ac-
tualmente baldias y desarrollo de sistemas mejo-
rados de cria, particularmente a través de selec-
cién y cruces.

Actividades de investigacién

El Programa de Ganado de Carne del CIAT co-
opera con otras instituciones regionales y entida
des nacionales que operan en diversos paises, sien-
do la base de operaciones el Centro del CIAT en
Palmira.

El CIAT y el ICA han establecido un proyecto
cooperativo para llevar a cabo investigacién y adies.
tramiento en produccién de ganado de carne. Es-
te proyecto define relaciones de trabajo y areas
de mutuo interés. Dentro de estas dreas especificas
se desarrollardn bilateralmente programas de tra-
bajo y se disefiardn experimentos al nivel de los
programas de las dos instituciones, dentro de los
objetivos y recursos de cada una de ellas. Este
acuerdo facilita el trabajo cooperativo en las es-
taciones experimentales del ICA en Turipand, en
la costa norte y Carimagua, en los Llanos Orienta-
les; en el Laboratorio de Investigaciones de Me-
dicina Veterinaria (LIMV), de Bogotd y Palmira,
ademds de trabajo de colaboracién en la sede del
CIAT.

El CIAT ha sido invitado a participar en el desa-
rrollo de un programa nacional de ganado de car-



ne el cual va a ser realizado por el Instituto Na-
cional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP),
en el Ecuador, programa que tendrd como base de
operaciones la Estacion Experimental de Pichilin-
gue.

El CIAT estd colaborando con la Universidad de
Texas (Texas A&M) en un proyecto de investiga-
cién y adiestramiento sobre enfermedades hemo-
protozoarias, proceso financiado con un donativo
de la Fundacion Rockefeller y la Agencia Interna-
cional para el Desarrollo de los Estados Unidos.

Se ha suscrito un acuverdo con la Universidad de
Florida para que algunos estudiantes latincameri-
canos que cursen estudios de posgrado en esa
Universidad, lleven a cabo investigaciones para la
preparacién de sus tesis en el CIAT.

Se estan haciendo exploraciones preliminares
acerca de la posibilidad de establecer proyectos
cooperativos de investigacion y adiestramiento en
Bolivia, Peru, El Salvador y Paraguay.

Ganaderia
Sede del CIAT (Palmira)

En el afio 1969 se iniciaron trabajos dirigidos
hacia el establecimiento y renovacién de praderas
existentes y adaptaciéon del manejo del ganado de
modo que resulten adecuados para iniciar pruebas
de pastoreo. Estos preparativos se hicieron de tal
manera que no interfirieran con los trabajos ge-
nerales de desarrollo de la estacién experimental,
ni con la operacién ganadera del duefio anterior
de los terrenos, quien mantuvo un hato comercial
de ganado lechero en el predio hasta que la pro-
piedad fue transferida al CIAT, el dia 1¢ de octubre

En un ensayo de campo realizado en Ia
Estacién Experimental de Turipana, Mon-
teria, Departamento de Cérdoba, se eva-
luaron varios productos inmunizantes pa-
ra la Anaplasmesis. E1 animal a la iz-
quierda (testigo) conirajo Anaplasmosis.
El de la derecha esta libre de enfermedad.

de 1969, En esa fetha se trasladaron a la granja
310 novillog y toreles para ceba comercial enra-
zados con Cebud. Un_poco mas tarde, estos anima-
les fueron utilizados en una prueba de pastoreo
para determinar los efectos de la castracion (com-
paracion de novillos y ‘toretes), la implantacién
con dietilbestrol e inyecciones de vitamina A, so-
bre el crecimiento de las reses. Este ensayo con-
cluird al final del afio 1970.

En 1970 se iniciardn varios experimentos inclu-
yendo pruebas de pastoreo intensivo para obte-
ner méximos rendimientos con pasto Pangola; de-
sarrollo de dreas que tengan suelos con mal dre-
neje y baja productividad para convertirlas en te-
rrenos de pastoreo, y experimentos sobre metabo-
lismo y evaluacion de forrajes.

Carimagua

A fines de noviembre de 1969, el ICA adquiri¢
“Carimagua’’, una hacienda de 18.000 hectdreas lo-
calizada en los Llanos Orientales de Colombia, cer-
ca de Orocué, en el drea de los planos altos al sur
del rio Meta. El CIAT fue invitado a colaborar en
el desarrollo y operacién de dicha estacién, dan-
do énfasis en lograr sistemas integrales de pro-
duccién de ganade de carne, y trabajo complemen-
tario en suelos y produccién de cultivos, particu-
larmente arroz. Este programa cooperativo ICA-
CIAT ha puesto especial empefio en el desarrollo de
sistemas de produccién de carne que sean a la vez
eficientes y rentables, en &reas extensas de baja
fertilidad del suelo. Los proyectos incluyen: 1)
sistemas comerciales de produccién de ganado de
carne, utilizando animales nativos del area los cua-
les recibirdn un sistema mejorado de manejo;




16

2) establecimiento de mejores plantas forrajeras,
particularmente pasto Gordura {Melinis minuti-
flora); 3) sistemas de levante y engorde de no-
villos con pastos mejorados; 4) suministro de
suplementos de minerales y proteinas a animales
en pastoreo; 5) seleccién y cruces hechos entre
ejemplares Ceb0 vy criollos; 6) desarrollo de pro-
gramas eficientes de sanidad animal.

Sanidad animal

Existen algunos factores que contribuyen a la
falta de programas efectivos de prevencién y con-
trol de enfermedades de los bovinos en los trépi-
cos. El nimero de médicos veterinarios en la préc-
tica privada, que 'trabajan en las tierras bajas de
los trépicos, es insuficiente. Los pocos que ahi
se encuentran son duefios de expendios de produc-
tos veterinarios o son empleades de instituciones
oficiales. E] transporte es problemdtico. Los ser-
vicios de diagndstico y de tratamiento en el cam-
po, frecuentemente, no son prestados debido a la
dificultad de acceso a los ranchos. Los productos
biolégicos (vacunas, sueros, etc.) no se utilizan
o se aplican en escala muy limitada. La preserva-
cién adecavada de tales productos presenta un
problema considerable en los lugares en donde la
refrigeracién (energia eléctrica) es deficiente o no
existe. Los servicios de diagnéstico no inspiran
confianza ni son lo suficientes como deberian ser.
Las personas que operan los centros de diagnésti-
co carecen del tiempo disponible o de las facilida-
des de transporte para participar simultdneamen-
te en labores de diagnéstico y medicina veterina-
ria preventiva. Desde los puntos de vista fisico y
financiero, no ha sido ain posibie proveer un nu-
mero adecuado de personat de campo bien adies-
trado en técnicas de diagnéstico y para tratamien-
to en las zonas bajas del pais.

En Colombia se ha demostrado que es posible
desarrollar programas efectivos de sanidad animal
cuando los conocimientos existentes son aplicados
en el campo, siempre que esa aplicacidon esté apo-
yada por servicios de diagnéstico que sean dignos
de confianza. Tal aseveracion sefiala la necesidad
urgente de contar con programas completos de
prevencién y control que incluyan una asistencia
técnica activa y competente dirigida al nivel de
productor, y respaldada por servicios de diagnos-
tico y por una rama de investigacién capaz de re-
solver los problemas limitantes que se presenten
y que hayan sido previamente determinados.

I programa de sanidad animal incluye accidn
por dos frentes el cual conduzca a précticas de sa-
nidad del hato que sean mas efectivas para el pro-
ductor y también investigacién y adiestramiento
orientados hacia la produccion.

La investigacién para la produccién se enfoca
sobre ciertas dreas en las cuales existe un vacio
tecnolégico que limita significativamente la capa-
cidad del ganado de carne para producir, dreas
que no estan recibiendo la atencion adecuada de

los técnicos de otras entidades y que a la vez, com-
plementan los programas que desarrollan institu-
ciones existentes. El énfasis primordial estd sien-
do dirigido hacia: a) pérdida de terneros causa-
das por enfermedades y parasitismo y b) algunas
investigaciones sobre problemas especificos de en-
fermedades que causan pérdidas significativas de
ganado. Los programas actualmente en progreso
se concentran sobre: 1) agentes infecciosos re-
lacionados especificamente con las pérdidas de ter-
neros; 2) las enfermedades hemotrépicas: ana-
plasmosis, babesiosis y tripanosomiasis; 3) el
control biolégico de los pardsitos internos y ex-
ternos;  4) la hematuria enzoética de los bovi-
nos y 5) ciertas enfermedades vesiculares.

Enfermedades hemotrdpicas

El equipo técnico de la Universidad de Texas
(Texas A&M) que trabaja en Colombia actia co-
mo unidad de investigacién y adiestramiento del
CIAT en relacién con las enfermedades hemotré-
picas. El programa se carecteriza por un enfoque
multidisciplinario proyectado sobre uno de los ma-
yores problemas sanitarios en la industria gana
dera de los trépicos, e incluye investigacién basi-
ca y programas de campe con el fin de encontrar
métodos mds practicos para el contro| de las en-
fermedades hemotrépicas. Bajo este programa co-
operativo con las Universidades de Texas se encuen-
tran en Colombia tres estudiantes posgraduados
de dicha Universidad, un estudiante posgraduado
de nacionalidad cclombiana estudia actualmente er
Texas A&M y dos estudiantes posgraduados de
Colombia siguen cursos en la Escuela de Posgra-
duados del ICA .

Las enfermedades hemotrépicas (anaplasmosis
bebesiosis y tripanosomiasis) tienen gran preva-
lencia (hasta de un ciento por ciento en algunas
dreas) en las tierras bajas de los tropicos. La ana-
plasmosis estd siendo estudiada intensivamente
desde diferentes aspectos. Se estd explorando en
varios Jugares la posibilidad de controlar simul-
tdneamente la anaplasmosis y la babesiosis en el
campo, asi como también la relacién guimiotera-
péutica entre el uso de los productos Burroughs-
Welcome 356-C-61 y 4A65 y la inmunidad conjunta
{anaplasmosis, babesiosis). Se ha obtenido una
excelente proteccién en un ndmero limitado de
animales jévenes en pruebas de campo. Se estd
llevando a cabo un estudio de la patogénesis de la
anaplasmosis en animales intactos.

Se proyectan investigaciones en relacién con la
anaplasmosis incluyendo estudios del vector Ana-
centor nitens ya que es muy alta la incidencia de
esta garrapata en el ganado. Se iniciarén cultivos
in vitro de Anaplasma marginale utilizando mues-
tras 'tomadas del intestino grueso. Se efectuarén
estudios de patogénesis con infecciones dobles de
Anasplasma marginale y Babesia bigemina y con
infecciones triples de Anaplasma marginale, Ba-
besia bigemina y Trypanosoma vivax. Se hard una



Garrapatas agrupadas en la piel de un animal de
raza Holstein criado en los trépicos.

evaluacion de Ja posibilidad de usar una vacuna
irradiada de A. marginale con la esperanza de en-
contrar un método eficiente de inmunizacidn.

El trabajo planeado incluye las varias fases del
problema del A. marginale, como son: el vector,
el efecto de |a infeccién sobre el animal y el estu-
dio de la posible modificacion de! A, marginale
con propdsitos de inmunizacién.

La babesiosis es una enfermedad comdn en las
tierras bajas de los trépicos y es responsable por
serias pérdidas de ganado, particularmente de ani-
males llevados a los tropicos de regiones més al-
tas o de clima templado. Las infecciones de Babe-
sia bigemina son més predominantes que las de
B. argentina, Se estan llevando a cabo estudios
completos y se han establecido ya varias normas,

La profilaxis quimica contra la babesiosis bovi-
na es una técnica que puede incorporarse en un
programa de control, la “babesiacidacién” del ga-
nado es la medida bésica de quimioterapia profi-
lactica usada. Consiste en la administracién del
babesida Burroughs-Welcome 4A65 el cual ‘tiene
un efecto residual bastante prolongado en el gana-
do, en dosis curativas, poco antes de la exposicidn
a la enfermedad. Se expusieron animales a la en-
fermedad utilizando la inoculacién sanguinea y
también las garrapatas. Se observaron los anima-

les tratados para estudiar cudl es la duracién del
periodo profilactico. Los bovinos que fueron in-
yectados con 4Aé5 hasta un periodo de 46 dias
antes de la infeccién se mostraron altamente re-
sistentes a la infestacién de Babesia spp. por
inoculacién sanguinea.

Varios investigadores han tratado de producir
inmunidad contra infecciones de Babesia en el
ganado, con varios grados de éxito. La inmunidad
persiste mientras el animal permanezca como un
portador latente de Ja infeccién de Babesia pero
a través de la autossterilizacién o por quimiote-
rapia, el animal vuelve a ser totalmente suscep-
tible. Animales que fueron preinmunizados con
sangre obtenida de portadores de B. bigemina y
B. argentina desarrollaron leves reacciones de
post-inoculacién, las cuales se manifestaron por
parasitemia y anemia. Después de tres semanas
estos animales se recobraron de la anemia y la
parasitemia ya no se revelé. Cuando los vacunos
fueron expuestos a infeccién por medio de garra-
patas Boophilus microplus y que estaban infec-
tados en una forma normal con B. bigemina y
B. argentina, dichos vacunos se mostraron alta-
mente resistentes a la babesiosis pero todos ellos
adquirieron infeccién natural de A. marginale.
Un grupo testigo de animales intactos, no prein-
munizados, fue expuesto a infeccién a través de
garrapa'as, al mismo tiempo que el grupo bésico
preinmunizado. Los animales del grupo testigo
resultaron infectados con babesiosis y anaplas-
mosis después de 4 a 10 semanas de exposicién
y el 25 por ciento de ellos murieron. Se puede de-
ducir- que las garrapatas utilizadas eran portado-
ras de Babesia spp. y de Anaplasma marginale vy
que el control efectivo de las enfermedades trans-
mitidas por garrapatas en esa localidad, no se
puede hacer en forma unilateral.

Existen en progreso estudios de inmunidad cru-
zada con Babesia spp. Los resultados prelimina-
res sugieren que existen diferentes linajes de es-
te pardsito. Se estd tratando de comprobar esta
observacion. También se estdn llevando a cabo in-
vestigaciones para colectar e identificar las espe-
cies de garrapatas que podrian intervenir en la
epizootiologia de la babesiosis bovina. Hasta la
fecha la garrapata Boophilus microplus ha sido
encontrada en las dreas enzodticas de babesiosis
y anaplasmosis. La Anocentor nitens, conocida en
los tropicos como garrapata de los caballos, ha si-
do encontrada en animales infectados con babe-
siosis y anaplasmosis. Cual es e] papel que desem-
pefia este pardsito externo en la epizootiologia de
fa babesiosis bovina?

La tripanosomiasis, debida al Tripanosoma vi-
vax, una enfermedad de importancia dudosa, es
un problema recientemente identificado en los tré-
picos. En la mayoria de los casos, las infecciones
de T. vivax son estudiadas en terneros para deter-
minar la posible importancia de este organismo.
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En general, los estudios realizados hasta el pre-
sente han producido normas que son de necesidad
vital. En el periodo 1970-1971 se esbozard un pro-
grama piloto de control en el campo, de tal mane-
ra que los problemas inherentes a tal proyecto
puedan ser estudiados y de ser necesario, se inten-
tard poner en marcha nuevos proyectos de inves-
tigacién con el fin de resolver los problemas que
se presenten,

Enfermedades infecciosas

La Seccion de Virologia, en el afio 1969, pasd
por un estado de transicién en su labor bajo los
auspicios de la divisién de Ciencias Médicas y Na-
turales de la Fundacién Rockefeller (Arbovirolo-
gia) hasta constituirse dentro del CIAT directa-
mente como una parte del programa de produc-
¢idon de ganado de carne. Hacia ese fin, se hicieron
reconocimientos iniciales en el ganado vacuno, ca-
ballar y vertebrados de la fauna silvestre de va-
rias regiones de Colombia, para determinar el
grado de extensidn en el que el virus de la estoma-
titis vesicular (VSV) tenga actividad.

Existen tres serctipes conocidos del virus de la
estomatitis vesicular: el de New Jersey (VSV-NJ),
el de Indiana (VSV-ind) y el Cocal. El VSV-NJ y
el VSV - Ind han producido brotes de la enferme-
dad en el ganado vacuno, los cuales producen sin-
tomas que no son distinguibles de la fiebre afto-
sa. En la Republica Argentina el virus Cocal ha cau-
sado, por lo mencs, un brote de enfermedad ve-
sicular en caballos.

Se han hecho estudios serolégicos en caballos
y ganado vacunc en los Departamentos de Cordo-
ba, Atlantico, Magdalena, Boyacd, Meta, Vichada
y Tolima con el fin de determinar con mayor pre-
cisién el alcance que en realidad estas enfermeda-
des vesiculares tienen en Colombia. Estos estudios
fueron efectuados en colaboracién con la Univer-
sidad del Valle, e/ ICA y la entidad denominada
Middle America Research Unit (MARU), en Pana-
m4.

En los caballos y bovinos de los departamentos
de la costa norte, asi como en las faldas de las
montafias en la zona del Este de Boyacd y Meta,
se encontraron niveles de actividad extremada-
mente altos de VSV-NJ. Hasta ahora, el virus Cocal
ha sido desconocido en Colombia; sin embargo,
en ciertos roedores de las faldas de las montafias
del Este (especialmente, la “rata espinosa”, Proe-
chimys guavanensis) se encontré un nivel muy al-
to de preponderancia de anticuerpos de este vi-
rus. Ademads, se encontrd una clara evidencia de
infeccidn previa causada por el mismo agente en
animales domésticos y en seres humanos. Hay
también comprobacién de una amplia difusién de
VSV-Ind en todo el pais. En los 45 afios que han
transcurrido desde que fue descubierto, el virus
de la estomatitis vesicular tipo New Jersey no

habia sido aislade de un artrépodo. Este virus
fue aislado de la mosquita negra (Jején Bufalo)
Simulium exiguum, al estudiar, en colaboracién
con la Universidad del Valle, un brote severo de
estomatitis vesicular en los hatos lecheros de An-
tioquia. De esta observacidon merece que se hagan
estudios adicionales sobre las formas bdsicas de
transmisién de la estomatitis vesicular las cua-
les, en la actualidad, continuan siendo tan enig-
maéticas como lo eran hace cuatro décadas. *

La fiebre aftosa es, sin duda alguna, la enferme-
dad animal més seria que tiene la industria ga-
nadera en la América del Sur. En varios paises se
han hecho grandes esfuerzos para investigar esta
enfermedad con el fin de obtener un conocimien-
to mayor y un posible control. Si bien el CIAT no
intentard duplicar esos esfuerzos, si podrd pro-
porcionar informacién adicional y evaluard los re-
sultados preliminares que se obtengan en otros
lugares.

Las investigaciones sobre agentes microbiolégi-
cos y de otros tipos, los cuales contribuyen a la
mortalidad de los terneros en el periodo compren-
dido entre el nacimiento y el destete, habran de
recibir atencién primordial por parte del CIAT ya
que tales pérdidas llegan frecuentemente hasta
un 10 & 15 por ciento.

La hematuria enzodtica de los bovinos

Esta enfermedad se presenta en el ganado va-
cuno gue se cria en los tropicos a alturas mayo-
res de los 1,000 meiros scbre el nivel del mar.
Se caracteriza por una anemia progresiva causa-
da por hemorragias las cuales tienen origen en
formaciones tumorcsas localizadas en la vejiga uri.
naria. Esta enfermedad es endémica en muchas
dreas y en tales lugares, los animales tienen que
ser sacrificados entre los cuatro y los seis afios de
edad. Las pérdidas que ocasiona son serias y has-
ta tanto no se conozcan las causas del mal las
medidas de control no serén factibles. Estudios
llevados a cabo en Turquia y en Brasil indican
gue un helecho (Bracken fern) es la planta hués-
ped de esta enfermedad. Sin embargo, a veces es
dificil comprobar una asociacién planta-animal de
este tipo.

Hasta la fecha, se han recolectado al azar 457
muestras de las cuales 75 han mostrado lesiones
considerables. A pesar de que el estudio esta en
su periodo inicial, muchas muestras evidencian
un cambio temprano de metaplasia epitelial, ba-
jo observacion microscépica, lo cual apoya una
estimacion de incidencia total del 50 por ciento
aproximadamente. Este estudio se Jleva a cabo en
colaboracién con el ICA en Manizales, 1a Universi-
dad Nacional y la Universidad del Valle, cuyo mi-
croscopio electrénico ha sido utilizado en este es-
tudio.



El factor econémice en la produccién de carne

La tendencia ascendente que se registra en los
precios de la carne y en la demanda del mercado,
asi como la baja eficiencia de la produccion de
ganado en muchos paises de la América Latina,
indican [a necesidad de investigar hacia el logro
de métodos que reduzcan los costos de produc-
cidén y permitan ensanchar la produccién de car-
ne. Se necesita determinar cudles son los sistemas
de produccién de ganado mds eficientes en las
zonas bajas tropicales. Mas aun, los costos relati-
vos de produccidn en distintas regiones deben
ser determinados, tanto dentro de cada pafs como
entre paises.

Sin embargo, la investigacidon econémica debe
ser limitada a la que se relaciona con el produc-
tor. Se necesita urgentemente obtener mayores co-
nocimientos sobre los problemas socio-econdmi-
cos asociados con el mercadeo y el consumo de
carne en América Latina. También es esencial ana-
lizar con cierto detalle el potencial de exportacién
ya sea con el propdsito de incrementar el comer-
cio entre los paises latinoamericanos o con el fin
de exportar a otros paises fuera de la regién.

El CIAT, en colaboracién con la Fundacién Ford,
ha estudiado la eficiencia de alternativas de pro-
duccién para ciertas areas, ‘tales como los Llanos
Orientales de Colombia. El propésito de este es-
tudio es el de ayudar a la toma de decisiones ra-
zonables sobre manejo en relacién con los siste-
mas de produccién de ganado de carne que pue-
dan ser usados en dicha area.

Se calcularon los costos e ingresos totales para
tres sistemas especificos de produccion de ganado
de carne:

1. Un sistema extensivo, con un minimo de in-
versién en insumos, tipico de las condiciones ac-
tuales de explotacién ganadera.

2. Un sistema medianamente intensive que in-
cluya monta controlada y un cierto grado de cru-
Zamientos, un programa mejorado de sanidad ani-
mal y una extensién limitada de tierra sembrada
con pastos mejorados.

3. Un sistema intensivo basado en {a utilizacién
de pastos mejorades, con la inclusién de progra-
mas avanzados de seleccién y cruzamientos y sa-
nidad animal.

El estudio demostré que un sistema de media-
na intensidad rinde los ingresos mas altos en re-
lacién con el capital invertido. La ganancias obte-
nidas al cambiar de sistema actual por el sistema
medianamente intensivo fueron considerables. Sin
embargo, una sustitucién total de pastos mejora-
dos en vez de gramineas nativas no resultd renta-

ble en los Llanos Orientales bajo las condiciones
actuales de mercadeo?.

En el drea de mercadeo de animales y de carne,
se estd intentando hacer un inventario de los re-
sultados obtenidos de investigaciones que estén
disponibles en la actualidad con el objeto de com-
pilar tales resultados y producir un texto sobre
mercadeo de ganado y carne para usarlo en pro-
gramas de adiestramiento.

Los esfuerzos de investigacién que se hagan en
el futuro habran de incluir estudios sobre las po-
sibilidades de exportacién de carne de ciertos pai-
ses latinoamericanos, investigaciones sobre varios
aspectos del mercadec de ganado y de carne, ta-
les como las relaciones entre el costo de transpor-
te y la actitud del consumidor; también, estudios
sobre el aumento de la eficiencia econdmica en |a
produccién de ganado. Se pondrd especial aten-
cién al estudio del impacto de la expansion de la
produccién sobre factores tales como el precio,
los ingresos y la distribucion de los ingresos, la
disponibilidad y buena organizacién de los siste-
mas de mercadeo, etc. Esta derivacién de la explo-
tacién merece atencién con el objeto de reducir
al minimo los posibles problemas de “segunda
generacion” que puedan sobrevenir como conse-
cuencia del aumento de Ja produccién.

Adiestramiento

En octubre de 1969 se inicié un proyectc de
tipo experimental para desarrollar y probar un
sistema de "“aprendizaje a través del trabajo” pa-
ra preparar especialistas en produccién de gana-
do que sean aptos para laborar con éxito en las
tierras bajas de los tropicos. El proyecto trata de
desarrollar un nucleo de personal, asi como ma-
teriales y gufas para para la continuacién de un
programa de esta naturaleza més alld del proyec-
to inicial el cual pueda ser realizado por agencias
o instituciones nacionales si se decide que ese
programa es conveniente continuarlo en los distin-
tos pafses. De las doce personas participantes,
cinco pertenecen al Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA), una a la Universidad de Antioquia y
las seis restantes fueron escogidas por el CIAT sin
estar asociadas a ninguna entidad.

Después de completar el periodo inicial de exa-
menes y adiestramiento bésico en la sede del CIAT,
el grupo se trasladard a la costa norte de Colom-
bia en donde el adiestramiento se llevard a cabo
simultdneamente en cooperacién con la Estacién
Experimental del ICA en Turipand, cerca de Monte-
ria, y en varias haciendas ganaderas en el drea de
Sincelejo.

1/ Ver Informe Especial del CIAT N° 1. 1959,
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La primera fase de este proyecto de adiestra-
miento consiste en un periodo de tres meses dedi-
cado y la evaluacién y orjentacién de los becarios
e incluird una serie de conferencias, seminarios e
instruccién préctica la cual se llevard a cabo en
la sede del CIAT en Palmira, o utilizando las faci-
lidades de las organizaciones cooperadoras. En es-
ta primera fase se superarén posibles deficiencias
en la preparacién bésica y en los conocimientos
modernos de materias tales como sanidad animal,
nutricién, produccion de alimentos para el gana-
do, seleccion, manejo y mejoramiento de animales
domésticos. Ademds, los becarics obtendrdn expe-
riencia en manejo de haciendas ganaderas, funda-
mentos de ingenieria agricola y técnicas de la co-
municacién, asi como también en aquellos aspec-
tos de las ciencias sociales relacionados con pro-
gramas de produccién de ganado.

Durante la segunda fase del proyecto, con una
duracién de 12 a 18 meses, cada becario serd lo-
calizado en una o méas haciendas dependiendo del
tamafo de éstas. En esas haciendas trabajaréd el
becario bajo la gula de un supervisor del proyec-
to y disefiard un programa de mejoramiento de
la produccién, en asocio del duefio de la hacienda

el cual debe incluir consideraciones sociales, eco-
némicas y técnicas. Los becarios vivirdn en las ha-
ciendas a las cuales han sido asignados y partici-
paran activamente en todos los aspectos relacio-
nados con Ja operacién de la hacienda a fin de es-
tar en capacidad de identificar adn los problemas
que sean menos evidentes y adiestrar al personal
de la hacienda en aquellas précticas que conduz-
can a un mejor manejo de la empresa.

Después de establecer este programa el becario
organizard ‘dias de campo”, reuniones, o bien,
cursos cortos de beneficio de las haciendas veci-
nas. Cuando el programa esté bien establecido en
la hacienda asignada y si tiene tiempo disponible,
el becario podré dar asesoramiento a las hacien-
das vecinas.

Cada becario llevara un registro de observacio-
nes acerca de la operacién de la hacienda y de los
cambios hechos en el manejo de la misma asfi co-
mo ‘también llevard cuentas de los costos y bene-
ficios obtenidos en la empresa. Ademas, se espera
que él pueda suministrar datos sobre problemas
de produccién y sanidad animal en su 4rea y apre-
ciaciones sobre la significacién econdémica de tales
problemas.



Ganado porcino

Hay en la actualidad plenc reconccimiento de la
necesidad de mejorar la produccién de los anima-
les domésticos como paso previo hacia una nutri-
cién mds adecuada para las gentes menos afortu-
nadas. El cerdo tiene la capacidad de convertir los
alimentos de que comUnmente se dispone en pre-
teina de un alto valor biolégico para consumo hu-
mano. Esta caracteristica, junto con su rdpido cre-
cimienio y lo prolifica que es la especie son fac-
teres que contribuyen a que este animai deba ser
considerado como una fuente de protefna animal
de alta calidad.

El estado actual de la industria porcina

La poblacion porcina del drea tropical de Amé-
rica Latina es amplia méds no grande, comparada
con la poblacién de ganado vacuno en la misma
drea. En las regiones tropicales del Continente
Americano existe un nimero de cerdos de aproxi-
madamente 99.3 millones; sin embargo, la pro-
duccién anual de carne de este animal es limita-
da.

El cerdo tiene una gran adaptacion a las varia-
ciones de temperatura, humedad, altura y fuentes
de alimentos. Por tal razén, no es necesario obte-
ner nuevas razas de ganado porcino. Las razas me-
joradas de cerdos que ya existen en la actualidad
pueden ser utilizadas con éxito en casi cualquier
medio si se suministra a los animales una alimen-
taciéon apropiada, un manejo adecuado y se esta-
blezca un buen control de enfermedades y parési-
tos. Ademas, la disponibilidad inmediata de buenos
reproductcres hace posible el répido avance en el
desarrolio de una préspera industria porcina.

Los factores que limitan el desarrolio de una in-
dustria porcina eficiente en América Latina varfan
de pais a pafs, pero ‘tres de esos factores son

practicamente universales: manejo, nutricién y
ccntrol de enfermedades vy pardsitos. No se han
establecido sisiemas de produccidn porcina que
sean econdmicos y eficientes dehido a razones ta-
ies como la escasez de personal bien adiestrado
en problemas de investigacién, extensién y pro-
duccién, la falta de apiicaciéon de los conocimien-
tos técnicos existentes y escasez de informacion
relacionada con el uso de materiales disponibles
para la alimentacién de porcines, etc,

La produccién de cerdos requiere el suministro
de grandes cantidades de alimentos energéticos y
cantidades moderadas de proteina de buvena cali-
dad. En aquellos lugares del mundo dcnde se ha
establecido una produccién porcina més desarro-
llada, la energia es suministrada por granos de
cereales disponibles a precios razonables. En otros
paises, ia produccién de cereales es insuficiente
aun para satisfacer las necesidades de consumo
humano.

En las tierras bajas de los trépicos se podra
producir una gran variedad de productos agricc-
las para consumo tanto humano como animal en
cantidades abundantes y en forma econémica. Si
se dispone de tales producios ya sea en la actua-
lidad o bien potenciaimente, pcdrian ser incorpo-
rados a sistemas eficientes de produccién lo cual
harfa posible el desarrollo de una industria por-
cina grande y préspera. Entre esos productos se
pueden incluir las raices tropicales, los desechos
de banano, subproductos de la industria azucare-
ra tales ccmo azdcar crudo y melaza y ademés,
ciertas leguminosas de grano. Sin embargo, la in-
formacion sobre investigacién realizada para lo-
grar la utitizacién eficiente de estos maieriales ali-
menticios, €s muy escasa.

En general, las practicas sanitarias para el ga-
nado porcino no son bien comprendidas por los
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productores y no son utilizadas en forma efectiva
por las personas que tienen a su cargo las labo-
res relacionadas con la sanidad animal en las gran-
jas de porcinos. Un programa integral de sanidad
porcina debe incluir aspectos sanitarios como tam.
bién vacunacién y précticas veterinarias.

El patrén de enfermedades porcinas depende en
parte del sistema de manejo v de las precaucio-
nes sanitarias que se tomen. Los sistemas mas
comUnmente usados son: a) operacion de cria;
b} operacién de engorde, en la cual se compran
cerdos pequefios y ¢} una combinacién de estos
dos sistemas. Los procedimientos de control de
enfermedades difieren para cada sistema, ya que
los animales en cada uno de los tres difieren en
edad, grado de susceptibilidad y grado de inmuni-
dad.

Existen suficientes conocimientos e informacién
pertinente sobre varias enfermedades agudas ta-
les como el célera porcino y la fiebre aftosa, pero
otras, como la brucelosis, son mdés dificiles de
diagnosticar y se necesitan técnicas especiales pa-
ra estudiarlas. En general, es necesario establecer
una relacién entre las enfermedades porcinas maés
importantes y las prédcticas de manejo de los cer-
dos.

La estrategia para aumentar la produccién porcina

Las dreas de los trépicos que son potencialmen-

te importantes para la produccién porcina no han

sido aun identificadas. La alimentacién represen-
ta entre el 75 y el 90 por ciento del costo total de
produccién de la carne de cerdo; por lo tanto,
es importante identificar éreas en donde se tenga
disponibilidad de alimentos adecuados y en don-
de se puedan establecer eficientes sistemas de pro-
duccidn.

Estas areas deben ser desarrolladas por las pro-
pias instituciones nacionales, Sin embargo, el CIAT
puede cooperar en este desarrolle por medio del
adiestramiento de personal, la evaluacién de mate-
riales disponibles para la alimentacién de porci-
nos, el desarrollo de sistemas de produccién que
sean econémicos y eficientes y la distribucion de
informacion Gtil.

Se hard una seleccién de aquellas empresas de
produccién porcina que representen los varios sis-
temas de manejo y hecha tal seleccién se podra
hacer un estudio detallado de los problemas de
nutricién y de enfermedades infecciosas. Cuando
se obtenga informacién respaldada en esos estu-
dios se establecerdn prioridades y sobre esa base,
se disefiardn proyectos de investigacién. Es posible
que la investigacién que se necesita hacer con
mayor urgencia en relacién con las enfermedades
de los cerdos es la que concierne a las enfermeda-
des crénicas insidiosas tales como las neumonias,
los abscesos y los problemas reproductivos. La
fiebre aftosa constituye una amenaza permanente

ya que no existen procedimientos adecuados de
inmunizacién.

En las etapas iniciales se dard énfasis al desa-
rrollo y evaluacién de los ingredientes de la ali-
mentacién porcina, a la incorporacién de estos
ingredientes a los sistemas de alimentacién que
sean mds adecuados a las varias etapas del ciclo
de vida, y al adiestramiento de personal técnico
capacitado.

La investigacién en nutricién porcina

En colaboracién con instituciones de investiga-
cién en Colombia y en Ecuador el CIAT ha es-
tudiado el valor nutritive y el potencial de ciertos
materiales para la alimentacidén porcina que tie-
nen importancia universal en las tierras bajas de
los tropicos.

El vso de materiales tropicales en la
alimentacién porcina

Yuca

Esta planta, conocida también con los nombres
de casava y mandioca, tiene un gran valor poten-
cial como un alimento carbohidrato (energético)
para porcinos. Su contenido de proteina es bajo.
Recién cosechada tiene un porcentaje de humedad
que oscila entre 60 y 70. Se puede suministrar a
los cerdos en forma fresca o bien puede ser seca-
da e incorporada como parte de una dieta com-
pleta,

La alimentacidon de cerdos con yuca requiere
que la dieta sea suplementada adecuadamente con
proteina, vitaminas, y minerales. La proteina su-
plementaria debe ser suministrada por medio de
alimentos tales como torta de soya, torta de semi-
[la de algodén, torta de ajonjoli y harinas de pes-
cado, carne o sangre.

Las cerdas en gestacién, cuando sean manteni-
das en confinamiento, requieren normalmente ca-
da dia 1.82 kg. de un alimento completo que
contenga 16 por ciento de proteina. Este mismo
nivel de consumo puede ser obtenido por medio
de la ingestién de 3.1 kg. de yuca y 0.62 kg. de
suplemento de 40 por ciento de proteina que con-
tenga también cantidades adecuadas de vitaminas
y minerales. Si las cerdas son mantenidas en un
buen potrero requieren 1 kg. de una dieta comple-
ta de 16 por ciento de proteina. Un nivel similar
de ingestién se obtiene suministrando 1.7 kg. de
yuca y 0.4 kg. de suplemento de 40 por ciento de
proteina.

Estudios llevados en colaboracién con el ICA
con el fin de evaluar estas dietas basadas en yuca
para cerdas en confinamiento y en pastoreo indi-
can que las cerdas se sostienen adecuadamente y
ganan mayor peso durante el periodo de ges-
tacién que las cerdas testigo.

La dieta que se suministra a las cerdas que es-
tdn lactando contiene 16 por ciento de proteina



Cerdas que reci-
ben individualmen-
te raciones diarias
de yuca en su die-
ta de gestacion.

cruda y consumen diariamente de 4 a 6 kg. de un
suplemento de granos y proteina. Las investiga-
ciones realizadas indican que los requisitos nutri-
cionales diarios de una cerda lactante pueden ser
. suministrados adecuadamente, al mismo tiempo
que se mantiene un alta produccién, utilizando ya
sea yuca deshidratada, como fuente principal de
energia, incorporada a una dieta que contenga el
16 por ciento de proteina, o bien la yuca fresca,
picada, suministrada con un suplemento de alto
contenido proteico. La proporcién adecuada de
yuca con relacién al suplemento de 40 por ciento
de proteina es de 1 kg. de yuca fresca por 175
gramos de suplemento, si la yuca fresca contiene
2.54 por ciento de proteina,

Resultados previos obtenidos por el ICA indi-
can que la yuca fresca es una fuente satisfactoria
de energia para operaciones de crecimiento y en-
gorde de cerdos si a la vez se suministra como
suplemento proteico torta de soya Unicamente o
en combinacién con torta de semilla de algodén.
Estudios posteriores realizados por el CIAT-ICA
han demostrado que la yuca también puede cons-
tituir la fuente principal de energia en dietas de
crecimiento y engorde conjuntamente con una am-
plia variedad de suplementos proteicos si éstos se
combinan en forma adecuada para mejorar el ba-
lance de aminodcidos de estos suplementos o bien
para evitar factores desfavorables de palatabilidad
o toxicidad.

Durante el periodo completo de crecimientc-en-
gorde, desde el destete hasta que el cerdo alcanza
su peso de mercado (90 kg.), cada animal puede
consumir aproximadamente 4 kg. de yuca fresca y
0.8 a 0.9 kg. de suplementc de 40 por ciento de
proteina por dfa y gana aproximadamente 700 gra-

mos de peso. La torta de semilla de algedén no
debe ser utilizada como fuente Gnica de protelna
en el suplementc, dada su extrema deficiencia en
lisina v su toxicidad atribuible a la presencia del
pigmento gosipol.

Banano

Con esta fruta se estdn llevando a cabo estu-
dios similares a los efectuados con yuca, utilizan-
do banano de rechazo. Este proyecto se estd rea-
lizando en colaboracién con el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), de
Ecuador. El banano, que constituye una linea im-
portante en las exportaciones de productos agrico-
las de ese pals, se obtiene a un costo razonable
que permite su utilizacion en la alimentacién por-
cina. Aproximadamente, un 25 por ciento de la
produccién de 180.000 hectdreas que se siembran
con este cultivo es desechado durante las opera-
ciones de cosecha, procesamiento y empaque de
las frutas, ya que un alto porcentaje de éstas no
llenan los requisitos de tamafio, forma y consisten-
cia requeridos para la exportacién. La investiga-
cidén actualmente es dirigida hacia un sistema de
produccion de porcinos, que abarque todas las eta-
pas del ciclo de vida de este animal y esté basado
en el aprovechamiento de los bananos de rechazo
como la fuente principal de energia.

El banano, debido a su alto contenido de agua
(80 por ciento) y su bajo contenido de proteina
(1 por ciento) debe ser suplementado con pro-
teinas en la dieta y ademas, con alguna otra fuen-
te de energia para que pueda lograrse una utiliza-
cidn optima.
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Desarrollo 6seo de cerdos que recibieron niveles ép-

timos y subdptimos de proteina en dietas que conte-

nian torta de soya, maiz comun, maiz opaco-2, lisina
y triptéfano en cinco mezclas diferentes,

El banano maduro es mas apetecido por los
cerdos en crecimien'to que las frutas verdes y ade-
mds, produce aumentos de peso mas répidos vy
econdmicos. Los cerditos jévenes no alcanzan a
consumir cantidades adecuadas de este alimento
de alto contenido de agua como para llenar las
necesidades totales de energfa para su manteni-
miento y crecimiento. Es posible obtener mejores
resultados y una mayer economia de produccién
cuando se incluyen en la racién cantidades limita-
das de energia adicional en forma de granos y
subproductos. En la préctica, esto se logra dilu-
yendo el suplemento de 40 por ciento de proteina
con maiz u otra fuente de energia hasta un nivel
de 20 & 30 por ciento. Bajo las condiciones usua-
les de elevado costo de los granos, el suplemento
al nivel de 30 por ciento de proteina generalmen-
te rinde ganancias econémicas mayores mientras
que el suplemento del 20 por ciento produce al
aumento de peso mas rapido.

En cerdos alimentados con banano y un suple-
mento proteico, los aumentos de peso y la con-
versién de alimento a carne son ligeramente infe-
riores a aquellos obtenidos cen dietas a base de
granos y suplementos proteicos. Sin embargo, los
cerdos producidos con dietas de banano tienen
un costo menor de produccién debido al precio
elevado de los grancs en las regiones tropicales.

El suministro de banano en la alimentacion de
cerdas en gestacion es conveniente pues contribu-

ye a que éstas no se engorden demasiado y asi se
facilita el nacimiento de camadas grandes. Los re-
querimientos nutricionales diarios de una cerda en
gestaciéon mantenida en pastoreo de pastos tropi-
cales puede satisfacerse de modo adecuado por
medio de la alimentacién de 600 gramos de un
suplemento de 40 por ciento de proteina y 4.5 kg.
de banano maduro, durante los primeros 75 dias
de la prefiez, y suministrandole 800 gramos de
suplemento y 6 kg. de banano maduro durante los
39 dias restantes hasta el parto.

Dehido al alto indice de consumo de alimentos
requeridos para producir leche suficiente para una
camada grande de cerditos saludables, se presen-
ta un aspecto nutricional directamente opueste al
de la cerda en gestacién. Debido a la demanda
elevada de energia y de proteina para una produc-
cién sostenida, la cerda lactante es incapaz de con-
sumir cantidades adecvadas de bananc con alto
contenido de agua como para satisfacer diariamen-
te sus requisitos de 4 a 6 kg. de alimento concen-
trado seco.

Comuaracion en el desarrollo de cerdos que recibie-
ron dietas de maiz opaco-2 suministrado como fuen-
te 1inica de ‘proteina (0) y maiz comin (C).



Maiz

El desarrollo de maices hibridos a los cuales se
les ha incorporado el gene opaco-2 que modifica
las caracteristicas de las proteinas y mejora el ba-
lance de aminoacidos, especialmente lisina y trip-
téfano, ha hecho posibie que el investigader y el
productor disponga de nuevos métodos en la ali-
mentacién porcina. En colaboracién con el ICA,
se han hecho pruebas bioldgicas para determinar
el valor biolégico de ese maiz mejorado genética-
mente con el fin de compararlo con dietas de va-
lor nutritivo ya conocido.

Los cerditos a los cuales se les alimentd con
maiz corriente como Unica fuentz de porteina desde
los 35 dias hasta los 165 dias de edad crecieron
muy escasamente prcmediando una ganancia de
peso diario de sélamente 21 gramos. Estos anima-
les mostraron los sintomas tipicos de deficiencia
de proteina; algunos, murieron al final del perio-
do y en ellos se encontraron cambios en el duo-
deno, estdmago y yeyuno caracterizados por atro-
fia y suspensién del crecimiento del revestimiento
epitelial e insuficiente desarrollo de los organelos
necesarios para la funcién celular normal. Estos
animales mostrarcn también una suspensién del
desarrollo del esqueleto.

Asi mismo, en el grupo deficiente en proteina
(maiz comdn) el higado de los cerdos mostraba
tener mucha grasa y eran fécilmente desintegra-
bles. La observacién microscépica revelé acumu-
laciones globulares de grasa. Estos cambios histo-
patolégicos son similares a los que se observan
en el kwashiorkor, la enfermedad de deficiencia
proteica en seres humanos.

Cerditos de la misma edad fueron alimentados
con una dieta de maiz opaco-2, bajo condiciones
similares a las de los cerditos alimentados con

Diferencias en crecimiento de cerdos

que recibieron distintas dietas: maiz

comin y torta de soya (C+S); maiz

opaco-2 (0); maiz comun+lisina+

triptéfano (CLT) y maiz comun (C)
solamente,

maiz comun. Se observd un aumento de doce ve-
ces en la ganancia diaria de peso (256 gramos por
dia) en los cerdos alimentados con maiz opaco-2.
Este aumento, la condicién general de los anima-
les y la ausencia de sintomas de deficiencia de
proteina demostraron ampliamente la superiori-
dad del valor nutritivo de este maiz. La observa-
cién histolégica de cerdos alimentadcs con maiz
opaco-2 permitié el mantenimiento de los organe-
los en la configuracion celular, pero la estructu-
ra total del epitelio no mostré estar presente en
igual cantidad como en el caso de cerdos norma-
les, bien abastecides con proteina; sin embargo,
se observé que la alimentacién con maiz opaco
no previno en forma completa los cambios grasos
en el higado. La alimentacién a base de maiz, co-
mo Unica fuente de proteina, permitié el sosteni-
miento de un esqueleto normal en su arquitectu-
ra, pero algo reducido en tamafio.

Sin embargo, la mayor ganancia de peso y la
mejor calidad nutritiva obtenidas mediante el su-
ministro de maiz opaco fueron inferiores a las
respuestas obtenidas por medio de una dieta de
maiz con la adicién de torta de soya, la cual con-
tenia un nivel éptimo de protelna y un buen ba-
lance de aminoacidos.

La inhabilidad del maiz cpaco-2 para soportar
un crecimiento éptime indica que, ya sea el nivel
de proteina o bien el balance de los aminoécidos
es inadecuado para satisfacer las necesidades dia-
rias de nutricién proteica del cerdo. Pruebas pos-
teriores han demostrado que el aminoacido lisina
es aun el principal factor limitante en este tipo de
maiz al que se le denomina “maiz de alta lisina”,
cuando se le utiliza en la alimentacidn de cerditos
jévenes con un peso de 8 a 10 kg.; en igual for-
ma, se encontré que los aminodcidos ‘triptédfano
y treonina también estd presentes en cantidades
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Caracteristicas fisicas que se

presentan en cerdos gque reci-

ben dietas deficientes en fos-
foro.

limitantes. Cuando se agregaron pequefias canti-
dades suplementarias de estos tres aminoécidos a
las dietas a base de maiz opaco o de maiz corrien-
te, se obtuvieron notorics aumentos tanto en las
ganancias de peso y la eficiencia de utilizacién de
alimento, en el orden del 85 por ciento con el
maiz opaco y en grado bastante menor con el de
maiz corriente.

Deficiencias de minerales

En colaboracién con el ICA vy la Escuela de Gra-
duados (ICA-UNC) se han hecho estudios de las
caracter(sticas diferenciales de las deficiencias de
calcio y fosforo en cerditos en crecimiento. Exis-
te una clara diferencia en las manifestaciones mi-
croscépicas de las dos deficiencias al usarse los
siguien'tes niveles de calcio y fésforo: Testigo, 0.70
Ca; 0.55 P. Deficiente en fésforo, 0.70 Ca; 0.30
P. Deficiente en calcio, 0.30 Ca; 0.55 P. La defi-
ciencia estd relacionada con la formacién de te-
jido 6seo endocdndrico en los cerditos jovenes,

_mientras que el calcio estd involucrado en la for-

macién de tejido 6seo0 membranoso.

Economia de la produccién de porcinos

Existe muy poca informacién disponible acerca
de la produccién y el mercadeo de cerdos en Amé-
rica Latina. En colaboracién con la Escuela de
Posgraduados ICA-UNC y la Misién de Nebraska
se ha dado comienzo a dos proyectos de investi-
gacién, uno referente a la préctica de la produc-
cién y otro dirigido hacia el sector de mercadeo.

En América Latina existen algunos productos de
bajo costo, tales como banano de rechazo, los cua-
les pueden ser disponibles para la alimentacion de
porcinos; sin embargo, se necesita tener mas in-
formacién acerca del aprovechamiento econémi-
co de tales productos. Estd planedndose un estu-
dio para evaluar raciones que tengan bajo costo
para alimentacién de cerdos, con énfasis especial
en subproductos y utilizacién de alimentos bara-
tos.

Adiestramiento

En la Estacién Experimental de Santa Catalina,
operada por el Instituto Nacional de Investigacio-
nes Agropecuarias (INIAP), de Ecuador, se llevé
a cabo un curso corto sochre mejoramiento porci-
no. Este curso, de dos semanas de duracién, fue
promovido por el Programa de Produccidon de Por-
cinos del CIAT conjuntamente con el Programa
Nacional de Porcinos del INIAP, con la colabora-
cién del personal del Programa Nacional de Por-
cinos del ICA y'la Misidon de Nebraska en Colom-
bia.

Participaron 22 personas entre las cuales habia
productores y agentes de extensién. El curso cu-
brié con profundidad las practicas de nutricion,
manejo, cria y sanidad que son esenciales para el
ciclo completo de vida del cerdo y se hizo énfasis
sobre la alimentacién y el manejo de porcinos en
las dreas tropicales y subtropicales con utiliza-
cién de ingredientes para alimentacién de los cua-
les haya disponibilidad local.



Arroz

El Programa Interamericano de Arroz fue inicia.
do en 1967 después de que el jefe de dicho Pro-
grama fue trasladado del Instituto Internacional
de Investigaciones del Arroz, en las Filipinas, al
CIAT. En vista de que ain las facilidades de in-
vestigacién del CIAT no estaban disponibles al
inicio del programa, la labor dio comienzo en las
instalaciones de la Estacion Experimental de Pal-
mira, en cooperacién con el programa colombiano
de arroz del ICA. A finales de 1967, se habian ad-
quirido y desarrollado instalaciones satisfactorias

2

Aol g

para realizar investigacion por parte del CIAT y
el ICA incluyendo un pozo profundo y un sistema
de irrigacién, equipo de preparacién de tierras, in-
vernaderos, facilidades de almacenamiento refri-
gerado, un laboratorio de calidad, equipo y ve-
hiculos.

En 1969, los lotes experimentales existentes, con
una superficie de aproximadamente 300 m2 fue-
ron reemplazados por campos mds convenientes
de 4.000 m2 con un sistema individual de riego
y drenaje. La formacién de estos campos separa-

Una selecciéon enana de IR8 x IR12, al lado de la variedad Tapuripa la cual es de
porte alto y es plantada en varios paises americanos,
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dos por diques permanentes se logré mediante la
nivelaciéon de la tierra bajo agua. Las siguientes
son algunas de las ventajas derivadas de este tra-
bajo: eliminacidn de muchos diques y canales pro-
porcionando asi un mayor porcentaje de tierra
aprovechable para sembrar; disminucién de la per.
colacién de agua y del trabajo para irrigacién y
para mantenimienlo de canales y diques; elimi-
nacién del “coquito” (Cyperus sp.), una maleza
imposible de eliminar con herbicidas.

El pregrama cooperativo CIAT-ICA ha disefiado
una combinacién informal de personal, facilidades
y recursos presupuestarios de ambas instituciones

en pruebas regionales incluyendo lineas y varieda-
des mejoradas.

En América Latina existen algunas ventajas re-
gionales las cuales deberian facilitar la rdpida
adopcién de variedades mejoradas y de préacticas
culturales mds adecuadas. Estos factores incluyen:
la posibilidad de mecanizar el cultivo con siembra
directa en fincas grandes; facilidades bastante bue-
nas de transporte y comunicaciones; disponibili-
dad de insumos; ausencia relativa de barreras de
lenguaje; requisitos semejantes de calidad del
arroz; y enfermedades y plagas que son simila-
TeS en su mayor parte.

Un lote de aumento de semilla de una seleccién obtenida del cruce (Peta/3xTNI) x (TEMS6).
Este lote produjo 7.6 toneladas por ha.

con el objetivo de realizar investigaciéon y adies-
tramiento. Esta colabcracién entre las dos institu-
ciones ha constituide uno de los principales fac-
‘tores por lo que se ha logrado progreso en el plan
de trabajo que se ha realizado tanto en Palmira
como en los otros centros de investigacién.

El estado actval de la industria arrocera

En vista de que el objetivo principal del pro-
grama es el de aumentar los promedios naciona-
les de produccién de arroz en América Latina, se
han hecho viajes de estudio a México, Costa Rica,
Panamd, Guyana, Trinidad, Republica Dominica-
na, Ecuador, Pery, Brasil y Argentina, con dos pro-
pésitos esenciales: la identificacién de factores que
limitan Ja produccién y la terminacién de recur-
sos en las estaciones experimentales, tanto de per-
sonal cecmo de facilidades fisicas para participar

Los rendimientos regionales son moderadamen-
te bajos mientras los costos de produccién son
altos. Los principales factores que limitan el ren-
dimiento son: 1) carencia de variedades de al-
to rendimiento que tengan calidad de grano acep-
table y sean resistentes a la enfermedad; 2) préc-
ticas culturales inadecuadas, en especial, en rela-
cién con niveiacién de tierras, control cdel agua
de riego, densidades de siembra, aplicacién de
fertilizantes y control de arroz rojo y 3) escasez
de personal de investigacién y extensién bien adies-
trado.

La revolucién arrocera que tuvo lugar en el area
trepical de Asia ha tenido muy poco impacto en
ia América Latina. En donde se haya probado ade-
cuadamente, la variedad IR8. ha producido rendi-
mientcs altos tanto en la escala experimental co-
mo comercial. Cosechas producidas en condicio-



Jaulas para hacer evaluaciones de material genético;
en este ensayo se estudia la resistencia a Sogatodes
oryzicola.

nes de finca del orden de las 6 a 8 toneladas por
hectarea, scn comunes en los trépicos americanos
con el IR8. Sin embargo, sus caracteristicas de ca-
lidad han limitado su adopcién a ‘tan soélo unos
pocos miles de hectdreas, principalmente en Co-
lombia, Ecuador y Per. En Colombia, el precio
promedio para arroz en cédscara de la variedad
Bluebonnet 50, resulta ser un tercio mayor que el
precio promedio del arroz IR8.

La estrategia para aumentar la produccién de
arroz

Con base en estos aniecedentes, el programa de
arroz del CIAT ha establecido las prioridades que
se detallan a continuacién:

1. El desarroilo de variedades superiores aptas
para dreas irrigadas y para siembra directa. En un

Plantas de arroz sembradas
en macetas con el propdsito
de determinar la resistencia
a Sogatodes oryzicola, La
variedad Mudgo (izquierda)
no muestra ningun dafio y
la variedad de Bluebonnet
50 (derecha) fue destruida
después de siete dias de in-
festacion.

comienzo, no se dard énfasis a las dreas relativa-
mente pequefias en donde se siembra arroz por
trasplante; tampoco se dard mayor consideraciéon
a las vastas dreas en las que se siembra arroz de
secano.

2. El adiestramiento de personal para investi-
gacion y extensién.
. 3. El estudio de posibles solucicnes para supe-
rar los factores agrondémicos limitantes y asegu-
rar asi la habilidad maxima de rendimiento de
las nuevas variedades.

Actividades de investigacién
El programa de seleccién y cruces

Desde 1967 se han hecho un total de 420 cru-
ces. De los 92 cruces hechos en 1969, por lo me-
nos uno de los progenitores en cada caso tenfa
parentesco con la variedad IR8 y casi todos los
cruces fueron hechos entre lineas avanzadas pro-
venientes del IRRI. A continuacién se describen
los objetivos principales que se traté de lograr al
hacer estos cruces y otros anteriores.

Tipo de planta

La variedad IR8 presenta un tipo de planta que
es ideal para las condiciones de los trépicos de
América. Sin embargo, cuando esta variedad es
sembrada a elevaciones mas altas, o bajo condi-
ciones subtropicales, se disminuye el crecimiento
de la planta y se retarda la madurez. En Palmira,
el IR8 es aproximadamente 30 cm. mas corto y
tarda tres semanas mds en madurar que cuando
es sembrado a elevaciones més bajas. Muchas ofras
lineas muestran vigor y crecimiento normal a tra-
vés de una gama mas amplia de elevaciones. Es
necesario hacer énfasis scbre el vigor de la plantu-
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la, la marcada tendencia al amacollamiento y
el tamafo corto del tallo. Algunas de las lineas
de IR930 (IR8 x IR12) tienen hojas colgantes has-
ta aproximadamente los 70 dias, después de los
cuales las hojas se vuelven erectas. Esta puede ser
una caracteristica deseable para dreas de siembra
directa en las cuales se controlan las malezas y se
tiene un manejo inadecuado del agua.

Madurez

Es deseable lograr un ciclo vegetativo (siembra
a madurez) de entre 90 y 135 dias para regiones
de regimenes normales de temperatura. Algunas
selecciones hechas del cruce de IR8 x Peta/5
Belle Patna maduran en 85 a 90 dias en el valle
del Tolima, Colombia. Estas lineas y otras resultan-
tes de cruces con Bluebelle, han sido usadas como
progenitores para combinar madurez temprana con
alto grado de amacollamiento y caracteristicas de
tallo grueso. La madurez temprana es necesaria
para &reas irrigables pero con escasez permanen-
te de agua, tales como el valle del Tolima, en Co-
lombia y la costa del Perd, asi como también pa-
ra hacer dos o tres cultivos anuales, como se logra
hacer en Guyana. Todo el material seleccionado
es insensible al fotoperiodo.

Resistencia al Afublo

El afiublo o bruzone, lo causa el hongo Pyricula-
ria oryzae Cav. Es la enfermedad del arroz més se-
ria en América Latina. Con frecuencia es de tipo
epidémico y aumentada por el amplio uso de abo-
nos nitrogenados y regimenes de secano. Después
de hacer estudios ccmparativos de resistencia en
Costa Rica, Colombia y PerU se han encontrado
sélo unas pocas lineas resistentes. Aunque el pro-
grama hace énfasis en resistencia general (ver
pdgina 33) existen dos cruces que probablemente
tienen resistencia especifica y la han mantenido
hasta la fecha; estos son: [R480 e IR822., Se
han usado selecciones de IR822 {IR8/2 x Pankhari)
como progenitores en cruces con lineas que no
muestran la esterilidad extrema de las florecillas
que acusa el IR822 en Palmira. Todas las plantas
seieccionadas se prueban en cuanto a su resisten-
cia al afiublo a través de la cooperacién de los fi-
topatdlogos de la Estacién Experimental de! ICA,
en la Libertad. Las cuatro variedades del IRRI,
o sean, IR5, IR8, IR20 e 1R22, son todas suscepti-
bles al afiublo en Colombia.

Resistencia al virus de Ja Hoja Blanca y al
Sogatodes oryzicola

E] virus de la hoja blanca ha sido, por varios
afios, un problema serio en la parte norte de la
América Latina. Su vector, el insecto Sogatodes
oryzicola (Muir), aumenta mas ain los dafios al
alimentarse directamente de la savia de la planta.
Una exploracién hecha con varios cientos de va-
riedades ha indicado que en el arroz existen varie-
dades con buena resistencia al dafio de este insec

to. Las variedades resistentes muestran escasa o
ninguna reaccién, tanto en el estado de pléntulas
como en el de plantas adultas, mientras que las
variedades susceptibles mueren por la accién del
insecto. Ninguna de las variedades que se proba-
ron de tipo japdnica mostraron resistencia. To-
das las fuentes de resistencia que se encontraron
son originarias del sudeste de Asia. Las varieda-
des que se han venido cultivando en Colombia,
con la excepcién de la IR8, son susceptibles.

Se desarrollé un método para evaluar pldntulas
de 15 dias de edad provenientes de plantas indi-
viduales seleccionadas de lineas segregantes (ver
Cuadro 1). Todas las plantas seleccionadas son
sometidas a una evaluacién de rutina para pro-
bar posible resistencia a insectos. La resistencia
parece ser facilmente transmisible como carécter
hereditario y resulta facil de combinarla con otras
caracteristicas genéticas deseables. No estd aso-
ciada ceon la habilidad de amacollamientc ni con
la pubescencia de la planta.

La resistencia del vector es independiente de la
resistencia al virus de [a hoja blanca. Parece que
las variedades resisten'tes al insecto, pero suscep-
tibles al virus, tales como IR8, no desarrollaron
sintomas apreciables de la enfermedad virosa ba-
jo condiciones de campo. La resistencia al insec-
to estd siendo incorpcrada a todas las lineas que
estdan en desarrollo en el programa. Por lo tanto,
parece posible eliminar o reducir el nimero de
aplicaciores de insecticidas contra la Sogata las
cuales consituyen una préactica costosa. Los estu-

Cuadro 1. Niimero de dias transcurridos hasta la
dg-struccion de una planta de arroz, de 15
dias de edad, por la accién de ninfas, ma-

chos y hembras de Sogatodes oryzicola.

Promedio de dias hasta la destruccién
de una planta

: Resis-
Variedad Hembras (a) Machos {a) Ninfas (a) tencia
Taichung

(Native) 1 6,20 —(e) 10.40 S
IR404 6,40 — 10,60 S
Bluebonnet 50 6,60 7.60 580 S
Belle Patna 7.20 — 7.50 S
Nilo 3A 7,20 — 9 00 S
Dawn 7,20 — 11 60 S
ICA-3 7,40 — 11.00 ]
Napal 9,40 — 10,00 S
ICA-10 10,00 — 6.80 S
TKM6 10,80 — 12,20 MS
Tapuripa 14,40 — — MS
PI 215936 — — 13,20 MS
IR8 — — — R
IR5 e i R
Mudgo — — ot R

(a) Se usaron diez insectos por planta
(b) 1 - 10 dias Susceptible (S)
11 - 20 dias Moderadamente susceptible (MS)
No destruida = Resistente (R)
Planta no destruida
Ninfas 0.120; hembras 0.128

g

Error estandar




dios hechos con variedades resistentes y suscep-
tibles indican que la resistencia de la planta tie-
ne un efecto drastico sobre el comportamiento
del insecto. Los insectos depositan un mayor nu-
mero de huevos, producen mds ninfas, sobreviven
dos a tres veces mds tiempo; entre tres a cinco
veces mds ninfas alcanzan el estado adulto en las
variedades susceptibles que en las resistentes (ver
Figura 1).

Caracteristicas del grano

En América Latina, los consumidores demandan
un grano largo, con endosperma claro, contenido
intermedio de amilosa: y temperatura baja o in-
termedia de gelatinizacién. Existen muchas fuen-
tes disponibles de calidad superior de grano. Se
ha puesto mucho énfasis en todos los cruces que
se han hecho en la combinacién de estos factores:
la calidad de molienda y de conocimiento con el
de plantas de tipo enano.

Se hicieron comparaciones de arroz descasca-
rado con arroz pulido para determinar la tempe
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ratura de gelatinizacién. Estas comparaciones de-
mostraron que se pueden obtener buenos resulta-
dos con arroz descascarado con sélo aumentar
la concentracién de KOH usado en el andlisis.
Sin embargo, puesto que ciertas reacciones inter-
medias fueron dificiles de distiguir de aquellas
de arroces de alta gelatinizacién, el programa en
1969, construyé un molino experimental basado
en una leve modificacién del disefio fundamental
usado por el procgrama ccoperativo del Departa-
mento de Arroz en Tailandia y la Fundacién Rocke-
feller.

En todas las plantas seleccionadas se hacen deter-
minaciones de la temperatura de gelatinizacién, del
aspecto y largo del grano. No hay actualmente fa-
cilidades disponibles para determinaciones de ami-
losa. Se lleva a cabo una estricta seleccién en el
campo de tipos que tengan grano delgado comen-
zando con la generacién Fa.

Otras enfermedades

La pudricién de la vaina y una enfermedad fisic-
Iégica asociada con un estado de reduccién quimica
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Figura 1.

Nimero de huevos, progenies y peso de los insectos en cuatro diferen-

tes variedades de arroz.
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en el suelo, llamada tentativamente “‘anaranjamien-
to’, son dos enfermedades de importancia local. La
pudricién de la vaina aumenté en Colombia su in-
tensidad en forma notoria en 1969 y Ja variedad
més extensamente cultivada, Tapuripa, ha 'sido
afectada severamente, La variedad IR8 y otras se-
leccionadas del programa han mostrado ser tole-
rantes o resistentes bajo condiciones naturales de
infeccidon, En la Estacién Experimental del ICA en
Cereté se estdn haciendo clasificaciones de enfer-
medades sobre las plantas sometidas a ensayos
preliminares.

El ""anaranjamiento” es una enfermedad severa
en ciertas localidades de suelos latosoles y posi-
blemente sea de amplia distribucion en el drea
de los grandes llanos de Colombia, Venezuela y
Brasil. Observaciones hechas recientemente indi-
can que varias lineas que estédn en ensayos de ren-
dimiento no se infectan mientras que otras son
destruidas casi totalmente por la enfermedad. Si
este indicio de resistencia se confirma, posterior-
mente se haran selecciones en el material genético
que se tiene en la Estacién Experimental del ICA,
en la Libertad, cerca de Villavicencio, Meta.

Viveros

Durante 1969 se hicieron cinco siembras (mar-
zo, abril, setiembre, octubre y noviembre) con
el fin de lograr una mejor distribucién del 'traba-
jo. Durante el afio se cultivaron 10.741 hileras de
pedigree. El material mds avanzado proveniente
de los cruces hechos en 1967 se encontraba en la
generacién F;. Todas las hileras de pedigree fue-
ron evaluadas en relacién con la resistencia a So-
gata, a hoja blanca, al afiublo y también en cuan-
to a vigor de la plantula, madurez y caracteristi-
cas de calidad.

Se sembraron ciento tres poblaciones F. de
aproximadamente 4.000 plantas cada una y 172
familias Fs (cruces de variedad x F;} de 200
a 400 plantas cada una. Con las plantas de la ge-
neracién F. se ha comenzado una seleccién estric-
ta en cuanto a tipo de planta, madurez y caracte-
risticas del grano.

Ensayos de rendimiento

Lotes de observacién

Se cultivé un total de 326 variedades y lineas
en pruebas de observacion en el campo, sin re-
plicaciones. Todas las lineas fueron calificadas en
cuanto a resistencia a enfermedades e insectos,
caracteristicas del grano, tipo de planta, vigor y
rendimiento. La mayoria de las lineas han sido
descartadas por tener caracteristicas indeseables
de grano, a pesar de que en la mayoria de ellas
los rendimientos fueron altos, fluctuando entre
6.000 y 8.000 kg./ha.

Pruebas avanzadas

En Palmira, se cultivaron un total de 231 lineas
y variedades en lotes con repeticionss y se hicie-
ron pruebas similares en otros lugares de Colom-
bia. Muchas de las lineas fueron probadas desde
6.000 hasta 9.000 kg./ha., comparados con pro-
ducciones de entre 3.000 y 6.000 kg./ha., de las
variedades comerciales que se incluyeron como
testigos en los ensayos.

Desde 1967 se ha descartado la mayoria de las
lineas ensayadas en pruebas avanzadas de obser-
vacién. Tal eliminacién fue necesaria a pesar de
los altos rendimientos obtenidos en algunas lineas
debido a caracteristicas no satisfactorias del gra-
no. Sin embargo, algunas lineas recibidas cel [RRI
y otras seleccionadas de generaciones segregantes,
proporcionadas por ese mismo Instituto, combi-
nan tipo superior de planta con calidad y aparien-
cia del grano aceptables. En el mes de setiembre
se sembraron 133 de estas lineas en cinco locali-
dades diferentes de Colombia. Se llevé a cabo una
evaluacién de su resistencia al afiublo, hoja blan-
ca, Sogatodes, anaranjamiento y pudricién de la
vaina, con miras a lograr resistencia. De estas li-
neas se seleccionardn unas veinte para multiplicar-
las y someterlas en 1970 a pruebas agrondémicas
avanzadas. Los materiales mds prometedores inclu-
yen: IR8 x (CPSLO x Leuang Yai-34), IR8 x (Pe-
ta/5x Belle Patna), IRB/2 x Pankhari 203, (Peta/3
x TNI) x Khao Dawk Mali, IR8 x IR12, IR8 x
(Sigadis x CPSLO), (Peta/3 x TNI) x TKMé6, IR8
x Tadukan y Nahng Mon 5$-4/2 x TNI.

Pruebas cooperativas de variedades

Durante el afio de 1969 se enviaron 1.757 mues-
tras de semillas de lineas fijas y material en segre-
gacién a Brasil, Argentina, Per0, Ecuador, Republi-
ca Dominicana, Trinidad, El Salvador, Panamd vy
Uruguay.

En Pery y Ecuader, en 1969, se obtuvieron ren-
dimientos excepcionalmente altos de semillas pro-
porcionadas por el CIAT el afic anterior. El Progra-
ma Nacional de Arroz del Pery, con sede en Lam-
bayeque, obtuvo rendimientos que fluctuaron en-
tre 3.8 y 14 ton./ha. en lotes transplantados vy
44 lineas enanas produjeron mds de ¢ ton./ha. La
duracién del periodo de crecimiento de estas li-
neas fluctud entre los 142 y los 171 dias, mientras
que la variedad local Mochica, la cual se usé como
testigo, necesito 213 dias.

La Universidad Agraria del Norte, situada tam-
bién en Lambayeque, hizo comparaciones de los
materiales proporcionados por el CIAT con las va-
riedades locales. En una prueba de siembra directa,
11 lineas dieron rendimientos mayores que el de
la variedad Minibir 2, la cual produjo 7.2 ton./ha.
El rendimiento mds alto obtenido fue de 9.4
ton./ha. producido por una seleccién de Sigadis x
TNI. En pruebas de 'transplante, 25 lineas produje-



ron mas que Minibir 2; el rendimiento més alto
fue de 10 ton./ha., producido por una seleccién de
(Pta/3xTNI )xTKMé6. En ambos ensayos las lineas
enanas proporcionadads por el CIAT 'tuvieron un
periodo de crecimiento en promedio 45 dias mas
corto que el de la variedad local.

La primera siembra experimental hecha en la Es-
tacion de Boliche, Guayaquil, Ecuador, también
demostré la habilidad de alto rendimiento de los
tipos enanos bajo siembra directa. Muchos de los
lotes dieron rendimiento de mas de 6 ton./ha. La
variedad IR8 produjo 9.1 ton./ha. y una seleccién
de (Peta/3 x TNI) x TKMé, la cual estd actual-
mente en proceso de multiplicacién en la sede del
CIAT, coseché 7.9 ton./ha.

Patologia del arroz

Actualmente, en el Continente Americano exis-
ten dos enfermedades de importancia en el arroz:
la hoja blanca y el afiublo o bruzone. La primera
es causada por un virus cuyo vector es un insecto
y la segunda es producida por el hongo Pyricula-
ria oryzae.

Hoja blanca

Los virus deben ser identificados y caracteriza-
dos por medios directos que determinen su tama-
fio, forma y caracteristicas fisico-quimicas, de mo-
do que se eviten equivocaciones en identificacion
a través de otros medios, como forma dz trans-
mision y sintomatologia.

Purificacién y electromicroscopia del virus. Para
poder determinar las caracteristicas de la particu-
la misma, es necesario aislar el virus de las célu-
las. Se ha desarrollado un método de purificacién
para el virus de la hoja blanca.

Se han llevado a cabo estudios del virus bajo el
microscopio electrénico, con la colaboracién de
la Universidad de Hokkaido, en Japén, los cuales
sugieren que las particulas del virus de la hoja
blanca tienen una forma y tamafio excepcionales
si se les compara con las de otros virus que son
transmitidos por insectos. La particula del virus
tiene una forma alargada y delgada, como la de
un hilo.

El aislamiento del virus condujo a la determi-
nacién de sus propiedades fisico-quimicas y a la
produccién de un antisuero. Los anticuerpos es-
pecificos serdn usados a nivel internacional en la
busqueda de posibles linajes del virus en los va-
rios paises que producen arroz.

Resistencia varietal contra el virus y su vector.
El mejor método para controlar las enfermedades
virosas se basa en la resistencia que puedan ofre-
cer ciertas variedades. En el caso de virus trans-
mitidos por insectos se estd explorando la resis-
tencia al vector como un medio de controlar el
virus y al mismo tiempo, el dafio directo causado
por el insecto.

Cuadro 2. Ndamero y porcentaje de plantas afecta-
das por Hoja Blanca sometidas a la ae-
cion de una colonia muy activa de Soga-
todes oryzicola.

Numero de
Variedad plantas Porceutaje Resisten-
afectadas (a) cia (b)

ICA-10 1/50 0,66 R
ICA-3 2/150 1,33 R
Nilo 3A 4/150 2,66 R
Mudgo 5/150 3.33 R
IR5 7/150 4,66 R
Napal 9/150 6.00 R

FPI 215836 18/150 12,00 MR
Tapuripa 20/150 1233 MR
TKM6 37/150 24 66 S
Taichung

(Native) 1 45/150 30,00 S
IR8 51/150 3400 S
Dawn 56/150 37,33 S
Belle Patna 59/150 39.33 S
IR404 72/150 48.00 S
Bluebonnet 50 88/150 59 33 S

(a) Numerador: NUmero de plantas que muestran sintomas
Denominador : NUmero de plantas probadas

(b)Y 0 -10% = resistente (R)
11 - 20% = moderadamente resistente (MR)
21 -100% = susceptible (S)

Error estandar = 2,268

Se desarrollaron técnicas para separar o aislar
el virus de la hoja blanca, utilizando una colonia
muy activa S. oryzicola lo cual permitié probar un
numero ccnsiderable de lineas en un periodo cor-
to (ver Cuadro 2). Se desarrollé una colonia no-
activa del vector para ser usada para evaluar Ii-
neas en relacién con su resistencia al insecto. La
resistencia al virus fue estimada sobre la base del
porcentaje de plantas afectadas y la resistencia al
insecto se determiné en base al niUmero de dias de
vida de la planta y del insecto, al némero de hue-
vos y de la progenie, y aumento de peso del insec-
to. Aunque se utilizaron pocas variedades fue po-
sible comprobar la eficiencia del método de iden-
tificacion de resistencia tanto al virus como al in-
secto.

La resistencia al vector es importante en aque-
llos casos en los cuales las variedades susceptibles
al virus escapan la infeccién debido solamente al
bajo nimero de vectores que difunden el virus en
el campo.

El afiublo o bruzone

Esta enfermedad ha sido estudiada en forma ex.
tensa a través del mundo; sin embargo, no se ha
tlegado a desarrollar medidas efectivas de control
para las regiones tropicales. La obtencion de va-
riedades resistentes no ha sido posible debido a la
gran variabilidad del hongo. El método que se ha
seguido en el control del tizén tardio de la papa,
sembrando variedades que 'tengan resistencia hori-
zontal al hongo, si se aplica al afiublo del arroz,
podria resultar exitoso. Las variedades con resis-
tencia horizontal deben de tener una resistencia
relativa a todas las razas presentes y también a
aquéllas que podrian desarrollarse en el futuro.
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Este proyecto cooperativo con el ICA y el IRRI estd
actualmente en proceso de siembra en los Llanos
Orientales de Colombia en donde la enfermedad es
endémica y presenta frecuentemente caracteristicas
epifitéticas.

Las variedades y lineas probadas fueron sem-
bradas en viveros, de acuerdo con el método desa-
rrollade en el IRRI. La escala de calificacién fue
de 0 a 7 y todo material con un indice mayor de
5 fue descartado. El material que mostré resis-
tencia en Colombia pero que se comprobd como
susceptible en las Filipinas, fue también descar
tado. Doscientas dieciseis variedades y lineas han
mantenido su resistencia a través de cuatro siem-
bras, en 1949, o sea, aproximadamente un 20 por
ciento del material resistente original.

Estas lineas serdn sometidas a pruebas poste-
ricres por lo menos, por diez siembras mas vy
luego serén incluidas en un Vivero Internacional
de Arroz con resistencia a Pyricularia. Se llevarén
a cabo ensayos cooperativos en diferentes paises
de las regiones tropicales y templadas del mundo,
buscando afanosamente esta resistencia.

El uso combinado de variedades resistentes y
de fungicidas sistemdticos podria ser el método
mas efectivo para contrclar esta enfermedad en
los trépicos.

Suelos para arroz

Algunos suelos muy meteorizados de los trépi-
cos presentan problemas especiales de fertilidad
cuando son inundados para producir arroz. Aun-
que aun no hay suficiente evidencia, estos proble-
mas aparentemente estdn asociados con altas con-
centraciones de hierro en la solucién del suelo, las
cuales sobrevienen poco tiempo después de que se
inunda el terreno y estdn asociados con disminu-
cién de la disponibilidad del fésforo, al cabo de
periodos prolongados de inundacién. Ademds, con
frecuencia ocurren pérdidas excesivas de nitrége-
no y podrian influir también otros factores de
igual importancia en el proceso.

El dar dtencién preferencial a estos problemas
es justificable, puesto que son muy vastas las ex.
tensiones de tierra que tienen este tipo de suelos
en los trépicos las cuales tienen una significative
importancia potencial para la produccion de arroz
Normalmente, en cultivos de arroz inundado nc
es necesario aplicar cal a los suelos ain bajo con-
diciones de acidez extrema, lo cual representa unz
ventaja en &reas en donde la cal es cara y es de
mayor necesidad para otros cultivos.

En consecuencia, algunos de los problemas es-
pecificos que demandan investigacién son: a) el
manejo de suelos inundados; b) la aplicacién del
agua y los fertilizantes para aumentar el aprove-
chamiento del fésforo nativo y del que se aplica
en los fertilizantes; <¢) el uso de fertilizantes
nitrogenados de solucién lenta o retardada con el
fin de aumentar la eficiencia del fertilizante en
suministrar nitrégeno a la planta.

Los problemas asociados con la produccién de
arroz bajo condiciones de inundacién, en suelos
altamente intemperizados, son estudiados en una
serie de experimentos que se han establecido en
invernadercs. El “anaranjamiento’” es una enfer-
medad fisiolégica cuyos sintomas han sido obser-
vados durante algunos afios en la regién del pie de
monte de los Llanos Orientales de Colombia, cer-
ca de Villavicencio. Estos sintomas aparentemente
estdn asociados con desérdenes nutricionales en
suvelos de mucha acidez y bajos en fésforo aprove
chable. La inundacién, por un periodo de 20 dias
previos a la siembra del arroz, y las aplicaciones
de fertilizantes fosféricos disminuyen marcada-
mente los sintomas y aumentan el vigor de las
plantas. Periodos mds largos de inundacién antes
de la siembra no han mostrado ser beneficiosos
sino por el contrario, pueden ser perjudiciales. Ba-
jo condiciones de suelo inundado, la disponibili-
dad del fésforo probablemente aumenta al comien-
zo pero después de 20 dias, comienza a disminuir
en forma marcada. Seria de esperarse que la con-
centracién de hierro en la solucién del suelo au-
mente rdpidamente al iniciarse la inundacion lle-
gando, posiblemente, a niveles téxicos por lo me-
nos durante un corto tiempo antes de regresar a
niveles subtéxicos.

Economia de la produccién de arroz

Estd en progreso un estudio para establecer la
respuesta al abastecimiento de las variedades de
arroz existentes. Este estudio se estd llevando a
cabo en cooperacién con el Departamento de Eco-
nomia de Ja Universidad del Valle y tiene como
objetivo el estimar funciones de produccion con
base en los datos obtenidos de los productores de
arroz en el Valle del Cauca.

Adiestramiento

En la parte final del afio, cinco estudiantes de
la Republica Dominicana, Colombia, Perd y Ecua-
dor fueron admitidos al primer programa de adies-
ramiento en preduccién de arroz en el CIAT. Este
programa hace énfasis, en su etapa inicial, en la
preparacién de tierras, nivelacién, construccién de
digues y dispersién del suelo en preparacién para
la instalacién de los primeros lotes de arroz en
los terrenos de la sede del CIAT. Luego, los beca-
rios transplantarén y tendrdn a su cargo todas las
fases de manejo del cultivo hasta la cosecha de
algunas Ifneas nuevas que son prometedoras y es-
tén en proceso de multiplicacién, para llevar a
cabo posteriormente ensayos de campo mds ex-
tenscs.

Ademads, cuatro internos posgraduados (tres de
Ecuador y uno de Costa Rica) completaron sus
periodos de adiestramiento de seis a diez meses.
Otro interno posgraduado procedente de la Re-
publica Argentina, comenzara un perfodo de adies-
tramiento de nueve meses a partir del dia primero
de enero de 1970.



Maiz

El objetivo primordial del programa de maiz
del CIAT es el de aumentar el nivel actual de pro-
duccién y productividad de este cultivo en las re-
giones tropicales, por ser el maiz un alimento ba-
sico para millones de perscnas.

Durante siglos, el maiz ha sido fuente principal
de la alimentacién en la América Latina. En regio-
nes de América Central proporciona el sesenta por
ciento de nutrientes que suplen calorias y hasta
el cincuenta por ciento del suministro diario de
proteinas. En Colombia, el Instituto Nacional de
Nutricién ha calculado que un treinta por ciento
de la ingestion total de calorias proviene del maiz.
Esta cifra es mayor para los habitantes de las zo-
nas rurales y aumenta en relacién inversa con el
porcentaje de! presupuesto familiar dedicado a la
compra de alimentos.

En el trépico, como en otras regiones del mun-
do, existe una alta tasa de migracién de los cam-
pos a las ciudades, la cual, combinada con el au-
mento de poblacion convierte la desnutricién pro-
teinice-calérica en una amenaza real y constante.
Debe proporcionarse mayor cantidad de alimentos,
de mejor calidad, si se desea lograr patrones esta-
bles de nutricién los cuales son indispensables pa-
ra el pregreso general de una regién.

Son metas especificas del programa de maiz, el
desarrollo de variedades mds productivas, eficien-
tes y de mayor valor nutritivo, junto con la oh-
tencion de sistemas mdés apropiados, y de mayo-
res rendimientos econdmicos.

Estrategia para aumentar la produccién de maiz
Mayor valor nutritivo

En las zonas altas de los trépicos latincameri-
canos se utilizan para el consumo humano y en

menor ‘escala para consumo animal los tipos ha-
rinosos del maiz, con bajo contenido de triptéfa-
no y lisina. Por lo menocs el 25 por ciento de las
cosechas se utiliza en forma de maiz sin madurar.
En las zonas bajas también se utiliza una canti-
dad considerable de maiz directamente para con-
sumo humano, lo cual resalta la importancia de
la produccién de maiz de alta lisina y triptdfano.

Ademds, hasta un 50 por ciento de la cosecha
es utilizado en forma de alimento para ganado,
sin ningun suplemento proteinico, debido al alto
costo de éste Ultimo. Por lo tanto, el desarrollo
de un maiz de alta lisina y alta proteina benefi-
ciard también la economia de la produccién y uti-
lizacion de alimentos para ganado en la regién,

El programa de mejoramiento genético del maiz
en el CIAT llevard a cabo proyectos encaminados
hacia:

1. Mayor valor nutritivo del maiz, incluyendo
el valor biclégico de la proteina y la modificacién
del contenido.

2. El aumento de los niveles de proteina 'total
del 10 al 15 por ciento usando el germoplasma
dispcnible actualmente pero teniendo en cuenta,
la relacién entre el contenido de proteina y el ren-
dimiento de la cosecha.

3. El mejoramiento de la calidad del grano en
los tipos de alta proteina y alta lisina. Ademas,
en las variedades de alta lisina, se continuarén los
estudios tendientes al aumento de los niveles pro-

teinicos y-a la mayor acumulacién de endosper-
ma cérneo.

4. El suministro de asistencia técnica a los pro-
gramas regionales de mejoramiento con el fin de
ayudar al desarrollo, mantenimiento y utilizacién
de variedades y poblaciones de hibridos de alta
proteina y alta lisina.
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Un nifio recibe alimentos en el hospi-

tal antes de regresar a su casa en un

barrio pobre. El ¥y un pequeiio herma-

no suyo recobraron la salud después de

un tiempo de consumir dietas en las

cuales la fuente de proteina era el
maiz opaco-2,

Un genetista de la Universidad de Purdue, Lafayette, Indiana, quoien

inicié en Colombia la investigacién con el gene del maiz opaco-2, obser-

va un nifio que recobré su salud en el Hospital de la Universidad del

Valle a traveés de dietas que incluian el maiz opaco-2 como fuente de
proteina.



Estos programas ‘tratardn a la vez de identificar
y desarrollar sistemas para la utilizacién de mate-
rial basico de conformacién genética mds amplia
gue incluya genes para un mayor centenido de
otros aminodcidos importantes.

Mejoramiento genético

Actualmente se estdn estudiando numerosos
procedimientos de mejoramiento del maiz en el
CIMMYT los cuales pueden orientar en forma efec-
tiva los programas genéticos de malz en el CIAT
y otras instituciones simifares. Estos estudios pro-
porcionaran informacién sobre mejoramiento asi
como también poblaciones mejoradas las cuales
serdn utilizadas cooperativamente como material
basico cuando estén en disponibilidad.

Ademds del rendimiento, otros factores agro-
némicos requieren atencién especial: la altura de
la planta, longitud de la mazorca, rapidez de se-
camiento del grano, amplitud de su adaptacién y
la eficiencia vegetativa, que deben estudiarse en
los campos experimentales con el fin de obtener
informacién para disefiar los trabajos de mejora-
miento. Los estudios basicos sobre fisiologia ve-
getal suministrardn los medios para proseguir los
trabajos de mejoramiento que se necesitan en re-
lacién con los mencionados caracteres agronémi-
€Oos.

En este campo, los proyectos de investigacién
especifica pueden incluir:

1. Estudios de adaptacién para evaluar el efec-
to de la temperatura, altura scbre el nivel del mar,
fotoperiodo, calidad de luz, enfermedades, etc.

2. Obtencién de una planta mas eficiente, in-
cluyendo la posibilidad de aumentar el numero
de mazorcas por planta como medio de lograr un
mayor rendimiento en la cosecha.

3. Mayor eficiencia relativa en la acumulacién
de materia seca. Este es un punto importante en
los programas de mejoramiento, particularmente
en los trépicos en donde las horas de luz son me-
nos y por lo tanto, los dias son mds cortos; en
consecuencia, las plantas ineficientes pueden cons-
tituir la mayoria en una determinada poblacién
debido a su capacidad de aventajar a otras bajo
variaciones ambientales al comienzo del periodo
de crecimiento; esto sucede con frecuencia en el
caso del arroz,

4. Indices de acumulacién de materia seca y de
rapidez de secamiento del grano maduro. Los hi-
bridos y las variedades actualmente disponibles
secan lentamente después de la madurez debido,
en parte, a la longitud de las brécteas; esta ca-
racteristica parece relacionarse con la resistencia
a los insectos. La importancia de estos factores
debe ser evaluada con el fin de orientar la investi-
gacién hacia el desarrollo de tipos de maiz que
sean adaptables a la cosecha mecénica en regio-

nes en las cuales esta operacién se efectve en la
actualidad o se proyecte realizar en el futuro.

5. En algunas regiones con suelos de baja fer-
tilidad conviene estudiar comparativamente el va-
lor relativo de la produccién de maiz y del sorgo.
Los Llancs Crientales de Colombia y el Campo
Cerrado de Brasil son regiones en las cuales este
tipo de estudio es de particular importancia.

Colaboracién Regional

No existe ningln esquema de trabajo que pue-
da aplicarse uniformemente en el desarrollo de
las actividades regionales en diferentes lugares.
Hasta el presente tales esquemas se han basado en
proyectos cooperativos en los cuales una parte de
la actividad se realizé en una localidad convenien-
temente situada y se trabajé en cooperacién con
organizaciones regionales.

Frecuentemente, los programas de mejoramien-
to de maiz, no cuentan con facilidades necesarias
para produccién y manejo de la semilla. Esta li-
mitacién serd discutida con administradores de
programas nacionales y representantes guberna-
mentales, a fin de dar el debido énfasis a la im-
portancia que tiene la participacion de la indus-
tria privada y de instituciones oficiales en esta
fase del desarrollo de programas de produccién
de semilla de maiz.

El programa de maiz del CIAT trabajaré en
cooperacion con el CIMMYT en los siguientes as-
pectos:

1. Métodos fitotécnicos.

2. Esquemas de produccién de semilla.

3. Resistencia a las enfermedades y a los in-
sectos.

4. Coleccién, almacenamiento y uso de colec-
ciones regionales de germoplasma.

5. Estudios econémicos sobre mercadeo v pre-
cios.

El CIAT ha iniciado contactos con el CIMMYT
con el fin de identificar dreas de interés comun
y ha establecido un programa de amplia coope-
racién con el ICA en Colombia, institucién que
también se beneficiard con las contribuciones que
haga el CIMMYT.

Investigacidn

Con el fin de evaluar la aceptacion del maiz
opaco-2 entre agricultores colombianos, se inicid
un proyecto en el segundo semestre de 1969, en
colaboracién con el ICA, utilizando programas
multiples con un disefic sencillo, los cuales po-
drian ser llevados a la préctica por unos 60 agri-
cultores en seis diferentes regiones de Colombia
productoras de maiz. El proyecto se disefié con
el fin de comparar algunas variedades locales y
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los hibridos de mayor adaptacién, cultivados ba-
jo dos sistemas diferentes: a) e] utilizado por
los agricultores de la localidad; y b) el que in-
corpora las técnicas disponibles (distancia de
siembra, aplicacién de fertilizantes, herbicidas,
insecticidas, etc.).

Ademads, se estd haciendo un andlisis socio-
econdémico de los factores que obstaculizan la
adopcién del maiz opaco en Colombia. Con este
estudio se trata de identificar cuédles son las ob-
jeciones sicoldgicas y econdmicas que se puedan
hacer a la expansién de la produccién, mercadeo
y consumo de maiz opaco y sugerir formas de su-
perar estas objeciones; para tal fin, se estd reco-
giendo informacién bdsica por medic de encues-
tas hechas a productores, instituciones de merca-
deo y consumidores. Se espera terminar este es-
tudio en 1970.

En relacién con el agricultor, el estudio trata
de determinar:

a) Su reaccién animica ante este tipo de maiz
y su aceptacion; b) Qué nivel de rendimiento
puede él esperar y obtener? ¢) Cuéles son las mo-
dificaciones en el contenido y la calidad de pro-
teina que pueden resultar al cultivarse el maiz opa-
co bajo condiciones que tiene el agricultor en su
finca? d) Su nivel en comprension en lo referente
a una mejor nutricién y mejor calidad de pro-
tefnas; e) Los problemas de mercadeo; f) El gra-
do de entendimiento que un profesional joven en
las ciencias agricolas puede establecer con agricul-
tores de bajo nivel educativo; g) El tipo de rela-
ciones de trabajo que se necesita establecer entre
estos técnicos y otros dedicados a diferentes pro-
fesiones en un programa de esta naturaleza.

Adiestramiento
Especialistas en produccién

Seis becarios iniciaron en Agosto, en seis dife-
rentes regiones geogrdficas de Colombia, una in-
vestigacién relacionada con el mencionado proyec-
to de promocién de malz opaco; este trabajo in-
clufa, la recopilacién de datos agronémicos, so-
ciolégicos y econémicos asi como colaborar con
los agricultores en el mencionado estudio de las
parcelas experimentales.

Conferencias y simposios

El CIAT inicid su programa de conferencias y
simposios en Abril de 1969 con una reunidn cien-
tifica a la cual asistieron mds de cien dirigentes
en los campos de la medicina, salud publica, in-

vestigacién agricola, planeamiento de politica agri-
cola e industrializacion de productos agricolas. Es-
te seminario internacional sobre Utilizacién de
Maiz con Alto Contenido de Lisina (Opaco-2)
tuvo lugar en la Universidad de] Valle, en Cali.
Los participantes hicieron una revisién de los re-
sultados de mejores perspectivas logrados en es-
tudios schre nutricién obtenida con maiz de al-
to contenido de lisina suministrado a cerdos en
crecimiento y a nifios que sufrian graves deficien-
cias proteicas.

Los cientificos y los representantes oficiales que
asistieron a este evento, discutieron acerca de las
grandes posibilidades del nueve maiz y confirma-
ron los progresos logrados en el proyecto de nu-
tricién comunal por medio de fotografias de ni-
fios desnutridos tomadas antes del suministro de
maiz opaco, estableciendo luego comparaciones al
observar personalmente a esos mismos nifios ya
recuperados y en buenas condiciones fisicas.

Las organizaciones que patrocinaron con el CIAT
este seminario fueron: La Asociacién Colombia-
na de Facultades de Medicina, la Federacién Pa-
namericana de Asociaciones de Facultades de Me-
dicina, la Universidad del Valle y el ICA. Como
resultado de esta reunién en algunos paises se
organizaron programas de accién y varias empre-
sas industriales iniciaron con entusiasmo la ela-
boracién y expendio de productos de consumo
humano a base de maiz opaco; en igual forma,
hubo un amplio reconocimiento de la accién lo-
grada a través de la investigacion multidiscipli-
naria (agricola-médica-industrial) la cual hizo
posible la provechosa utilizacion del maiz opaco-2.
Los conferencistas regresaron a sus paises con el
convencimiento de que era necesaric extender la
investigacién a otras regiones y encontrar formas
de facilitar y hacer expedita la produccién y con-
sumo del nuevo maiz.

Como consecuencia inmediata del interés ge-
nerado en esta conferencia se pusieron en mar-
cha diversas actividades. Los industriales de pro-
ductos de maiz en los Estados Unidos de Norte-
américa organizaron un seminario en el Estado
de lowa, gran productor de maiz en esa nacion;
en Venezuela, se organizé una conferencia simi-
lar a la celebrada en Cali a la cual asistieron va-
rios miembros del personal del CIAT; cuatro me-
ses después de celebrada la reunidn, una empresa
comercial de Cali habia lanzado dos productos ba-
jo prueba en el mercado: un alimento infantil y
una mezcla a base de este maiz para elaborar
““arepas”, las cuales constituyen uno de los ali-
mentos tradicionales en Colombia.



leguminosas alimenticias

Como fuente de alimento, las proteinas no cons-
tituyen parte sustancial de las dietas de la pobla-
cién en las tierras bajas tropicales. El problema
es grave y es necesario resolverlo rdpidamente.
Para satisfacer la demanda de proteina de origen
vegetal que se presentard en el afo 2000, la pro-
duccién de este tipo de leguminosas de grano que
son la fuente mds importante y eficiente de esa
clase de proteina, debe por lo menos doblarse en
relacién a los niveles actuales de produccién.

Unas 20 especies de leguminosas de grano co-
mestibles se producen con fines alimenticios. Las
especies de mayor importancia cultivadas comer-
cialmente en las tierras bajas, célidas y humedas,
son: la soya {Glycine max) ;el guandul {Cajanus
cajan); el caupi (Vigna sinensis); el ddélico (Do-
lichos uniflorus); el frijol comin (Phaseolus vul-
garis); el frijol lima (Phaseolus lunatus) y el
mani (Arachis hipogaea). Las altas temperaturas,
la mucha humedad y los periodos alternantes de
lluvia y sequia que se presentan en el trépico han
constituido factores limitantes de la produccién
comercial de leguminosas de grano.

Como grupo, las plantas leguminosas alimenti-
cias poseen un alto contenido de proteina con ni-
veles que varian entre el 17 y el 25 por ciento, en
las semillas secas. En contraste, en los cereales,
el nivel de proteina varia entre el 6 y el 14 por
ciento.

Con excepcién de unos pocos casos, es poca la
investigacién que hasta ahora se ha hecho en el
tropico con el fin de mejorar las variedades vy la
productividad de las leguminosas alimenticias. Se
supone que en las zonas bajas tropicales, con tec-
nologia adecuada y buen manejo, se puede lograr
anualmente la produccién de tres cosechas de le-
guminosas de ciclo vegetativo corto. Antes de que
esta posibilidad se convierta en una realidad se
deben investigar y definir las técnicas de campo y

los niveles de inversién que se requieren para ob-
tener una produccién econdmica. Actualmente, se
prcduce una scla cosecha anual; al carecer de
instalaciones apropiadas para el almacenaje vy la
utilizacion industrial adecuada, es muy alto el con-
sumo de estos alimentos de alto valor proteico,
en especial, después de la cosecha y mucho menor
en otras épocas del afio. Por tal razon, al conside-
rar sistemas mejorados de produccién de legumi-
nosas alimenticias en el trépico, se debe pensar
también en el tratamiento que debe ddrsele a la
cosecha, al almacenamiento adecuado y la posi-
ble utilizacién industrial.

Los granos secos de las leguminosas alimenti-
cias suministran tantas calcrias por unidad de pe-
so como los cereales. Al compararlos sobre esta
base con otros alimentos que se consumen en el
tropico y que constituyen fuentes de energia pa-
ra la poblacién (yuca, pldtano, fiame, etc.) la com-
paracion favorece a las leguminosas. La mayor
parte de las leguminosas comUnmente utilizadas
como alimento contienen algo de grasa y consti-
tuyen una fuente bastante buena de vitaminas y
minerales. Alrededor del 80 por ciento de las pro-
teinas y el 97 por ciento de los carbohidratos de
las leguminosas alimenticias son absorbidos; la
digestién de éstas y la absorcién de sus nutrien-
tes son practicamente tan completas y efectivas
como en el caso de los cereales.

Las proteinas presentes en las leguminosas son
en su mayoria globulinas; también, hay albumi-
nas en algunas especies. El alto contenido de pro-
teina de las leguminosas alimenticias es un factor
importante pero 'también la calidad que se obtie-
ne con la composicién de los aminoécidos o sea,
los componentes necesarios para el crecimiento
y el mantenimiento, es otro factor igualmente im-
portante. En general, las proteinas que se obtienen
de las plantas leguminosas son fuentes inadecua-
das de dos aminodcidos que contienen azufre: la

39



40

metionina y la cistina; algunas son relativamente
deficientes en triptdfano. Pero la proteina de las
leguminosas alimenticias es més rica en lisina que
la proteina de los cereales en los cuales este ami-
nodcido esencial es relativamente bajo. Como la
proteina en la yuca es también deficiente en me-
tionina y cistina, asi como en lisina, las variedades
actuales de leguminasas alimenticias son suplemen-
tos inadecuadas de la yuca. Este hecho sefiala la
conveniencia de iniciar un programa de fitomejo-
ramiento enfocade hacia la superaciéon de esta
deficiencia especifica, tanto en las leguminosas
alimenticias como en la yuca.

Estrategia para aumentar la produccién

La investigacién gue se haga con las plantas le.
guminosas afimenticias deberfa enfocar los siguien-
tes puntos:

1. Determinacién de la productividad de las
leguminosas alimenticias potencialmente mas im-
portantes, particularmente, la soya, el caupi y el
guandul, en ambientes especificos de las tierras
bajas, dando énfasis a su composicién nutritiva y
en la variacién de la respuesta a las condiciones
ambientales y a las précticas culturales.

2. La obtencién, si se requiere, de nuevas va-
riedades de leguminosas alimenticias que tengan
las siguientes caracteristicas: adaptacién, buena
capacidad de produccién por unidad de superfi-
cie y unidad de tiempo, ausencia de sensibilidad
a la longitud del dia, grado aceptable de madurez,
resistencia a las enfermedades y a los insectos, to-
lerancia a las condiciones alternantes de sequia
y humedad, habilidad para responder a la aplica-
cién de fertilizantes y alta eficiencia fotosintética
en las condiciones especificas del trépico bajo.

3. El disefio y demostracién de précticas de
cultivo y de sistemas de produccién en el trépico
gue tengan como objetivo el obtener méaximo ren-
dimiento y mayor rentabilidad econémica, redu-
ciendo al mismo tiempo el costo de la produc-
cién.

4. Participacién activa en un programa disefia-
do para localizar, reunir, evaluar, conservar, dis-
tribuir e intercambiar germoplasma que pueda
utilizarse en el mejoramiento de plantas legumi-
nosas alimenticias.

5. El adiestramientc de personal en la produc-
cién de estos cultivos y en disciplinas relaciona-
das con el mejoramiento de los mismos, con el
fin de proporcionar personas adiestradas y con
capacidad de dirigir programas nacionales de me-
joramiento de plantas que produzcan proteina
de origen vegetal. Ademds, distribuir informa-
¢ién y material bdsico a los programas naciona-
les de produccién y mejoramiento de plantas le-
guminosas comestibles.

6. Cooperacién, a nivel nacional, con el pro-
grama de leguminosas alimenticias del ICA y al

nivel internacional, con programas establecidos
para el mejoramiento y la utilizacién de estos
cultivos en las entidades dedicadas a la investiga-
cién en otros pafses.

En la actualidad se estd organizando el progra-
ma de mejoramiento de leguminosas comestibles.
Se estd buscando personal capacitado y se espera
que, a finales del afic 1970, se pueda nombrar un
jefe de programa. Se estd adiestrando un agréno-
mo colombiano en algunos aspectos fitopatolégi-
cos de estos cultivos. El CIAT estd cooperando con
el ICA en la introduccién e intercambio de germo-
plasma de leguminosas alimenticias.

Actividades en el campo de la investigacién
Frijol

El frijol es una fuente importante de proteina
en muchos paises latinoamericanos. Sin embargo,
en la mayor parte de ellos las enfermedades viro-
sas causan grandes pérdidas. Son pocos los estu-
dios que se han efectuado en esos paises en rela-
cién con la. caracterizacién del virus; por lo tan-
to, el CIAT ha iniciado un proyecto con el fin de
identificar y caracterizar los virus del frijol.

Mosaico comun del frijol

El virus se aislé en diferentes variedades de fri-
jol en la Estacién Experimental del ICA, cerca de
Palmira, y fue estudiado en un huésped sistémico,
la variedad Diacol Andino. Se obtuvieron lesiones
locales en las variedades Kentucky Wonder Brown
y Kentucky Wonder White, siendo esta dltima la
mds adecuada para investigaciones bioldgicas. El
virus se transmite por medio de la semilla, me-
cénicamente o bien, por afidos.

Mosaico surefio del frijol

Este virus se estd estudiando actualmente en
el laboratorio haciendo comparaciones de prue-
bas biolégicas y analisis por centrifugacién en co
lumnas de sucrosa de densidades variables para
determinar las caracteristicas fisicoquimicas del
virus.

Soya

La planta de soya hospeda mas de 30 virus. Mu-
chos de éstos, como algunos del frijol, son trans-
mitidos por la semilla, un factor a tomar en cuen-
ta en las investigaciones fitopatolégicas.

Se estudian dos enfermedades de mucha impor-
tancia, una que presenta sintomas semejantes al
ataque de virus y otra que es de origen bacterial.
La enfermedad de tipo virosoc ha sido transmitida
mecédnicamente y muestra sintomas que no se ase-
mejan a los de otras enfermedades causadas por
virus que ya han sido estudiadas. Presenta lesio-



nes similares a pustulas bacteriales en las hojas
inoculadas y en las primeras afectadas sistémi-
camente. Luego, las hojas nuevas se tornan cloré-
ticas y finalmen'te se encrespan y se deforman.
En varios ensayos, las bacterias aisladas de las
manchas no han resultado patégenas.

En el casoc de la segunda enfermedad estudiada,
la patogenicidad de la bacteria aislada ha sido de-
mostrada y actualmente se estd identificando el
organismo causal.

Aspectos econémicos de la produccién de las
proteinas vegetales

Se estd adelantando un estudio con el fin de es-

timar el ingreso escalonado y la combinacién de
recursos minimos que son necesarios para la pro-
duccién de frijol rojo en el Valle del Cauca. La
técnica que se ha utilizado es la de estimar una
funcién de produccidn, determinada estadistica-
mente, con base en datos obtenidos de una mues-
tra estratificada, tcmada al azar, de agricultores
productores de sorgo. La funcién de produccién
se utilizard para estimar no solamente la rentabi-
lidad en relacién con el volumen de la empresa
sino también la reaccién de los productores al
cambio relativo en los precios en el mercado. Es-
te estudio se estd llevando a cabo en cooperacién
con el Departamento de Economia de la Universi-
dad del Valle,
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La coleccién de material genéti-

co de yuca en la sede del CIAT

sera utilizada en programas de fi-
tomejoramiento.

El cultivar de yuca denominado
Llanera, fue colectado en los Lla-
nos Orientales de Colombia. En
periodos vegetativos de diez me-
ses, ha producido mas de 100 to-
neladas por hectirea de material
fresco. Ademis de su capacidad
de cosecha abundante tiene bue-
na aceptacion por parte de los
agricultores y consumidores,



Raices tropicales

Varias especies vegetales son fuentes importan-
tes de alimento para los habitantes del trépico.
Entre ellas, las especies productoras de raices y
tubérculos constituyen la fuente primordial de
energfa, en forma de carbohidratos. En este gru-
po de plantas las mds importantes son: la yuca
{Manihot esculenta Crantz), la batata (lpomoea
batatas (L) Poir); el fame (varias especies de
Dioscorea); el taro (Colocasia esculenta L. Schott);
la malanga o tania (varias especies de Xanthoso-
ma); la arracacha (Arracacia xanthorhiza Bank);
y el arrurruz (Maranta arundinacea L.). Existen
en el trépico, por lo menos 28 familias botédnicas
con especies productoras de raices, tubérculos, ri-
zomas o bulbos, utilizados en forma de alimento
humano o animal. En las zonas tropicales del mun-
do, posiblemente, la yuca es la especie productora
de almidén mds cultivada.

La investigacion para mejorar estas especies y
para desarrollar sistemas eficientes de produccién
ha sido extremadamente limitada y enfocada prin-
cipalmente a describir el origen, la distribucién
historica y geogréfica de estos cultivos, prestdn-
dole relativamente poca atencién a los aspectos
bdsicos como lo son el estudio botdnico, las préc-
ticas agronémicas, proteccion de la planta, mejo-
ramiento genético y utilizacién.

El programa de raices tropicales del CIAT es-
tudiard detalladamente los problemas que limitar
la produccién de las especies mds importantes
productoras de almidén, y enfocard la investiga-
cién en yuca, batata, iame y posiblemente taro,
con el propédsito de conocer mejor sus limitacio-
nes y potencialidades y de tratar de obtener va-
riedades mejoradas con un mayor valor nutritivo
asi como practicas agrondmicas eficientes, las cua-
ies son necesarias para aumentar sustancialmen-
te el rendimiento de tales cultivos.

Los esfuerzos iniciales del CIAT se han concen-
trado en el estudio de la yuca y, a medida que
progrese el programa y se disponga de mejores
instalaciones, se iniciard el trabajo con otras es-
pecies productoras de almidén,

Yuca

Esta planta, conocida ‘también como casava,
mandioca y guacamote, es una de las fuentes prin-
cipales de carbohidratos que utilizan los habitan-
tes de las tierras bajas tropicales en el Hemisferio
Occidental y en Africa. Actualmente, su distribu-
cién es mundial, cultivandose en latitudes que no
sufren el efecto de las heladas, entre los 30° Norte
y 30° Sur, en alturas que oscilan entre el nivel del
mar y los 1.800 metros.

Produccién de yuca

Las estadisticas de produccién son inexactas de-
bido a que una gran parte de las cosechas obte-
nidas se consume localmente y no llega al merca-
do. En 1967, en Colombia se produjo yuca en
150.000 hectéreas, con una produccién total de
885.000 toneladas métricas, dando un promedio
de 5.9 ton./ha. Segin informacién publicada por la
FAQO en el afio 1964 se produjo un total de 83.2 mi-
llones de toneladas de raices, en 9@ millones de
hectdreas, dando un promedio de 9.2 ‘ton./ha. El
continente africano es el mayor productor regio-
nal del mundo; Brasil,- individualmente, produce
mds yuca que cualquier otro pafs del mundo.

Con frecuencia se hace referencia a la yuca co.
mo un cultivo de “huerta casera”. Con muy poca
frecuencia se cultivan grandes extensiones. Gene-
ralmente, se siembran pequefias parcelas para el
mantenimiento de la familia. Sin embargo, en cier-
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tas dreas de Brasil y de Tailandia la yuca se culti-
va para uso local y también para exportarla a zo-
nas templadas. Se siembra como cultivo Unico en
determinados campos o bien, en cultivos asocia-
dos con mafz, banano, Aame o batata.

Rendimiento y valor nutritivo

Como alimento sin elaborar, la yuca se consu-
me hervida, frita o en forma de harina sin refinar.
Entre los productos comerciales derivados de la
yuca figuran el almidén para uso industrial (fa-
bricaciéon de papel y otros productos), el almidén
empleado en el lavado de ropa, adhesivos y tapio-
ca. Las ralces frescas o secas se utilizan como ali-
mento animal,

La planta de yuca es considerada como una pro-
ductora prodigiosa. Aun cuando el promedio mun-
dial es de 9.2 ton./ha., algunos paises, como Bra-
sil, Tailandia, Cambodia y Bolivia, tienen prome-
dios nacionales que varian entre 14 a 18 ton./ha.

En lugares en donde se siembra la yuca para
uso comercial, y se le atiende debidamente, es co-
mon encontrar un rendimiento promedio de 24
ton./ha. y se han registrado promedios de 50 a
100 ton./ha. en siembras individuales. Una varie-
dad, denominada Llanera, colectada por el ICA en
los Llanos Orientales de Colombia, ha rendido
mds de 100 ton./ha. en suelos fértiles, en un pe-
riodo de crecimiento de 10 meses.

La yuca es un cultivo de crecimiento lento que
requiere de 10 a 18 meses y a veces aUun mas, des-
de la siembra hasta la cosecha. Contiene de 30
a 40 por ciento de materia seca. Las raices con-
tienen una cantidad relativamente pequefa de pro-
teina (generalmente, de 0.5 al 1.5 por ciento) y
porcentajes minimos de grasa, vitaminas y mine-
rales. El andlisis hecho en 87 cultivares sugiere la
posibilidad de encontrar clones con un mayor ni-
vel de proteina. Uno de los cultivares colectados
contenia 7.25 por ciento de proteina, (con base
en el célculo N? x 6.25, con cero por ciento de
contenido de humedad). Sin embargo, parte de la
totalidad del nitrégeno presente en la yuca puede
ser nitrégeno no proteico de bajo valor nutritivo
para animales monogéstricos. El contenido de ami-
nodcidos es similar al del maiz, siendo bajo en
metionina y con un nivel de treonina dos veces

mayor que el del maiz.

Las hojas de la yuca son ricas en proteinas. Un
estudio de variedades demostré una variacion de
3.7 a 10.7 por ciento de proteina en base al pe-
so fresco y de 21 a 36 por ciento en base a peso
seco. Las hojas tienen un buen contenido de ami-
nodcidos esenciales, habiendo soclamente una de-
ficiencia en metionina. El contenido de lisina del
5.6 al 8 por ciento es satisfactorio.

Existen variedades de yuca téxicas y no toxicas.
La 'toxicidad es el resultado -de la presencia de
4cido cianhidrico (HCN), derivado de linamarina,
un glucésido. Otro glucésido, lotaustralina, tam-

bién puede estar presente en cantidades diminu.
tas. Las variaciones dulces o no téxicas tienen un
contenide de menos de 50 mg. de HCN por kilo-
gramo de raiz fresca, mientras que las variedades
gue son amargas y toxicas tienen mas de 100 mg.
por kilogramo de raiz fresca.

Mejoramiento de variedades

La yuca no ha sido estudiada por los investiga-
dores de los paises de clima templado. En los tré-
picos, en donde se cultiva extensivamente, pocos
paises han organizado o mantenido un programa
de mejoramiento que haya tenido suficiente ampli-
tud y duracion del cual se hayan obtenido resuf-
tados significativos.

El género Manihot incluye unas 150 6 200 es-
pecies, todas nativas del Nuevo Mundo. Sin em-
bargo, es posible que la mayor parte de estas es-
pecies sean mas bien cultivares y no especies pro-
piamente. Varias estaciones experimentales han
colectado y mantienen variedades de la especie
cultivada M. esculenta. En la actualidad, existen
cclecciones bastante amplias en Brasil, en la Re-
publica de Malagasia, Uganda, Congo, Colombia e
India. Sin embargo, la mayor parte de las inves-
tigaciones efectuadas no han pasado de ser sim-
ples evaluaciones del material de las colecciones
con esfuerzos posteriores dirigidos a la multipli-
cacién y distribucién del mismo.

En muy pccas ocasiones se han intentado hibri-
dizar las especies cultivadas y hacer cruces inter-
especificos. Por ejemplo, en el periodo comprendi-
do entre 1932 y 1942, se hicieron trabajos en
Java tendientes a lograr un mayor contenido de
proteina de la raiz de la yuca por medio de cru-
ces interespecificos entre M. esculenta y M. saxi-
cola. Alguncs de los clones resultantes contenian
inicialmen'te mas del 2 por ciento de proteina, pe-
ro este contenido regresé a su nivel normal (0.8
al 1.5 por ciento) después de una propagacién
continuada. En vista del contenido proteico consi-
derablemente mayor de la yuca colectada en los
Llanos Colombianos, pareciera conveniente conti-
nuar las investigaciones con este material. Es per-
tinente anotar que algunos investigadores que han
trabajado con este cultivo en épocas anteriores
encontraron, en andlisis hechos aisladamente, con-
tenidos de proteina hasta del 9 por ciento y adn
mas altos, en especies del género Manihot.

Se tiene informacién de un proyecto de fitome-
joramiento realizado en la Republica de Malaga-
sia el cual tuvo bastante éxito; los investigadores
que partciparon en tal proyecto buscaban mayor
resistencia al mosaico, una peligrosa enfermedad
de origen viroso. Numercsas polinizaciones par-
cialmente controladas produjeron de 15 a 20 mil
plantulas por afio. Estas fueron seleccionadas de
acuerdo con su resistencia al mosaico y al conte-
nido de almidén. Segun la informacién emanada
de esta investigacién, las variedades resultantes
tenfan resistencia al mosaico, mayor adaptabilidad



a los suelos de baja fertilidad y una capacidad de
produccién de 12 a 30 ton. ‘ha.

Practicas agronémicas

En realidad, es poco lo que se conoce acerca del
efecto de las prdcticas agrondmicas mejoradas so-
bre el comportamiento de diferentes variedades.
En principio, se da como una realidad que la
yuca responde en rendimienta a la aplicacién de
P.O5 vy K.O, pero existe la posibilidad de que tal
respuesta tenga mds relacién con la fertilidad del
suelo que con la interaccion del fertilizante con la
variedad.

La informacién sobre este tema coincide con [a
informacién de que la aplicacién de fertilizantes
nitrcgenados no aumenta la produccién de raices.
Las investigaciones estdn de acuerdo en que el pe-
so del tallo y del follaje muestran una reaccién pe-
sitiva a la aplicacién de nitrégeno. Ademas, algu-
nos estudios preliminares sobre distancia de siem-
bra indican que, en suelos de baja fertilidad, la se-
paracién optima debe ser mas corta que en suelos
de fertilidad normal. Este hecho, combinado con la
ausencia de respuesta expresado por un aumento
en la produccién de raices con la aplicacién de ni-
trégeno, sugiere que tal respuesta es inhibida por
el exceso de sombra al producirse un abundante
crecimiento vegetativo.

Enfermedades de la yuca

La falta de atencién que se ha dado a las en-
fermedades de la yuca se refleja en el hecho de
que en el afio 1966, la revista “The Review of
Applied Mycolcgy” publicé solamente dos referen-
cias sobre enfermedades de la yuca en contraste
con 17 sobre fitopatologia del clavel y 234 del
tabaco.

En general, la informacién publicada sobre este
tema sugiere que las enfermedades y las plagas
no son importantes en la yuca y por lo tantc, las
pérdidas causadas por tales agentes, no son con-
siderables; sin embargo, tal informacién es muy
escasa y no muy concluyente.

El mosaico, una de las pocas enfermedades vi-
rosas conocidas en la yuca, en el afio 1956 produ-
jo una pérdida del 11 por ciento en las Colonias
Britdnicas del Africa. Algunas plantaciones ataca-
das en un 100 por ciento por e|] mosaico rindiercon
una tonelada o menos por hectédrea.

Estrategias para mejorar la produccién de yuca

La yuca tiene muchas posibilidades como fuente
basica de alimento humano, como forraje para
animales y como materia prima para la industria
en las zonas bajas tropicales. El desarrolio de esta
potencialidad a través de la investigacién merece
un esfuerzo serio.

El CIAT ha establecido los siguientes proyectos
orientados hacia el desarrollo de sistemas econé-
micos de produccién que logren una mayor pro-

duccién de alimentos en el trépico. Tales proyec-
tos son los siguientes:

a) Efectuar exploraciones y estimular la colec-
cién de cultivares y especies no cultivadas del gé-
nero Manihot en paises donde exista variabilidad
genética especial, en los centros primarios de ori-
gen {paises septentrionales de América del Sur vy
de América Central) con el fin de establecer un
banco de germoplasma que sea representativo del
mayor rango posible de variabilidad.

b) Clasificar y evalvar la variabilidad genética
del material colectado como base para futuro tra-
bajo de fitomejoramiento. El banco de germoplas-
ma constituird una reserva de material genético
accesible a ios investigadores de distintos lugares
del mundo para sus respectivos programas de me-
joramiento de este importante cultivo tropical.

¢) Lccalizar cultivares que tengan condiciones
excepcionales de calidad y que puedan utilizarse
para aumentar sustancialmente el rendimiento de
las cosechas.

d) Definir sistemas de produccidon que den
el énfasis necesario a los métodos de siembra; el
control de plagas, enfermedades y malezas; a fa
aplicacion adecuvada de fertilizantes y a las mejo-
res formas de cosechar.

e) Desarrollar sistemas mas practicos y eficien-
‘tes para secar y uiilizar la yuca para consumo hu-
mano, alimento animal y como material bdsico
para la industria, buscando métodos y grados de
mecanizacién del cultivo que puedan ser adopta-
dos por grandes y pequefios productores.

f) Obtener variedades superiores, por medio de
programas de fitomejoramiento las cuales tengan
una mayor capacidad de rendimiento, un conte-
nido més alte de almidén y proteina, y mejor ca-
lidad nutritiva de las raices de la planta; tales
variedades deben ser resistentes a las enfermeda-
des, (especialmente, mosaico), posibles de culti-
var en suelos pesados y que tengan niveles en el
contenido de HCN que sean apropiados al uso fi-
nal que se dard a las raices (consumo humano,
animal o utilizacién industrial ).

g) Proporcionar adiestramiento préctico en téc-
nicas de la coleccién de variedades, evaluacién,
mejoramiento y determinacién de la productividad
de las mismas, asi como en la metodologia de la
produccién y de la proteccién vegetal, a técnicos
jovenes procedentes de las principales regiones
productoras de yuca.

h) Estimular el intercambio de informacién,
material de trabajo y personal técnico con otras
entidades nacionales e internacionales interesadas
en el mejoramiento de la yuca.

Actividades de Investigacién
Recoleccion de material de yuea

En mayo de 1949, el CIAT inicid en Colombia
una recoleccion sistemdtica de material genética-
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mente diverso de yuca. Obtuvo la cooperacién de
la Secretaria de Desarrollo y Fomento del Valle
la cual comisioné al Director del Jardin Boténico
del Valle del Cauca para gue trabajase con el CIAT
en esta recoleccién de material.

Se esbozd un plan general para llevar a cabo la
recoleccidon y con ese propésita, se disefid un for-
mularic especial. Un miembro del personal del
CIAT y un botanico del ICA recibieron adiestra-
miento en técnicas de recoleccidn. El equipo en-
cargado de la reccleccidon consiguié material co-
rrespendiente a 611 cultivares de yuca en 20 De-
partamento de Colombia. El material recolectado
se sembré en los terrenos de la sede del CIAT y es
objeto de constantes observaciones con el fin de
reunir informacién sobre brotacién, ramifica-
cién, modalidad de crecimiento, caracteristicas fo-
liares y otros rasgos morfolégicos que serdn uti-
fizados en clasificaciones posteriores. La recolec-
cién de cultivares de yuca se continuard activa-
mente durante 1970 y se iniciard también en otros
paises tropicales de América Latina en coopera-
cién con programas y organizaciones nacionales.

Proteccién vegetal

Al reconocer la importancia y los riesgos que
representan las plagas y las enfermedades espe-
cialmente las causadas por virus al importar ma-
terial vegetal, el CIAT ha iniciado un proyecto en
cooperacién con los fitopatdlogos del ICA.

El programa de Proteccién Vegetal se diseiid
con el fin de desarrollar un método eficiente de
cuarentena para plantas que pueda prevenir la
introduccién a Colombia de material contamina-
do. Se ha dispuesto que todo material proceden-
te de paises extranjeros serd mantenido en cua-
rentena en un invernadero especial, libre de in-
sectos y especialmente construido, en la Estacion
Experimental de Tibaitatd. El CIAT, en coopera-
cién con el ICA, estd adiestrando un agrénomo
en las técnicas de la cuarentena vegetal.

El éxito de un programa de fitomejoramiento
se basa en la accesibilidad de material con va-
riacién genética. Por lo tanto, el primer paso de-
be ser el establecimiento de un banco de germo-
plasma. La introduccién de material genético de
yuca, posteriormente propagado vegetativamente,
encierra el peligro de la posibilidad de introdu-
cir pestes y enfermedades, particularmente de vi-
rus, que no existen en el pais que recibe el mate-

rial. Con el fin de evitar asta posibilidad se dise-
flaron varics experimentos para encontrar formas
de inactivar los virus sin causar dafio severo a
los brotes de las estacas.

Se aplicaron tratamientos de aire caliente y
agua caliente a estacas de 20 cm. del largo. El
aire caliente tenfa temperaturas desde 50° a 56°
C, con intervalos de 2° C, durante ocho horas.
El 30 por ciento de las estacas germiné a tempe-
raturas de 50° C pero no a temperaturas mayo-
res de 52° C.

Se obtuvo la conclusién de que podrian tratar-
se, sin peligro alguno, con agua caliente, las estacas
a una temperatura de 52° C durante 20 minutos
o bien, a 50° C durante 60 minutos. Aun cuando
la mayor parte de los virus, los organismos si-
milares al microplasma y las bacterias pueden
inactivarse utilizando este tratamiento, puede ser
necesario repetirlo para asegurarse de que el ma-
terial vegetal que se desea reproducir se encuen-
tra libre de virus. Después del tratamiento las es-
tacas deben protegerse con un fungicida para evi-
tar las pudriciones de la raiz y del tallo, durante
la germinacién,

La importacién y almacenamiento de grandes
cantidades de material vegetativo puede ocasio-
nar problemas de germinacién y de pudricién. Pa-
ra obtener conocimientos en relacién con este
problema se estdn haciendo estudios con el fin
de determinar las condiciones adecuadas de al-
macenamiento por periodos largos, incluyendo di-
ferentes temperaturas, ‘tratamientos quimicos vy
proteccién con cera.

Se estd tratando de identificar y caracterizar
una enfermedad bacterial de la yuca que se pre-
senta en el norte de Colombia.

Cultivos asociados

En noviembre de 1969 se inicié un experimen-
to de cultivo asociado con la yuca. El objetivo de
este estudio es el de determinar la posibilidad de
sembrar un cultivo de répido crecimiento, como
soya o maiz, asociado durante la fase inicial del
establecimiento de las plantas de yuca. Se sem-
bré soya 0 maiz entre los surcos de yuca; ambos
cultivos se sembraron al mismo tiempo. Para lo-
grar una comparacién mds efectiva, también se
sembré yuca entre los surcos de soya, la cual ha-
bia sido sembrada 45 dias antes.



~ kconomia agricola

Los esfuerzos orientados a acelerar el creci-
miento econémico en las tierras bajas tropicales
de América Latina, deben basarse en cambios lo-
grados en los factores técnicos, sociales y econd-
micos, dentro de los sistemas de produccién, dis-
tribucidn y consumo. Ni el objetive inmediato del
CIAT de aumentar la produccion alimenticia, ni
el propésito ulterior de contribuir al mejoramien-
to del bienestar general, podrdn ser alcanzados
plenamente con la simple introduccion de técni-
cas mejoradas de produccién.

La distribucién éptima de los recursos dispo-
nibles de acuerdo con posibilidades o alternativas
de produccién existentes es determinada conjun-
tamente por factores econémicos y técnicos. Aun
mas, los andlisis econdmicos contribuyen a dar
una medida del posible impacto que estas alter-
nativas tienen en el progreso econdémico general
y en el bienestar de un pueblo. Por tales razones,
los estudios sobre Economia Agricola constituyen
una parte integral del programa general del CIAT.

Los economistas agricolas buscan informacion
en relacién con tres tipos de problemas econd-
micos que guardan relacién entre si. E! mas im-
portante es la evaluacién de las consideraciones
econémicas involucradas en la determinacién de
prioridades de investigacién, adiestramiento y pro-
gramas de accién. Pero, para enfocar este proble-
ma en forma satisfactoria, es necesario conside-
rar otros dos factores. El primero se relaciona
con la naturaleza de Jas barreras econémicas que
impiden la adopcién de técnicas avanzadas. Estas
barreras incluyen, por el lado de la produccién,
el andlisis de factores y los precios de los pro-
ductos, las relaciones fisicas entre insumos y pro-
ductos, la disponibilidad de insumos esenciales
incluyendo no solamente los materiales sino tam-
bién la asistencia técnica y el crédito,

Una vez determinadas y analizadas las barre-
ras econdmicas, queda aun el problema de Jas
consecuencias econémicas que resultan de la am-
plia aplicacién del cambio técnico. A este respec-
to, surgen las siguientes preguntas:

1. Qué efecto tienen, sobre e] ingreso agricola
total , los varios niveles de aumento de produc-
cién en relacién con diferentes productos? Este
interrogante requiere informacion acerca de la de-
manda doméstica y extranjera de cada producto
y un buen conocimiento de los mecanismos de
control de precios que operan en el medio o gue
pueden estar en disponibilidad en las diferentes
regiones. Ademds, se requiere una informacién
detallada acerca de las facilidades de transporte,
almacenamiento y crédito de que se disponga.

2. Cuéles podrian ser los posibles efectos que
produciria un aumento de la produccién en la
distribucién de ingresos, no soclamente entre la
agricultura y la economia sino también dentro
de la agricultura misma? Guarda estrecha rela-
cién con este asunto el posible efecto que puede
ocasionar una nueva técnica sobre el emplec en
la actividad agricola y en otras &reas de la eco-
nomia. Las nuevas técnicas pueden requerir un al-
to ¢ un bajo nivel de empleo.

3. En qué forma podréd afectar el aumentc de
produccién el balance comercial de [a regién?
Esto requiere un conocimiento de los posibles
mercados extranjeros para el producto, no sélo
en cuanto se refiere a voliumenes de exportacién
y requisitos especificos de operacidn sino ‘tam-
bién en cuanto a cuél es la calidad aceptable del
producto que se exige en tales mercados.

Es esencial hacer un andlisis econémico de es-
te tipc para lograr un mayor €xito en los progra-
mas del CIAT. Por ejemplo, el no considerar las
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condiciones del mercado antes de poner en mar-
cha una campafia para aumentar la produccién
de un determinado articulo, puede resultar en la
baja dréstica en el precio de ese articulo ocasio-
nando, en esta forma, un problema mayor que
el que se tratd de resolver originalmente.

El enfoque general que tiene el grupo de eco-
nomistas agricolas incluye aspectos de investiga-
cién, adiestramiento y servicios de asesoramien-
to en materia econémica brindados a la adminis-
tracidn general del CIAT asi como también a miem-
bros del personal del CIAT.

La investigacién y el adiestramiento se reali-
zan bajo dos programas diferentes pero interre-
lacionados. Uno incluye investigacién cooperativa
entre especialistas de las ciencias agricolas, ani-
males y sociales, excluyendo a los economistas,
integrando equipos dentro del personal del CIAT.
En este programa, un economista agricola trabaja
como parte de un equipo especifico cuyo objeti-
vo es el de estudiar un determinado cultivo o
bien, un sistema de produccion pecuaria. El eco-
nomista ayuda a escoger las dreas de investiga-
cién y participa en el disefio y la ejecucién de
los programas de investigacién que desarrollardn
los equipos de trabajo. Sobre esta modalidad de
integracion de equipos, el grupo de economistas
agricolas tiene responsabilidad en lo referente a
investigacién econdmica relacionada con cultivos
como maiz, arroz, leguminosas comestibles, raices

tropicales, y con la produccién pecuaria y por

cina.

Debido a que la produccidén agricola y la pecua-
ria no se realizan bajo condiciones de aislamiento,
es muy conveniente tener conocimiento acerca de
la situacién econdmica de otros cultivos o explo-
taciones pecuarias que puedan representar com-
petencia. Sin esta informacién, es difici!, si no
imposible, sugerir medios razonables para mejo-
rar la calidad y la cantidad de los productos ali-
menticios que se obtiene en las regiones a las
que sirve el CIAT. Por esta razén, ademds de par-
ticipar en los equipos técnicos, los economistas
agricolas también conducen investigacién en cier-
tas actividades agricolas o ganaderas en las cua-
les no se han integrado ain equipos de trabajo.
Independientemente de la labor que realizan es-
tos equipos, se harén estudios de oferta y deman-
da, mercadeo, comercio internacional y politica
agricola.

Se considera que existen dos dreas de investi-
gacion que son de importancia dentro del marco
de la produccién agropecuaria: el ajuste econé-
mico dentro de la tecnologia existente y las po-
sibles variaciones en la operacién de la finca al
usar nuevas técnicas. de produccion.

Los problemas de adopcién de nuevas técnicas,
en relacién al tamafo de las fincas, recibiran aten-
cién especial. Mienticas que el desarrollo y la in-
troduccién de nueva tecnologia puede beneficiar
a los grandes agricultores (los cuales tienen ge-

neralmente operaciones de tipo comercial), los
efectos perjudiciales causados al pequefio agricul-
tor pueden ser de tal magnitud que el efecto neto
de la aplicacion de la tecnologia al sector agrico-
la sea negativo ain para la economia en general.

Estos problemas de adaptacién estan influen-
ciados no sélo por factores internos dentro del
sector agricola sino también por una gama de re-
laciones en todos los sectores de la economia. Ta-
les problemas, entre pequefios agricultores por
ejemplo, pueden ser determinados en su mayor
parte por posibilidades de empleo fuera del sec-
tor agricola. Por lo tanto, la investigacion no pue-
de limitarse Unicamente al sector agricola.

Las interacciones entre los sectores agricolas y
no agricolas se analizardn con el fin de determi-
nar el impacto causado por las alternativas que
ofrecen los posibles cambios. Tales cambios po-
drian involucrar ciertos factores clave de la eco-
nomia nacional como lo son el empleo, la distri-
bucién de ingresos y el crecimiento econémico ge-
neral,

Se dard atencién a la investigacién encaminada
a predecir los precios de los productos, la distri-
bucién de ingresos y posibles ““cuellos de botella™
o dreas criticas en el mercadeo, debidos a la ex-
pansién en la produccion de articulos agropecua-
rios en los cuales trabaja el CIAT. A través de
este tipo de investigacién se espera anticipar [a
aparicién de problemas que han dado en llamar-
se de segunda generacion” y en esa forma, su-
gerir medidas correctivas con el fin de reducir a
de eliminar los efectos adversos de tales proble-
mas.,

Estudios terminados o en ejecucién

La mayor parte de los estudios econdémicos que
se estdn adelantando, o que ya han sido termina-
dos, se relacionan con los diferentes productos
agropecuarios con los cuales trabaja el CIAT. Por
tal razén, se hace mencién a esos estudios en
otras secciones del presente informa.

Se esté proyectando un estudio relacionade con
todos los productos agropecuarios con los cuales
se estd investigando actualmente. El objetivo de
'tal trabajo es estimar el impacto que produce un
aumento en produccién de los diferentes articu-
los alimenticios sobre algunos factores claves co-
mo lo son precios, nivel de ingreso y distribucién
de ingreso en el sector agricola como en la eco-
nomia total, La primera fase de este estudio serd
una estimaciéon de la variacién en los precios al
consumidor debida a cambios en la oferta de ali-
mentos.

Cooperacién y colaboracién con otras entidades
Ademds de la colaboracién con otros departa-

mentos del CIAT, el Departamento de Economia
Agricola ha establecido estrechcs vinculos de coo-



peracién con el Departamentc de Economia de [a
Universidad del Valle, el ICA y los especialistas
agricolas de la Fundacién Ford en América Lati-
na.

Actividades de Adiestramiento

Se considera que una fase valiosa del programa
de adiestramiento que reciben los estudiantes de-
dicados a las ciencias agricolas ha sido su partici-
pacién en encuestas de tipo socioecondmico en
las zonas rurales.

Después de recibir una introduccion somera so-
bre técnicas de entrevista, los estudiantes van al
campo a entrevistar algunos agricultores. La ha-

bilidad para comunicarse con los agricultores me-
jora notoriamente durante el periodo en que los
estudiantes hacen las entrevistas. Este programa
es muy (til ya que las encuestas se hacen de pre-
ferencia entre pequefios agricultores, con quienes
los agentes de extensién agricola o de asistencia
técnica tienen mas dificultad en establecer una
buena comunicacién.

En cooperacion con el programa de Maiz del
CIAT, se hizo una encuesta en seis diferentes re-
giones de Colombia productoras de maiz, con el
fin de obtener alguna informacién socicecondmica
relacionada con la aceptacion del maiz opacc-2. La
referencia correspondiente a este estudio aparece
en el capitulo del presente informe dedicado 2l cul-
tivo de Maiz.
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En los trépicos del mundo se encuentran millo-
nes de hectdreas de tierras planas y con buen dre-
naje, las cuales consituyen la principal reserva
de suelos aptos para la produccién de cultivos y
de forrajes.

Sin embargo, en América Latina, la mayor parte
de esas tierras estdn virtualmente deshabitadas.
Paradéjicamente, muchas d= estas regiones tienen

Suelos

mejores condiciones para el desarrollo de progra-
mas de produccion agropecuaria que sean eficien-
tes y productivos, por razones de topografia, dre-
naje y caracteristicas fisicas del suelo que las zo-
nas agricolas tradicionales del trépico, especial-
mente las regiones montafosas y las lomas. La ero-
sion geoldgica de los suelos en las pendientes, ex-
pone continuamente material parental que sirve

-

Distribucién aproximada de las Ilanuras y mesetas tropicales,
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Areas tropicales donde la precipitacién anual alcanza 1000 mm. o mas.

como fuente natural de elementos nutritivos con
lo cual se provee una base para practicar una agri-
cultura con bajos niveles de manejo.

Situacién de la investigacién en svelos

La investigacién, en suelos tropicales, tanto fun-
damental como aplicada, tiene un retraso en rela-
cién con la disponibilidad de informacién sobre la
cual se puedan basar sistemas eficientes de pro-
duccién. Existen también otras necesidades, entre
ellas, la de agricultores con suficiente adiestra-
miento en practicas agricolas, la investigacién del
mercadeo y transporte de productos y su desarro-
llo y una asistencia 'técnica eficiente.

El programa de investigacién del CIAT

El estudio de suelos en el CIAT, estd dirigido ha-
cia la solucién de los problemas que se presentan
en las tierras bajas tropicales, relacionados con el
manejo satisfactorio de los suelos para alcanzar
una mdaxima produccién que sea econémica. Se es-
tdn enfocando los siguientes puntos:

a. El uso eficiente de fertilizantes y cal para la
produccién de forraje y cultivos, en suelos meteo-
rizados, extremadamente &acidos y de baja fertili-
dad de las llanuras y mesetas de las tierras bajas
tropicales.

b. Estudios de manejo de suelos, incluyendo
sistemas de minima labranza, manejo de residuos

y conservacién de suelos, siendo este Ultimo un
factor de gran importancia en los suelos viejos de
las tierras bajas tropicales.

¢. Recuperacién de los suvelos salinos y alcali-
nos, debido al mal drenaje que se encuentran
principalmente en los valles aluviales.

d. Problemas especiales de fertilidad asociados
con terrenos muy meteorizados que se utilizan en
la produccién de arroz inundado (ver la seccién
sobre Arroz en el presente informe).

e. Microbiologia de los suelos incluyendo fija-
cién simbidtica y né simbidtica, tanto en los sue-
los fértiles aluviales como en los suelos residuales
de baja fertilidad.

f. Estudios sobre suelos efectuados en la sede
del CIAT y en otros centros de investigacién.

El uso de fertilizantes y de cal en svelos muy
meteorizados

En general, los suelos latosoles y podzdlicos re-
jizo-amarillentos son de poca fertilidad y muy éci-
dos; por lo tanto, incapaces de soportar en forma
adecvada grandes poblaciones humanas en ausen-
cia de una tecnologia eficiente que incluya aplica-
ciones relativamente altas de fertilizantes y de cal.

Los obstdculos principales para el desarrollo de
una agricultura eficiente en los suelos meteoriza-
dos del trépico bajo incluyen: la falta de transpor-
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te (o el alto costo del mismo) lo cual, contribuye
al precio elevado de los fertilizantes y la cal en
suelos tropicales meteorizados.

Los precios de fertilizantes FOB en la fabrica,
se han reducido en forma notoria a partir
de la Segunda Guerra Mundial v en la actualidad
se obtienen en cantidades abundantes en el merca-
do internacional. Este hecho, quizd mas que cual-
quier otro, sefiala el comienzo de una nueva era pa-
ra las tierras tropicales ya que serd econémicamen-
te factibles producir cultivos en suelos que no se
utilizaban anteriormente.

Estudios especificos

—La circulacién de nutrientes en el sistema sue-
lo-planta y pérdidas por lixiviacion. Los suelos tro-
picales de buen drenaje son muy permeables y por
lo tanto, son susceptibles a pérdidas excesivas por
lixiviaciéon de N,K, Ca, y Mg, al utilizar sistemas
tradicionales de fertilizacién y manejo.

—Fijacién de fésforo. Este problema es espe-
cialmente grave en suelos con alto contenido de
aluminio y hierro.

—Deficiencias de micronutrientes y nutrientes
secundarios (B, Zn, Cu, Mb, S, Mg). Estas son fre-
cuentes especialmente en suelos con bajo conteni-
do de materia orgdnica y de textura arenosa,

Manejo de suelos

Es poco lo que se conoce sobre e] manejo ade-
cuado de suelos tropicales muy meteorizados pa-
ra lograr una produccién eficiente y una conser-
vaciéon adecuada de los mismos. En tiempos
pasados, estos suelos han sido explotados casi
exclusivamente utilizando implementos agricolas
primitivos y sistemas de siembra rudimentarios.
El resultado de estas préacticas ha sido un bajo
nivel de produccién y una rdpida destruccién de
los suelos.

Los latosoles son, generalmente, friables y se
prestan a labranza minima. Se encuentran en re-
giones de moderada hasta alta lluviosidad y son
susceptibles a la erosién, aun en pendientes mo-
deradas; requieren una aplicacién vigorosa de los
métodos de conservacién para evitar la destruc-
cién del suelo. Estas dos consideraciones, mas la
disponibilidad actual de nuevos métodos quimi-
cos y mecénicos para lograr el control de las
malezas, sefialan la necesidad de disefiar y pro-
bar nuevos sistemas de manejo para los suelos
tropicales.

Estudios especificos
‘—Sistemas de siembra sin labranza o con la-

branza minima en aquellos lugares en que las con-
diciones fisicas de los suelos lo permitan.
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La distribucién (aproximada) mundial de suelos podzélicos rojo-amarillentos Yy latosélicos.
Estos suelos altamente meteorizados se encuentran genera}mente en zonas t{ropicales o subtro-
picales de alta pluviosidad y de topografia plana a ondulada.



Las sabanas tropicales se encuentran por lo general en tierras relativamente planas y alta
mente meteorizadas.

PERCENT OF
WORLD TOTAL

USSR T
United Nimirs 4%
Pakistan 3% lndoneals 3%

TOTAL POPULATION 3.1 billlon
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En Ameérica tropical, las llanuras y meseias bajas estan casi despobladas con excepcién de los
) valles aluviales y a la orilla del mar.
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—Control quimico de plantas nativas indesea-
bles para efectuar la siembra directa, sin opera-
ciones de labranza, de especies forrajeras mejo-
radas.

—Sistemas de labranza para cultivos de surco
gue permitan una proteccidn méaxima de los sue-
los con residuos o bien, con cobertura controlada
de césped.

—Métodos directos de siembra para el arroz
inundado, incluyendo siembra bajo agua y en ba-
rro.

Recuperacion de suelos salinos y sédicos

Muchos de los suelos aluviales tropicales tienen
insuficiente drenaje y por lo tanto estdn expues-
tos a salinizacién, a menos que se provea drena-
je artificial adecuado. La irrigacién puede agra-
var el problema si la calidad de agua es deficien-
te o bien si no se proporciona un buen drenaje.

La sede del CIAT, cerca de Palmira, tiene dreas
con suelos salinos y algunos sédicos. Estos 0lti-
mos son especialmente dificiles de restaurar de-
bido a su baja permeabilidad. En Turipand exis-
'ten también suelos salinos asi como en otros pro-
yectos de irrigacion en la costa norte de Colom-
bia. Esta circunstancia, agregada al hecho de que
existe una condicién de salinidad en varias zonas
bajas tropicales, dd mayor énfasis a la necesidad
de investigacién de estos factores.

Estudios especificos

—Lixiviacién de suelos salinos y sédicos aplican-
do enmiendas como e] CaS0O, y el azufre elemen-
tal.

—Lixiviacién superficial de estos suelos en los
cuales la baja permeabilidad impide la lixiviacién
vertical, utilizando enmiendas para desplazar el
sodio. Este procedimiento serfa especialmente 0til
en suelos nivelados sobre agua para el cultivo de
arroz.

—Incorporacién de residuos o abono verde con
el fin de mejorar la estructura, permeabilidad y
drenaje interno. La vegetacién en descomposicién
ayudaria también a desplazar el exceso de sales.

Microbiologia del suelo

La microbiclogfa del suelo ha recibido muy po-
ca atencidén en la mayoria de los paises de Amé-
rica tropical. La preocupacion del CIAT en la pro-
duccién de forraje y leguminosas de grano re-
quiere mucha investigacion y esfuerzos en el cam-
po de la fijacién simbidtica de nitrégeno. Se sabe
muy poco acerca de los requerimientos especifi-
cos de Rhizobia de las diferentes especies de plan-
tas leguminosas y sus respectivas variedades adap-
tadas a la regidn.

La fijacién no simbidtica de nitrégeno es apa-
rentemente mds importante en el trépico que en

las zonas templadas; sin embargo, se sabe muy
poco sobre los organismos especificos y los pro-
cesos involucrados en este tipo de fijacién. Hay
una necesidad evidente de mayor investigacion
en este campo, especialmente en relacién con la
produccién de gramineas tropicales para forra-
je.

Las dreas especificas de investigacién serdn iden-
tificadas y desarrolladas por un microbidlogo de
suelos, quien formard parte del personal del CIAT
dentro de poco tiempo.

Estudios realizados en la sede del CIAT y otros
centros de investigacién

La granja del CIAT, cerca de Palmira, y la Es-
tacién Experimental del ICA en Turipand, son las
dos localidades en Jas cuales se hace mds inves.
tigacién sobre suelos aluviales. Tal investigacién
comprenderd estudios de manejo y de microbio-
logia de suelos, asf como recuperaciéon de suelos
salinos y sédicos.

Los campos en Palmira estan listos para co-
menzar las investigaciones de campo, especial-
mente las relacionadas con la restauracién de sue-
los salinos. El sistema de drenaje ha sido mejo-
rado en el afio 1969 mediante la instalacién de
una zanja abierta que recorre el perimetro de la
granja, ademds de algunos desagiies internos que
facilitan la remocién de sales por lixiviacién pues-
to que la cantidad de lluvia anual (aproximada-
mente, 1.000 mm.) favoreceria el proceso de re-
mocién. Un pozo de irrigacién estd en capacidad
de operacién pero adn hacen falta zanjas de dis.
tribucién adecuadas. La calidad del agua de rie-
go es buena.

Se estd elaborando un mapa de suelos detalla-
do para la granja del CIAT. Ya se estd realizando
el ‘trabajo en el campo dando énfasis al proble-
ma de salinidad del suelo v a la profundidad de
los perfiles. Es necesario nivelar varios campos
en los cuales el suelo tiene profundidad suficien-
te, con el fin de que tengan drenaje superficial
adecuado y para facilitar la irrigacién.

Se estdn recogiendo y estudiando sistematica-
mente muestras de suelo en la granja. Los anali-
sis del laboratorio han mostrado una baja rela-
cién Ca:Mg en muchos de los campos, con nive-
les de magnesio intercambiable frecuentemente
mas altos que de calcio intercambiable. Las con-
secuencias de esta situacién aun no son total-
mente claras pero hay indicaciones de posibles
efectos nocivos, sean directos o indirectos. Se
constaté una deficiencia de boro (la cual, poste-
riormente, fue confirmada en pruebas de inver-
nadero) en un campo comercial plantado de sor-
go de grano. Se estdn realizando mds investiga-
ciones para verificar la posibilidad de que la re-
lacién Ca:Mg pueda afectar la disponibilidad o
el metabolismo del boro.

Ensayos hechos en el laboratoric del ICA, en

-Palmira, muestran que serd dificil restaurar los



Cuadro 1. Caracteristicas quimicas del suelo de las Estaciones Experimentales de El Porvenir (sede del CIAT

en Palmira), Carimagua y Yuripani,

% Al Ca Mg. K. Na. CIC.*
Identificacion de P.H. Materia P. (PPM) Miliequivalentes/
las muestras Organica  Bray 1l 100 g. de suelo
Porvenir (0-30) 6.7 4.4 47.5 11.6 10.6 0.69 0.67 24 .4
Carimagua (0 - 20) 4.5 4.6 3.0 2.6 0.4 0.40 0.08 0.08 11.3
Turipana (0 -10) 7.0 1.2 15.2 13.7 7.4 0.28 0.74 19.8

* Capacidad de intercambio de catidn.

suelos sodicos por medio de lixiviacidon vertical
debido a la baja permeabilidad de 'tales suelos.
Sin embargo, la lixiviacién superficial parece ser
posible especialmente en los terrenos en que se
practica la nivelacion en agua para la iniciacién
de cultivos de arroz. Por otro lado, puede presen-
tarse el problema de la eliminacién de agua de
lavado, con alto contenido de sodic, procedente
de campos en los cuales ocurre la lixiviacién su-
perficial; tal eliminacién puede ocasionar perjui-
cios a los terrenos adyacentes o a las granjas ve-
cinas por las que atraviese el canal de drenaje.

La cooperacién lograda con el programa de sue-
los del ICA ha sido muy valiosa para los estu.
dios de campo y ha hecho posible el inicio de los
estudios de caracterizacién de suelos.

La carencia de agua de irrigacién ha limitado
seriamente |a investigacién agronémica en la gran-
ja de Turipand. En 1967, se inicié la investiga-
cién y la demostracién de nivelacién de tierras
con el fin de permitir el estudio de sistemas de
irrigacion y de drenaje superficial, asi como tam-
bién el manejo de suelos irrigados. Este estudio
se contiunard cuando se disponga de agua de irri-
gacién.

La investigacién de suelos muy meteorizados
en Colombia, se llevard a cabo principalmente en
los Llanos Orientales. Los especialistas en suelos
han participado activamente, durante los Gltimos
cuatro afios, en pruebas regionales en los Llanos.
Con base en la experiencia obtenida en estas prue-
bas, se escogié un lugar adecuado para el esta-
blecimiento de una estacién experimental. Comao

consecuencia, en 1969, el ICA compré una ha-
cienda de 18.000 hectdreas, conocida con el nom-
bre de Carimagua; el desarrollo de este centro
experimental comenzé a fines del mismo afio. La
mayor parte del terreno se utilizard en investiga-
cién y demostracién pecuaria. Una extensién pe-
quefia se utilizard para investigaciones agronémi-
cas enfocadas especialmente hacia el estableci-
miento y manejo de plantas forrajeras, proble-
mas de produccidén de arroz de riego y de secano,
yuca, sorgo y leguminosas de grano. Los estudios
de manejo de suelo, microbiologia y fertilidad,
son bdsicos para el manejo eficiente de estos cul-
tivos.

Un becario en Suelos ha sido asignado a la Es-
tacién de Carimagua, en donde se estd acondicio-
nando un campo para la investigacién agronémi-
ca, el cual tiene una extensién aproximada de 20
hectdreas. Se ha instalado un pequefic sistema de
irrigacién con el fin de continuar las investigacio-
nes durante el perfodo de sequia {enero a abril)
y permitir la investigacién sobre arroz inundado.
A fines de 1969, se empled un quimico para tra-
bajar temporalmente en el laboratorio de suelos
del ICA, en Palmira, hasta que los laboratorios
del CIAT estén disponibles.

Se estan estudiando muestras de suelo proce-
dentes de diferentes localidades en los Llancs
y de la granja del CIAT. Dos muestras de los sue-
los sédicos de esta granja estdn incluidas en un
experimento de lixiviacién en columnas el cual
actualmente se estd llevando a cabo en el labora-
torio del ICA.
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El programa de Sistemas Agrondmicos busca
soluciones a los problemas de la produccién de
cultivos en escala comercial. Al haber disponibi-
lidad de informacién respaldada por la investiga-
cién, se pueden utilizar las practicas agronémicas
para evaluar los ingresos netos obtenidos con ta-
les précticas, o sea, se puede determinar la ren-
tabilidad de las diferentes alternativas que nor-
malmente se presentan en cuanto a sistemas ©
précticas de cultivo.

Cuando la evidencia experimental es limitada el
programa se inicia efectuando las investigaciones
necesarias para estar en capacidad de presentar
alternativas en la seleccién de practicas de culti-
vo que puedan integrarse al sistema de manejo de
las granjas. Estas practicas deberdn rendir mayo-
res ingresos al agricultor y contribuir a la produc-
cién de alimentos para consumo humano y ani-
mal que sean necesarios en las zonas bajas tro.
picales.

Los obijetivos generales de este programa son
los de evaluar:

1. Los costos de produccién y la retribucién
econdmica de las actuales précticas y sistemas de
cultivo,

2. La rentabilidad neta en aquellos casos en
los cuales se ha seguido un manejo y précticas
culturales intensivas. Esto incluye irrigacién, fer-
tilizacién, produccién de mds de dos cosechas
anuales y sistemas de cultivo asociado.

3. Los sistemas de produccién de algunos cul-
tivos que parecen tener potencial como produc-
tores de alimento pero que, en la actualidad, se
cultivan en pequefia escala, sin aprovechamiento
comercial.

4. Los problemas de produccién y sus solucio-
nes, en las condiciones en que se require:

Sistemas  agrondmicos

A. Introducir practicas culturales intensivas co-
mo lo es el cultivo continuo, las précticas
de rotacién de ciclo corto o la recoleccion
de productos fuera de época.

B. Iniciar la aplicacién de resultados experi-
mentales, obtenidos en pequefia escala, a las.
operaciones comerciales.

C. Preparar o modificar el terreno para la irri-
gacién o el drenaje.

D. Constatar el hecho de que las variedades
cultivadas actualmente fueron desarrolla-
das para précticas de cultivo manual y no
para ser utilizadas bajo mecanizacién.

E. Producir cantidades suficientes de varios
productos que puedan ser utilizados poste-
riormente en estudios de almacenamiento,
elaboracién o utilizacién.

Se ha trabajado mucho en el mejoramiento ge-
nético y en la evaluacién del potencial de produc-
cién de varios cultivos. Este trabajo debe ser re-
visado continvamente debido a los constantes
cambios en la tecnologfa y en las necesidades del
mercado mundial. Debe trabajarse mads en la in-
tegracién y evaluacién de cultivos y variedades en
rotaciones, monocultivos perennes y posibles com-
binaciones de cultivos en dreas con distintas con-
diciones climdticas. La cooperacién y coordina-
cién estrecha con los programas nacionales son
esenciales para evitar la duplicacién de trabajo.

La lista siguiente de 4reas de trabajo no es fi-
nal: es posible que surjan otras &reas con el desa-
rrollo del programa.

1. Seleccién de cultivos o adaptacidn y secuencia
de éstos.

A. Cultivos anuales: obtencién de una sola co-
secha por cada siembra.



a, Cultivos para suministro de alimento hu-
mano o animal.

b. Cultivos para uso industrial o de manu-
factura.

B. Cultivos bianuales o perennes, los cuales
producen varias cosechas de la misma siem-
bra.

C. Cultivos perennes utilizados principaimente
como forraje en forma de pasto, pasto pica-
do o ensilaje.

D. Cultivos perennes de frutos comestibles o
industrializables utilizados como alimento
humano o animal.

2. Précticas o sistemas de cultivos.

A. Preparacién del terrenoc para la siembra.

B. Establecimiento del cultivo.

C. Manejo de semilleros.

D. Manejo de cultivos que producen soca o re-
tofio, particularmente el sorgo. Estudio de
variedades, fertilizacion, practicas de labran-
za, irrigacién, sistemas de cosecha, utiliza-
cién o eliminacién de los residuos.

3. Recoleccidon, almacenamiento y utilizacion.

A. Granos, cultivos productores de aceite y de
almidén.

B. Recoleccién de cultivos forrajeros perennes
y problemas relacionados con la produccién
continua de estos cultivos, tales como irri-
gacidn, fertilizacién, compactacién del sue-
lo y otros,

C. Recoleccién de semillas y otros materiales
de propagacion.

4. Consideraciones varias sobre la produccién de
cultivos.

A. Datos climatolégicos.

B. Informacién fisioldgica y ecoldgica.

C. Programas de produccién y utilizacién de
cultivos especiales, por ejemplo, la produc-
cién, elaboracién y utilizacién del maiz
Opaco-2.

Investigacién y otras actividades relacionadas
La produccién de cultivos en la granja del CIAT

La mayor parte del trabajo sobre Sistemas Agro-
némicos, durante 1969, se llevé a cabo en la gran-
ja del CIAT. Parte del terreno de la sede fue ofi-
cialmente entregado al CIAT el 12 de marzo y la
siembra del primer cultivo comenzé el 4 de marzo.

Los objetivos primordiales del trabajo eran
evaluar las condiciones del suelo y determinar el
potencial de produccién y los problemas en los
cutivos de maiz, soya y sorgo en las 70 hectdreas
sembradas. Se mantuvieron registros para todos
los campos con el fin de permitir un andlisis del
costo de operaciones. La mayor parte del trabajo
que requirié el empleo de maquinaria se hizo con
equipos alquilados. A medida que avanzaba e! ci-

clo de crecimiento de los cultivos se investigaban
diversos problemas.

Se sembraron aproximadamente 100 hectdreas
de sorgo, soya y maiz durante el segundo semes-
tre. Los cultivos se rotaron en las tierras sembra-
das en el primer semestre con el fin de evaluar las
respuestas de diferentes cultivos o variedades.

La salinidad del suelo resulté ser un problema se-
ric en los dos semestres. Se localizaron varias dreas
poco extensas las cuales tenfan un contenido de so-
dio hasta del 50 por ciento. En estas dreas la es-
tructura del suelo era poco satisfactoria lo cual
resulté en dificultades en la preparacién de semi-
lleros y germinacién deficiente de la semilla en to-
dos los cultivos.

Resultados y observaciones

Maiz

En la granja, el maiz fue el cultivo mas seria-
mente afectado por las condiciones del suelo o del
clima. Se sembraron los hibridos H207, H203
(opacos) y H253 pero la produccién fue deficien-
te. En algunas dreas el desarrollo de la planta pa-
recia normal, pero los granos de la mazorca no se
desarrollaron. Debe estudiarse més este punto pa-
ra conocer la causa de este problema ya que las
condiciones de humedad existente en la época de
polinizacién fueron satisfactorias en ambos semes-
tres y no se logré encontrar una explicacién ldgi-
ca para esta falla.

Sorgo

Se cultivaron dos variadades de sorgo para gra-
no: ICA Pal 1, una variedad enana, y P-25, una
variedad relativamente alta. El ICA Pal 1, mostrd
un crecimiento retardado acompafiado por fran-
jas blancas en las hojas. La aplicacion foliar de
micronutrientes no mejord esta condicién; sin em-
bargo, es posible gue estas aplicaciones se hicie-
ran demasiado tarde. La variedad P-25 mostré al-
gunos de los mismos sintomas pero en menor gra-
do. El rendimiento del sorgo fue mucho mejor que
el del maiz.

Soya

La produccién de soya de las variedades Hill y
Pelican fue, aproximadamente, de dos ‘toneladas
por hectdrea la cual es ligeramente superior al
promedio de la regién. No se presentaron serios
problemas en la produccién de soya.

Pricticamente, toda la soya cultivada en el Valle
del Cauca es cosechada manualmente y colocada
en hileras. Luego, una cosechadora con un adita-
mento de recoleccién es utilizada para trillar la
soya .Este sistema constituye una buena fuente de
trabajo pero presenta numerosos problemas. Al-
gunas de las desventajas del sistema son: tierra
adherida a las raices; las semillas recolectadas
estdn sucias; la escasez de mano de obra para
arrancar la soya; el drea que se cosecha dia-
riamente es muy reducida; dificultades en el ma-
nejo de los obreros y personal; pérdidas por des-
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grane causado por el manipuleo de las plantas ma-
duras y otros costos adicionales de produccién.
Fue imposible hacer una comparacién directa en-
tre los sistemas de recoleccion de soya debido a
gque no se disponia de combinadas para recoger
las hileras, o bien, para cortar y cosechar directa-
mente las plantas de soya.

Se hizo un andlisis de costos y una evaluacién
de pérdidas de grano entre las variedades Hill (co-
sechada manvalmente) y Pelican (cosechada con
una combinada). Los resultados indicaron que el
uso directo de la combinada es posible, siendo el
costo aproximadamente el mismo en los dos sis-
temas. Las pérdidas de grano son un poco mds
grandes cuando se cosecha directamente con com-
binada pero estas pérdidas son compensadas con
la economia lograda al no haber gastos por arran-
cada manual, menor cantidad de tierra e impure-
zas en el grano, y reduccién en el gasto de reco-
leccién y acarreo los cuales tienen una tarifa fija
por bulto.

Algunos trabajos preliminares sobre irrigacion
en soya indican que, posiblemente, se presentardn
algunos problemas en la recoleccién manual del
grano debido a que el sistema radical de las plan-
tas irrigadas se conserva viable durante més tiem-
po y por lo tanto, las plantas son mds dificiles da
arrancar.

Labores minimas de labranza

En un estudio especifico, se hicieron labores mi-
nimas de labranza a fin de mantener el costo ds
produccién lo mds bajo posible. En el primer se-
mestre del afio la preparacién inicial del terreno,
consistié en una pasada de discos pesados (Rome)
seguida por otras pocas pasadas ligeras de discos
en vez de la arada que corrientemente se practica
en los campos de cultivos seguida de varios pases
de discos. Con este procedimiento se obtuvieron,
en todos los casos, sementeras bien preparadas
con excepcién de aquéllos en que habia suelos
salinos.

En el segundo semestre se ard la tierra, pero,
debido a la sequia, los discos no desmenuzaron
los terrones. Se utilizé una niveladora para empa-
rejar la tierra y para reducir el tamafio de los te-
rrones. Después de las primeras lluvias los terro-
nes se desmoronaron bastante y se utilizé una cul-
tivadora con rastrillo para la preparacién final del
terreno.

La operacién de labranza minima dejé el terre-
no desmenuzado o friable permitiendo la infiltra-
cién répida de la lluvia. Seré provechoso hacer
mds investigacién en este aspecto a fin de procu-
rar la reduccién de los costos de produccién, dis-
minuir el tiempo requerido para la preparacién
del terreno y proveer una mejor condicién del sue-
lo que permita un amplio desarrollo radical.

Métodos de aplicacién de pesticidas

Al no haber disponibilidad de equipoc de trac-
cién para la aplicacién de pesticidas esta opera-

¢ién se hizo manualmente, o bien, con avién o he-
licéptero. La aplicacién aérea de herbicidas y de
insecticidas a los tres cultivos sembrados en la
granja a la soya dibé buenos resultados. Los insecti-
cidas aplicados en forma aérea no dieron un con-
trol satisfactorio de los insectos que atacan el ver-
ticilo de la planta de maiz. Se obtuvoc un control
exclelente al aplicar manualmente material gra-
nular.

Se encontré gran variacién en las cantidadzss de
material aplicado por diferentes trabajadores. Los
niveles minimos recomendados de aplicacién para
los productos utilizados resultaren igualmente
efectivos que los niveles méds altos que, con fre-
cuencia, se aplican en los campos de cultivo.

Control de pijaros

Varias especies de aves causan dafios de alguna
consideracién a los cultivos en la regién en la cual
estd localizada la granja del CIAT. Uno de los pro-
blemas mayores lo presenta la torcaza (Zenaida
auriculata). Esta paloma grande se come los coti-
ledones de las pléntulas de soya, matando o bien
retardandc el crecimiento de la planta. Hasta el
presente, el control mas efectivo es el que se logra
espantando los pdjaros. Este procedimiento requie-
re tener una o mds personas por hectdrea, duran-
te un periodo de 4 a 7 dias.

El uso de espantapajaros, petardos, escopetas y
otros, fue utilizado con el propdsito de aumentar la
efectividad del grupo de personas encargado de es-
pantar las palomas. El beneficioc que se obtiene
con cualquiera de estos artificios es dudoso.

En ensayo preliminar utilizando pequefias par-
celas, el DRC-736, una sustancia quimica suminis-
trada por el Departamento del Interior de los Es-
tados Unidos (Bureau of Sport Fisheries and Wild-
life, Division of Behavioral Research), dio buenos
resultados. Se continuardn estos ensayos, en ma-
yor escala, con el fin de evaluar los costos, el efec-
to residual y otros factores que puedan afectar la
posible utilizacién de este producto y otros simi-
lares.

Produccién de cultivos en Turipana

En cooperacién con el ICA, en Turipand, se hizo
un trabajo de nivelacién de tierras en la costa nor-
te de Colombia. Se nivelaron aproximadamente 40
hectdreas para mejorar el drenaje y permitir la
irrigacion superficial. En la region se han hecho -
cortes y rellenos de casi un metro de profundidad.

Este 'trabajo fue disefiado con el cbjetivo de eva-
luar las practicas que son necesarias para la res-
tauracién o aumento de productividad en aquéllas
4reas en las cuales se han hecho labores de forma-
cién de terreno, con fines de utilizacién agricola.
En este estudio se logré hacer poco trabajo en
1969 debido a que el exceso de lluvia impidié la
siembra oportuna de los cultivos. Las demoras
ocurridas en la terminacién de los sistemas de
irrigacién impidieron hacer labores de regadio en
las épocas se sequfa.



Proteccion de cultivos

Las condiciones ambientales en los trépicos hi-
medos y cdlidos favorecen la reproduccion acele-
rada y el desarrollo de insectos, enfermedades y
malezas. Tradicionalmente, los efectos que causan
cada uno de estos agentes, o la combinacién de
éllos, han constituido una limitacién muy fuerte
en el logro de una agricultura eficiente y diversi-
ficada.

Por lo tanto, al proyectar un sistema de produc-
cion agricola en los trépicos, se debe tomar en
consideracién el efecto perjudicial de esos tres
factores, incluyendo ademés del dafic acasionado
por los insectos, el de animales de mayor falla,
como son los roedores y otros. Igualmente, se de-
ben tomar medidas para contrarrestar los efectos
devastadores de estas plagas mayores.

Una plantaciéon de soya con deficiente poblacién.
Casi el 100% de los cotiledones fue comido por la
torcaza cuando se sembré semilla sin tratar. La ma-
yor parte de las plantas que aparecen en la foio so-
brevivieron debido a_que el primer par de hojas te-
nia suficiente tamafio lo cual permitié que las
plantas continuaran su crecimiento después de la
remocion de los cotiledones. (Foto tomada 40 dias
después de la siembra),

Los esfuerzos que realice el CIAT en las dreas
de la patologia vegetal, |a entomologia y el comba-
te de malezas se enfocardn en la adquisicion de
conocimientos de las complejas interacciones que
existen entre predatores, plagas, enfermedades o
hierbas y su efecto en la economia de la produc-
cién agricola,

Este enfoque multidisciplinario incluiréd la eva-
luacién de la importancia econémica de las plagas
y las enfermedades y en base a esa informacién,
desarrollar medidas de control que sean eficientes
y econdémicamente factibles. En colaboracién con
los especialistas en cultivos se hard investigacién
para identificar y aprovechar fuentes de resisten-
cia genética a enfermedades e insectos con el ob-
jeto de incorporarla a las variedades mejoradas.

Se chtuve una poblacién satisfactoria de plantas de

soya al sembrar semilla tratada con una solucién al

10% de Mensural. Aproximadamente, el 25% de los

cotiledones fue removido por las torcazas cunando

emergieron las plintulas (Foto tomada 40 dias des-
pués de la siembra).
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Ingenieria agricola

(y operacion de la Estacion Experimental)

Desde el inicio de las actividades del CIAT, e
ingeniero agricola del personal de esta institucién
ha estado encargado de la operacién de la granja
experimental que forma parte de la sede del CIAT.
A ia vez, desarrolla planes para futuras investiga-
ciones y programas de adiestramiento en el campo
de la ingenieria agricola.

El programa de Ingenieria Agricola estd orienta-
do hacia la solucién de problemas que limitan la
produccion econdmica de cosechas, su recoleccion,
transporte, elaboraciéon, empaque, almacenamien-
to y mercadec en las regiones bajas tropicales. La
mayor parte de esos problemas estan relacionados
con las siguientes actividades: apertura de cana-
les de drenaje; limpieza del terreno; desmonte;
construccién de carreteras y cercas; suministro
de agua; irrigacién, preparacién del terreno para
cultivo, control de plagas; recoleccion de cultivos
y su elaboracién para el mercado, produccién de
energfa eléctrica, utilizacién y mantenimiento de
maquinaria, disefio de herramientas y de equipo
agricola sencillo; disefio de estructuras para cons-
trucciones rurales.

La orientacién del trabajo estard dirigida hacia
el disefio, planeacién, toma de decisiones y super-
visién de trabajos de Ingenieria con el fin de re-
solver problemas en forma répida y econdmica,
para lo cual se buscard la colaboracién de ingenie-
ros mecdnicos, eléctricos, quimicos y civiles, asi
como también de fabricantes y otras personas re-
tacionadas con la industria y la actividad agricola
para fortalecer en esa forma y complementar las
actividades de los ingenieros agrénomos y de los
ingenieros agricolas.

A continuacién se describen las actividades re-
lacionadas con las operaciones de la estacién expe-
rimental del CIAT, en los afios 1968 y 1969.

El primer paso en el desarrollo de la granja ex-
perimental fue el de obtener un planoc topografico

de la regién. Se delined un plano bésico utilizando
series de fotografias aéreas |as cuales fueron lleva-
das al Instituto Geografico "“Agustin Codazzi”, ins-
titucién que prepard el plano con una escala de
1:2000, con lineas de nivel distanciadas a 2 me-
tros. No hubo disponibilidad del terreno de la es-
tacién experimental para el levantamiento del pla-
no topogréfico sino hasta finales del afio 1968. La
carencia de informacién sobre suelos y topografia
del terrenc no permitié hacer una planeacién de-
tallada del drea que se dedicaria a Estacion Ex-
perimental.

Los antiguos duefios del terreno, en los prime-
ros dias de 1969, pusieron a disponibilidad del
CIAT, algun espacio para oficinas y permitieron la
entrada a la granja con el fin de comenzar a to-
mar los primeros niveles en las dreas en donde se
levantardn los edificios. Se contraté un topégrafo
para obtener niveles en una extensién de 82 hecta-
reas situadas en el centro de la granja habiendo
concluido su trabajo en febrero. Esta drea se dis-
qued y cercd y luego se iniciaron las negociaciones
para obtener el derecho de salida a la carretera
principal, o sea, a la autopista Cali-Palmira. Las
labores de mapeo y de planificacién agricola del
terreno fueron suspendidas hasta que no se reci-
bieron otras porciones de terreno, en entregas su-
cesivas, en los meses de abril, julio y octubre, res-
pectivamente.

La elaboracién de planos topogréficos continué
de marzo a octubre; en este Ultimo mes se con-
cluyé el plano final.

Caminos, desagiies y pozos

En agosto se inicié la operacién de poner grava
o balasto a los caminos dentro de la granja uti-
lizando tres volquetas y un cargador. Se contrata-



ron volguetas adicionales con el fin de terminar
las carreteras antes de que se iniciara el periodo
de lluvias y éstas imposibilitaran el trafico. Se
apiicaron aproximadamente 13.000 metros cubi-
cos de cascajo a 16 kilometros de caminos in-
ternos.

El trabajo inicial de drenaje comenzd en mayo
pero el desagie periférico se inicié en junio y se
terminé en diciembre.

Se removieron aproximadamente 52.000 metros
cUbicos de tierra en 13-800 metros lineales de de-
sagles periféricos los cuales han de servir como
desagiies principales y secundarios. Estos desagles
también sirven de barrera natural, que refuerzan
las cercas del perimetro. Los desagles remueven
cantidades considerables de agua, aun en las épc-
cas secas. La tierra excavada de los desagles sirvid
como material de relleno para la base de la carre-
tera circundante.

Al adquirir la propiedad se obtuvo un pozo pa-
ra irrigacion con una bomba cuya capacidad es de
2000 GPM. En diciembre se iniciaron las perfora-
ciones para operar cinco pozos mas.

Sistemas de irrigacién, puentes y cercas

El disefio y la instalacién de un sisterma de irri-
gacién depende del uso que se le dard a'lta tierra,
del tipo y calidad del suelo, asi como de los fon-
dos disponibles. Se estd recopilando informacién

sobre uso de tierra y caracteristicas de los suelos.
Se estd planeando la nivelacidn de las dreas que
se van a irrigar. Mientras tanto, a medida que se
necesiten, se excavaran zanjas superficiales para
irrigacion.

Se recuperaron aproximadamente 30 kildmetros
de alambre de cerca el cual se guardé para uso
posterior, asi como los postes viejos que se arran-
caron. Sz instalé un total de 7000 postes nuevos
de concreto y se reconstruyeron 16.000 metros li-
neales de cerca de cuatro alambres con el material
recuperado.

Disefio de nuevos edificios y aprovechamiento de
los existentes

Se disefid una serie de edificios para alojar las
instalaciones de ingenieria agricola, motores, equi-
po agricola, talleres, bodegas, etc, En igual forma se
disefié otro grupo adicional de edificios, con una
construccién similar, para albergar las instalacic-
nes requeridas por las operaciones de campo der-
tro de las actividades agricolas-y.pecuarias del
CIAT.

Mientras se desarrollan y estructuran los planos
para las edificaciones permanentes se estda utili-
zando un antiguo establo y un dormitorio de tra-
bajadores para alojar talleres, oficinas y bodegas.
Estas instalaciones han servido comec alojamiente
temporal habiendo necesitado solamente reformas
minimas.
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Adiestramiento y comunicacion

El establecimiento del Centro Internacional de
Agricultura Tropical brindé la oportunidad de in-
corporar, desde un comienzo, filosofias, progra-
mds e instalaciones enfocadas hacia el adiestra-
miento y la comunicacién que puedan provechosa-
mente integrarse en las actividades de investiga-
cién y desarrollo que promueve la organizacién.

Al hacer tal incorporacién el CIAT espera redu-
cir en forma apreciable el tiempo que generalmen-
te transcurre entre el descubrimiento de una nue-
va variedad o técnica agricola y su adopcién por
el agricultor. A la vez, el programa del CIAT pro-
porciona oportuiidades a quienes toman decisio-
nes en los diversos paises con el fin de que se esta-
blezca una provechosa interaccién con los técnicos
agricolas sobre asuntos relacionados con el desa-
rrollo y el crecimiento econdmico.

Durante los primeros 18 meses en que se pro-
dujo el desarrofio inicial del CIAT, una de las ma-
yores inquietudes del personal principal fue la d=
buscar la forma de integrar (fisica, conceptual y
administrativamente) fos enfoques de las ciencias
del comportamiente necesarios para obtener ma-
yor efectividad en el adiestramiento y la comuni-
cacién, con los enfoques de equipos multidiscipli-
narios orientados hacia la produccién para la so-
tucién de problemas agricolas y econémicos de las
regiones bajas tropicales.

Estas consideraciones han sido tomadas en
cuenta al proyectar el disefio basico en los edifi-
cios v las oficinas, con el fin de facilitar la inte-
raccién interdisciplinaria y la comunicacién nece-
saria asi como también proporcionar las instala-
ciones indispensables para la atencién de visitan-
tes, para celebrar reuniones técnicas, preparar &
imprimir informacién, hospedar y suministrar ali-
mentos a los estudiantes y conferencistas asi co-
mo estimular la comunicacién entre el personal
de la organizacién.

Estos pasos preliminares dieron un fundamen-
to firme sobre el cual se establecerd, como parte
de las operaciones generales del CIAT, el Progra-
ma Internacional de Conferencias ¢ Intercambio
de Conocimientos, el cual fue proyectado en las
propuestas iniciales.

. La difusién de la informacién y la actividad de
adiestramiento han sido enfocadas desde el pun-
to de vista de las ciencias del comportamiento
gue contrasta con el enfoque mas tradicional de
publicaciones, relaciones publicas, informacién,
extensién agricola y educacidn.

-~ Estos enfoques hacia la comprension, predic-
cidn e influencia del comportamiento humano,
tienen aplicaciones précticas en la diseminacién
de informacién, administracién institucional, edu-
cacién académica, adiestramiento en servicio, con-
tinuacion de la educacién y extensién agricola. El
éxito del desarrollo depende no sélo de los ade-
lantos tecnolégicos logrados a través de la inves.
‘tigacién, sino también de la habilidad para resol-
ver problemas bdsicos del comportamiento y para
influenciar las aptitudes de las personas y lo que
ellas saben, comprenden y pueden hacer. Son muy
pocos los problemas técnicos que estdn totalmen-
te desligados de las personas o de los fendmenos
sociales.

Desarrollo del programa

Las metas y los objetivos del programa de Adies-
tramiento y Comunicacién, se han esbozado de
acuerdo con la misién bésica del CIAT y su filo-
sofia de operacicnes. Tales objetivos especificos
son los siguientes:

1. Disefiar estrategias y 'técnicas para lograr la
rapida difusién y adopcién de materiales agrico-
las mejorados y de practicas més eficientes,



2. Proveer instruccion especializada y expe-
riencia en campos especificos de investigacién pa-
ra cientificos jévenes y brindarles la oportunidad
de participar en investigaciones supervisadas so-
bre problemas de importancia para sus respecti-
vOs paises.

3. Desarrollar y poner en préactica sistemas més
efectivos para la preparacién de técnicos agrico-
las, durante el periodo académico y el de activi-
dad profesional.

4. Cclaborar con otras instituciones en el es-
tablecimiento y ejecucién de programas educati-
vos y de adiestramiento, que sean adecuados pa-
ra las necesidades y capacidades de tales insti-
tuciones.

5. Cocperar con los funcionarios responsables
por la formulacién de politicas nacionales de desa-
rrollo en la identificacién de los potenciales agri-
colas de sus respectivos paises y los caminos pa-
ra lograr su realizacién.

6. Proveer informacién y materiales instructi-
vOs para su uso como material de referencia en
bibliotecas y programas de adiestramiento de otras
instituciones.

7. Brindar orientacién, canales de comunicacién
y servicios a los miembros del personal del CIAT.

Estos objetivos se cristalizaron a través de con-
versaciones con el personal técnico del CIAT, en
las reuniones de la Junta Directiva y en confe-
rencias con representantes de otras organizacio-
nes. Los objetivos a largo plazo se esbozaron en
un informe presentado por el Grupo de Estudio
de Programas del CIAT el cual visité nueve insti-
tuciocnes en México, América Central y Colombia,
en enero de 1969. Este grupo de personas con
amplia experiencia en el campo de la Continua-
cion de la Educacién para Adultos, identificé ne-
cesidades de adiestramiento y sugirié formas en
las cuales el CIAT podria suplirlas al trabajar en
colaboracién con otras instituciones.

Al ccmienzo de 1969, el Director del CIAT vy
un arquitecto visitaron Michigan State University
con el fin de inspeccionar el Centro Kelloga para
Continuvacién de la Educacién (Kellogg Center
Continuing Education) y cambiar impresiones con
algunas autoridades de esa Universidad sobre te-
mas relacionados con la administracién del men-
cionado Centro y las actividades que se llevan a
cabo al organizar conferencias y actividades edu-
cativas. Luego, el jefe del programa de Adiestra-
miento y Comunicacidn visitd centros de Conti-
nuacién de la Educacién para Adultos en Califor-
nia, Oklahoma, Nebraska, lowa, Michigan y New
Hampshire con el fin de obtener informacién bé-
sica sobre disefio arquitecténico, programacién,
equipo, mobiliario y problemas operacionales que
se presentan en esta clase de programas. Selec-
ciond un asesor de disefios para instalaciones de
cocina y suministro de alimentos de la Universi-
dad de Michigan, quien se trasladé por dos se-
manas a Colembia para estudiar las modalidades

locales de adquisicion y elaboracién de alimentos,
intercambio de opiniones con fabricantes y dis-
tribuidores de equipo y desarrcllo de disefios pre-
liminares.

Adiestramiento

Las actividades iniciales de adiestramiento fue-
ron limitadas por falta de instalaciones fisicas,
pero, en los seis meses posteriores al primero de
Julio de 1968 se inscribieron algunos estudiantes
en programas con una duracién que varié des-
de unos pocos meses hasta programas que con.
ducian a la Maestria en Ciencias que requieren
de 18 a 24 meses.

Internos Posgraduados

Al ser entregada al CIAT buena parte del terre-
no en que estd ubicada su sede se establecié una
nueva categoria de adiestramiento, el interno pos-
graduado, para proporcionar experiencia directa en
métodos de produccién agricola, en el mismo
campo, a estudiantes recién gracuados de la Uni-
versidad. Estas becas anuales, ademds de benefi-
ciar directamente a lcs estudiantes que las reci-
ben, constituyen un sistema factible por medio del
cual las instituciones educacionales pueden llenar
sus necesidades de personal graduado con expe-
riencia agriccla. A su vez, estos nombramientos
permiten al CIAT evaluar y adiestrar personal su-
balterno para su propia institucién y para otras.
A fin de afio, se habian nombrado doce internos.

Entre el primero de julic de 1948 y el 31 de
marzo de 1969 doce personas completaron perio-
dos cortos de adiestramiento con el CIAT y con el
ICA, trabajando en las Estaciones Experimentales
del ICA. Esa cifra incluye ccho ecuatorianos (tres
en Produccién de Arroz, tres en Patologia Vegetal,
uno en Certificacién de Semillas y uno en Produc-
cién Porcina); un costarricense, en Produccién de
Arroz y dos colombianos, uno en Suelos y otro en
Produccién de Cultivos. En el Cuadro 1 (pégina
67), estos 11 estudiantes se clasificaron retroacti-
vamente como internos posgraduados.

Especialistas en produccién

Muchos de los problemas sobre produccién agri-
cola y pecuaria pueden resolverse zconémicamen-
te adaptando y aplicando tecnologia y técnicas de
administracién, bien sea recientemente generadas
o ya existentes. Este proceso requiere los servicios
de un ‘técnico generalista capacitado para aue tra-
baje directamente con los productores. El gene-
ralista, tal como se conceptia para los propdsitos
del programa de adiestramiento del CIAT v en con-
traste can el extensionista clésico, es un individuo
capaz de aplicar “pacuetes de produccién”, de
realizar investigacién de tipo practico v oraanizar
pruebas de campo en un ambiente dado. El gene-
ralista es un enlace entre el especialista y el pro-
ductor pero, hoy en dia, no existen muchos profe-
sionales de este tipo.
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Los becarios del CIAT obtienen experiencia en las
labores relacionadas con los sistemas de produccién
agricola y pecuaria.

Este generalista-especialista debera tener o ad-
quirir, a través del adiestramiento o experiencia,
un conjunto de habilidades o competencias com-
plementarias:

1. Habilidad técnica, o sea, e! nivel de conoci-
mientos y comprension acerca de los cultivos vy
del ganado que el agricultor y el ganadero pro-
ducen, incluyendo las précticas de produccién que
se utilizan y el ambiente fisico en el cual el pro-
grama de produccién se lleva a cabo. Esto inclu-

‘ye, entre otras cosas, el diagnéstico de problemas

tipicos y de sitvaciones anormales, asi como el
conocimiento y la correcta aplicacién de trata-
mientos adecuados.

2. Habilidad econémica, o sea, la capacidad pa-
ra evaluar alternativas en la produccién agrope-
cuaria y estrategias de comercializacion (por ejem-
plo, célcule de la relacién costo-beneficio, inver-
siones, pago de intereses, etc.). Esto incluye, en-
tre otras cosas, escoger aquella estrategia que
conduzea:

a) Redueir al minimo los costos en la produc-
cién de cultivos y/o rendimientos del ganado,
cuando tales rendimientos son significativamente
mayores que los que obtiene el agricultor o el
ganadero cuando utiliza las practicas actuales y
los correspondientes insumos; y

b) Aumentar al maximo las ganancias prove
nientes de la produccién comercializada, en tal
forma que las entradas netas (balance a favor del
agricultor después de haber pagado los costos de
los insumos utilizados) sean significativamente
mayores que aquellas ganancias que obtiene el
agricultor usando las prdcticas actuales y pagan-
do los insumos que esas prdcticas necesitan.

3. Habilidad cientifica, o sea, la capacidad pa-
ra conducir un ensayo experimental sencillo, con
repeticiones, con el cual se pueda probar objeti-
vamente (en un microambiente) que la adopcién
de una determinada innovacién tiene como re-
compensa las indicadas en los puntos 2a y 2b.
También, tal competencia permitird identificar fac-
tores que pudieran requerir adaptacién al am-
biente,

4. Habilidad como agricultor, o sea, la capaci-
dad y el deseo para desempefiar la variedad de
actividades fisicas relacionadas con la produccién
de un determinado cultivo o de una especie ani-
mal. Esto incluye, entre otras cosas, la habilidad
para desempefiar los trabajos que realiza el agri-
cultor en su capacidad actual. En igual forma, con-
forme la mecanizacion agricola avanza, el espe-
cialista debe tener el conocimiento pertinente, la
comprensién y habilidad para operar y atender al
mantenimiento de diferentes tipos de maquinaria
agricola impulsada por motor.

5. Habilidad en la comunicacién, o sea, la ca-
pacidad para identificar metas de comportamien-
to especificas para diversos tipos de audiencia
(por ejemplo, agricultores o estudiantes). Esto in-
cluye, entre otras cosas, entender el valor de la
retrocomunicacién (“feedback”) y desarrollar la
habilidad para obtenerla, habilidad para planear,
preparar y presentar mensajes apropiados, consi-
derando el nivel cultural, social y econémico de la
audiencia.

Para que este generalista tenga éxitoc en su tra-
bajo con agricultores o estudiantes debe tener ple-
na confianza en sus propias habilidades, dedicarse
a un objetivo primordial dentro del campo del
desarrollo agricola y poseer un sentido de urgencia
acerca de la realizacién de sus trabajos.

Los informes correspondientes a las actividades
de adiestramiento en produccién de ganado de
carne, arroz y maiz, se presentan en esas seccio-
nes respectivamente.

Becarios para investigacién
Candidatos a la Maestria en Ciencias

Se hicieron arreglos especiales con la Universi-
dad Naciona! de Colombia y la Universidad del
Valle, Cali, para el establecimiento de programas
cooperativos para la ensefianza e investigacién en
los cuales algunos estudiantes del CIAT puedan
ganar créditos para obtener titulos mds avanza-
dos. Bajo este convenio se inscribieron en 1969 un



ecuvatoriano y un colombiano. Otro ecuatoriano y
un brasilefioc fueron aceptados para el afic acadé-
mico que comenzd en enero de 1970.

Tres agrénomos colombianos, posibles miem-
bros del personal del CIAT en el programa de
Adiestramiento y Comunicacion, se inscribieron en
el nuevo programa de la Escuela Nacional de Agri-
cultura, en Chapingo, Estado de México para ob-
tener la Maestria en Comunicacién Agricola. En
este programa tendrdn oportunidad de trabajar y
adquirir conocimientos en el Proyecto Puebla, un
programa disefiado para aumentar rdpidamente los
rendimientos del cultivo de maiz en granjas peque-
fias.

Candidatos para el Doctorado

El CIAT continba intentando posibles arreglos
con organizaciones financieras a nivel de posgra-
duado en varios paises mediante los cuales algu-
nos candidatos para Doctorado, en los paises mads
desarrollados, puedan hacer sus trabajos de in-
vestigacién para la obtencién de ese titulo sobre
problemas agricolas de las regiones bajas del tré-
pico, bajo la direccién de técnicos del CIAT. Un
candidato para el doctorado, procedente de la
Universidad de Purdue, Lafayette, Indiana, E.U.A.,
financiado por el Foreign Area Fellowship Pro-
gram, llegé al CIAT a mediados del afio con el
fin de hacer investigacion con el cultivo del frijol
en un proyecto conjunto entre la Estacién Expe-
rimental de|l ICA en Palmira y el CIAT.

Actividades sobre Continuvacién de la Educacién

Para que los programas de desarrollo agricola
sean efectivos es necesario, primero que todo, que

La iparticipacion de grupo en las acti-

vidades propias de la vida en una ha-

cienda estimula e] conocimiento inte-

gro de las pricticas de campo y de las

consideaciones tedricas de los proble-
mas agropecuarios.

existan lideres o jefes administrativos, por enci-
ma del nive] técnico, que sean dindmicos y estén
bien informados. Aquellos que determinan la po-
litica nacional o influyen en su propia promulga-
¢ién, asignan créditos o recursos, administran
sistemas de fabricacién y distribucién de produc
tos elaborados a base de insumos agricolas, pro-
porcionan servicios de transporte, mercadeo, ela-
boracién y almacenamiento de tales productos,
necesitan tener a su alcance fuentes imparciales
de informacién asi como estimaciones seguras de
las potencialidades y requisitos de la produccion.

AUn miés, los técnicos agricolas tienen la res-
ponsabilidad de comunicarse en forma eficientz
con estos lideres para hacerles saber cuédles son
los programas de desarrollo agricola que son con-
venientes y factibles y cudles politicas o instala-
ciones se requieren para aumentar la productivi-
dad en regiones especificas o paises determina-
dos. El programa que trata de desarrollar el CIAT
incluird instalaciones y actividades que permiti-
rdn que grupos de directores nacionales puedan
trabajar tanto con los técnicos del CIAT como con
los de diferentes instituciones nacionales.

Varios centros dedicados a la continuacién de
la educacidn, establecidos en algunas universida-
des de Estados Unidos y en las empresas indus-
triales mas desarrolladas, cuyo objetivo es brin-
dar adiestramiento en técnicas ejecutivas y servi-
cios comunitarios, han operado con gran éxito en
afios recientes. Esta circunstancia ha animado al
CIAT a intentar un programa similar, debidamen-
te disefiado y con personal adecuado. Estas insta-
laciones servirdn a los grupos directivos de dife-
rentes paises, y se ocupardn no solamente de las
funciones ya descritas sino también para alojar al
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personal de Adiestramiento y Cemunicacidn, pro-
porcionar dormitorio a los estudiantes residentes
del CIAT, y brindar servicios de alimentacién dia-
ria a los participantes en conferencias y simpo-
sios, estudiantes, personal del CIAT y visitantes.

Aun cuando no se dispone actualmente de las
instalaciones necesarias, el CIAT estd elaborando
planes y proyectando actividades para celebrar
proximamente una serie de conferencias y simpo-
sios. En 1969 se llevd a cabo una reunion sobre |a
utilizacién del maiz Opaco-2. (Ver la seccién co-
rrespondiente a Maiz). La preparacién de tales
eventos la hacen conjuntamente el personal de
Adiestramiento y Comunicacién y los encargados
de los respectivos programas que estén directa-
mente conectados con el tema u objetive de la
reunion.

A fines de noviembre, el jefe del programa de
Adiestramiento y Comunicacién se reunié en
Bangkok, Tailandia, con representantes de progra-
mas de adiestramiento y extensién agricola asi cc-
mo administradores de programas de desarrollo
rural que trabajan en el sureste de Asia. Esla reu-
nién preliminar consideré que era apropiado vy
oportuno planear una amplia conferencia interna-
cicnal o una serie de simposios regionales a reali-
zarse durante los Oltimos meses de 1970, sobre los
multiples factores que deben considerarse para lle-
var a cabo programas efectivos de desarrollo agri-
cola. Se prepard un informe que tendrd amplia
difusién entre aquellas organizaciones que estén
relacionadas con la promocién o financiacién del
desarrollo agricola.

Servicios de informacién

Se publicé el informe especial Nimero 1 del
CIAT, titulado “Sistemas Alternos de Produccién
de Carne de Res para los Llanos Orientales de Cc-
Jombia’, como una edicién preliminar en inglés.
Después de una préxima revisién del texto y su
traduccién, se publicaré su versién en espafiol.

Otras actividades relacionadas con el programa
de informacién se realizaron durante el afio, inclu-
yendo algunos documentos especiales preparados
para la Junta Directiva; el memorando adminis-
trativo N¢ 4, titulado “Politica y procedimientos
para la administracién de programas de adiestra-
miento’” fue escrito en consulta con el personal
técnico y publicado en mayo de 1969; un manus-
crito para publicar un folleto scbre el Programa
de Adiestramiento del CIAT para ser distribuido a

‘todas aquellas personas que pudieren interesarse

en ingresar al CIAT como estudiantes y también a

sus respectivos jefes; preparacion de articulos
breves sobre el CIAT para enviar a diversas revis-
tas, asi como material para el programa de adies-
tramiento de especialistas en produccién pecuaria.
Un articulo de mucha trascendencia, titulado: “Un
Asunto de Vida o Muerte”, el cual hace un resu-
men del trabajo efectuade en Colombia con el
maiz Opaco-2, fue publicado en el N¢ 1 de 1969
de la revista “The Rockefeller Foundation Quarter-
ly"” y luego, una versiéon abreviada en espanol se
publicé en “Agricultura de las Américas’’, en el
numero correspondiente a noviembre de 1969.

Se inicié el trabajo editorial para la produccion
de un folleto sobre el CIAT, el cual tendrd una dis-
tribucién muy amplia. En noviembre se termind
el manuscrito y el disefio artistico, se selecciona-
ron las fotografias y se envié el material a la im-
prenta para la edicién en inglés.

Servicios cooperativos y de asesoria

El Instituto Internacional para Investigaciones
del Arroz, IRRI, invité al jefe de Adiestramiento y
Comunicacién a participar durante dos semanas
en el Programa de Adiestramiento para 1969 so-
bre Produccién de Arroz, en las Filipinas en el cual
habian 36 estudiantes inscritos procedentes de 14
paises. Luego, visité Vietnam, Ceildn, India, Pa-
kistdn Oriental y Tailandia, con el fin de verificar
el desempefio de estudiantes adiestrados anterior-
mente y evaluar las necesidades actuales y futu-
ras de estos paises en cuanto a adiestramiento en
investigacién y produccién de arroz.

Proyectos de campo e investigacién social

Las actividades en este campo se limitaron a
discusiones preliminares con varias entidades, den-
tro y fuera de Colombia, en relacién con la posi-
ble elaboracién de programas de investigacién vy
disefio de cuestionarios para estudios socioecond-
micos relacionados con el Maiz Opaco2 y el pre-
grama de adiestramiento de especialistas en pro-
duccién pecuaria. En ambos casos, el trabajo se
efectué en forma integrada por miembros del per-
sonal técnico del CIAT que trabajan en los cam.
pos de la economia agricola, las ciencias agrico-
las y las ciencias pecuarias.

Se realizaron discusiones preliminares con al-
gunos especialistas en ciencias sociales del consor-
cio de universidades del Medio Oeste de los Esta-
dos Unidos, de las cuales surgieron posibilidades de
lograr arreglos cooperativos para futuros proyec-
tos de investigacién que involucrarfan profesores
y estudiantes graduados de esas universidades.



Cuadro 1. Becarios que recibieron adiestramiento en el CIAT durante el periodo

Internos Posgraduados

Salvador, Julio César

Rodriguez, Marat
Navia, Danie]
Orellana, Hugo
Arévalo, Miguel
Andrade, Francisco
Abad, Fausto
Hervas, Eduardo
Murillo, José I.
Bravo, Eduardo
Angel, Alberto
Lopez, Gildardo
Montoya, Nelson
Lasso, Héctor
Arango, Silvio
Forero, Orlando
Guzmén, Victor H.
Rodriguez, Mario
Agudelo. Fernando
Jather, Wolfgang
Rivas, Libardo
Huerta, Hernando

Especialistas en Produccion

Dominguez, Hugo
Gallo, Luis O.
Garcia, Fernando
Goémez, Francisco
Herrera, José B.
Ortiz, Camilo
Cruz, Javier
Barrera, Jaime
Flérez, Bernardo
Alvarez, Alonso
Goéngora, Santos
Gomez, William
Barreneche, Rafael
Bonilla, Oscar
Escobar, Carlos
Gdmez, Ivan
Sanchez, Hernan
Vera, Gustavo

Reinoso, Ernesto A.

Cabrera, José I.
Escurra, Celso
Pérez, Ivan

Salvador, Julio César

Villegas, Gustavo
Higuita, Fabio

1968 - 1969.

Pais

Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Ecuador
Costa Rica
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Argentina
Colombia
Pertl

Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia
Colombia

R. Dominicana
R. Dominicana
Peru
Colombia
Ecuador
Colombia (CIAT)
Colombia (ICA)

Becarios para Investigacion
(Candidatos a la Maestria en Ciencias)

Flor, Carlos A.
Cano, Jairo
Lopez, Marcelino
Rodriguez. Marat
Resende, Mauricio
Clavijo, Héector
Arango, Silvio

Candidatos a Doctorado

Colombia
Colombia
Colombia
Ecuador
Brasil
Ecuador
Colombia

respaldados por otras Imstituciones

Porter, Wayne

E.E.U.U.
Universidad de
Purdue

Especialidad

Arroz
Patologia Vegetal
Patologia Vegetal
Patologia Vegetal
Arroz
Arroz

Certificacion de Semillas

Porcinos

Arroz

Suelos

Yuca

Patologia Vegetal
Patologia Vegetal
Ingenieria Agricola
Sanidad Animal
Ganado de Carne
Sanidad Animal
Suelos

Produccién de Cultives

Arroz
Economia Agricola
Patologia Vegetal

Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Pecuaria
Maiz Opaco-2
Maiz Opaco-2
Maiz Opaco-2
Maiz Opaco-2
Maiz Onaco-2
Maiz Opaco-2
Arroz

Arroz

Arroz

Arroz

Arroz
Cultivos Asociados
Cultives Asociados

Comunicacion
Comunicaciéon
Comunicacién
Patologia Vegetal
Sanidad Animal
Porcinos

Sanidad Animal

Cultivo del Frijol

1/70
1/70
1/70

1/70
1/70
1/70
1/70
1/70
1/70

1/70
1/70
1/70
1/70
1/70
2/70
2/70

1/70
1/70
1/70

Periodo de Situaeion
Adiestramiento actual
(Meses) {Diciembre, 1969)

6 Concluido

5 Concluido

6 Concluido

8 Concluido
10 Concluido
10 Concluido
2 Coneluido

5 Concluido

6 Concluido
12 Continta
12 Continta
12 Contintia
12 Contintia
12 Continta
5 Concluido
12 Contintia
12 Contintia
12 Continua
12 Contintia
9 Comienza
12 Comienza
3 Comienza

18 Continta
18 Continta
18 Contintia
18 Continta
18 Continua
18 Continta
18 Comienza
18 Comienza
18 Comienza
18 Comienza
18 Comienza
18 Comienza
12 Continta
12 Continta
12 Continaa
12 Continta
12 ContintGa
12 Continna
6 Comienza

i Comienza

6 Comienza

6 Comienza

2 Comienza

5 (IRRI) Comienza

5 (IRRI) Comienza
18-24 Chapingo Continua
18-24 Chapingo ContinGga
18-24 Chapingo Continta
18-24 (ICA) Continla
18-24 (ICA) Comienza
18-24 (ICA) Comienza
18-24 (ICA) Comienza
24 Continaa
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Cuadro 2. Resumen por estado actual de adiestramiento de los becarios del CIAT
durante el periodo 1968 - 1969.

Cancelado Concluido Continia Comienza 1/70 Total

Internos Posgraduados 1 10* - 3 23

Especialistas en Produccién
Pecuaria 0 0 6 6 12
Maiz Opaco-2 0 0 6 0 6
Arroz 0 t] 0 5 b
Cultivos Asociados 0 0 0 2 2
Investigadores 0 0 4 3 7
Candidatos para Doctorado 0 0 1 0 1
Total 1 10 26 19 56

* Los beneficiarios bajo adiestramiento en programas de corta duracién, se clasifican como In-
ternos Posgraduados.

Cuadro 3. Resumen por pais de becarios del CIAT durante el periodo 1968 - 1969.

Pais Numero
Colombia 37
Ecuador 11
Republica Dominicana 2
Pert1 2
Costa Rica 1
Brasil 1
Estados Unidos 1
Argentina 1
Total 56

Cuadro 4. Resumen por especialidades de los becarios del CIAT durante el pe-
riodo 1968 - 1969,

Ciencias Pecnarias _ Numero
Produccién Pecuaria 12
Santdad Animal 4
Ganado de Carne 1
Porcinos 2

Ciencias Agricolas

Arroz 10

Produccidn de Cultivos, incluyendo yuca, frijol, semillas, cultivos
asociados.

Maiz Opaco-2

Patologia Vegetal

Suelos

B =3h =]

Otros

Comunicacién |
Economia Agricola
Ingenieria Agricola

lr—u——m

Total 56




Biblioteca

Uno de los objetivos actuales del CIAT, es el es-
tablecimiento de una biblioteca con el fin de pres-
tar apoyo a los programas de investigacién y adies-
tramiento. Se espera que, eventualmente, la Bi-
blioteca se convierta en un importante centro in-
ternacional de documentacion que coleccione, cla-
sifique y distribuya infcrmacién Gtil relacionada
con la agricultura 'tropical, y tome parte activa en
el adelanto regional cooperativo de las bibliotecas
agricolas.

La Biblioteca se desarrollard en estrecha cola-
boracién con el personal técnico del CIAT, tenien-
do siempre presente el enfoque multidisciplinario
de los problemas agricolas. Las sugerencias, soli-
citudes y necesidades del perscnal técnico del CIAT
se recibirdn, analizardn y atenderan en forma con-
tinua para asegurar el que la coleccién satisfaga,
en cuanto sea posible, todas las demandas y nece-
sidades.

Ademads de las colecciones de publicaciones ba-
sicas, la Biblioteca hara todo lo posible por colec-
cionar y poner a disposicion de quien necesite, to-
dos los articulos, informes, trabajos mimeografia-
dos y otros materiales misceldneos, en los campos
de trabajo pertinentes. Muchos de estos documen-
tos son esenciales en trabajos de investigacién,
por lo cual, la Biblioteca haréd todo lo posible para
proporcionar acceso a estos materiales.

El espiritu de servicio seré la nota clave de la
Biblioteca. Se tiene la conviccién de que catalogar
y clasificar informacién sin utilizarla activamente
y ponerla répidamente a disposiciéon de quienes la
necesiten, resulta de muy poco valor. La Bibliote-
ca buscaré constantemente nuevas formas para
brindar un mejor servicio y desarrollar canales de
comunicacion que sean factibles y productivos
tanto para el personal del CIAT como para otras
personas interesadas en agricultura tropical.

La Biblioteca estard en posicién de hacer recopi-
laciones especificas de informacién y preparar bi-
bliograffas cuando se le solicite. En vista de que

posiblemente transcurrirdn varios afos para que -

la Biblioteca del CIAT disponga de los recursos
que actualmente tienen otras bibliotecas promi-
nentes en el campo de la agricultura tropical, se
establecerdn contactos y esquemas de cooperacién
con esas y otras bibliotecas cientificas del mundo,
tanto en Agricultura como en Medicina, a fin de
obtener la informacién necesaria.

La Biblioteca podrd suministrar servicios de du-
plicacién en forma réapida y a precios moderados,
ya sea de material impreso o de micropeliculas.
Si fuere necesario, se instalaréd una unidad de mi-
crofilmacién.

Se estima que un 85 por ciento del material que
acumulard la Biblicteca estard en inglés. Conside-
rando que el CIAT es una organizacién internacio-
nal localizada en un pafs de habla espafiola, 14gi-
camente se presentardn muchos y variados pro-
blemas lingUisticos. Con el fin de resolver, o ami-
norar estos problemas en el mayor grado posible,
fa Biblioteca prestard servicios en espafiol e inglés,
y cuando sea necesario, proporcionaréd 'traduccio-
nes de articulos importantes al idioma que se de-
see,

La mayor parte de las bibliotecas del mundo
tienen recursos financieros limitados y la Biblio-
teca del CIAT no es una excepcién en este sentido.
Con el fin de utilizar los recursos bibliograficos
regionales e internacionales, la Biblioteca partici-
pard en actividades de colaboracion interbibliote
caria, incluyendo préstamos interbibliotecarios,
asesoramiento y otros servicios que fortalezcan
otras instituciones semejantes. La Biblioteca se
desarrollard en base a los recursos regionales dis-
ponibles o ya existentes. Su desarrollo se conside-
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rard desde el punto de vista de servicio, colabora-
cién prestada, recursos compartidos y ayuda mu-
tua.

La Biblioteca se establecié temporalmente en la
antigua casa de |la hacienda adquirida por el CIAT
para el establecimiento de su sede, cerca de la
civdad de Palmira, Valle, en el afio de 1969.

Al iniciarla, ya se contaba con el nicleo de una
coleccién. Este consistia en algunas revistas bota-
nicas y cientfficas, unos pocos libros relacionados
con agricultura tropical, algunos trabajos biblio-
gréficos y gran cantidad de articulos y reimpresos
publicados en Colombia sobre agricultura colom-
biana. Este material se ordend vy clasificoé para ser
utilizado a fines de 1969.

Se establecid contacto con varias empresas edi-
toriatles de Estados Unidos, Inglaterra y América
Latina con el fin de obtener catdlogos. Luego, se
hicieron pedidos, en especial de publicaciones de
referencias bibliogréficas, bibliografias especializa-
das, libros de referencia sobre ciencias y agricul-
tura, textos sobre agricultura tropical y también
libros de consulta sobre Colombia y América Lati-
na. Se compraron mds de trescientos libros en es-
pafiol con el fin de satisfacer las necesidades in-
mediatas de los estudiantes del curso de Adiestra-
miento en Produccion Pecuaria. Se procesaron qui-
nientas suscripciones de publicaciones periddicas,
las cuales fueron seleccionadas en colaboracién
con los técnicos del CIAT. Se solicitaron catdlogos
de mds de 200 fabricantes y distribuidores de
equipo y material necesario para desarrollar los
programas del CIAT. Se elaboraron planes para la
construccién del edificio permanente de la Biblio-
teca.

Pronto se iniciard un programa de canje de pu-
blicaciones. Se obtuvo la lista de canje de la Bi-
blioteca del ICA en Bogotd y se establecié contac-
to con la Organizacién de Silvicultura e Investiga-
cién Forestal de Africa Oriental, en Maguga, Kenya,
con el fin de obtener direcciones de Africa con
las cuales se puedan canjear publicaciones. Se es-
pera que con estos intercambios de material cien-
tifico se logre consolidar una de las actividades
basicas del programa de la Biblioteca.

Se recibieron cuatro donaciones significativas
hechas durante los pocos meses que lleva la Biblio-
teca en servicio: una coleccién de publicaciones
importantes sobre Botanica, donada por la Funda-
cién Rockefeller: una amplia coleccién de separa-
tas sobre temas de Fisiologia Vegetal y ejemplares
agotados de revistas sobre Medicina Veterinaria,
una coleccién de revistas para agricultores y gana-
deros y una coleccién de libros y publicaciones
sobre ciencias agricolas.

Se establecid contacto con la Biblioteca del Ins-
tituto Colombiano Agropecuario, ICA, con la Bi-
blioteca de la Universidad del Valle (sin cuya co-
laboracién generosa en el préstamo de bibliogra-
fias y listas de referencias no se hubiera podido
procesar tan rdpidamente los pedidos iniciales de
libros hechos al exterior), y con la Biblioteca de

la Facultad de Agronomia de la Universidad Nacio-
nal, en Palmira.

La Biblioteca del ICA, en Bogotd, brindd una
ayuda de gran valor al establecimiento de la Bi-
blioteca del CIAT. Entre otras formas de colabora-
cién, se hizo un arreglo por medio del cual fue
posible que el bibliotecario encargado de las ad-
quisiciones en la Biblioteca del ICA comprara li-
bros en Bogotd para la Biblicteca del CIAT.

En el exterior, se establecieron contactos con
la National Agricultural Library y la National Li-
brary of Medicine, ambas en Washington, D.C,,
Estados Unidos; con la Biblioteca del Royal Tre-
pical Institute, en Amsterdam, y la Universidad
Agricola del Estado de Wageningen, ambas en Ho-
landa; con el Tropical Products Institute y la In-
ternational Association of Agricultural Librarians,
ambas en Londres, Inglaterra; y con la Biblioteca
Conmemorativa Or'ton y la Asociacidon Interameri-
cana de Bibliotecarios y Documentalistas Agrico-
las, ambas en Turrialba, Costa Rica.

A finales de diciembre de 1969 se habian encua-
dernado, o estaban en proceso de encuadernacion,
todos los volimenes completos de publicaciones
periddicas o revistas especializadas.

El personal de la Biblioteca del CIAT consiste
en un bibliotecario, una secretaria y a tiempo par-
cial, un asistente de biblioteca. ;

El trabajo del estudiante en la biblioteca es bisico
en cualquier programa de adiestramiento. Los estu-
diantes del CIAT tienen oportunidad de ampliar su
competencia profesional consultando las referencias
basicas en relacion con sus estudios especificos.



Informe Financiero

Se anexan cuatro documentos emitidos por la empresa que tiene a su cargo la Auditeria del (_ZIAT,
Price Waterhouse & Co., los cuales fueron presentados a la Junta Directiva del CIAT en sus reuniones

celebradas en Cali, Colombia, del 16 al 18 de julio de 1970.
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CALI-QOLOMEIA

Mayo 8, 1970

Sefiores Miembros de la Junta Directiva de

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

Hemos examinado el balance general de Centro Interna-

cional de Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre 31, 1969 y

los estados correspondientes de ingresos y gastos y saldos de
fondos por el afic. Nuestro examen fue hecho de acuerdo con nor-
mas de revisidn generalmente aceptadas y por consiguiente inclu-
y6 las pruebas de los registros de contabilidad y demds procedi-
mientos de auditoria que consideramos necesarios en las circuns-
tancias.

Ciertcs compromisos para compras y gastos a
Diciembre 31, 1969 han sido incluidos en los estados financieros.
Por consiguiente, gastos (principalmente materiales y suminis-
tros), propiedades y equipo, otros activos (libros publicacio-
nes) y cuentas por pagar estan sobreestimados en $8%,275, $56,962,
$12,632 y $29,109 respectivamente, y el anticipo para compras a
The Rockefeller Foundation, New York estd subestimado en §128,760.

En nuestra opinidn, con excepcidén del asunto mencionado
en el pdrrafo anterior, los estados financieros que se acompafian,
examinados por nosotros, presentan fidedignamente la situacidn
financiera de Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
a Diciembre 31, 1969 y el resultado de sus operaciones.durante el
ano, de conformidad con principios de contabilidad generalmente

aceptados.



CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

Balance General

Diciembre 31, 1969
(Expresado en dodlares estadounidenses - Nota 1)

Active (Nota 2)

Caja y bancos

Depébsitos exigibles y a término fijo

Anticipo para compras a The Rockefeller Foundation, New York
Anticipos a empleados y otros

Otras cuentas por recibir

Propiedades y equipo (Nota 3):

Terreno 3.208
Muebles, enseres ¥ equipe de oficina 92 251
Equipo de laboratorio 38,942
Equipo agricola 175,814
Vehiculos 123,094
Construcciéon en progreso 108,663

Mejoras a terrenc arrendado

Otros activos:

Ganade experimental ’ 23,578
Libros y publicaciones 15,442

Total del activo

Pasivo y saldos de fondos

Pasivo:
Cuentas por pagar
Prestaciones sociales acumuladas

Saldos de fondos (segin estado adjunto):

Fondo de capital
Fondo de operacion

Total de saldos de fondos

Total del pasive v saldos de fondos

2.314.898

443,009
1,190,132
13,285
12,465
12 458

541,970
62,559

39.020

| 2314.898

51,570
19,924

71,494

1,886,685
356,719

2,243,404



CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
Estado de ingresos y gastos
Afo terminado en diciembre 31, 1969

{(Expresado en dodlares estadounidenses - Nota 1)

Ingresos:

Donaciones de operacién:

The W.K. Kellogg Foundation, Battle Creek (Nota 4) . 133,032
The Rockefeller Foundation, New York 522,363
The Ford Foundation, New York 500,000
1,155 395
Intereses 35,178
Venta de productos agricolas y otros 12,578
1,203,151

Gastos:
Sueldos, salarios y prestaciones sociales 427,984
Materiales y suministros agricolas ¥ otros 193,044
Fletes y otros gastos de embarque . 50,656
Viajes 98,650
Asignaciones v gastos de personal en enirenamiento 59,562
Mantenimiento y reparaciones de equipo 25,156
Honorarios a profesionales y consultores 30,263
Conferencias 8,631
Seguros 8,073
Teléfono, portes y cables 7,798
Arrendamientos 7,504
Remuneracicnes y gastos de viaje de directores 6,655
Vigilancia 2,375
Representacion 1,667
Pérdida en cambio 2,983
Suscripciones y libros 1.952
Miscelaneos 13.554
947,407

Exceso de ingresos sobre gastos 255,744



CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

Estado de saldos de fondos

Afo terminado en diciembre 31, 1969

(Expresado en ddlares estadounidenses - Nota 1)

Oﬁoeﬂggig: F‘::];g?ta(}e
Saldos de fondos a Diciembre 31, 1968 100,975
Donaciones de capital:
The W.K. Kellogg Foundation, Battle Creek:
Efectivo 1,157,715
Efectivo (parte de donacién total, utilizada
en compra de equipo) (Nota 4) 57,983
The Rockefeller Foundation, New York:
Efectivo 509,445
Equipo {adjudicado por la fundacion en 1968) 151,012
Ajuste de donaciones de capital recibidas en 1968,
incluidas en gastos de ese afo 10,530

Exceso de ingresos sobre gastos en 1969,
(segln estado adjunto) 255,744

Saldos de fondos a Diciembre 31, 1969 356,719 1,886,685




CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT

MNotas a los Estados Financieros

Diclembre 31, 1969

(Exprosade en délares estadounidenses)

NOTA 1:

Las transacciones en ddlares estadounidenses estan controla-
das por el gobierno colombianc y por consiguiente, los ddlares
que se reciban en Colombia deben ser vendidos por conductos
oficiales. Las siguientes tasas de cambio fueron utilizadas por
CIAT para convertir a ddlares estadounidenses ($) las transac-
ciones en pesos colombianos (P):

P/$1
Saldos en pesos incluidos 17.85 Tasa aproximada
en caja y bancos, depd- de cambio a fin
sitos, anticipos, cuentas de afo
por recibir, otros activos
y pasivo
Desembolsos en pesos pa- 17 .46 Promedio men-
ra propiedades y equipo sual de tasa de
y gastos cambio resultan-
te de venta de
délares

17 .44 Promedio mensual
de tasa de cam-
bio resultante de
venta de ddlares

Ingresos en pesos

NOTA 2:

CIAT opera bajo un acuerdo firmado con el gobierno de Co-
lombia en Noviembre 7 de 1967, Las condiciones més impor-
tantes de este acuerdec son las siguientes:

1. La duracién del acuerdo es de 10 afios, pero puede ser
prorrogada si asi lo deciden las partes contratantes.

2. CIAT es una entidad de naturaleza permanente y, por lo tan.
to, la terminacidén del acuerdo no implicaria la cesacién de
su existencia,

3. En caso de que CIAT deje de existir, todos sus activos ne-
tos serdn transferidos a una institucidn colombiana, edu-
cacional o de otra naturaleza, que las partes contratantes
consideren apropiada.

4. CIAT e3td exenta de todo impuesto colombiano.

5. CIAT tiene permiso para importar todos los equipos y ma-
teriales que requiera para sus programas, libres de grava-
menes arancelarios o de cualquier otro impuesto al res-
peclo.

6. El gobierno de Colombia se compromete a proporcionar &
CIAT un terreno para sus operaciones, bajo un contrato de
arrendamientc a large plazo, con un alquiler nominal.

NOTA 3:

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente acep-
tados aplicables a entidades sin dnimo de lucra, CIAT no regis-
tra depreciacién sobre sus prepiedades y equipo.

NOTA "4:

Las donaciones recibidas de las fundaciones normalmente es-
tan designadas a una finalidad especifica (adquisicién de activos
o pago de gastos). Sin embargo, en el caso de una donacién
de $ 191,015 recibida de The W.K. Kellogg Foundation no
se hizo ninguna especificacién al respecto. Por consiguiente, la
parte de estos fondos utilizada para compra de activos, por valor
de $ 57,983 ha sido incluida en el fondo de capital, y el resto,
$ 133,032, en los ingresos del afo.
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