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Prefacio

El afio 1970 se caracterizd en el CIAT por una amplia actividad bésica
en su organizacién y en el planesmiento de sus proyectos de investiga-
cién y de adiestramiento. Siete nuevos miembros del personal técnico
ingresaron al CIAT durante el afio, con lo cual alcanzd a veintiséis cl
numero de empleados con nombramientos permanentes y con término
fijo de trabajo. En Abrif, la sede del CIAT se traslado de Cali a la granja
“El Porvenir’” en donde se instalaron las oficinas del personal técnico
y se alojo parte de los estudiantes en edificaciones temporales reacon-
dicicnadas las cuales servirdn hasta cuando se concluya lta construccién
de las instalaciones definitivas.

Para lograr la financiacion del funcionamiento de los programas ce
CIAT, en 1970, dos organismos se unieron a las Fundaciones Rockefeller,
Ford v W.K. Kellogg: la Agencia Internacional de Desarrollo {USAID)
la cual contribuyd con US$ 275.000 como ayuda para financiar fas acti-
vidades de investigacién y de adiestramiento en la produccién de protel-
nas vegetales y cultivo de la yuca y el Banco Interamericano de Desarro-
Jlo (BID) actualmente contribuye a sostener las actividades de adiestra-
miento de CIAT mediante un contrato por valor de US$ 300.000 el cual
provee adiestramiento para especialistas en produccidn agricola y pecua-
ria en un nivel equivalente a 50 hombres/afo.

En Diciembre, once estudiantes graduados en zootecnia y en medicina
veterinaria terminaron el primer curso que se organizé dentro del pro-
yecto para adiestrar especialistas en produccién pecuaria, el cual tuvo co-
mo principal objetivo el consolidar y complementar el adiestramiento
universitaric con un periodo de experiencia directa, cbtenida en el pro-
pio campo, trabajando en la solucién de problemas especificos refacio-
nados con la produccién pecuaria. Este grupo de técnicos jévenes, des-
pués de haber terminado un periodo de adicstramiento intensivo de tres
meses, en la sede del CIAT, permanecié ocho meses trabajando en ha-
ciendas ganaderas en [a costa norte de Colombia.

En este programa de adiestramiento, conducido con la cooperacion del
Institute Colombiano Agropecuario (1CA), se sentaron tas bases para
disefiar sistemas de produccién de carne de bovinos. Se iniciaron algu-
nos ensayos de pastorec en la costa nortz, en el Centro Experimental
de Carimagua, en los Llanos Orientales de Colombia y también, en la sede
del CIAT.

Los resultados obtenidos en trabajos sobre fitomejoramiento en el cul-
tive del arroz sirvieron de predmbulo para que, conjuntamenie, CIAT ¢
ICA nombraran el linaje IR930-31-1-1B como la variedad CICA 4 la cual
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se comenzard a distribuir a los agricultores de América Latina al iniciar el
afio 1971. En pruebas realizadas en Colombia, esta variedad de tallo
corto ha tenido un rendimiento 70 por ciento mayor que Bluebonnet 50,
una variedad que ha tenido mucha aceptacidn entre agricultores y con-
sumidores. Conjuntamente con la variedad CICA 4, el CIAT y el ICA dis-
tribuirdn semilla de la variedad IR22, desarrollada y denominada por el
Instituto Internacional para Investigaciones de Arroz (IRRIl)} a fines de
1969. Simultdneamente con la multiplicacién y adopcion de esta varie-
dad por los agricultores de Asia sudoriental, el CIAT y el ICA encontra-
ron —en ensayos realizados en terrenos que son tipicos de las dreas arro-
ceras de las tierras bajas de América Latina— que el IR22 rendia alre-
dedor de un 60 por ciento méas que el Bluebonnet 50. Los granos largos,
delgados y de buena apariencia del CICA 4 y del IR22, son claros después
de ser molidos; al cocinarlos, quedan secos, blandos y sueltos, con la
calidad de grano que es apetecida por los consumidores latinoamericanos.

A pesar de las ventajas nutricionales que ofrece el maiz con alto con-
tenido de lisina, se ha constatado la existencia de algunos problemas de
aceptacién por parte de productores y consumidores. Como la mayoria
de estos problemas se relaciona con el endosperma harinoso y blando
del maiz opaco-2, los esfuerzos que actualmente se hacen van orienta-
dos hacia la obtencién de- un maiz cristalino que retenga las caracteristi-
cas de alto contenido de lisina. Los resultados preliminares a este res-
pecto son atentadores.

La coleccion de germoplasma de yuca, iniciada en 1969, se aumenté
a un total de 2.193 cultivares provenientes de Colombia, Ecuador, Puer-
to Rico, Pansmé y Per(. Esta coleccidn, que actualmente se estd clasifi-
cando, constituird el material bdsico para el desarrollo de un programa
sobre sistemas de produccién de yuca, el cual estd encaminado hacia el
aumento de la produccién y utilizacién de yuca de mejor calidad, en las
tierras bajas del trépico.

El programa de produccién porcina desarrollé un sistema de alimen-
tacién que cubre todo el ciclo de vida del cerdo, en el cual se reempla-
zan los suplementos proteicos tradicionales en el comercio por el maiz
opaco-2, alto en lisina. Pareciera que es factible hacer economias en los
costos de alimentacién de una explotacién porcina, lo cual es importan-
te en el caso de los pequefos granjeros. Sin embargo, esta economfia
dependera, basicamente, de los precios vigentes en el mercado local para
estos suplementos proteicos comerciales.

El trabajo de cada individuo, el de los programas de accion y el que
se relaciona con los productos agropecuarios bdsicos en los cuales se in-
teresa el CIAT, estdn orientadcs hacia el desarrollo de sisternas integra-
dos de produccidén. Algunos insumos especificos que actualmente estdn
en proceso de desarrollo llegardn a formar parte integrante de Jos sis-
temas de produccién en las granjas de acuerdo con las diferentes condi-
ciones existentes en las tierras bajas de los trépicos. A través de esta
filosoffa, el CIAT espera contribuir a que aquellas areas de los trépicos
que actualmente tienen una baja produccién se incorporen a las econo-
mias nacionales de los paises de América Latina.



Sistemas de Produccion de

Ganado de Carne

Son varios los factores que han in-
fluido en el desarrollo de una vasta in-
dustria de ganado de carne en los tré-
picos. Se han dedicadc amplias exten-
siones de tierra a praderas y en gene-
ral, hay abundancia de recursos alimen-
ticios. Existe una fuerte demanda de
carne de res en los mercados tanto in-
ternos como externos. La industria ga-
nadera se ha ajustado bien al desarro-
llo evolutivo de nuevas tierras y a la ex-
plotacién de terrenos marginales que
no son adecuados para ser utilizados
agricolamente.

El programa del CIAT sobre sistemas
de produccién de ganado de carne estd
dirigido hacia el desarrollo de una base
tecnolégica adecuada y hacia el adies-
tramiento de personal técnico que es-
té dispuesto a actuar con miras a lo-
grar el sostenimiento de una eficiente
industria de ganado de carne en el tré-
pico.

PRADERAS Y FORRAJES

El trabajo relacionado con praderas
y forrajes estd concentrado en dos am-
bientes ecolégicos representativos de
las tierras bajas tropicales humedas y
semihUmedas en América Latina: las
regiones de praderas en suelo aluvial y
las dreas de praderas en suelos latoséd-
licos.

Svelos de aluvién en las planicies
costaneras y valles fluviales

La vegetacién de las praderas en Ia
mayorfa de las dreas de sueto aluvial
incluye especies forrajeras traidas de
otras partes del mundo (generalmente

de Africa) como el pasto Guinea (Pani-
cum maximum), Puntero (Hyparrhenia
rufa), Pard (Brachiaria mutica) y Gor
dura (Melinis minutiflora}. La produc-
cion de carne con estas forrajeras es
comunmente de 70 a 80 kg/ha, en tan-
to que la productividad potencial sobre-
pasa los 300 kg/ha. La productividad
de estas praderas se reduce rapidamen-
te con el agotamiento del nitrégeno del
suelo. Con la disminucién en la fertili-
dad debida al nitrégeno, se presenta
un sobrepastorec a medida que la es-
pecie de pasto pierde su vigor vy la su-
perficie efectiva de pastoreo se reduce
continuamente debido a la invasién de
malezas.

Los granjeros combaten las malezas
principalmente por métodos manualzs
avnque, en aigunos casos, utilizan mata-
malezas de tipo orgénico los cuales tam-
bién destruyen las especies leguminosas
que tienen la capacidad de fijar el nitro-
geno.

Las actividades en esta &rea, por con-
siguiente, se concentran en el mejora-
miento de la fertilidad del suelo a tra-
vés del empleo de un manejo apropia-
do de las praderas en términos de nu-
mero de animales por hectédrea, siste-
mas de pastorec y aumento de los ni-
veles de nitrdégeno en el suelo. El esta-
blecimiento de praderas mixtas con
gramineas y leguminosas, y la introduc-
cidén de legumincsas en las praderas ya
establecidas con gramineas, son pro-
blemas que estédn recibiendo la atencidn
del CIAT en vista de que la aplicacién
de fertilizante nitrogenado a las prade-
ras utilizadas para cria de ganado no
parece ser en la actualidad una préctica
econdmica.




Los ensayos de pastoreo sirven para medir la efectividad de los tratamientos aplicados
sobre las praderas (foto tomada en la sede del CIAT).

Las planicies aluviales costaneras, co-
mo las que existen en la costa norte de
Colembia, presentan con frecuencia dos
zonas distintas: 1) valles fértiles (co-
me el valle del Sind) con una capa fraé-
tica alta y un predominio de Pard y 2)
regiones de colinas oncduladas, con sue-
los de mala calidad y un predominio de
Puntero, como las que se encuentran
en el Departamento de Bolivar, en don-
de predemina la modalidad de cria <le
ganado.

En ccoperacion con el ICA, el CIAT
establecerd un ¢nsayo de pastoreo en
el Centro de Investigaciones de Turipa-
nd, en el valle del Siny con el propési-
to de medir el crecimiento y el aumen-
to de pese de novillos en pradsras de
Pard, v de Pard en mezcla con legumi-
nosas tropicales {Pueraria phaseoloidss,
Centrosema plumieri y Desmodium in-
tortum). Cada uno de los dos trata-
mientos recibird ires intensidades cle
pastoreo.

Sz han hecho arreglos preliminares
para establecer en Bolivar en 1971 en-
sayos scbre introduccién y estableci-
miento de leguminocsas tropicales. En-
sayos de pastoreo, utilizando mezclas
de gramineas y leguminosas, también se
establecerdn en conexién con el progra-
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ma del CIAT sobre Adiestramiento dz
Especialistas en Produccién Pecuaria.

Tierras fértiles y valiosas, cercanas a
centros de poblacién

En la cercania a grandes centros de
poblacién, la produccién de ganado fre-
cuentemente es una actividad secunda-
ria. Aunque la demanda local por pro-
ducios de arigen animal es alta, los
suelos mas pobres de la regién tienden
a ser utilizados para produccién de ga-
nado. Esta situacién se presenta en el
Valle del Cauca, en Colombia; la cuen-
ca del rio Guayas en Ecuador y algunas
de las tierras que circundan el lago Ma-
racaibo, en Venezuela.

La produccién de ganadc de carne
tiende a intensificarse en virtud de la
competencia con otros tipos de activi-
dad agricola. El uso de insumos aumen -
ta con el propdsitc de mezjorar la pro-
duccién animal tctal por unidad de
drea; al asignar prioridades sobre uso
de insumos, la fertilizacién con nitré-
geno y la irrigacién reciben prioridad.
Esta situacién es mas caracteristica en
las operaciones de ceba que en las em-
presas dedicadas bdsicamente a la cria.

Un estudio de costos de produccion
de ganado de carne, bajo un manejo



intensivo de praderas sembradas con
Pangcla {Digitaria decumbens), fertili-
zadas con nitrégeno y sometidas a irri-
gacidén, se estd haciendo actualmente
en la sede del CIAT. Lcs niveles de ni-
trégeno utilizados son 200, 400, 600 y
800 kg/ha/afio. Se han sobreimpuesto
tres cargas de animales a los tratamien-
tos con nitrogeno, en un disefic facto-
rial de 4 x 3. Todos los tratamientos
del experimento reciben irrigacion se-
gin las necesidades,

El Pard (Brachiaria mutica) predomi-
na en los valles humedos de Colombia
y se utiliza extensamente en la ceba del
ganado de carne. También se proyecta
llevar a cabo un ensayo similar para de-
terminar los costos de produccidn de
carne utilizando Pard, bajo un manejo
intensivo con fertilizacion de nitrégeno.
Se utilizarédn tres niveles de nitrégenc:
200, 400 y 600 kg/ha/ano. Se utiliza-
rd un solo nivel de carga de animatles
tanto en la estacion hdmeda como seca.

Un ensayo iniciado en Diciembre de
1969 fue disefiadc para medir el efec-
to de la castracién, la implantacién de
estilbestrol (DES), y la inyeccidn de
vitamina A en el crecimiento de toros
gradados y novilles de engorde. Un lote
de 284 animales fue separadc en gru-
pos de toros y novillos. Los tratamien-
tes incluidos en cada grupo experimen-
tal fuerca los siguientes: testigo, im:
plantacién con 30 mg. de DES, inyec-
cién de 400 Ul de vitamina A, ¢ im-
plantacién de 30 mg. de DES més inyec-
cion de 400 Ul de vitamina A.

Los resultados parciales de este ex-
perimento se muestran en el Cuadro 1«

En general, les aumentos en peso mos-
traron tener una relacién inversa a la
precipitacién pluviométrica, es decir,
que cuando aumentaban las lluvias dis-
minuia el aumento de peso. Este hecho
posiblemente estd asociado con una
pronunciada disminucién en el consu-
mo de forraje durante la estacién de
lluvia lo cual, a la vez, puede ser causa-
do por el aumento en el contenido de
humedad de la pradera (baja concen-
tracion de energia y de proteina dige-
rible), cemo también por el esfuerzo
que el tiempo himedo impone a los ani-
males.

Durante todc el periodo experimen-
tal la implantacién de DES aumentd no-
tablemente las ganancias de peso en los
novillos pero no en los torocs. Sin em-
bargo, el efecto de DES en los novillos
se observd sclamente durante los me-
ses de maycr aumento de peso. No se
observé ningin efecto debido a las in-
yecciones de vitamina A. Este experi-
mento continuard durante el afio de
1971,

Areas de praderas latosélicas

Los niveles de produccién de gana-
do de carne en las praderas naturales
existentes son bajos debido al bajo va-
ler nutritivo y al poco rendimiento de
estos forrajes; ademds, este factor se
acentla con la utilizacidon de sistemas
extensivos da explotacidn los cuales re-
sultan en una baja carga de ganado, o
sea, bajo nivel de pastoreo, lo cual a
su vezr conduce posteriormente a pas-
torear praderas demasiado maduras vy
con bajo valor nutritivo. En consecuen-

CUADRO 1. Efecto de implantacién de estilbestrol en toros y novillos, durante
dos periodos de lluvia (moderada-tentue e intensa).

Novillos Toros
Lluvia M-T Lluvial Lluvia M-T Lluvial
Promedic de aumento diario en gramos
Sin eslilbestrol 475 245 583 300
Con estilbestrol 586 164 585 229
Efecto del estilbestrol 111 —31 2 —71




Preparacion de un terrenc con arado de discos para sembrar una pradera con Melinis
minutifiora.

cia, parece aconsejable que se hagan
estudios sobre sistemas mejorados de
manejo con respecto a los pastos nati-
vos,

Hay evidencia de que en las sabanas
de pastos nativos de Colombia, la inten-
sificacion del pastorec produce un cam-
bio en la composicién boténica de las
sabanas siendo reemplazadas las espe-
cies predominantes de menor valor nu-

tritivo por otras de mayor valor. Este

cambio constituye un fenédmeno poco
usual, va gue la experiencia general en
praderas naturales de otros medics eco-
Idgicos es exactamente contraria.

En un experimentc que se lleva a ca-
bo en la Estacién Experimental de Ca-
rimagua se Utilizan dos sistemas de pas-
toreo y tres intensidades de carga con
el fin de determinar el efecto del pas-
toreo en rotaciéon y el nimero de ani-
males por hectdrea, sobre la producti-

Plantulas de Melinis minutiflora tres meses después de distribuida la semilla en el
terreno.

10



vidad de| forraje nativo. En este ensa-
yo, se observan [os cambios que pue-
dan ocurrir en la composicién botdni-
ca debido al pastoreo en rotacion y al
ndmero de animales que se mantiene
en la pradera bajo pastoreo. Tanto el
tratamiento de pastoreo continuo como
el tratamiento de pastoreoc en rotacién
de cuatro parcelas tiene, cada uno, una
carga de 0.2, 0.35 y 0.50 animales
por hectédrea.

Observaciones preliminares realiza-
das en Carimagua y e nalgunas hacien-
das particulares en los Llanos Orienta-
les, indican gue se puede establecer sa-
tisfactoriamente praderas con forraje
mejorados, como el Gordura {Melinis
minutiflora) y el Punteroc (Hyparrhenia
rufa). Aunque los costos de ‘tal estable-
cimiento son altos, especialmente cuan-
do se aplica fertilizante, esta inver-
sién inicial en praderas mejoradas pro-
bablemente puede ser recuperada a cor-
to plazo si tales praderas son utiliza-
das con animales de destete, asi como
en las épocas de monta y de engorde
de novillos, y en todos los periodos du-
rante los cuales la disponibilidad de
nutrimentos alcance un nivel critico.

Se esta realizando un estudio en Ca-
rimagua para determinar la produdti-
vidad y factibilidad econémica de ha-
cer el levante y la ceba de ganado en
praderas de Gordura, con y sin fertili-
zacién de fésforo y potasic, utilizando
varias intensidades de pastoreo. Los tra-
tamientos con fertilizante que se utiliza-
ron en el establecimiento de las parcelas
experimentales fueron: ningdn fertilizan-
te; 500 kg/ha de escoria bésica (75
kg de P,Os); y 500 kg/ha de escoria
basica mas 100 kg de muriato de po-
tasio (50 kg de K). Se utilizan tres in-
tensidades de pastoreo. El efecto del
fertilizante se ha evidenciado en el- he-
cho de que las parcelas fertilizadas es-
taban listas para el pastoreo 100 dias
después de haber sembrado la semilla,
mientras que las parcelas sin fertilizan-
te no estuvieron listas después de ha-
ber transcurride 300 dias.

Sistemas de preduccién

Los niveles de produccidn de ganado
de carne que se obtienen en los Llanos
Orientales de Colombkia bajo las préc-
ticas de manejo tradicionalmente usa-
das, son notoriamente bajos. Los indi-
cios preliminares muestran que la pro-
ductividad y el aprovechamiento econé -
mico podrian aumentarse considerable-
mente utilizando un buen manejo de
praderas, préacticas mejoradas de ali-
mentacion, de crianza y de sanidad ani-
mal, en combinacién con una cierta pro-
porcién de praderas mejoradas.

Para estudiar esta hipdtesis se estd
preparando una serie de lotes experi-
mentales de animales para produccién
de carne, utilizando ejemplares con al-
ta gradacién de Cebu los cuales son
nativos de los Llancs. Las comparacio-
nes experimentales incluyen: 1} Siste-
mas tradicionales de manejo de gana-
do y de praderas contra sisternas me-
jorados; 2} Especies forrajeras nativas
contra: a) Especies nativas complemen-
tadas con especies mejoradas (Melinis
minutiflora) y b) Contra especies me-
joradas utilizadas en su totalidad (Me-
linis minutiflora), y 3) Sistema de cria
utilizando cruces ascendentes hacia Ce-
bi puro con toros Cebl comparado con
cruces en rotacion de Cebu y San Mar-
tinero (una raza bovina de la localidad).

Zootecnia

Se procurard, en forma muy especial,
el proveer nutrimentos en proporcion
adecuada durante la estacién seca. El
objetivo principal es el de identificar
gramineas y mezclas de gramineas y le-
guminosas que suplan una racidn ade-
cuada durante la estacién seca. Sin em-
bargo, cuando el forraje disponible no
suministra un nivel nutritivo adecuado,
se buscard la forma de proveer suple-
mentos adicionales que contengan pro-
telna y quizds también alguna fuente
energética.

Muchos suelos de las tierras bajas de
los trépicos son de baja fertilidad, lo
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Este ternerc fue pastoreado
en una pradera en la cual
abundaba la planta toxica
llamada anamu. Notesc los
sintomas de distrofia
muscular

cual resulta en deficiencias de ciertos
minerales, especialmente foésforo, en el
forraje de las praderas. Se necesita ha-
cer estudios definitivos para conocer

con exactitud la composicién mineral de
estos forrajes y, por consiguiente, las
necesidades adicionales de minerales en
las distintas épocas del afio.

En la sede del CIAT en Palmira se
dard atencidén a fa utilizacién de sub-
productos y residuos de cosechas, asi
como también al uso de forrajes culti-
vados para la alimentacién del ganado
de carne durante la estacién seca.

SANIDAD ANIMAL

Estudios sobre plantas téxicas

Se han hecho arreglos preliminares
los hacendados de las tierras bajas del
tropico han denominado “vacas cai-
das”. Esta enfermedad ataca al ganado
en cualquier edad, aunque se presenta
con mayor frecuencia en becerros jéve-
nes. Ademas de una carencia de coordi-
naciéon muscular, generalmente, los ani-
males afectados emiten un sonido la-
ringeo, de resuello o jadeo; al ser mo-
vidos de un lugar a otro, adn a distan-
cias cortas, se desploman por agota-
miento. En un reconocimiento inicial de
las dreas ganaderas de Colombia se ob-
servd este sindrome en la costa norte,
el valle del rio Magdalena y la regién de

———

La planta toxica denominada anamu

( Petiveria alliacea) estd asociada con la

distrofia muscular de los terneros. Esta

planta crece frecuentemente en Aarcas

sombreadas de las cercas en las
praderas.



Valledupar (Departamento del Casar).
Como posibles factores etioldgicos se
han mencionado los siguientes: la in-
toxicacion con insecticidas, el parasitis-
mo, la deficiencia de vitamina E-selenic
y la posible contaminacion debida a va-
rias plantas. La presencia de dos male-
zas se constatd en todas las dreas en
las cuales aparecidé la enfermedad: e!
cansaviejo (Mascagnia concinna) y cl
anamdy (Petiveria alliacea).

Se estdn realizand> investigaciones
detalladas en los nuevos laboratorios
de investigacién veterinaria de]l |ICA-
CIAT, en Turipand. Se ha observado una
condicion similar a la que aparece en
el campo al suministrar al ganado plan-
tas frescas de anamu en una proporcién
de 2 gm/kg de pesc en pie. Ademas
de producir una distrofia muscular, Ia
planta también parece ser 'téxica a los
rifiones. Los estudios que se adelantan
incluyen patogénesis del sindrome de la
enfermedad, andlisis de suelos y plan-
tas, y descripcion de los sintomas de la
enfermedad en el campo.

La planta de anamy es aromética y
agradable al paladar, y crece en la som-
bra de los arboles de las cercas. Los
animales que se incluyeron en el expe-
una fuerte

rimento maostraron tener

preferencia o atraccidn hacia la planta.
Este hecho sugiere la posibilidad de que
los animales que apacientan en prade
ras que tienen muchas malezas, consu-
men anamy durante todo el afo.

Oiro sindrome patolégico qua es im-
portante en Colombia es el Ilamado
“piel calda” o fotosensitizacién. Una
gran variedad de plantas produce esta
enfermedad. Se estdn adelantando estu-
dios en Turipand para examinar varias
plantas que crecen en esa region con el
objeto de determinar su capacidad de
producir este sindrome.

La hematuria enzoética de los bovinos

La hematuria enzodtica bavina es
una condicion tumoresa de la vejiga
urinaria la cual produce graves pérdi-
das econémicas en la industria del ga-
nado. En muchas zonas en via de desa-
rrolle pecuario este es el principal fac-
tor limitante para una eficiente produc-
cién de carne y de leche,

Se ha iniciado un proyecto coopera-
tivo en la granja “La Esmeralda™, cer-
cana a la sede del CIAT, en donde las
praderas se han identificado por su al-
ta, intermedia y baja incidencia de he-
maturia. Se estdn adefantando estudios

Con el gbjeto de anali-
zarlas en el laboratorio
se recogen muestras de
la vegetacidn existentc
en las praderas en aque-
llas areas cn las cuales
se presenia separado la
hematuria bovina.
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sobre clasificacién de plantas y andlisis
de suelos. Un helecho (Pteridium aqui-
linum) se encuentra frecuentemente en
praderas con alta incidencia de la en-
fermedad. Esta planta también estd aso-
ciada con hematuria en otras partes
del mundo.

En cada una de las tres praderas
mencionadas se han colocado becerros
con el objeto de determinar la inciden-
cia de hematuria. Se estdn haciendo
analisis de orina, hemogramas y anali-
sis del calcio/fosforo en el suero san-
guineo en relacién con esta investiga-
cién.

Se examinaron aproximadamente 900
vejigas urinarias de ganado selecciona-
das al azar en el drea de Manizales; el
28 por ciento padecia de graves lesio-
nes y el 50 por ciento mostrd lesiones
microscopicas. El 26 por ciento de los
machos y el 32 por ciento de las hem-
bras 'tenfan lesiones, eliminando asi el
sexo del animal como factor variable.
Se estd examinando este material con
microscopio electrdnico.

Enfermedades hemoparasitarias

La anaplasmosis bovina, la babesio-
sis y la tripanosomiasis causan grandes
pérdidas en la produccién y en la mor-
talidad de ganado en las tierras bajas
tropicales de América Latina.

Con base en el hecho de que las va-
cunas irradiadas han tenido éxito con
otras enfermedades causadas por pro-
tozoarios y metozoarios, se estd tratan-
do de adaptar este método para obte-
ner inmunidad a la babesiosis bovina
causada, en este caso, por Babesia bi-
gemina. Aislamientos purificados de
sangre, con un contenido de 1 x 10! de
organismos, fueron sometidos a 24.000-
60.000 rad. de irraidiacidn gamma vy
fueron inoculados, en una sola ocasién,
cuatro grupos de becerros, cada uno
con testigos irradiados, positivos y ne-
gativos, como también con organismos
inactivados por el calor y con dos gru-
pos de dilucién més baja. Veintiocho
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dias después de la inoculacién de la
sangre irradiada, todos los becerros fue-
ron expuestos a B. bigemina. Aun no
ha transcurride suficiente tiempo para
determinar el grado exacto de inmuni-
dad perc, en términos generales, la in-
munidad aumenté conforme la dosis de
irradiacién disminuyd, Esto indica la
posibilidad de utilizar en el futuro una
vacuna atenuada por medio de la irra-
diacién,

La inmunizacién previa ccntra la ba-
besiosis bovina ha sido estudiada uti-
lizando Ganaseg y el nuevo producto
experimental de Burroughs-Welcome,
denominado 4A65. El ganaseg fue sumi-
nistrado a terneros en niveles entre 0.5
y 2.5 mg/kg ocho dias después de ha-
ber inoculado con cepas virulentas de
Babesia bigemina y Babesia argentina.
Los resultados mostraron que 0.5 mg/
kg era casi tan efectivo como 2.5 mg/
kg en el tratamiento de la infeccién
en su etapa inicial. Este nivel no este-
rilizé la infeccién hrindando una exce-
lente inmunidad por coinfeccién. El
producto 4Aé&5 fue utilizade para el
tratamiento de babesiosis con dosifica-
ciones de 0.3 y 2.0 mg/kg ocho dias
después de haber hecho inoculaciones
con organismos virulentos. A nivel de
0.3 mg/kg el compuesto no resultd
efectivo para controlar la B. argentina
pero si controlé fa B. bigemina. La do-
sis de 2.0 mg/kg predujo esterilidad
en los becerros, dejdndolos completa-
mente susceptibles a una nueva infec-
cién.

También ha sido estudiada la inmu-
nizacién previa contra la anaplasmosis
bovina utilizando oxitetraciclina y el
producto experimental 356-C-61, de
Burroughs-Welcome. Las dos drogas fue-
ron aplicadas por separado relativamen-
te con poco éxito en dosificacion de 5
y de 12 mg/kg, respectivamente, para
el tratamiento del ganado 21 dias des-
pués de haber estado expuesto a la en-
fermedad. El tratamiento méds efectivo
consistié en una dosificacién combina-
da de 12 mg/kg de oxitetraciclina y 5
mg/kg de 356-C-61, la cual fue aplica-



da 21 dias después de exposicion a
Anaplasma marginale virulenta.

Pareciera que ya es posible lograr una
inmunizacién previa simultdnea contra
anaplasmosis y babesiosis. Después de
aplicar un inoculante congelado de co-
nocido poder de infeccidn que contie-
ne A. marginale, B. bigemina y B. ar-
gentina (por consiguiente, con conoci-
dos pericdos de incubacién y reacciones
clinicas), el tratamiento consiste de
0.75 mg/kg de Ganaseg, ocho dias des-
pués de la exposicidn, y una combina-
cién de 5 mg/kg de 356-C-61 y 12 mg/
kg de oxitetraciclina, 21 dias después
de hecha la exposicién. Con este proce-
dimiento se podrian producir grandes
cantidades de dosis a bajo costo.

Quizds, también podria inducirse una
inmunizacién previa de babesiosis bo-
vina sin aplicar ningdn tratamiento uti-
lizando solamente B. argentina a bajas
concentracicnes. Sin embargo, la ana-
plasmosis, probablemente necesitard
tratamiento. Una inmunizacidn previa
generalmente induce una fuerte inmu-
nidad si se utilizan cepas homélogas de
los organismos.

Se hizo una evaluacion de la eficacia
del producto 4Aé5, de Burroughs-Wel-
come, para el tratamiento simultaneo
de anaplasmosis y babesiosis bovinas.
Resultd ser sumamente efectivo contra
B. bigemina, muy efectivo contra B.
argentina, pero mucho menos efectivo
contra A. marginale, ain en dosificacio-
nes relativamente altas. Dosificaciones
efectivas contra anaplasmosis esterili-
zaron a los becerros contra babesiosis,
haciéndolos asi muy susceptibles a esta
enfermedad al exponerse nuevamente a
ella.

Se estd realizando actualmente una
evaluacién del producto 4A65 en rela-
cién con esterilizacién de animales por-
tadores de anaplasmosis vy babesiosis
bovinas. Los resultados preliminares in-
dican que la droga fue efectiva en la
esterilizacion del ganado contra habe-
siosis, pero su efecto sobre la esterili-
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zacidon de anaplasmosis aln no se co-
noce.

Babesia bigemina fue aislada de be-
cerros infectados por la garrapata Boo-
philus microplus. Puestc que B, argen-
tina, A. marginale y Trypanosoma vivax
tienen un periode de incubacidén mas
largo al de B. bigemina, se hizo pasar
sangre de los animales infectados a
través de una serie de cinco becerros a
los cuales se suprimid el bazo, s inter-
valos de 24 horas ¢ menos, con el fin
de purificar la B. bigemina. Igualmente,
A. marginale fue aislada, usando Gana-
seg para eliminar los organismos de
Babesia v Trypanosoma.

Los estudios de patogénesis en ana-
plasmosis, babesiosis y trypanosomia-
sis bovinas incluyeron estudios clinicos,
clinico-patolégicos, histopatolégicos e
inmunofluorescentes del ciclo de vida de
los organismos dentro del huésped bo-
vino. También fueron examinadas las le-
siones causadas por el crecimiento y
desarrolle de los protozoarios en los te-
jidos del ganado. Es posible que estos
estudios sefialen un eslabén débil en el
ciclo vertebrado de los protozoarios en
el cual el organismo pudiese ser dete-
nido en su desarrollo sin causarle dafio
al huésped.

Se estdn estableciendo colonias de ga-
rrapatas B. microplus no infectadas con
e! fin de infectar luego con A, margina-
le, B. bigemina, o B. argentina. Estas
garrapatas infectadas se utilizardn co-
mo una fuente de inoculante para pre-
inmunizacién con tratamiento. También,
se utilizardn para estudiar el ciclo de
vida de los organismos presentes en las
garrapatas.

Estomatitis vesicular (VSV)

La estomatitis vesicular (VSV) afecta
en América Latina al ganado vacuno, a
los cerdos vy a los caballos. Con frecuen-
cia,. esta enfermedad dificulta el reco-
nocimients de la fiebre aftosa puesto
que las dos enfermedades son indistin-
guibles en el campo. Aun no se sabe de
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donde proviene el virus. Se estd estu-
diando la historia natural de la VSV. En
1970 se siguid el curso a dos epidemias.
Se inicié una investigacion sobre la eco-
logia de este virus en una granja en la
cual frecuentemente, se prasenta dicha
enfermedad. Se esld adelantando un es-
tudio sobre el cual se escribird una tesis
para optar al grado de maestria acerca
del papel que dsempefian los glébulos
blancos en la sangre cuando ocurre una
infeccion de V3V en el ganado.

“Vacas infladas”

“"Vacas infladas” es wuna condicién
que se presenta en fa hembra bovina en
estado de prefiez, la cual se caracteriza
por una excesiva acumulacién de fluido
(hasta 100 litros) detro del utero. Esta
acumulacion generalmente produce |a
muerte del feto o ¢l alumbramiento de
becerros débiles, de los cuales sobrevi-
ven muy pocos. El factor o los factores
etiolégicos no se conocen; tampoco el
proceso patolégico que se desarrolla del
animal. La enfermedad esta localizada
en los Llancs Crientales de Colombia,
con un limite que puede demarcarse en
los 33° de latitud este. Observaciones
efectuadas durante los Ultimos cinco
afios indican una incidencia de la enfer-
medad que va en ascenso. Durante los
afios 1970-71 se presentd una grave epi-
demia.

En las praderas tropica-
les es muy frecuente
que las hierbas arbusti-
vas crezcan abundante-
mente las cuales reducen
el area de pastoreo y la
calidad del forraje.

En el afio 1970, aparecieron ocho ca- .
sos que fueron evaluados desde el punto
de vista clinico, bioquimico, patoldgico y
microbiolégico. Las ccnclusiones hechas
hasta la fecha, indican que ocurre una
acumulacion de fluido en el corioalan-
tois. Basicamente, el defecto consistz en
una necrosis del tropoblasto del coridn,
seguido cle una mineralizacién del pla-
centoma. La mineralizacion esta limitada
a los tejidos del feto. El exam=zn cen mi-
croscopio electronico de los tejidos del
placentoma ha revelado la presencia de
una particula del tipo C. El 50 per cien-
to de los sueros provenientes de ganado
en el drea han resultado positivos en
cuanto al anticuerpo complementario
que fija el agente causal del abortc en
el ganado {Psitacosis). Por consiguien-
te, pareciera que existe un funciona-
miento endocrino que es anormal, po-
siblemente relacionado con o influido
por un agente infecciose que adn no se
ha aislado.

ADIESTRAMIENTO

Durante el afio, cuatro estudiantes in-
ternos posgraduados recibieron adiestra-
miento sobre utilizacion de praderas vy
forrajes, zootecnia y sanidad animal. Un
estudiante especial de los E.U.A. com-
pleté tres meses de adiestramiento en
produccién pecuaria en la ccsta norte
de Colombia y otro de Holanda estuvo




"

R

T i

El suministro al ganado de agua abundante y de buena calidad es una préctica de

manejo indispensable en una explotacidon pecuaria. Para obtenerla, con frecuencia es
necesario cavar pozos en las praderas.

durante seis meses en manejo de prade-
ras en Carimagua. El CIAT brindd apo-
yo a los becarios que estudiaban sani-
dad animal en la Escuela de Posgrado
del ICA; el personal técnico del CIAT
supervisa las investigaciones que servi-
rén de material para tesis de otros siete
estudiantes graduados, incluyendo a téc-
nicos colembianos inscritos en la Escue-
la de Posgrado del ICA y en universida-
des de los E,U A y también, a otro es-
tudiante de Holanda.

Proyecto de adiestramiento para
especialistas en produccién pecuaria

La graduacién de los participantes del
primer grupo de adiestramiento de es-
pecialistas en produccién pecuaria, en
diciembre de 1970, sefalé la termina-
cion de la primera fase de un esfuerzo
experimental para integrar conocimien-
tos técnicos y experiencia practica en

la solucién de problemas especificos de
produccién pecuaria.

El programa definitive de adiestra-
miento se inicid el 7 de enero de 1970.
La fase tedrica del programa se llevd a
cabo en la sede del CIAT, Las clases se
dictaron durante el mes de marzo de
1970 e incluyeron nutricidn, sanidad ani-
mal, cria y mejoramiento de bovinos,
manejo de praderas y de forrajes, ma-
nejo de haciendas ganaderas, economia
agricola, ingenierfa agricola, estadistica
experimental y comunicaciones. Estas
materias fueron cubiertas en 435 horas
de clase dictadas por 70 instructores o
participantes en conferencias o mesas
redondas los cuales representaban a 18
entidades ligadas a la actividad agrope-
cuaria.

Esta etapa inicial fue seguida por un
periodo de adiestramiento en servicio
que tuvo una duracién de ocho meses
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en once haciendas ganaderas particula-
res localizadas en las sabanas del De-
partamento de Bolivar. Después de ha-
cer un reconocimiento preliminar efec-
tvado en Diciembre de 1969, se hizo un
andlisis a fondc, de aquellas haciendas
en las cuales el reconocimiento prelimi-
nar demostré que ofrecia mayores po-
sibilidades como empresas colaborado-
ras del proyecto de adiestramiento, y
que pudieran tener un efecto multipli-
cador de la nueva tecnologia dentro de

la comunidad. En cada una de las once

haciendas seleccionadas se localizé un
estudiante por un periodo de 30 dias
con el fin de dar oportunidad al pro-
grama y al hacendado de evaluarse mu-
tuamente y también, para proporcionar
al proyecto informacién bésica que es
indispensable para desarrollar un pro-
grama especifico de mejoramiento de
produccién pecuaria. Nueve haciendas
ganaderas fueron finalmente incorpora-
das al programa con una superficie to-
tal de 10.500 hectdreas y un rango de
variacion en la extensidén de la hacien-
da de 170 a 4,000 hectdreas. Estas ha-
ciendas tenfan un total de 10.500 uni-
dades-animal de ganado con una varia-
cién desde 250 hasta 4.000 wunidades-
animal. Siete de las nueve haciendas
eran, en términos generales, adminis-
tradas por sus propietarios, y las otras
dos eran visitadas una o dos veces en
la semana por el duefio.

En los contratos de asistencia téecni-
ca que se suscribieron se incluyd el pa-
go de honorarios razonables por los ser-
vicios recibidos. El programa de mejo-
ramiento de produccién, en la forma en
que se delined en conferencia con cada
hacendado, se anexdé como parte inte-
grante del contrato asi como también,
una concesién que permitiese extender
en forma limitada los beneficios del pro-
grama en el drea circunvecina; en esta
forma, se favoreceria a los granjeros
marginales. Hasta Diciembre de 1970, 17
hacendados adicionales habfan solicita-
do servicios de asistencia. La ciudad de
Sincelejo, capital del Departamento de
Sucre, sirvid como centro de operacio-
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nes de campo para el programa de adies-

tramiento.

El programa cooperd con profesiona-
les y con entidades localizadas en el
érca, como el Banco Ganadero, la Caja
Agraria, FEDEGAN, INCORA y el ICA.
Con esta ultima institucién ha habhido
bastante intercambio y colaboracion
profesional con el personal estacionado
en el Centro de Investigaciones de Turi-
pand. El laboratorio de investigaciones
veterinarias, en Turipand, todavia no
estaba en condiciones de funcionar en
1970; por consiguiente, el trabajo de
laboratorio en relacién con el diagnés-
tico veterinario, fue hecho en las insta-
laciones del ICA en la localidad.

Los estudios sobre control de male-
zas, iniciados en varias haciendas en un
programa cooperativo entre ICA y CIAT,
continuardn en 1971. También, se han
proyectado otros estudios cooperativos
entre ICA y CIAT con el fin de estudiar
diferentes problemas que se presentan
en las haciendas ganaderas en la zona
costanera del norte de Colombia.

En el trdpico remoto v cdlido de las
sabanas de Bolivar, los principales pro-
blemas (técnicos y de otra indole) de
la produccién ganadera que el progra-
ma ha identificado y de los cuales se ha
ocupado, son los siguientes:

1. Poca aceptacion y confianza en los
actuales técnicos pecuarics, tanto
por parte de los propietarios de ha-
ciendas como de los trabajadores
del campo.

2. Ausencia de sistemas adecuados de
contabilidad y de libros de registro
ganadero en las haciendas.

3. Ausencia de programas de desarro-
llo y manejo de praderas, asi como
de manejo de suelos tendientes a su
conservacién y a su mayor fertili-
dad.

4. Aplicacion incompleta e incorrecta
de procedimientos comprobados so-
bre medicina veterinaria preventiva.

5. Deficiente administracién del per-
sonal en las haciendas.

6. Manejo deficiente del ganado en las
haciendas.



7. Falta de conocimiento con respecto
a la identificacidn y control de las
plantas téxicas que afectan al gana-
do.

Hasta ahora, pareciera que este pro-
grama constituye un excelente medio
para identificar rdpidamente problemas
de produccién pecuaria. El paso siguien-
te que tiene mds importancia en el pro-
grama —es el de aplicar la tecnologia
disponible, o rédpidamente adaptable, pa-
ra resolver los problemas identifica-
dos— ha sido ya dado en cada una de
las haciendas. Hasta la fecha, solamente
se ha aplicado la tecnologia que estd in-
mediatamente disponible ¢ rdpidamente
adaptable. En estos momentos, la mag-
nitud y rapidez del proceso de mejora-
miento de la preoductividad sélo pue-
den ser evaluadas subjetivamente. Se
espera hacer determinaciones cuantita-
tivas cuando se haya completado la re-
coleccién y el andlisis de los datos de
un ciclo completo de produccion de un
afo. Luego, posiblemente, se continua-
ré el esfuerzo inicial poniendo al dia los
conocimientos obtenidos en los dltimos
tres a cinco afios, Sin embargo, se pue-
den hacer las siguientes apreciaciones
basadas en la informacion disponible:

1. El programa ha tenido buena acep-
tacién en el édrea en la cual se ha
trabajado, 'tanto por parte del gru-
po de hacendados como de la co-
munidad de trabajadores en las ha-
ciendas, con un aumento gradual de
buena voluntad hacia el programa.

2. Se estdn llevando registros, en far-
ma correcta, los cuales permiten que
el hacendado comprenda mejor la
naturaleza de su empresa y el esta-
do actual de su hato con respecto
a produccién, costos, inventario, sa-
nidad y capacidad de reproduccian.
A medida que se logre la acumula-
cidn de fos datos en los registros,
se iniciardn algunos analisis cuanti-
tativos para estudiar los actuales
sistemas administrativos.

3. La correcta aplicacion de herbicidas
para el control de malezas en las

praderas aumentd considerablemen-
te la capacidad de sostenimiento de
las mismas, a un costo relativamen-
te bajo. La divisién de grandes pra-
deras aumentd adicionalmente la
capacidad de sostenimiento y las
préacticas mejoradas de rotacion, tam-
bién lograron el mismo resultado.
El establecimiento de leguminosas
tropicales nativas estd ain en pro-
ceso de estudio, inicidndose con la
identificacién de las especies y el
fomento posterior de las gue mues-
tren mejores caracteristicas comple-
mentando con una correcta aplica-
cién de herbicida y adecuada préc-
tica de pastoreo.

4. La aplicacién de procedimientos de
medicina preventiva animal ha teni-
do gran éxito. Se han reducido las
pérdidas debidas a martalidad y en-
fermedades especialmente en los be-
cerros, El porcentaje de crias se ha
aumentado con la eliminacién de
animales estériles o bien, gue sean
portadores de brucelosis.

5. Para mejorar la administracién del
personal de la bacienda, los estu-
diantes ensefiaron a los trabajado-
res de campo a leer y a escribir en
un esfuerzo para lograr un buen
mantenimiento y comprensidén de
registros, y mejor en'tendimiento de
instrucciones escritas. También, pa-
ra obtener mayor habilidad en el
trabajo y finalmente, para informar-
se y tomar precaucicnes adecuadas
en relacién con su salud y la de su
familia.

Como resultado de la expansién de
estas habilidades algunos propietarios
concedieron aumentos de sueldo o in-
centivos a sus trabajadores. Se mejora-
ron las instalaciones de agua y sanidad
en los lugares que lo requerian. Los es-
tudiantes ayudareon a los propietarios a
elaborar descripciones de trabajo para
sus empleados y programas semanales
de labores para cada hacienda.

Tres de los estudiantes que se gra-
duaron estan continvando el trabajo
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que el CIAT inicié en Sincelejo, acumu-
lando datos Gtiles de las haciendas que
colaboraron incluyendo un pericdo com-
pleto de produccién pecuaria; otros
tres estdn empleados por el ICA; uno
estd trabajando con un organismo se-
miprivado dedicado al desarrollo pecua-
ric el cual se denomina Fondo Ganade-
ro; otro estd en la Caja Agraria que es
una agencia crediticia del Gobierno Co-
lombiano y tres estdn administrando
programas de adiestramiento en servi-
cio que estdn promoviendo las princi-
pales facultades de medicina veterina.
ria en Cclombia.

El CIAT espera que estos estudiantes
divulgarén la técnica de orientacion del
adiestramiento hacia la solucion de pro-
blemas, lo cual constituyd la base file-
sofica de su adiestramiento. El efecto
multiplicador que estos estudiantes ejer-
cerdn sobre organismos educativos cla-
ves y de ayuda @ la agricultura en Co-
lombia, v su habilidad para promover
un cambio en la orientacién de pro-
gramas nacionales y en la filosofia gs-
neral y puntcs de vista de fos hombres
que toman las decisiones en las altas
esferas, serén los factores que, a la pos-
tre, dardn la medida del éxito que se
haya alcanzado con este proyecto de
adiestramiento.

En el afic proximo, el proyecto se es-
forzard por identificar las técnicas de
adiestramiento que puedan conducir ha-
cia programas menos costosos (mads
estudiantes por unidad de costo) y que,
a la vez, sean mds efectivos para las
regiones tropicales de las Américas.

Con ‘tal objeto, se estd desarrollan-
do un modelo de empresa ganadera que
se utilizard para simular Ja operacién
funcional de las haciendas que estén
colaborando en el programa. Esto dard
al estudiante una buena percepcién y
entendimiento de la estructura total del
funcionamiento y organizacién de una
determinada hacienda. Con esta percep-
cién &l deberd identificar los factores
que limitan [a produccion y posterior-
mente, programar las practicas especi-
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ficas disefadas para un mejoramiento
de la produccién, con el fin de aumen-
tar la productividad.

ECONOMIA AGRICOLA

En vista de las deficientes o inexis-
tentes estadisticas en relacion con la
mayorfa de lcs aspectos de la industria
ganadera en Colombia se comenzd en
1970 un estudio a gran escala, sobre
el propio campo. El cuestionario que
habra de usarse en este estudioc ha si-
do puesto a prueba en el campo, en la
costa norte. Se incluirdn datos sobre
natalidad, mortalidad e indices de cre-
cimiento en diferentes dreas del pais,
asl como también los sistemas de trans-
porte y de mercadeo en cada una de
las regiones que se incluirdn en el es-
tudic.

COOPERACION INTERNACIONAL
Algunos miembros del personal téc-
nico del CIAT que trabajan en el mejo-
ramiento de praderas y forrajes, zoo-
tecnia, sanidad animal y economia agri-
cofa, son miembros de un comité téc-
nico consultivo hara el Frograma de
Ganado de Carne de INIAP, en Ecuador.

Un acuerdo cooperativo entre el CIAT
y la Universidad Agricola de Wagenin-
gen, Holanda, comenzé a operar al lle-
gar un estudiante que inicio su adies-
tramiento en zcotecnia ‘tropical.

El programa del CIAT sobre hemo-
pardsitos de los bovinos esté dirigido
por un grupo de técnicos de Texas A
& M University, el cual se lleva a cabo
en colaboracién con el ICA y es finan-
ciado por USAID y por la Fundacién
Rockefeller.

Les miembros del programa para
produccién de carne del CIAT ayudaron
sustancialmente en la organizacién de
la Il Reunién de la Asociacién Lati-
noamericana de Produccién Animal
{ALPA), que se celebrd en Bogota, Co-
lombia, del 26 al 30 de Abril de 1971.



Sistemas de Produccion de YU(a

El programa de yuca (Manihot escu-
lenta Cranz) estd orientado hacia un
aumento en la produccién y la utiliza-
cién de cultivares de esta planta con
calidad mejorada en las ‘tierras bajas
del trépico. Las actividades incluyen:

1. La obtencién de variedades con
mayor capacidad de cosecha, dando én-
fasis en fa seleccién de variedades con
valor nutritivo mas alto, es decir, ma-
yor contenido y mejor calidad de pro-
teina y un contenido mas alto de almi-
dén en la raiz, de acuerdo con el uso
a que se destine la planta después de
cosechada,

2. El disefic de sistemas de merca-
deo, procesamiento, almacenamiento y
utilizacién que permitan suministros
constantes de yuca para el consumo,
tanto humano como para el ganado, vy
para el abastecimiento de las plantas
procesadoras.

3. El desarrollo de précticas de cose-
cha y de sistemas de cultivo que au-
menten la produccién y estimulen su
ulilizacién tanto como alimento humano
como para el ganado y para animales
domésticos, por los agricultores de sub-
sistencia,

4. Programas internacionales que in-
cluyan pruebas de material colectado
regionalmente con el objeto de fomen-
tar el intercambio de informacién y de
materiales.

En el afio 1970, se trabajé en las si-
guientes dreas:

a) Coleccion y evaluacién de germo-
plasma.

b) Evaluacién de précticas culturales
adecuadas,

¢) Cuarentena fitosanitaria vy estudios
fitopatolégicos.

d) Economia agricola.

e) Alimentacién de cerdos.

COLECCION DE GERMOPLASMA

En 1970 se colecté material adicio-
nal, de Colombia y de otros paises |a-
tinoamericanos, para agregarlo a la co-
leccion de cultivares de yuca iniciado
en 1969. Esta coleccidn actualmente
incluye 1.884 cultivares de Colom-
bia, 123 de Ecuador, 60 de Puerto Rico,
118 de Panama y 8 de Perd. Otro gru-
po de 330 cultivares seleccionados en
Venezuela estd en cuarentena en Bogo-
td. Al comprobarse que este material
esté libre de enfermedades, serd trasla-
dade a la sede del CIAT. Otro grupo de
70 cultivares fue coleccionado en Méxi-
co y serd trasladado a Colombia proxi-
mamente.

La labor de clasificacién y evaluacién
del material en la coleccidn fue iniciado
tanto desde un punto de vista agrond-
mico como de calidad nutritiva. Se ana-
lizaron muestras de raices de aproxima-
damente 600 cultivares colombianos pa-
ra determinar su contenido de nitrége-
no, en el Laboratorio de Nutricién de
la Universidad del Valle. Aungue los ni-
veles de nitrégeno oscilaron de 0.2 por
ciento hasta aproximadamente 0.5 por
ciento, en algunas pocas muestras se
encontraron porcentajes ligeramente
mas altos. En relacién con esta carac-
teristica, la variedad Llanera es scbre-
salien'te pues tiene un contenide de ni-
trégeno de aproximadamente 0.9 por
cientc.
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Las condiciones ambientales tan dife-
rentes en las cuales se obtuvo el mate-
rial colectado y la falta de uniformidad
en cuanto a numero de plantas viables
coleccionadas, obtenidas del material
vegetativo original, hicieron imposible
el hacer comparaciones significativas y
clasificacién de caracteristicas de plan-
tas y raices. Por esta razdn, se hizo una
siembra de 700 cultivares colombianos
en parcelas de tres hileras sin repeti-
cién. Este procedimiento proveerd un
material uniforme de planta para [a
evaluacidén de sus caracteristicas como
también permitird la primera investi-
gacidn con respecto al potencial de ren-
dimiento. Se cosechara a los 9 y a
los 14 meses, y las lineas superiores
seréan probadas adicionalmente en ensa-
yos de rendimiento con repeticiones.
Se efectuardn siembras adicionales pa-
ra evaluar el resto de la coleccion,

PRACTICAS CULTURALES

Estudio de fertilizacion de la yuca y de
densidad de poblacién en la plantacion

En un estudio preliminar sobre uso
de feritlizantes y densidad de poblacion
en plantaciones de yuca se obtuvoe au-
mento de rendimiento al aplicar ferti-
lizante bajo condiciones en las cuales
fa densidad de poblacién no influyé en
el rendimiento.

Se establecié un experimento en un
suelo limo-arcilloso con pH de 7.0, al-
to nivel de fésforo y un contenido me-
diano de potasio. Se mezclé clorato de
potasio y un fertilizante 14-14-14 para
obtener una proporcidén de 1-1-2, la
cual fue esparcida al voleo e incorpora-
da al suelo antes de formar lomos o ca-
mellones en los cuales se haria la siem-
bra. Les niveles de fertilizacidn fueron
0, 60-60-120, y 120-120-240 kg/ha de
N, P2Q;, v K=O, respectivamente,

La variedad Llanera fue sembrada en
hileras espaciadas a 120 em vy a distan-
cias diferentes dentro de la hilera con
el fin de determinar al mismo tiempo,
el posible efecto de la densidad de po-
blacion sobre los rendimientos. Se sem-
braron estacas de 20 ¢m con un dngu-
lo de 45 grados. Las raices se cosecha-
ron a los 12 meses después de la siem-
bra de estacas.

Las diferencias entre distintas densi-
dades de poblacién no fueron significa-
tivas; sin embargo, fue apreciable el
aumento en rendimiento de 5.6 y 3.8
toneladas por hectdrea resultante de!
altc nivel de fertilizacién comparado
con el testigo y con el nivel bajo {ver
Cuadro 1). '

Los resultados de un ensayo scbre
sistemas de cosecha de yuca aparecen
en la seccién sobre Sistemas de Produc-
cién Agricola en ¢! presente informe.

CUADRO 1. Respuesta de la yuca al fertilizante y al espaciamiento entre plantas,

Espaciamiento en Rendimiento !
cm Plantas/ha ton/ha

120 X 80 10.416 35.6

120 X 100 8.333 36.5

120 X 120 6.944 33.8

120 X 140 5.952 35.9

120 X 160 5.000 34.1

Respuesta a la fertilizacién: .

Testigo 32.6 A2

50-60-120 34.5 A

120-120-240 38.3B

1. Las diferencias en rendimiento debido a espaciamiento no son significativas
2. Los promedios seguidos de la misma letra no son apreciablemente distintos al nivel

de .05
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Tres culiivares de yuca
con distinto grado de
suceptibilidad a la enfer-
medad bacterial causada
por Pseudomonas sp. De
izquerda a derecha:
planta suceptible, inter-
media y resistente.

ESTUDIOS FITOPATOLOGICOS Y
DE CUARENTENA

Enfermedades de la yuca

Los estudios hechos en relacién con
las enfermedades de la yuca revelan la
presencia en Colombia de mancha blan-
ca de la hoja (Cercospora caribaea),
mancha marrén de la hoja (C. hen-
nings ), moho polvoriento (Oidium ma-
nihotis ), podredumbre del tallo y de la
raiz (Rhizoctonia sp. y Rosellinia sp.),
y una enfermedad que no habia sido
descrita antes en la literatura y que es
causada por una especie de Phoma.

Sin embargo, econdmicamente, la en-
fermedad mads grave parece ser causada
por una bacteria que ataca al follaje, al
tallo y a las raices de la planta. Estudios
fisiolégicos y morfoldgicos permitiercn
identificar a la bacteria como un miem-

lbro cel género Pseudomonas. La enfer-
medad se propaga con bastante rapidez,
lo cual sugiere la posibilidad de que un
vector constituya el agente principal de
diseminacién. Se desarrollaron algunas
técnicas para detectar resistencia a esta
enfermecdad en el material colectado; de
450 colecciones colombianas que se so-
metieron a pruebe, ¢inco resultaron re-
sistentes. El tratamiento del material de
Fropagacion vegetativa, con agua ca-
liente, a 52° C durante 30 minutos, per-
mite reducir eficazmente la enfermedad.
Las investigaciones sobre esta bacte-
ria se estan desarrolfando en coopera-
cién con el ICA y con el Departamento
de Patologia Vegetal de {a Universidad
de Wisconsin, EU.A. ’

Estudios sobre cuarentena vegetal

Varios métodos se utilizan en el ma-
nejo del material vegetal obtenido en las
colecciones de germoplasma hechas en
Colombia, las cuales se siembran directa-
mente en los terrenos de la sede del
CIAT en Palmira. El material de las co-
lecciones que se traen de otros paises
es tratado con agua caliente para con-
trolar enfermedades y pardsitos y luego,
es sembrado en ur invernadero en el
Centro de Investigaciones Agropecuarias
del ICA, en Tibaitatd. Una vez que se
tiene certeza de que el material estd li-
bre de enfermedades, es trasladado a la

Hojas de yuca que presentan sintomas
de una enfermedad bacterial cansada
por el género Pseudomonas.

_ &i
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sede del CIAT en donde se siembra en
el campo para producir material adicio-
nal de siembra.

Se hicieron estudios para determinar
la forma mds indicada de prevenir la
introduccion de posibles pardsitos de la
planta. El tratamiento con agua caliente,
a 52¢ C durante 30 minutos, aparente-
mente es efectivo para inactivar virus,
micoplasma y enfermedades bacteria-
les, asi como 'también los nemiétodos e
insectos.

INVESTIGACIONES ECONOMICAS

El CIAT ha preparado un compendio
de la informacién mundial sobre pro-
duccién, incluyendo rendimiento y 4rea
cultivada con yuca en todocs los paises
productores, Esta informacién se ha re-
copilado, bésicamente, de publicaciones
de la Organizacién de las Naciones Uni-
das para la Alimentacién y Agricultura
{FAC). La produccién per capita tam-
bién ha sido calculada para cada pafls,
durante los Ultimos diez afios.

La produccién mundial de yuca ha
mostrado un aumento significative du-
rante lcs Ultimos cinco afios. América
del Sur y Africa, cada una, contribuye

apreximadamente con el 37 por ciento
de la produccién mundial de vyuca;
Asia, aproximadamente, el 25 por ciento
y América Central y QOceania, el resto.
Si se toma como indice el consumo per
capita de yuca se evidencia un ligero
descenso en la produccidon mundial,

Se estan adelantande los estudios si-
guientes: precios de yuca al por mayor
v al menudeo, en 14 ciudades colombia-
nas, durante los Ultimos 10 afios; estu-
dio de la demanda de yuca fresca y
también, de harina y del almidon de
yuca en los Estados Unidos, durante los
Gltimos 14 afios. Descripeidn y andlisis
de las instalaciones para producir almi-
doén de yuca en Colombia; la comercia-
lizacién de la yuca fresca y del almiddn
de yuca en Colombia y un anédlisis de
los factores econdmicos relacionados
con los bajos rendimientos de este cul-
tivo en Colombia.

EL USO DE LA YUCA EN LA
ALIMENTACION DE PORCINOS

Esta informacién se presenta en la
seccién sobre alimentacién utilizando
yuca la cual aparecen en el capitulo so-
bre Sistemas de Produccién Percina.

En la sede del CIAT se esta formando una coleccién de cultivares de yuca con
el propdsite de disponer de suficiente variabilidad genética dentro del germo-
plasma utilizable.




Sistemas de Produccion de

Ganado Porcino

El programa de ganado porcino del
CIAT contribuye a aumentar la produ-
cion de carne de cerdo en las tierras
bajas del trépico a través de un plan
de investigacién para el desarrollo de
sistemas de produccién, en colaboracién
con diferentes agencias nacicnales y de
adiestramiento de especialistas en inves-
tigacién y produccién porcina para las
entidades nacionales interesadas.

NUTRICION
Maiz opace-2

El uso de maiz opaco-2 como reem-
plazo del maiz comun presenta la po-
sibilidad de reducir apreciablemente la
cantidad de proteina suplementaria que
se requiere para la produccién eficien-
te de cardos. Una investigacidon conclui-
da en 1970 demostré que un régimen
proteinico del 12 por ciento, basado en
malz opaco-2 mds un suplemento pro-
teinico, puede reemplazar un régimen
proteinico del 16 por ciento basado en
el suministro de maiz comdn mas un
suplemento proteinico apropiado para
cerdos, durante el periodo de crecimien-
to, o sea, entre 20 kilos y 50 kilos de
peso. Durante el periodo de acabado
{50 a 90 kilos), puede suprimirse com-
pletamente el suplemento proteinico si
se usa maiz opaco-2 para reemplazar
un régimen proteinico del 12 por cien-
to a base de maiz comin y suplemento
proteinico.

Varics suplementos pueden proveer
la proteina adicional en regimenes ds
maiz opaco-2 para cerdos en crecimien-
to. Se han obtenido resultados 6ptimos
con torta de soya, harina de pescado y
harina de carne, o combinaciones de
harinas de pescado y de carne con tor-
ta de semilla de algedén. Resultados
menos favorables se han obtenido cuan-
do se emplea torta de semilla de algo-
ddén, © una combinacién de ésta con
torta de soya, demostrando que el ni-
vel de lisina de la torta de semilla de
algodon ne es adecuado para suplemen-
tar favorablemente al maiz opaco-2 cuan-
do se utiliza en regimenes con niveles
proteinicos subéptimos.

Se han suministirade a marranas lac-
tantes dietas similares a las que se pro-
porciona a los cerdos en crecimiento.
Se puede producir igual ndmerc de le-
chones, con el mismo peso, supliendo
dietas compuestas solamente de maiz
opaco-2, mas un suplemento adecuado
de vitaminas y minerales, La dieta con
opaco-2 reemplazé a la dieta recomen-
dada con un 16 por cientc de protelna
cruda, la cual tiene como base al maiz
comdn y torta de soya.

Se disefd un sistema de preduccién
de cerdos basado en maiz opaco-2, el
cual comprende el ciclo de vida com-
pleto, con base en estos resultados vy
en datos adicionales proporcionados por
las Universidades de Purdue y de Illinois
relacionados con marranas en gestacion.
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StsTemA DE ALIMENTACION Basapo
Basano En flarz Opaco-2 i

LACTANCIA
(56 DIAS)

NACIMIEXTO

DESTETE
(15 KILOS)

CRECIMIEXTO 3

Mafz Alto en Lisina mas
Suplemento Protefnico

Raclén eon 107 de Prolefa-
Mafz con Alte Contenido de
Lisina sin Suplemento
Protefmico Adicional

Perfado de Creel mlcn

las llembras para estar PESO PARA EL MERCADO

Aptas para el Aparcamiento 90 KILOS)
150 Dias)

S1sTEMA DE AL1M:NLTACION BASaDO
Eu barz Comun - Torta Di Sova
—

PESO
(30 RILOS)

CESTACION
111 DIAS)

ACABADO
{50 DIAS)

PR

LACTANCTY
36 DL

NACNIENTO

DESTETE
(13 KILOS)

Racién con 15-167 de Protefon-
Mafz Comdn y Suplemento
Protefnico

CRECIMIENTO ¥
DESARROLLO

Racifin con 157 de Protefna- 60 DIAS)
Mafz Comtin y Suplemento
Protefnico
-
PESO
(50 KILOS)
GESTACION
{114 DIAS)
Mafz Comfn y Suplemento [~
Protelico "
S
ACABADO
(50 DIAS)
_
Terfodo de Crecimiento en PESO PARA EL MERCADO
Ias llembras para ¢star {90 KIL
Aptas para el Apareamiento

(60 Dfas)

FIGURA 1. Sistemas de alimentacién recomendados para
cerdos durante su ciclo vital basados en die-
tas que incluven maiz comtn o mafz alto en
lisina.



En la Figura 1 se representa gréficamen-
te este sistema de produccion.

Se puede lograr un ahorro sustancial
de suplemento proteinico con este sis-
tema. Por ejemplo, durante la produc-
cidén de cada marrana y su cria hasta el
mercado, se pueden reemplazar 214 .5
kilos de suplemento proteinico conte-
niendo 50 por ciento de proteina por
256.2 kilos de maiz opaco-2. Los pe-
quenos campesinos y las granjas fami-
liares pueden utilizar este sistema con
el fin de obtener una produccion efi-
ciente sin tener necesidad de comprar
mucho suplemento prateinico,

La economia global del sistema puede
determinarse estudiando los precios
existentes en dreas especificas. Si el pre-
cio del maiz es alto en comparacién con
los suplementos proteinicos, entonces
serd poca o nula la ventaja econdmica
en utilizar un sistema de maiz opaco-2;
por el contrario, si los suplementos pro-
teinicos valen més del doble que el maiz
entonces resultaria més econdmico usar
maiz opaco-2.

El' sistema desarrollado para cerdos
puede tener un mayor significado en
nutricién humana. Si el malz opaco-2

Cuadro 1. Contenido de proteina,

lisina y

llegase a tener buena aceptacién, en lo
que respecta a proteina adicional, las
necesidades nutritivas de tas madres en
cinta y las que estdn lactando pedrian
suplirse totalmente con el maiz opaco-2.
La desnutricidn proteinica infantil tam-
bién podria reducirse sustancialmente
introduciendo el maiz opaco-2 a las die-
tas infantiles.

A pesar de las ventajas nutritivas del
malz opaco-2, su aceptacién ha sido li-
mitada en gran parte por la consisten-
cia blanda y harinosa de su endosper-
ma (ver texto sobre Sistemas de Produc-
cién de Maiz en el presente informe).
Muestras recogidas de una plantacién co-
mercial de dos hibridos colombianos con
el gene opaco-2; [CA H-208 e ICA H-255
demostraron que aln estdn en proceso
de segregacién pues con frecuencia apa-
recen algunos granos cristalinos entre
los granos cosechados los cuales son pre-
dominantemente blandos y opacos. Los
granos cristalinos y los granos opacos
fueron separados y analizados para de-
terminar su contenido de proteina, lisi-
na y triptéfano. Los resultados se pre-
sentan en el Cuadro 1.

triptéfano obtenide en anailisis de

granos seleccionados de los hibridos con ¢l gene opaco-2: H-208 y

H-255.1

{(Gramos/100 g Proteina)

Proteina Lisina Triptotano
Muestra (%) Pir. ‘
H-208 Opaco 11.1 4.69 4.32 1.04
H-208 Cristalino 12.0 4.19 4.07 0.87
Grano Entero H-255 Opaco 10.6 4.31 4.23 1.08
H-255 Semicristaline i2.3 3.80 3.90 0.90
H-255 Cristalino 12.3 2.69 2.52 0.57
H-208 Opaco 8.9 4.00 4.08 0.87
H-208 Cristalino 9.6 3.66 3.66 0.76
Endoesperma H-255 Opaco 10.3 4.07 4.14 0.93
H-255 Semicristalino 12.0 3.21 3.00 0.69
H-255 Cristalino 11.0 1.70 2.18 0.48

1. Analisis realizados amablamente por el Dr. Edwin T. Mertz, Universidad de Purdue,

Lafayette, Indinana, E.U.A.
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Las muestras cristalinas mostraron
una tendencia a alcanzar niveles més
altos de proteina que los granos opa-
cos. Los niveles de lisina y de triptéfa-
no, en las muestras opacas y cristalisi-
na de H-208, fueron similares a los de
las muestras del H-255 opaco, aungue
el H-255 cristalino contenia niveles sig-
nificativamente mds bajos de ambos
aminodcidos.

Al estudiar el crecimiento de ratas
para hacer una evaluacion biologica de
las distintas selecciones de granos opa-
cos, semicristalinos y cristalinos se en-
contré que los valores nutritivos del
opaco H-208, cristalino H-208 y opaco H-
255, eran similares. £l H-255 cristalino,
aunque es superior al maiz comdin re-
sultd ser inferior a los demdés en valor
biolégico.

Al hacer el anédlisis de amincécidos
en los granos semicristalinos de H-255,
con el objeto de establecer su capaci-
dad de sostener el ¢recimiento y deter-
minar los [ndices de aprovechamiento
de proteina, se encontré que tales fac-
tores eran intermedios en relacion con
el H-255 opaco y el cristalino.

Maiz harinoso-2

Se utilizaron muestras de hibridos
dobles producidos en el programa de
mafz del ICA que tenfan el gene hari-
noso-2 para efectuar estudios de nutri-
cién con cerdos, ratas y aves de corral.
En todos los ensayos hechos hasta la
fecha, el maiz harinoso-2 no ha mostra-
do la misma eficiencia que las varieda-
des de opaco-2 que pueden obtenerse
en la localidad ccn respecto a su efec-
to sobre el crecimiento o bien, scbre
la eficiencia de utilizacién alimenticia.
En estas muestras harincsas los ami-
nodcidos lisina, triptéfano, insoleucina
y treonina han sido limitantes. Pudiera
haber sucedido que algunos de los ge-
nes harinoso-2, asociados con una mo-
dificaciéon en la calidad proteinica pue-
den haberse perdido en el proceso de
obtencién del material de doble cruce.
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Yuca

Se ha demostrado que la yuca se pue-
de suministrar como la fuente princi-
pal de energia durante el ciclo vital com-
pleto de los cerdos. Se han desarrolla-
do sistemas de produccién porcina ba-
sados en el uso de yuca fresca picada
o bien, en harina seca de yuca.

Al utilizar harina seca de yuca, pre-
parada con la variedad Llanera como
fuente principal de energla para cerdos
en crecimiento, se presentd una ligera
pero significativa depresidon en la tasa
de crecimiento de los animales. Esta
depresién del crecimiento puede estar
relacionada con varios factores como
digestibilidad y utilizacién de energia,
toxicidad causada por é&cido cianhidri-
co, baja utilizacion de la fraccidén pro-
teinica, deficiencias de aminodcidos vy
posiblemente, pueda 'tener relacién con
niveles deficientes o marginales de &ci-
dos grasos presentes en dietas gue con-
tienen altos niveles de harina de yuca.

Se han hecho investigaciones con cer-
dos y pollos en la etapa de crecimiento
las cuales han sido orientadas hacia la
identificacién del factor o de los fac-
tores que pueden ser la cuasa de esta
depresién. Estudios sobre el metabolis-
mo de cerdos demostraron gue ia ma-
teria seca y la fraccién energética de la
harina de yuca es digerida a un nivel si-
milar al de los ingredientes alimenti-
cios comuUnmente usados como el maiz
y la torta de soya. Sin embargo, a pesar
de haber comprobado este hecho, la de-
presion en el crecimiento siguié presen-
tdndose.

En los estudios sobre crecimienio de
cerdos se calculd que todas las dietas
tuvieran un 16 por ciento de proteina
cruda de la cual un 8.8 por ciento pro-
venia de harina de yuca y el resto de la
proteina y de la energia, de una combi-
nacién de torta de soya y maiz. Estas
dietas fueron suplementadas con metio-
nina, melaza y sebo (grasa).

Los datos obtenidos de este experi-
mento indican que, en ausencia de sebo,
una suplementacién con metionina pro-
dujo aumentos de peso; iguales aumen-



tos se obtuvieron agregando 10 por
ciento del sebo en la dieta. Sin embargo,
cuando se incluyeron en la dieta sebo
y metionina, se registrd una disminu-
cién de los pesos obtenidos. Por consi-
guiente, cuando se usa terta de soya pa-
ra suplementar las dietas que contienen
harina de yuca, parece que la metjoni-
na es el aminodcido mdés limitante; asi,
al corregir esta deficiencia, se supera el
efecto deprimente en el crecimiento. Sin
embargo, adn no se sabe si [a reaccién
que se obtiene al agregar un 10 por
ciento de sebo a la dieta tiene relacion
con un cambic en el equilibric de ami-
noacidos en la dieta (a medida que la
cantidad de torta de soya se aumento
con el fin de mantener un régimen pro-
teinico del 16 por ciento) o a un efecto
producido por el sebo en si (puesto que
el sebo suple no solamente energia en
forma concentrada sino también dcidos
grascs ).

Estudios complementarios hechos con
polluelos suministraron evidencia adi-
cional de que, al reemplazar el maiz con
harina de yuca en una dieta suplementa-
da con torta de soya, torta de ajonjoli y
harina de pescado, la metionina se con-
vierte en un aminodcido limitante. Sin
embarago, a diferencia de los resultados
cbtenidos en los estudios anteriormente
mencionados. la adicién de metionina en
la dieta de los polluelos resultéd en un
aumento en el crecimiento siempre y
cuando se utilizara sebo.

En estudios realizados con cerdos vy
con polluelos, la adicion de melaza no
aumentd el peso de los animales lo cual
refuerza [a tecria de que el sebo en si
praovee algin factor (energia o &cidos
grasos) del cual son deficientes [as die-
tas a base de yuca.

El anédlisis quimico de la fraccidén ni-
trogenada de la pulpa de la yuca indica
que, aproximadamente, el 50 por ciento
del nitrégenc no es una proteina verda-
dera sino que estd constituldo por ni-
trégeno no proteinico. Aungue el nivel
total del nitrégeno de la cdscara es mas
alto que el de la pulpa, aproximada-
mente el 70 por ciento de| nitrégeno es
nitrégeno no proteico y por consiguien-

te, de pocc o ningun valor en la alimen-
tacién de animales monogéstricos. Al-
gunos datos preliminares cbtenidos de
estudios que se estdn realizando en re-
lacion con el crecimiento de polluelos
refuerzan las indicaciones existentes de
que es muy limitado el valor bioldgico
que ofrece la fraccién nitrogenada en la
yuca.

Banano y platano

En muchas dreas de América Central
y América del Sur, hay disponibilidad de
grandes cantidades de banano y pléta-
no para el alimento animal gue no son
aptas para el consumo humano en los
mercados internos o de exportacion. En
colaboracién con el INIAP, en Ecuador,
el progra de porcinos del CIAT ha desa-
rrollado un sistema alimenticio para el
ciclo vital cecmpleto del cerdo basado en
este banano de rechazo para cerdas en
gestacion y en las etapas de crecimiento
y acabado de los cerdes producidos. El
banano puede utilizarse como fuente
principal de energia si se pusde contar
con un suplemento proteinico adecuado.

Sin embargo, las marranas lactantes
con cria ne pueden consumir cantidades
suficientes de banano maduro para lle-
nar les requerimientos diarios de ener-
gia. Ademas, el consumo de més de 13
a 15 kilogramos por dia produce proble-
mas digestivos a la marrana, los cuales
conducen a la diarrea, y ésta, a su vez,
acarrea problemas sanitarios en las jau-
las de paricidn.

Para obviar este problema y dar un
uso mas amplio al banano de rechazo
s¢ ha evaluado la harina hecha con ba-
nanc verde como un posible reemplazo
del banano maduro fresco. Esta harina
de banano verde, en contraste con el ba-
nano maduro, puede ser almacenada por
bastante tiempo una vez que esté seca y
puede ser transportada econdmicamente
hasta las regiones en dende serd utiliza-
da, las cuales pueden estar muy aparta-
das de la zona bananera.

Los resultados obtenidos en investiga-
ciones hechas en cclaboraciéon con el
INIAP demostraron que la harina seca
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Cuadro 2. Comportamiento de cerdos alimentados con harina de banano en
reemplazo de maiz durante el periodo de crecimiento y acabado.

Dieta

Nivel de Harina de Banano, =t

Dias para llegar a 90 kilogramos 119

Promedio de aumento diario, kg.
Consumo diario de alimento, kg.

Eficiencia alimenticia

2 3 4

25 50 5

121 124 128
.67 0.65 0.63 0.61
.45 2.54 2.54 2.55
.66 3.88 4.04 4.19

de banano verde puede reemplazar al
maiz como fuente adecuada de energia
para las marranas lactantes, supliendo
hasta un 53 por ciento de la racion lac-
tante sin reducir el nimero de marre-
nos destetados o los pesos de estos al
destete.

Esta harina seca de banano verde tam-
bién puede usarse en las dietas de cer-
dos para los periodos de crecimiento y
acabado. Se comprobd que al suminis-
trar niveles hasta de un 75 por ciento
de la dieta se produjeron solamente pe-
quefias reducciones en los aumentos dia-
rios. Cada aumento de un 25 por ciento
en el nivel de suministro de harina de
banano verde, como reemplazo del maiz
en la dieta, reduce los aumentos diarios
de peso en aproximadamente 20 gramos,
También, se afecta la eficiencia en la
utilizacion del alimento: con cada 25
por ciento de sustitucidon de harina de
banano verde se aumenta en 200 gra-
mos la cantidad de alimento que se ne-
cesita para producir un kilogramo de
aumento de peso (ver Cuadro 2).

Una eficiente utilizacion de banano
fresco o seco en lugar de maiz, como
fuente principal de energia para produc-
cién de cerdos, depende de los precios
en la localidad de los suplementos pro-
tefnicos asi como de la carne de cerdo y
también del precio por kilo de harina de
banano, el cual deberia ser aproximada-
mente el 50 por ciento del que tiene el
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maiz, segin Jos estudios efectuados en
el Ecuadoer.

Arroz

La creciente produccién de arroz en
América Latina sugiere la posibilidad de
su utilizacién como reemplazo del maiz
y de otros granos en dietas para cerdos.
Ante esa posibilidad, el programa de
porcinos de!l CIAT ha estudiado el valor
biolégico del arroz y de sus subpreduc-
tos en relacion con el de otros alimen-
tos.

Los resultados de evaluaciones hiolo-
gicas de arroz pulido, arroz sin pulir, y
los residuos del pulimente (afrecho),
en comparacion con maiz comin y maiz
opaco-2, aparecen en el Cuadro 3,

Tanto el arroz pulide y el arroz sin
pulir como fuente Unica de proteina y
energia produjeron aumentos en peso y
mostraron una eficiencia en conversién
de alimento que es 2.5 veces que la
del malz comuin en estudios de creci-
miento de ratas realizados en el CIAT.
Sin embargo, ninguna de estas dos cla-
ses de arroz pudo igualar los niveles de
comportamiento del maiz opaco-2, el
cual produjo aumentos en peso un 47
por ciento més alto que los obtenidos
con arroz pulide o arroz sin pulir.

En otro estudio, estos productos a ba-
se de arroz reemplazarcon al malz comdn



en las dietas porcinas durante el perio-
do de crecimiento y acabado. Los re-
sultados indicaron gue el arroz pulido,
el arroz sin pulir, el arroz con cdscara,
o bien, una mezcla de partes iguales de
afrecho de arroz y arroz pulido podrian
reemplazar al maiz comdn en las dietas
porcinas para crecimiento y acabado,
aunque el afrecho de arroz por si solo
redujo apreciablemente los aumentos de
peso. La eficiencia de utilizacién det ali-
mento fue similar para todos los trata-
mientos excepto para el arroz con cés-
cara molido, el cual necesitdé mayores
cantidades de alimento por kilo de au-
men'to en el peso, puesto que las césca-
ras de arroz, las cuales no son digeribles,
no fueron removidas de la racién.

El arroz y los subproductos del arroz
pueden, por consiguiente, ser utilizados
eficientemente para reemplazar al maiz
comun en las dietas porcinas durante el
pericdo comprendido entre el destete y
la entrega al mercado si el precio de!
arroz es inferior al del maiz.

Azgcar

Se ha demostrado que el azicar refi-
nado es una excelente fuente de carbo-

hidratos para cerdos. Las investigacio-
nes han demostrado que al aumentar la
cantidad de azicar refinado en la dieta,
hasta un nivel de 45 por ciento, se logra
un mejoramiento subsecuente en el com-
portamiento de los cerdos y en la efi-
ciencia del alimento. Sin embargo, como
el azicar es un producto de exportacion
que se necesita para equilibrar la balan-
za de divisas externas, en la mayoria de
los paises productores de azdcar en Amé-
rica Latina, es poco posible que se lle-
gue a vutilizar este articulo para la pro-
duccién porcina nacional.

Informes procedentes de Inglaterra y
de los Estados Unidos indican que la su-
crosa puede jugar un papel importante
en la produccidn de altos niveles de co-
lesterol en la sangre y arteriosclerosis
en los cerdos. En ensayos hechos por el
CIAT en los cuales se usaron niveles al-
tos de sucrosa (azUcar refinado), se to-
maron muestras de sangre de los cerdos
y se determinarcon los niveles de coles-
terol. Al ser sacrificados estos animales
se recogié el corazén y ta aorta de cada
cerdo; estos érganos fueron examinados
en busca de lesiones debidas a degenera-
cién grasosa. Los resultados de estos

Cuadro 3. Comparacién bioloégica de arroz pulido, arroz sin pulir, afrecho de
arroz, maiz comun y maiz opaco-2.!
Fuente de Alimentacion
Arroz Arroz Afrecho Maiz Maiz
pulido sin pulir de arroz comun opaco-2
Promedio de aumento 2.18 2.17 3.30 0.85 3.21
diario (gramos)
Eficiencia alimenticia 2 5.42 5.13 3.91 12.05 3.97
Relaciones de eficiencia
proteinica # 2.42 2.18 2.27 0.96 2.70

1. En este estudio, se utilizaron ratas blancas.

2. Gramos de alimento por gramo de aumento de peso corporal.

3. Gramos de aumento por gramo de proteipa consumida.
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andlisis indican que no hubo aumento
en la aparicién de lesiones en la aorta
que pudieran ser asociados con este tra-
tamiento alimenticio, aun cuando los ni-
veles de colesterol en la sangre fueron
algo mas altos que los de los animales
testigo, cuyas raciones contenfan sucro.
sa.

Un segundo estudio compard una die-
ta testigo basada en maiz comdn y torta
de soya con tres dietas que contenian
un 10 por ciento de grasa animal, 60
por ciento de sucrosa, © una combina-
cion de estos dos ingredientes. Los ani-
males se mantuvieron bajo estos regi-
menes alimenticios duran'te 182 dias con
el propdsito de permitir suficiente tiem-
po para que se desarrollaran lesiones.
Al tomar muestras de sangre casi al fi-
nal del periodo del estudio se encontrd
que las dietas que contenian grasa ani-
mal aumentaron significativamente el ni-
vel de colesterol, mientras que la dieta
con sucrosa no produjo tal aumento. No
se establecid en este estudio ninguna
asociacién entre lesiones en la aorta vy
las dietas utilizadas.

La diferencia entre los resultados y
los que se obtuvieron en el estudio an-
terior puede tener relacién con diferen-
cias en la composicidén de fa dieta pues
en los estudios que se han mencionado
se usaron dietas purificadas, mientras
que en el presente estudio se usaron in-
gredientes naturales.

Caupi

Algunos suplementos proteinicos, ta-
les como la torta de soya, harina de
pescado, harina de carne, torta de semi-
Hla de algodén y torta de ajonjoli, con
frecuencia resultan ineficientes econd-
micamente al ser incorporados a dietas
porcinas debido a limitadas disponibili-
dades, escasez del producto en el mer-
cado o alto costo del mismo.

El CIAT estad evaluando otras fuentes
de proteina vegetal, especialmente aque-
llas qgue pueden ser obtenidas de culti-
vos hechos en la granja y utilizados en
la misma, con el minimo de elaboraciéon
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o proceso de conversién, El trabajo ha
sido iniciado con el caupi (Vigna sinen-
sis) debido a su amplia gama de adap-
tabilidad y facilidad de produccién, Las
pruebas iniciales que se hicieron con
cerdos, demostraron que el caupl, asl
como otras leguminosas de grano, con-
tienen factores inhibidores del creci-
miento, los cuales limitan su  utilidad.
Los resultados de estudios hechos con
ratas indicaron que la germinacién de
los granos, asi como la coccidn, destru-
ve o reduce el efecto de estos factores
inhibidores. Al suplementar el caupi ger-
minado con bajos niveles de metionina,
se obtienen resultados similares a los
que se logran con una dieta testige a ba-
se de torta de soya.

SANIDAD ANTMAL

La investigacién porcina en materia de
sanidad animal se ha concentrado en dos
importantes enfermedades infecciosas,
la fiebre aftcsa y la micoplasmosis, co-
mo también en el estudio de deficiencias
proteinicas. Aunque estas investigacio-
nes estdn en marcha, ya se pueden ob-
tener algunas conclusiones preliminares.

La micoplasmosis puede producir ar-
tritis, pericarditis y pleuritis en cerdos
jévenes. Se ha comenzado una investiga-
¢ién inicial en este campo en colabora-
cién con la Escuela para Graduados del
ICA, en Tibaitatd. Se estdn obteniendo
muestras de un segmento de la pobla-
cién porcina para cbltener un aislamien-
to rimario; esta en progreso un examen
serolégico. Hasta la fecha, se ha aislado
M. hyorhinis de cerdos que presentan un
exceso de fluido pericardial.

La fiebre aftosa que se presenta en
los cerdos y la falta de una vacuna efec-
tiva contra esta enfermedad causan se-
rias pérdidas econémicas. En 1972 con-
cluird un proyecto que estudia la pato-
génesis de esta enfermedad, la apari-
cién de epidemias en el campo, el efecto
de los traumas o lesiones en la 'transmi-
sién de la enfermedad y la induccién de
la enfermedad por medios clinicos.

En 1970 se concluyé un estudio he-



l.a sarna es un problema
comun de la piel la cual
se presenta en cerdos
que reciben dietas defi-
cientes de proteina.

cho para determinar la regeneracién or-
gdnica en los cerdos después de consta-
tarse un agotamiento proteinico. Des-
pués de un periodo inicial, en el cual se
suministré la proteina de una dieta ba-
sada dnicamente en maiz comun, se su-
plié separadamente a tres grupos de
cerdos dietas que contenian maiz co-
mun, maiz opaco-2 y caseina, como Uni-
cas fuentes de proteina, Después del pe-
riodo de regeneracién, se hizo una eva-
[vacién histoldyica de la via digestiva,

del higado y del sistema dseo en cada
grupo de animales. Los resultados indi-
caron que el maiz opaco-2 fue especial-
mente efective en estimular la regenera-
cidén. Sin embargo, la dieta basada en
proteina de caseina, resultd inadecuada
para la regeneracién del higado, lo cual
posiblemente puede estar asociado con
una deficiencia significativa de metioni-
na en la caseina.

En el Hospital de la Universidad del
Valle se habia observado que, cuando

Lesiones caracteristicas de la fiebre aftosa en porcinos
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la flora intestinal es controlada en pa-
cientes con deficiencia proteinica, se ini-
ciaba un proceso de regeneracién epite-
lial. En colaboracion con la Universidad
del Valle, el CIAT realiz6 estudios para
medir el efecto de los antibidticos en
la regeneracion del epitelio intestinal de
cerdos durante un periodo de agota-
miento y reaprovisionamiento de pro-
teinas. Sc utilizaron tres dietas basicas,
con y sin antibidticos. Los resultados
preliminares indican que los antibidti-
cos tienen un efecto adverso a un bajo
nivel proteinico, mientras que se obser-
va un efecto henéfico con dietas nutri-
cionalmente adecuadas. Se obtuvo una
evidencia adicional a este respecto me-
diante determinaciones de diferentes ni-
veles de colestercl en el suero, proteina
total, fosfatasa alcalina, asi como tam-
bién mediante mediciones del espesor
epitelial en el estdémago, duodeno y ye-
yuno,
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ADIESTRAMIENTO Y COOPERACION
INTERNACIONAL

En 1970, dos investigadores colombia-
nos recibieron adiestramiento en el pro-
grama de porcinos; el uno como becario
cn servicio y el otro, como becario pa-
ra investigacion. Un becario para inves-
tigacién procedente del Ecuador ha con
tinuado s adiestramiento en la Escuela
para Graduvados del ICA.

Se ha mantenido una estrecha cola-
boracién con el programa de porcinos
del ICA, en Colombia, como también
con el programa de porcines del INAP,
en Ecuador. Se han finalizado los respec-
tivos acuerdos para colaborar en el desa-
rrollo de un programa de pcrcinos en
Costa Rica en colaboracién con la Uni-
versidad y con el Ministerio de Agricul-
tura de esa nacién. Se han recibido soli-
citudes para colaboracién en programas
nacionales en Paraguay, Bolivia y Peru.



Sistemas de Produccion de AI’ I'OZ

El programa de arroz del CIAT estd
orientado hacia la solucién de proble-
mas que limitan los rendimientos de las
cosechas de arroz en América Latina.
Aungue son muchos los factores que
afectan los rendimientos en todo el he-
misferio, la necesidad de investigacién
es particularmente critica en tres dreas:
produccion de variedades de tallo corto
{enanas) con alte rendimiento y una ca-
lidad superior en la coccién y la molien-
da; incorporacién de una resistencia es-
table al afiublo ¢ bruzone; desarrollo de
practicas culturales adaptadas a varie-
dades con alta capacidad de respuesta a
tales practicas cultivadas bajo condicio-
nes tanto de irrigacidén como de tierras
altas.

Los efectos de la revolucion verde co-
menzaron a manifestarse en América La-
tina en el afio 1970 a través de aumen-
tos en la produccién de arroz debidos
al uso de variedades de alto rendimien-
to, especialmente las denominadas IRS.
El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos estima que el 91 por
ciento de la cosecha de primavera de
Cuba (105.000 hectdreas) fue sembra-
do con esta variedad. Aproximadamente,
20,000 hectédreas se sembraron tanto en
Colombia como en Venezuela con esta
variedad y méds o menos, 5.000 hect3-
reas én Ecvador.

IR8 e¢ IR5 ocuparon el 12,5 por cien-
to del area cultivada con arroz en Peru.
Por primera vez en muchos afos, este
pals estd préximo a alcanzar la autosu-
ficiencia en produccién de arroz. Posi-
blemente, Colombia habria tenido que

importar arroz si no se hubieran obte-
nido rendimientos excepcionales de la
variedad IR8. Sin embargo, existen du-
das sobre si las siembras con esta va-
riedad habrian de continuvar aumentan-
do en extensién en forma pronunciada.
A medida que los paises logran la auto-
suficiencia o dispongan de pequedias
existencias para la exportacién, el pre-
cio del IR8 bajard répidamente debido
a su inferior calidad de grano.

PRODUCCION DE VARIEDADES

Cruzamientos

Los objetivos que se han fijado para
un programa de seleccién de variedades
aparecen en el Informe Anual del CIAT
correspondiente al afio 1969. De acuer-
do con tales objetivos en 1970 se hicie-
ron 89 cruzamientos. De estos, 36 fue
ron cruces simples de lineas enanas
usando distintas selecciones de IR579,
IR665, IRB41 e IR$30. Colombia 1, una
linea altamente resistente al afiublo en
Colombia y en el International Rice
Research Institute (IRR}) en Filipinas,
fue utilizada come progenitor en 42 cru-
ces simples y cruces de linea x F,. Las
variedades altamente resistentes al afiu-
blo; Tetep, Mamocriaka, Dissi Hatif vy
C46-15, fueron usadas como pregenito-

res en 11 cruces con selecciones de
IR665 e IRB4T.
Viveros

Durante 1970 se hicieron seis siem-
bras de material segregante en la Esta-
cién Experimental del ICA, en Palmira
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(Enero, Marzo, Mayo, Julio, Octubre y
Noviembre). Estas siembras incluyeron
13.462 surcos de pedigree los cuales
fueron evaluados en cuanto a vigor, pre-
cocidad, tipo de planta, calidad culina-
ria, apariencia del grano, y resistencia
a Sogatodes, hoja blanca y afiublo. En
la actualidad, todc el material incluide
en el programa es enano (de tallo cor-
to) y la mayoria tiene caracteristicas
aceptables de grano. Aguellas lineas que
tengan caracteristicas fijas (F;) obteni-
das de los primeros cruces hechos en el
afo 1967, seran llevadas a ensayos pre-
[iminares de rendimiento en 1971,

Adicionalmente, se cultivaron y se-
leccionaron 80 lotes de F, de 4,000 a
6.000 plantas cada uno. Se observaron
aquelios lotes que tenfan un progenitor
resistente al afublo y de alta estatura
con el propésitc de eliminar las plan-
tas altas después de fa floracién; en
esta forma se pueden seleccionar [os se-
gregantes de tallo corto ya que sclamen-
te éstos sobreviven. Si no se eliminan
los segregantes altos en poblaciones de
F, el resultado seria la pérdida de las
plantas deseadas de tallo corto (ena-
nas) debido a la competencia por luz.

En la Estacién Experimental del 1CA,
La Libertad, se sembraron viveros, para
ser evaluadas con respecto a afiublo,
compuestos por 356 variedades cada
uno y cuatro viveros de variedades mo-
deradamente resistentes a esta enferme-
dad, procedentes de IRRI. Algunas de
estas variedades ya se tenian en e} vive-
ro del CIAT y de esta manera, se formé
un vivero con material combinado el
cval serd distribuldo en 1971 para su
evaluacion en América Latina.

ENSAYOS DE RENDIMIENTO

Un total de 289 variedades y lineas
fue sembrado en un ensayo de rendi-
miento, sin repeticién. La mayorfa de
estas variedades fuercn introducidas de
Brasil, Filipinas (IRR1), México y el De-
partamento de Agricultura de los Esta-
dos Unidos (USDA). E! material del
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USDA, el cual incluye nuevas lineas nor-
teamericanas que son prometedoras, fue
recibido especificamente para probar su
resistencia al afiublo, hoja blanca y Se-
gatodes. Todo el material procedente de
Brasil v del USDA fue descartado debido
a su baja capacidad de macollamiento
y altura excesiva. Las lineas procedentes
de México y del IRRI tuvieron buen ren-
dimiento, siendo casi todas de tallo cor-
to pero la mayorfa fue eliminada debi-
do a su maduracién tardia y a deficien-
tes caracteristicas del grano.

Se evaluaron 140 lineas en ensayos de
rendimiento con repeticién. El material
mads prometedor incluyd selecciones de
los siguientes cruces: IRB x (Peta/5 x
Belle Patna), (Peta’3 x TNI)-x-Khao
Dawk Mali e IR8 x IR12-178-2-3.

Quince seleccioney del material mas
proemetedor de tallg corto y de grano
largo, las cuales fueron seleccionadas en
los Ultimos tres afios, fueron sembradas
en la sede del CIAT, en el mes de Marzo,
para purificarlas, aumentar su disponi-
bilidad de semilla y evaluar mejor su
valor agrondmico.

Al mismo tiempo, las 15 selecciones
fueron sembradas en varias estaciones y
granjas experimentales en Cclombia. Se
envié de todas o de la mayoria de estas
lineas a Argentina, Brasil, Honduras Bri-
tdnica, Costa Rica, Republica Dominica-
na, Ecuador, Guyana, Honduras, Pana-
ma, Pery, Trinidad, Uganda, Uruguay vy
al International Institute of Tropical
Agriculture (IITA), en Nigeria, para ha-
cer pruebas mds amplias en esos luga-
res.

De estas 15 selecciones se escogieron
cinco lineas a fin de aumentar la dispo-
nibilidad de semilla y ampliar el volu-
men de los ensayos. Cada una de ellas
fue sembrada directamente en campos
de 1.5 hectdreas, en la sede del CIAT.
El ICA sembré diez hectdreas de cada
una de estas cinco lineas, de las cuales
fueron trasplantadas dos hectdreas, ca-
da una de ellas, por el Instituto Nacio-
nal de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP), en Ecuador.



CUADRO 1. Cruces y pedigree de 15 lineas que fueron transplantadas en Marzo
de 1970. (También se incluyen los rendimienfos de las cinco lineas

mas prometedoras,
Septiembre de 1970).

las cnales fueron sembradas directamente, en

Cruce

Pedigree

__ Dlendimientes de grano
Marzo (0.2 ha) Sept. (1.5 ha)

Nahng MonS4 /2 x TNI
IR8/2 x Fankhari 203

IR480-14*
IR822-347*"

IR3 x (Sigadis x CPSLO) TR661-1-140-3%
IR8 x IR12-178-2-3 1IR$30-31-1-1B
‘ (CICA 4) 8.53 7.179
IR8 x (Feta/? x Belle Patna) IRGS5-1-1-6%
IRC x IR12-178-2-3 IR$30-31-10%
IRS x F, (CPSLO x L. Yai34) IR634-8-5-2%
(Peta/* x TNI) x TKMS6 IR532-1-23*
(Peta/*xTNI) x Khao Dowak Mali  IR841-82-5-1B™"
IR22 —_ 7.72 6.40
IR8 x (Peta/> x Belle Patna) TR665-33-3-4*
” IR(65-24-2-3
” IR665-23-3-1-1D 9.43 8.15
o TR€65-33-5-8-1B §.31 6.23
" IR665-33-1-3-1B 8.38 6.03

* Linea descartada

E! Cuadro 1 presenta los cruces y pe-
digree obtenidos de las 15 lineas origi-
nales trasplantadas en el mes de Marzo,
asi como también los rendimientos de
las siembras de marzo y septiembre de
las cinco lineas mids prcmetedoras. Las
caracteristicas agrondmicas y los rendi-
mientos en otras localidades cerrespon-
dientes a estas cinco lineas se incluyen
en los Cuadros 2 y 3, respectivamente,

Los resultados de las pruebas en se-
cano que aparecen en el Cuadro 3 son
especialmente interesantes. La prueha
hecha en Panaméd incluyo 84 lineas de
tas cuales IR930-31-1-1B produjo el ter-
cer rendimiento mds alto. Cinco de las
10 lineas mas productivas fueron selec-
cicnes de IR930. Las 10 lineas de més
bajo rendimiento fueron selecciones de
IR665. Una evidencia mads de que IR$30
se adapta al cultive de secano es el alto
rendimiento de 1R930-31-1-1B en Costa

** ] inea segregando, en reseleccidn

Rica. En una prueba preliminar hecha en
Tumaco, Colembia, la misma Hnea dic
un rendimiento de 4.9 ton/ha. Este ren-
dimiento fue de 2.2 ton/ha mids que el
de cualquier ctra linea bajo ensayo.

DISTRIBUCION DE NUEVAS
VARIEDADES

Las cbservaciones sucesivas de los ex-
perimentos que se incluyeron en el Cua-
dro 3 y en ctros lugares, indujeron al
personal técnico del CIAT y del ICA,
conjuntamente, a darle nombre vy distri-
buir la linea IR930-31-1-1B como la va-
riedad CICA 4, la cual habré de ser dis-
tribuida el afio préximo. Esta variedad
se obtuvo después de tres ciclos de se-
leccion de material segregante recibido
de! IRRI, en 1968.

El ICA tiene aproximadamente 45 to-
neladas de semifla de CICA 4, la mayor
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CUADRO 3. Rendimientos {ton/ha) en pruebas regionales de las cinco lineas mds

prometedoras de arroz.

Lineas Colombia/a Ecuador/b Costa Rica/c Panama/d
IR930-31-1-1B (CICA 4) 6.8 5.76 5.04 5.653
IR22 6.4 6.87 4.18 5.040
1R665-23-3-1-1B 7.6 8.96 4.88 2.666
IR665-33-5-8-1B 6.8 5.34 4.67 2.713
IR665-33-1-3-1B 6.3 6.08 4.99 2.480
1IR3 6.9 7.05 3.39 4.080
Bluebonnet 50 4.0 4.45 — —

a) CTIAT-ICA: promedio de 17 pruebas, siembra directa.

b)

INIAP: promedio de 5 pruebas irrigadas, cuatro transplantadas,

¢) Ministerio de Agricultura: promedio de tres pruebas en secano, alta precipita-

cion pluviométrica.
d)
derada.

Universidad Nacional: una prueba en secano, precipitacién pluviométrica mo-

parte de la cual va a ser multiplicada
en Colombia por productores de semi-
lla. El resto serd distribuido por el ICA
a cultivadores pequefios de arroz en tie-
rras marginales de secano.

Aproximadamente, la mitad de las 10
toneladas de semilla pura del CICA 4
producida por el CIAT serd distribuida
fuera de Colombia. El resto seréd sembra-
do en Colombia en ensayos regionales de
una hectérea de extensidn.

CICA 4 ha demostrado tener una am-
plia gama de adaptabilidad cuando se
cultiva en secano y en tierra irrigada,
incluyendo siembra directa y siembra
por transplante, y también para é&reas
con temperaturas de aire y agua relati-
vamente bajos. Tiene excelente vigor de
plantula y los tallos son gruesos y ro-
bustos. E] grano es largo y vitreo, y tie-
ne excelentes cualidades de molienda y
de coccidon. En las tierras irrigadas que
son mas favorables para el cultivo el
CICA 4 deberia reemplazar tanto al IR8,
debido a su superior calidad, como a las
variedades tiradicionales, debido a su
mayor potencial de rendimiento.

Un marcado interés demostrado por
los cultivadores de arroz de la variedad
IR22 en varios paises latinoamericanos
hizo que el CIAT y el ICA decidieran
producir y distribuir conjuntamente se-

milla de 1R22. Esta variedad, producida
y distribuida por IRRI en 1969, es reco-
mendada para las &reas ‘tropicales irri-
gadas. IR22 parece ser algo maés sensi-
ble a Ias bajas temperaturas que CICA 4.
Ambas variedades son resistentes a So-

Cosecha de un campe cultivado con la
variedad de arroz CICA 4, en Ia sede
del CIAT,

e

e 1V}




Cultivo de arroz en secano en Ezuvador
{foto cortesia de INTAP)

gatodes y a hoja blanca, razén por la
cual la necesidad de aplicar insecticidas
se reduce considerablemente.

CICA 4 tiene hojas bandera que se
extienden por encima de las paniculas.
Esta caracteristica parece dar protec-
cién al cultivo contra ciertas especies
de aves que causan dafio a las varieda-
des tradicionales las cuales son de por-
te alte vy tienen las paniculas sobre el
follaje.
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En casi todas las pruebas de arroz
irrigado en Colombia y Ecuador, la linea
IR665-23-1-1B ha dado un rendimiento
mayor al de otras selecciones (Cuadros
1 y 3). Sin embargo, no serd puesta en
manos de los agricultores porgue su
produccién de granos enteros, durante
la molienda, es relativamente baja
{Cuadroc 2).

En vista de que, aparentemente, las
plantas difieren individualmente en cali-
dad de molienda, se hizo upa seleccién
y evaluacién individual de varios cente-
nares de plantas. De éstas, unas cien
serdn multiplicadas y evaluadas nueva-
mente en 1971 con respectc a calidad
de molienda.

Las dos lineas en multiplicacidn,
|R6465-33-5-8-1B ¢ IRA65-33-1-3-1B (Cua-
dros 1, 2 y 3) fueron descartadas por
ser inferiores a CICA 4 y a IR22.

Un determinado ndmero de cruces
usando CICA 4 y otros provenientes de
[R930 se tiene bajo cuidadosa observa-
cién con el fin de identificar aquellas
lineas que tengan una macdurez mas pre-
coz, hojas que permanezcan verdes has-
ta la cosecha, que trillen con miés fir-
meza y un contenidc ligeramente me-
nor de amilcsa en el encosperma.

PATOLOGIA DEL ARROZ
Afublo

La busqueds de variedades con genes
que controlen la resistencia parcial (es-
table) a la enfermedad conoc¢ida como
afiublo o bruzone, Pyricularia oryzae,
fue intensificada con la cocperacién de
los fitopatdlogos del ICA, en la Estacion
Experimental lLa Libertad. Doscientas
cincuenta variedades han mantenido su
resistencia a través de 14 siembras des-
de Abril de 1969 hasta Diciembre de
1970, en los llanos y en la costa norte
de Colombia. Sin embargo, un ensayo
llevado a cabo en la regidon selvdtica de



Peru demostrd que aproximadamente la
mitad de estas variedades eran suscep-
tibles. Estc indica que es necesario se-
guir probando estas variedades bajo
condiciones favorables al desarrollo de
la enfermedad.

Los resultados preliminares chtenidos
de un estudio para conocer mejor la
naturaleza de la resistencia horizontal
del arroz a P. oryzae indican que las va-
riedades susceptibles tienen mas lesio-
nes de 'tipo 4 vy en general, mas lesionss
que las variedades moderadamente rp-
sistentes. La dimensién promedio de ra
lesién en milimetros para la variedad
Fanny (susceptible) fue de 29.1; Blue-
bonnet 50 (susceptible) 11.0; Perola
( moderadamente resistente) 4.2; y Co-
lombia 1 (resistente) 1.9. La esporula-

tienen resistencia

cién se inicid mds temprano y tuvo una
duracion mas larga en las variedades
susceptibles en comparacién con las re-
sistentes, y el nimero de esporas pro-
ducido fue apreciablemente menor en
las de resistencia moderada. Tres carac-
teristicas comunes a las variedades que
parcial son: menor
numerc de lesiones por drea foliar, mas
tiempo para iniciar la esporulacién vy
menos esporas producidas por una le-
sién durante su vida.

También se estudidé el efecto de algu-
nos nuevos fungicidas vy los métodos de
aplicacién de éstos para controlar el
afublo del arroz. Se ensayaron aplica-
ciones directas al suelo o al agua de irri-
gacién, asi como también combinacio-
nes de aplicaciones a la semilla, a la tie-

Variedades de arroz que muestran distintos grades de resistencia horizontal {general )
a Pyricularia oryzae.
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rra y al follaje. En lotes de 15 m?, se
estdn ensayando en el campo cinco fun-
gicidas ampliamente utilizados en zonas
templadas para controlar esta enferme-
dad. También se realiza una evaluacién
selectiva con 40 fungicidas en lotes de
1 m=. Los resultados se darén a conocer
en 1971,

En un experimento preliminar, el fun-
gicida sisteméticc Benomyl aplicado a
razéon de 40 o mas kg/ha protegio la
planta de arroz contra la infeccién has-
ta por 300 dias bajo un sistema de co-
secha continue. Este polvo humedecible,
asi como otros fungicidas sistematicos,
aplicados en forma granular a la tierra
o al agua de irrigacion, parece ofrecer
un contral eficiente y de relativo bajo
costo cuando su uso se combina con
una variedad de arroz parcialmente re-
sistente a esta enfermedad.

Virus de hoja blanca

Se mejoré un método previamente
desarrollado de aislamiento y purifica-
cién de este virus. Se obtuvo un anti-
suero el cual serd usado internacional-
mente con el fin de buscar posibles ra-
zas de virus. Estudios hechos con mi-
croscopio electrénico para determinar
la naturaleza del traspaso transovarial
del virus a través de varias generacio-
nes del vector Sogatodes oryzicola. Es-
tos estudios se hacen en colaboracion
con la Universidad de Hokkaido, Japén.

Se ha iniciado un intercambic de in-
formacién con el IRRI en relacién con
la resistencia al afiublo del arroz.

AGRONOMIA DEL ARROZ

El programa de investigaciones rela-
cionado con el cultivo del arroz en CIAT
fue ampliado a mediados de 1970 al adi-
cionar al personal técnico un especialis-
ta en problemas agronémicos del arroz.
Las investigaciones sobre agronomia
arrocera se han concentrado en la ob-
tencién de informacién sobre practicas
culturales apropiadas a las nuevas va-
riedades producidas, antes de proceder
a su distribucidn a los cultivadores.

42

Ensayos de rendimiento

Ademds de los ensayos de rendimien-
to que se describieron en el texto corres-
pondiente al subtitulo Produccién de Va-
riedades, se hizo una comparacidon de
las cinco lineas mas prometedoras con
dos variedades que se cultivan amplia-
mente, IR & ICA 10, aplicando practi-
cas de cultivo uniformes.

Los resultados obtenidos demuestran
que dos de estas nuevas lineas, CICA 4
e IR665-23-3-1, produjercn rendimien-
tos mas altos que IR8, mientras que las
otras tres tuvieron un rendimiento del
80 a 86 por ciento en comparacién con
el IR8. El rendimiento de ICA 10 tam-
bién fue més alto que el de I1R8. Sin
embargo, en granjas con cultivos comer-
ciales, generalmente los rendimientos de
esta variedad son mucho mds bajos de-
bide a su susceptibilidad al afiublo del
arroz.

Requerimientos de fertilizante

Se aplicaron cinco niveles diferentes
de nitrégeno {0, 25, 50, 75, y 100 kg/
ha ) y dos niveles de P,O; (0 y 50 kg/
ha ) a la variedad CICA 4. La mitad de!
nitrégeno y todo el P,O:; fueron aplica-
dos 33 dias después de la siembra. Se
incluyeron dos tratamientos adicionales
en los cuales todo el fertilizante fue
aplicado 33 dias después de la siembra.

Aunque se abservaron algunas dife-
rencias en altura de planta y madurez
de la espiga a niveles mas altos de nitro-
geno, hubo solamente una ligera reac-
cién al nitrégeno con el nivel de 50 kg/
ha y ninguna al fésforo. Los rendimien-
tos mostraron una depresién con |os
niveles més altos de nitrégeno. No hubo
indicacién de que en un suelo fértil, se-
mejante al que se utilizé en estos ensa-
yos, se obtenga alguna ventaja en hacer
mas de una aplicacién de fertilizante a
un cultivo de CICA 4.

Densidad de siembra

Las opiniones difieren mucho en cuan-
to a la cantidad adecuada de semilla



que se debe usar en la siembra directa
de un arrozal. Generalmente, se consi-
dera que las variedades que no produ-
cen una gran cantidad de macollas de-
berian sembrarse utilizando més semi-
(la. Con el objeto de obtener informa-
cién en relacidn con este asunto se hizo
una siembra con dos tipos diferentes de
arroz {IR665-23-3-1-18 é ICA 10) utili-
zando cantidades de semilla muy dife-
rentes,

Los rendimientos de ambas varieda-
des fueron ligeramente mas bajos con
niveles de 25 y 50 kg/ha. Cuando se
sembraron cantidades mayores de semi-
lla no hubo casi diferencia en rendi-
mientos entre los dos tipos de arroz.

Aunque los resultados de este expe-
rimento muestran que es posible obte-
ner rendimientos altos con densidades
de siembra mucho més bajas que las
utilizadas cominmente, pareciera desea-
ble usar entre 100 y 125 kg/ha en siem-
bras comerciales debido a que, con me-
nores densidades de siembra, se presen-
ta una mayor competencia de malezas.
Niveles superiores a 150 kg/ha pare-
cen ser innecesarios y aumentan los cos-
tos de produccién.

Epoca de aplicacién de nitrégeno

En Colombia, es costumbre general
hacer tres o cuatro aplicaciones direc-
tas de nitrégeno a las siembras de arroz.
Con base en esa prictica, se disefid un
experimento para determinar cudles son
las épocas mas convenientes para apli-
car nitrogenc a una de las nuevas lineas,
la IR665-33-5-8-1B. Se tratd de lograr
una coincidencia aproximada entre la
aplicacién de fertilizante y algunas eta-
pas basicas en el crecimiento vegetal de
esta variedad.

Dias

Después

de la

Etapa Siembra
Aparicién de las macollas 25
iniciacién de las paniculas 60
Embuchamiento de la panicula 67
Espigamien'to 77

Los resultados indican que no se ob-
tuvo ningun beneficio incorporando el
nitrégeno al suelo antes de efectuar la
siembra. Come no se encontraron dife-
rencias significativas entre los rendi-
mientos obtenidos con este tratamien-
to y en parcelas sin fertilizar, parecie-
ra que el nitrégeno se perdid antes de
que las plantas de arroz tuvieran sufi-
cien'te desarrollo para utilizarlo.

Los tratamientos més efectivos fueron
aquellos en los cuales se hizo una apli-
cacidn de nitrégenc de 50 kg/ha, 25 dias
después de efectuar la siembra, o sea,
durante la etapa en la cual aparecen las
macollas. No se obtuvo ningin benefi-
cio con la aplicacién adicicnal de nitré-
geno en las etapas de iniciacién de las
paniculas, embuchamiento o del espiga-
miento.

Efecto de humedad del suelo en la
reaccién al nitrégeneo

En muchas partes del mundo, la baja
disponibilidad de nitrégeno es uno de
tos principales factores que limitan los
rendimientos del arroz. En el sistema de
arroz transplantado, ha resultado muy
efectiva la incorporacién de nitrégeno al
suelo inmediatamente antes de trans-
plantar. Sin embargo, en el caso de
arrozales bajo siembra directa, tales
aplicaciones no se pueden hacer sin
causar dafios a las plantas de arroz. Los
dos métodos de aplicacidn que se utili-
zaron con maés frecuencia son Ja incor-
poracién al suelo antes de la siembra vy
el de distribuirlo al voleo en el campo
cuando las plantas estdn creciendo.

En un experimento disefado para
comparar la efectividad de estos dos
métodos, en el suelo de la sede del CIAT,
usando la variedad IR665-23-1-1B y un
nivel de nitrégeno de 100 kg/ha, se
encontrd que la aplicacidn hecha sobre
el suelo seco produjo el rendimiento
mis alto. El mas bajo se obtuvo en par-
celas en las cuales el nitrégeno fue in-
corporado antes de sembrar. Los rendi-
mientos obtenidos cuando las aplicacio-
nes se hicieron sobre suelo hdmedo y
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en el agua fueron 87 y 70 por ciento,
respectivamente, del nivel que se obtu-
vo al hacer la aplicacién sobre suelo se-
co. Para igualar el rendimiento obtenido
con la aplicacidn sobre sueln seco, serd
necesario aplicar 140 kg/ha en el agua
de irrigacién.

ACTIVIDADES EN OTRAS LOCALIDADES

Se contindan los experimentos én la
Estacién Experimental de Carimagua, en
donde el arroz inundado ha sido culti-
vado con éxito durante dos semestres,
con rendimientos de mdas de seis ton/
ha en el segundo semestre, Se han sclu-
cionado una serie de problemas de ma-
nejo, incluyendo el batide del suelo en
2l agua inundacién del terreno antes de
sembrar y siembra de la semilla por
medio del agua.Se ha pregresado consi-
derablemente en la descripcidn del pro-
ceso quimico que ccurre en los oxisoles
inundados cuando se utilizan estos sue-
los con cultivos de arroz. La toxicidad
debida al hierro, la cual pareciera ser
un factor limitante para el arroz inun-
dado, puede requerir que la inundacion
del campo se haga antes de sembrar
con el fin de obtener resultados satisfac-
torios en el cultivo,

INTERCAMBIO DE SEMILLAS
Durante 1970, el CIAT distribuyé a 14
pafses que cooperan con el programa de

arroz 584 lotes de semilla incluyendo
lineas fijas, lineas segregantes y pobla-
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ciones masales. Se obtuvo del IRRIl una
seleccién de material tolerante a las ba-
jas temperaturas con el fin de ensayarla
en Rio Grande do Sul, Brasil.

ADIESTRAMIENTO

Nueve estudiantes procedentes de Ar-
gentina, Brasil, Colombia,. Ecuador, Es-
tados Unidos, Perd y Repuiblica Domini-
cana recibieron un pericdo de adiestra-
miento con seis meses de duracién el
cual incluyd mejoramiento genético,
agronomia y produccién de semiila de
arroz. Bajc el patrocinio del CIAT, el
especialista en calidad culinaria de arroz
del ICA tuvo cinco meses de adiestra-
miento en el IRRI.

ECONOMIA AGRICOLA

Una breve publicacién titulada “Infor-
me sobre Arroz” fue preparada coopera-
tivamente por el personal técnico de los
programas de arroz y de econocmia agri-
cola del CIAT. Esboza el estado actual,
las perspectivas futuras del programa
de arroz de! CIAT vy algunas de las con-
secuencias econdmicas que podrian ocu-
rrir en América Latina con el aumento
de produccién de arroz. En relacion con
este tema se estd preparando el texto de
un amplio material que se presentard en
un Seminario sobre Politicas Arroceras
en América Latina, el cual se llevard a
cabo en Cali, en Octubre de 1971, bajo el
patrocinio del CIAT.



Sistemas de Produccion de Ma|l

Lecs objetivos principales del progra-
ma de maiz en el CIAT son los de au-
mentar la produccidén y mejorar la ca-
lidad nutricional del maiz en todas las
tierras del trdpico, especialmente en
Ameérica Latina.

El maiz es un ingrediente importante
en el régimen alimenticio de América
Latina. Por ejemplo, los estimativos del
consumo de maiz en América Central in-
dican que el 60 por ciento de las calo-
rias y el 50 por ciento de la proteina
proviene del maiz. En Colombia, el mafz
suministra aproximadamente el 30 por
ciento del total de calorfas consumidas.
La produccién de maiz estd aumentando,
en parte debido a un aumento en el drea
de tierra dedicada al cultivo y en parte,
debido a mayores rendimientos por hec-
tdrea. La produccion promedia, sin em-
bargo, sigue siendo entre una y dos to-
neladas, por hectdrea. Ademds, muchos
cultivadores operan a un nivel de sub-
sistencia. Mds de la mitad de las gran-
jas que prcducen maiz tienen menos de
cinco hectdreas y mas del 80 por ciento
cultivan menos de 20 bhectareas. Bn s
mayoria de los casos, el cultive se hae
y su cosecha se consume en la propia
granja y aproximadamente, s6lo un 20
por ciento del cultive entra a los canales
del comercio.

La migracién a los centros urbanos
acentVa fos problemas de suministro de

alimentos y de nutricion humana. La
marcada preferencia por el maiz vy los
productos de malz, fa cual estd muy
arraigada en poblaciones rurales, asi co-
mo también los gustos especiales por de-
terminados tipos de maiz, es llevada de
las zonas rurales a la civdad. Es necesa-
rio incorporar las caracteristicas del gra-
no que son conocidas y totalmente acep-
tadas por el posible consumidor a las
nuevas variedades de maiz o hibridos
gque tienen una mayer productividad y
calidad nutritiva mejorada.

FITOMEJORAMIENTO

En el afio 1970 se hize un esfuerzo
coordinado para obtener hibridos, varie-
dades de polinizadores abierta y pobla-
ciones variables procedentes de los pro-
gramas de maiz que se desarrollan en
Asia y en Jlas Américas, con el fin de
probar estos materiales en la zona andi-
na y luego penerlos a disposicion de los
programas nacionales. Las poblaciones
compuestas que se obtuvieron entre es-
tas introducciones incluyen material pro-
cedente de fuentes comerciales muy di
versas y de bancos de germoplasma. Se
espera que estos materiales y otros que
luego se obtengan, representen un po-
tencial que tenga suficiente amplitud en
relacién con su adaptacién y resistencia
a las enfermedades y a los insectos. To-
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La altura excesiva y el consiguiente
volcamiento de las plantas reduce dras-
ticamente las cosechas de maiz en
muchas areas costaneras de los tropicos
(foto tomada en Pichilingue, Ecuador)

das estas introducciones de maiz seran
cultivadas el afo siguiente en parcelas
de observacion. Aquellas plantas y se-
lecciones que resulten prometedoras se
utilizarén en combinacién con el propé-
sito de continuar su observacion 'y eva-
luacién.

El estudio de progenies mediante el
sistema de pruebas anticipadas (preco-
ces) y la recombinacién de lineas en po-
blaciones de maiz mejorado tuvo éxito
en Kenya y parece ofrecer una forma
efectiva de lograr ‘mejoramientos sus-
tanciales en el programa internacional
de maiz de! CIMMYT. El CIAT iniciard
el estudio de este sistema con varias po-
blaciones bésicas (incluyendo opaco,
braquitico, tipo andino para zonas ba-
jas y para zonas altas, y el compuesto
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mundial ) y probard selecciones preco-
ces de estas poblaciones en varias loca-
lidades, en colaboracién con programas
nacionales. Estas pruebas se hardn en
un minimo de tres localidades dg baja
altitud y una altura intermedia en esta-
ciones experimentales en las cuales se
cultiva el maiz. La evaluacién det mate-
rial bajo estudio en las estaciones de al-
tura serd hecha por el personal que tra-
baja en los programas nacionales en esa
zona.

Las recombinaciones, en su mayor per-
te, se hardn en la sede del CIAT en Pal-
mira en condiciones de altura interme-
dia (1.000 metros). Las selecciones
subsiguientes serdn probadas en diferen-
tes estaciones regicnales,

Ademds del programa concentradc en
el mejoramiento del maiz, se sembré en
1970 un peguefio campo con material de
las importaciones de sorgo. Se ha soli-
citado a varios continentes material de
colecciones de germoplasma, variedades
prometedoras e hibridos comerciales
procedentes de otros programas. Estos
genotipos serdn sembrados en 1971 con
el fin de observarlos en el campo v so-
meterlos a seleccidén en cuanto a tipo
deseable de planta'y a maduracién pre-
coz. Las selecciones maés prometedoras
estaran en disponibilidad en cualquier
etapa de su desarrollo para los progra-
mas nacionales y para las empresas co-
merciales en el trépico.

FISIOLOGIA VEGETAL

Una adaptacién al ambiente que sea
mas amplia en lo que respecta a varie-
dades o hibridos de maiz, puede condu-
¢ir a una mayor utilizacién de tipos me-
jcrados de esta planta. Al lograr esa am-
pliacién en la adaptacién a distintos am-
bientes se podria transportar material
a una amplia gama de microclimas. Es-
ta disponibilidad de material de amplia
adaptacién reducird la necesidad cle ob-
tener materiales procedentes de fuentes
comerciales y simplificard mucho los
procedimientos complicados y costosos
relacionados con la produccion de se-
milla. Los factores que influyen en la



adaptacién de materiales incluyen el fo-
toperiodo y la sensibilidad a las temps-
raturas, una amplia base de resistencia
a Jos insectos y organismos patdgenos vy
una susceptibilidad minima a la sequia
0 a altos niveles de agua, vientos fuertes
y a otras condiciones climatéricas adver-
sas.

Durante 1970 continuaron los estu-
dios sobre insensibilidad al fotoperiodo
y se identificaron en el campo varias
lineas que mostraron ser refativamente
insensibles. En el maiz, la reaccién sen-
sible parece tener dos niveles criticos de
intensidad de luz. Cuandc se exponen
genotipos sensibles a intensidades ma-
yores de siete bujias-pie se manifiesta
un pronunciado retraso en diferencia-
cidn de sensibilidad y florecimiento; los
mismos materiales se retardan ligera-
mente a intensidades entre una y cinco
bujias-pie. Las intensidades menores no
parecieron tener ningin cfecto. Los re-
sultados preliminares que se han obte-
nido indican que en el caso del maiz, |a
duracién critica de un dia es de 142 a
15 horas. Las interacciones cuantitativas
entre duracidén del dia e intensidad de
la luz aun no han side estudiadas. La
duracién del dia aparentemente no ejer-
ce efecto sobre el ritmo de crecimiento,
siempre y cuando la temperatura sea
constan'te en los tratamientos en los cua-
les se contrasta la duracién del dia. Se
estd planeando un proyecto cooperativo
con el CIMMYT en el cual se estudiaréd
un grupo uniforme de materiales en tres
niveles de altura en Colombia y en Mé-
xico, con el propésito de explorar las in-
teracciones de sensibilidad a temperatu-
ra y fotoperiodo.

Para obtener un aumento en la pro-
ductividad por hectdrea es indispensa-
ble lograr eficiente conversién de energia
8 materia seca y grano. En el trépico, en
donde se debe aprovechar un potencial
de cultivo que incluya todo el afic, al ha-
cer una evalvacidén del rendimiento, se
deberia incluir estimaciones sobre pro-
duccién por hectdrea/dia, por unidad
de drea foliar y por unidad de luz inter-
ceptada. Los adelantos logrados recien-
temente en la medicion de la luz, 4rea

foliar y madurez fisiolégica han hecho
posible una medicién mds amplia de es-
tos parametros de eficiencia, con un cos-
to menor. Se pueden incluir estas nue-
vas orientaciones en un programa diri-
gido hacia un mejor desarrollo de las
plantas y una mayor eficiencia en la pro-
duccién obtenida en los cultivos de maiz
en las zonas tropicales. Investigaciones
recientes sugieren que, desde el punto
de vista de produccién, la planta ideal
de maiz para el futuro podrd tener un

Una plantacidn de maiz en una pequefia

granja que es tipica de la agricultura

de la zona andina, Con frecuencia, el

cultivo de maiz s¢ combina con otras

cosechas (en esta parcela la asociacidn

se hizo con frijol, en el altiplanc de
Ecuador).




menor numero de hojas pero éstas de-
berdn ser mas eficientes; las plantas se-
rén de baja estatura, con hojas erectas
en sentido vertical; varias mazorcas; su
rendimiento deberd responder a la apli-
cacion de altos niveles de nitréogeno; e
insensibilidad genética a los cambios
en fotoperiodo y temperatura. Las plan-
tas deberdn resistir, o por lo menos to-
lerar, periodos cortos de excesiva hume-
dad o de sequia. Serd necesario realizar
mds investigaciones con el propdsito de
definir con mayor detalle esta planta
ideal, desde el punto de vista del creci-
miento vegetal y la fisiologla de ta planta
de maiz apropiada para los tropicos.

AGRONOMIA Y PROTECCION VEGETAL
Sistemas de manejo

Se habia cbservado, en varios campos
cultivados de maiz en [a sede del CIAT,
que habia una inhibicion en el desarro-
llo del grano en plantas que eran nor-
males, Se inicié un ensayo para deter-
minar el efecto de distintas poblaciones
en las plantaciones, aplicacion de fertili-
zantes y de boro en el desarrollo de los
hibridos H-207 y H-208. A pesar de que
los rendimientos obtenidos no fueron
altos fue evidente que el boro aumenta-
ba los rendimientos. Las respuestas dis-
tintas que se han obtenido entre varie-
dades y entre épocas de siembra indican
gue es necesario seguir investigando. En
ja seccion de este informe sobre Siste-
mas de Produccién Agricola se presen-
tan resultados mds detallados de ensa-
yos hechos con maiz y con sorgo. En es-
ta seccién también se incluyen resulta-
dos de estudics hechos sobre cultivos
asociados ccn maiz y yuca, asi como es-
tudios sobre el crecimiento de la soca
en el manejo de una siembra de sorgo.

Control de insectos

Se hizo un ensayo para evaluar el
efecto del Furadan, un insecticida siste-
mético que es efectivo en el control del
gusano de la raiz (Diabrotica sp.) para
determinar si este producto quimico
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también ofreceria efecto residual contra
el insectc Laphygma frugiperda, el cual
ataca al cogollo (verticilo) de la planta.
La evaluacién del dafio causado por es-
te insecto en las primeras etapas de cre-
¢cimiento de la planta demuestra que el
Furadan, aplicade en forma granutar al
cogollo o en atomizacion foliar, resultd
ser mas efectivo que los productos qui-
micos comerciales de uso corriente apli-
cados al cogollo. E) Furadan aplicado al
svelo no resultd efectivo. A medida que
la planta se desarrollaba el efecte re-
sidua! del Furadan no evité el dafio del
insecto a las hojas nuevas. Es posible
que tal dafio, en esta etapa de creci-
miento de la planta, no afecte los rendi-
mientos en farma apreciable. €l Furadan
aplicado al follaje también resultd efec-
tivo en evitar el dafio a las hojas de las
plantas jovenes causado por el Diabro-
tica en su estado adulto. Concretamen-
te este dafio no justifica tomar medidas
de con'trol.

En este ensayo, hubo mucho volca-
miento de plantas después del espiga-
miento, debido a fuertes vientos y llu-
vias. Sin embargo, se observé que
hubo menos volcamientos en las par-
celas tratadas con Furadan que en
las no tratadas. Los rendimientos fueron
mayores en las parcelas tratadas con do-
sis mas altas de Furadan; sin embargo,
segin estos datos, el nivel general de
rendimiento obtenide en el ensayo fue
tan bajo que es dudosa la utilidad eco-
némica del ‘tratamiento.

ECONOMIA AGRICOLA

Factores asociades a los bajos
rendimientos

Se estd adelantando un andlisis mul-
tidisciplinario de los factores asociados
a los bajos rendimientos del maiz en
Colombia. Los objetivos del estudio son:

1) lIdentificar factores importantes
vinculados a los bajos rendimientos de
maiz entre pequefios granjeros, en de-
terminadas regicres de Colombia, 2)
Determinar las interrelaciones que pue-
dan existir entre estos factores, 3) Su-



El CIAT trabaja en asocio con las instituciones nacionales a [in dc legar hasta “los

agricultores marginales con variedades mas eficientes y productivas, asi como también

con sistemas de produccion mejorados que tengan adaptaciéon a las condiciones en las
cuales trabajan esos agricultores.

gerir orientaciones hacia el problema de
aumentar los rendimientos y 4) Desa-
rrollar una organizacién metodolégica
que pueda aplicarse en estudios simila-
res en otras regiones.

Se ha obtenido informacién de tres
fuentes: a) Pequenos agricultores, b)
Proveedores de insumos agricolas y c)
Entidades locales de extensién rural y de
crédito agricola. Los medios utilizados
para obtener la informacién fueron las
entrevistas personales, observaciones de
campo y andlisis de suelos, Estos resul-
tados se examinardn en 1971, El estudio

serd extendido a otros paises en la zona
andina.

Estudic de factibilidad del maiz opaco-2

Los propdsitos de este estudio fueron
los de identificar los principales obs-
téculos que pueden presentarse para lo-
grar una expansion efectiva de la pro-
duccion, mercadeo y consume humano
del maiz opaco-2 y sugerir posibles solu-
ciones a estos obstdculos.

Se obtuvieron datos bésicos de entre-
vistas con productores, instituciones de
mercadeo y consumidores.
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Se encontré que una expansion rapida
de la produccién y consumo del maiz
opaco-2 estaba limitada por: 1) poca
aceptacion del consumidor, 2) desinte-
rés del mayorista en comerciar con el
producto, ‘3) rendimientos relativamen-
te bajos de las cosechas en compara-
cién con hibridos de alto rendimiento,
4) poca aceptacién de parte de los pe-
quenos agricultores para producirlo vy
5) problemas de almacenamiento. Es-
tos factores estan relacicnados directa-
mente con el endosperma harinosc y
blando del maiz opaco-2 comparado con
el maiz de tipo cristalino cuyo cultivo
es muy generalizado. La blandura del
opaco-2 resulta en poca resistencia a
los ataques de insectos, baja dansidad
de grano, y apariencia y caracter{sticas
indeseables de coccién.

Los resultados indican que el éxito
en la introduccion y expansién de la
producciéon comercial para consumo hu-
mano de las actuales variedades de opa-
co-2 dependeria de que se lograra esta-
blecer un subsidio gubernamental de un
mento relativamen'te alto en beneficio
de los agricultores suplementado por
campafias de promocién entre produc-
tores, instituciones de mercadeo y con-
sumidores. Sin embargo, si se pudiera
desarroliar un maiz de tipo cristalino,
con alto contenido de lisina y con ca-
pacidad de alto rendimiento, entonces
la ayuda gubernamental podria ser re-
ducida y quizds eliminada.

Aunque podria fomentarse el consu-
mo casero del actual malz opaco-2 ha-
rinoso entre los agricultores de bajos in-
gresos, con una inversién reducida para
el gobierno, un programa de esta indole
requeriria un esfuerzo educativo con-
centrado vy ademads, deberia buscarse la
forma de ayudar al agricultor a ampliar
su produccion de maiz corriente o bien,
de algin otro cultivo remunerativo con
el propdsito de cubrir el mayor costo
de la semilla de opaco-2 y de otros in-
sumos adicionales que son necesarios.
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CALIDAD DE LA PROTEINA DEL MAIZ

Produccién de maiz opaco-2 de tipo
cristalino

El hecho de que el malz opaco-2 pre-
sente ventajas en el campo de la nutri-
cion justifica el que el CIAT le haya
asignado prioridad al programa de me-
joramiento genético de este tipo de
malz. §i fuera posible identificar los ge-
nes que modifican el tipo de endos-
perma y luego concentrarlos, a través
de un proceso de fitomejoramiento, sin
perder la ventaja de la calidad protei-
nica del gene mayor del opaco-2, enton-
ces se podrian eliminar muchos de los
problemas de produccién, almacena-
miento y aceptacién que tienen las va-
riedades actuales. Como un primer pa-
so hacia la obtencién de un tipo mds
deseable de maiz opaco-2, el CIAT ha
seleccionado granos cristalinos y semi-
cristalinos de: campos comerciales sem-
brados con hibridos con el gene opaco-2
y de lineas, cruces simples y otros ma-
teriales bdsicos con el mencionado ge-
ne. Los resultados preliminares obteni-
dos de estudios bioldgicos y de labora-
toric pueden verse en la seccidén sobre
Sistemas de Produccidn de Ganado Por-
cino.

Rendimientos del maiz opaco-2

Se inicié un trabajo de campo en
1969-1970 con el fin de evaluar la pro-
duccién de hibridos comerciales de opa-
co-2 bajo condiciones de granja. Se hi-
Zo una comparacién entre los métodos
culturales tradicionales con la tecnolo-
gia mejorada, incluyendo el uso de fer-
tilizantes, control de malezas y de in-
sectos e irrigacién, en donde fuere po-
sible hacerla. Este estudic compard los
nuevos hibridos de opaco-2 con varie-
dades regionales y con el hibrido reco-
mendado para cada zona. Seis agréno-
mos colombianos ayudaron a los agri-
cultores a sembrar 110 ensayos en dos
épocas de siembra, en 14 distintos De-
partamentos del pafs.



La proteina de mejor calidad que tiene
el maiz opaco-2 sera de poco provecho
si la gente no acepta el endosperma
harinoso (foto superior}). Sin embargo,
se ha logrado combinar el endosperma
cristalino con la calidad superior de la
protefna en el grano (foto inferior).

En los ensayos cosechados, los hibri-
dos opacos produjeron los més altos
rendimientos en 15 localidades. En to-
das las localidades, los hibridos norma-
les recomendados ‘'tuvieron un rendi-
miento que fue 14 por ciento mayor
que el de los opacos. Més significativa-
mente adn, los hibridos opaco-2 tuvie-
ron un rendimiento mayor del 40 por
ciento sobre las variedades regionales
utilizando tanto los métodos culturales
mejorados como los tradicionales. Es-
tos resultados demostraron que el reem-
plazo de las variedades tradicionales
por un hibride de opaco-2 aumentaria
apreciablemente tante el rendimiento
como la calidad de la cosecha de maiz
obtenida por un pequefio agricultor.

Efectos de la altura, temperatura y
energia solar sobre la calidad

Se ha iniciado un estudio cooperati-
vo con la Universidad de Purdue y con
el CIMMYT con el objeto de evaluar los
efectos de altura, temperatura y ener-
gia solar sobre el contenido proteinico
y la calidad de! grano. Este es un estu-
dio quinquenal de adaptacién, el cual
también podréd conducir a un mejor co-
nocimiento del crecimiento vegetal vy
ta mayor eficiencia en la produccién de
maiz.

Estudios sobre nutricién con maiz
opaco-2

Durante 1970 se continuaron los es-
tudios sobre recuperacidén de nifios des-
nutridos. Este trabajo lo adelanta el De-
partamento de Pediatria de la Univer-
sidad del Valle y la Unidad Metabdlica
del Hospital Departamental del Valle.
Este laboraterio ha seguido colaboran-
do con el ICA y con el CIAT en el ané-
lisis de proteina y de lisina en mues-
tras de maiz. Se han continuade las in-
vestigaciones hechas con varios alimen-
tos manufacturados, proyecto en el cual
coopera la industria privada. El produc-
to denominado Duryea, un alimento pa-
ra infantes gue produce Fruco-Majzena
S. A, utiliza maiz opaco-2 como fuente

51




proteinica. En la seccién sobre Siste-
mas de Produccién de Ganade Porcinc
se presentan resultados adicionales ob-
tenidos con el uso de maiz opaco-2 en
alimentacion de cerdos.

PROMOCION DE MAIZ OPACO-2

A pesar de gque existen problemas de
produccién y de mercadeo con los ac-
tuales hibridos opaco-2 de endosperma
harinose, su gran valor bicldgico justi-
fica el gue se haga un esfuerzo inme-
diato, en el campo de la extensién ru-
ral, con el propésito de iniciar una cam-
pafa orientada a disminuir las deficien-
cias nutricionales de los campesinos.

Se proyectd un programa cooperati-
vo ICA-CIAT para promover en Colom-
bia la adopcién de los actuales hibridos
comerciales de opaco-2 entre los peque-
flos agricultores y a la vez, estimular
su utilizacidon industrial en un esfuerzo
encaminado a mejorar los niveles nu-
tricionales en las poblaciones urbanas.
Para alcanzar estos objetivos, el pro-
yecto procurard:

1) Lograr coordinacién, integracién
institucional de las distintas agencias o
entidades que laboran en el sector agri-
cola de Colombia;

2) Disefiar proyectos cooperativos a
large plazo entre instituciones de inves-
tigacidn, de extensién rural y de salud
publica;

3} Organizar cursos de corta dura-
cidn, seminarios, conferencias y reunio-
nes a distinto nivel con el fin de comu-
nicar los objetivos del programa al per-
sonal técnico interesado;

4) Utilizar todos los medios posibles
para informar al publico sobre los ob-
jetivos del programa y la importancia
que tienen los hibridos de opaco-2; vy

5) Actuar como entidad ejecutiva pa-
ra adelantar el programa national de
Colombia relacionado con el maiz opa-
co-2. '

-"Con el propésito de sembrar 40 to-
neladas de-semilla de opaco-2 en el se-
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gundo semestre de 1970 se plantaron
2.400 hectdreas de terreno, anticipdn-
dose un rendimiento total de 4. 800 to-
neladas. Se distribuyd un total de 182
toneladas de semilla de los dos hibridos
opacos a 123 Municipios en 12 Depar-
tamentos de Colombia, para la prime-
ra época de siembra de 1971.

Con el objeto de examinar las estra-
tegias apropiadas para la promocién
del maiz opaco-2 se efectud una reu-
nién en México con especialistas de!
CIMMYT. También, se reunieron los
miembros del personal del CIAT con
funcionarios del Ministerio de Agricul-
tura de Panamé y con representanties
de otras organizaciches agricolas de
esa nacién con el fin de discutir la pro-
duccion de semilla y hacer hincapié en
las ventajas nutricionales del maiz opa-
co-2. Durante el aflo pasado se enviaron
muestras de los dos hibridos opacos a
unos 35 paises de América Latina y de!
resto del mundo.

ADIESTRAMIENTO

El adiestramiento sobre produccidn vy
mejoramiento del maiz sigue recibien-
do prioridad en el CIAT. Los seis agré-
nomos colombianos que dirigieron las
pruebas regionales de hibridos de opa-
co-2 concluyeron su diestramiento en
1970. Un agrénomo trabajé como estu-
diante en el programa de fitomejora-
miento de maiz durante cuatro meses
antes de entrar a formar parte del per-
sonal del CIAT como investigador asis-
tente. Un técnico de Haiti recibird
proximamente su grado de Maestria en
México y se unird al programa de maiz
del CIAT en calidad de becario para in-
vestigacién. Un agrénomo ecuatoriano
se unird al grupo de becarios para in-’
vestigacién en 1971. El adiestramiento
en los aspectos agronémicos de la pro-
duccién de maiz es también parte inte-
gral del prcgrama de adiestramiento de
especialistas en produccién de cultivos
sobre el cual se informa en la seccién
de Adiestramiento y Comunicacién, en
el presente informe.
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sistemas ¢ PTOAUCCON Agricola

Parte del trabajo det CIAT estéd orien-
tado hacia el desarrollo, prueba y esta-
blecimiento de sistemas de produccidn
que sean viables para las siguientes es-
pecies agropecuarias: ganado de carne,
ganado porcino, maiz, arroz, legumino-
sas comestibles y yuca.

Es necesario también,~por razones de
orden préctico, dar especial atencién a
los diversos sistemas de produccion
multiple, mediante los cuales se pro-
ducen a la vez varios cultivos los cuales
ya se practican en el trépico o bien, es
posible que sean adaptados y aceptables
por tener fundamento econdémico y ser
viables en algunos ambientes tropicales.

Por consiguiente, el personal técnico
del CIAT se preocupa por asuntos tan
significatives como son: a) rotacion de
cultivos; b) sistemas complementarios
que incluyen especies de animales y de
plantas; c) cultivos asociados e inter-
plantados y d) los aspectos complemen-
tarios y competitivos de varias especies
agropecuarias con respecto & la distribu-
cién de terrenos aptos para el cultive,
mano de obra, crédito, maquinaria, fuer-
za motriz, agua y otros recursos. Otras
consideraciones importantes son los
mercados internos y de exportacion, los
potenciales del mercado local y del pro-
cesamiento y en general, los beneficios
relativos que se obtienen al aplicar dis-
tintos sistemas y su efecto sobre los .
dividuos y sobre la sociedad en general.
En consecuencia, la variedad de proble-
mas que demanda la atencién del CIAT,

sea directamente o bien a través de en-
tidades nacicnales, regionales u otras de
indole internacicnal, es grande y com-
pleja.

En las regiones bajas tropicales, el

sistema de cultivos asociados ofrece
rmuchas ventajas a los pequefos agri-
cultores (izquierda). Un especialisia en
extensién rural (derecha) observa una
planta de fiame cultivada en asocio de
plantas de maiz v de yuca.




CUADRO 1. Rendimientos y ganancias brutas obtenidos con yuca, maiz y soya
sembrados en varios esquemas de asociacién de cultivo.

) Rendimiento ! Ganancia bruta =

Tratamiento kg/ha per hectarea

1. Yuca solamente 36.330t A S 23.614.50
2. Yuca sembrada al mismo tiempo con soya 31.650 AB 20.414.25
Soya 615 1.677.00

3. Yuca sembrada en cada tercer surco de soyva S 22.001.25
eliminado 23.870 BC 18.765.50
Soya 1.857 4.828.20

4. Yuca entre el tercero y el cuarto surco de S 23.593.70
s0ya 28.820 BC 18.733.00
Soya 1.915 5.507.00

5. Yuca sembrada dentro de cada tercer surco g 24.440.00
de soya 25.590 CD 16.633.50
Soya 1.984 5.158.40

6. Yuca sembrada al mismo tiempo coen maiz 21.380 D S 21.;81.88

13.897.
Maiz 4.364 11.346.40
$ 25.246.00

1. El tiempo entre siembra y cosecha fue de 12 */+ meses.

2. El precio de la yuca fue $ 650 (Col)., por tonelada. El precio de sova fue de § 2.600
(Col.) por tonelada. El precio de maiz, de $§ 1.650 (Col.) por tonelada.

3. Los promedics indicados por la misma letra no son significativamente distintos al

nivel de 05.

CULTIVOS ASOCIADOS

Se hicieron siembras experimentales
con el objeto de ensayar varios esque-
mas para asociar cultivos de maiz y so-
ya con yuca de la variedad Llanera y
determinar sus posibles ventajas bajo
condiciones tropicales.

Se establecieron seis tratamientos,
tres sembrando yuca en cultivos de soya
Pelican ICA, 51 dias después de haber
sembrado esta Ultima; dos tratamientos
sembrando simultdneamente yuca con
soya © con maiz H-353 y otro como tes-
tigo, con yuca solamente.

Se sembraron estacas de yuca de 20
cm de largo, a un d@ngulo de 45 grados,
180 ¢m entre surcos y 110 c¢m entre
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plantas, para todos los tratamientos. Los
resultados de este ensayo aparecen en el
Cuadro 1. Los rendimientos de la yuca
se redujeron debido a la competencia
del cultivo asociado para obtener iuz,
agua y nutrientes; sin embargo, la ga-
nancia bruta total fue bastante similar
para todos los sistemas de cultivo. Si
se consideran los costos de produccién
del sistema de cultivo doble, la diferen-
cia en ganancia neta entre los distintos
sistemas seria muy pequefa.

La produccion de yuca sembrada en
cultivos existentes de soya parecié estar
relacionada con el espacio disponible
que 'tuviese la planta para su crecimien-
to. Los mayores rendimientos se obtu-
vieran cuando la yuca reemplazé a la



soya en el surco {Tratamiento 3) vy los
maés bajos cuando la yuca fue sembrada
en los surcos de soya {Tratamiento 5).
La yuca resultd més competitiva que la
soya al sembrar ambos cultivos al mis-
mo tiempo, coh tendencia a desplazar la
soya.

El maiz, como cultive asociado, crecid
considerablemente mds alto y con mayor
rapidez que la yuca. El maiz compitié
por un periodo més largo que la soya
sembrada antes que la yuca.

SISTEMAS DE MANEJO EN
PLANTACIONES DE SORGO

Retoiios de sorgo

Se sembraron dos variedades de so:-
go, P-25 e ICA-Pal-1, en un ensayo para
evaluar la duracién de la supervivencia
del sorgo por medio del crecimiento de
los retofios bajo distintos niveles de ma-
nejo. Se sembraron parcelas de las dos
variedades con vy sin irrigacién. La ICA-
Pal-1 no retofié lo suficiente después de
la primera cosecha, para obtener cose-
chas adicionales. Se aplicaron varios tra-

tamientos a las demds parcelas de P-25
irrigadas y sin irrigar, de acuerdo a las
siguientes variables: 1) fertilizacién y
précticas culturales; 2) fertilizacién so-
lamente y 3) sin fertilizacién ni practi-
cas culturales. Los rendimientos obteni-
dos en este experimento aparecen en el
Cuadro 2.

Los rendimientos mas altos obtenidos
de los tratamientos sin irrigacién en
plantaciones de retofio pueden explicar-
se por el hecho de que los tratamientos
con irrigacién macduraron considerable-
mente mas temprano. Por tal motivo,
hubo una pérdida de semilla causada por
los pdjaros, la cual se estima en un 20
por ciento de la cosecha. Las parcelas
sin irrigacién no fueron tan afectadas,
puesto que la semilla fue producida
cuando otros campos estaban también
madurando habiendo superficies maés
extensas en las cuales los pajaros po-
dian alimentarse.

Al comparar las parcelas con plantas
retofiadas, tanto en las irrigadas como
en las no irrigadas, la operacién de cul-
tivo parace haber producido rendimien-
tos mas bajos en relacién con las par-
celas que fueron solamente fertilizadas.

CUADRO 2. Rendimientos de plantaciones de sorgo bajo distintos tratamientos de
manejo. {(Pruebas de campo, sin repeticiones).

Semestre A
Tratamientos !

Rendi-

miento

(kg/ha)
P.25 con irrigacién 2.943
P-25 sin irrigacién 2.042
ICA-Pal-1 con irfigacién 1.520
ICA-Pal-1 sin irrigacién 1.234

Semestre B

Tratamientos !

"Rendi-

miento

(kg/ha)
Fertilizado y cultivado 5.280
Fertilizado 5.466
Sin fertilizantes 4.589
Sin fertilizante 5.612
Fertilizado 6.226
Fertilizado y cultivado 6.109

{El bajo retofic de ICA-Pal-1
no justificé continuar el
cultive para obtener mas
cosechas)

! Los tratamientos con irrigacién iecibieron dos riegos cada semestre. La fertilizacién
consistié en una aplicacién de 200 kg de Urea después de la primera cosecha. El cul-
tivo en el campo se hizo con una cultivadora mecdnica entre los surcos.
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Esto puede explicarse con el efecto de
una posible poda de las raices ocasiona-
da por la cultivadora. Sin embargo, las
diferencias fueron bastante pequefias.

En relacién con este experimento, ob-
servaciones adicionales en el campo in-
dican que al cosechar en la forma usual
con una combinada se pierde una canti-
dad considerable de semilla, la cual lue-
go germina y causa problemas en la re-
coleccién de la cosecha de retofio debi-
do a la gran variacién en las épocas de
maduracién de las plantas presentes en
el campo.

Produccién de residuos de forraje
Y grane

En otro experimento disefiado para
evaluar la produccién de residuos de fo-
rraje y de grano de sorgo, con distintos
estados de madurez, se observé que al-
gunas variedades se adaptaban a una
cosecha temprana de grano con un con-
tenido de humedad de 25-30 por ciento.
En estos casos se deberia procurar la
instalacion de un sistema mediante el
cual se puedan recobrar los residuos
del tallo y granc que deja en el campo
la combinada.

De esta manera, e! retofic de la plan-
ta de sorgo permitiria obtener una se-
gunda cosecha mucho antes de lo que
seria posible si se hiciera una nueva
siembra.

APLICACIONES DE BORO Y DE UREA

Las aplicaciones de micronutrientes
foliares hechas en 1969 en una planta-
cién de sorgo, no tuvieron ningun éxi-
to visible al tratar de corregir la apari-
cién de un marcado rayado en las hojas
de sorgo. Como la deficiencia de boro
es bastante comuUn en los suelos del drea
de Palmira, se hizo un ensayo de cam-
pc a gran escala con el fin de evaluar
la respuesta del sorge a la aplicacidn
de boro.

56

Sorgo

En una siembra comercial de sorge ds
la variedad P-25 se obtuvo un retofio
fento de las plantas, después de una co-
secha efectuada en Marzo. Las plantas
fueron recortadas con una segadora ro-
tatoria y luego se aplicarcn varios tra-
tamientos. Se hizo una aplicacién foliar
con boro en la forma de bédrax, a razén
de 20 kg/ha. Otro tratamiento consistid
en la aplicaciéon de la misma contidad
de boro en combinacién con 150 kg/ha
de Urea. Ademds de la parcela ‘testigo,
se incluyeron otros dos tratamigntos con
300 y 150 kg/ha de drea.

Los tratamientos a base de bdrax no
produjeron ningdn mejoramiento apa-
rente en las plantas tratadas. Sin embar-
go, los rendimientos obtenidos fueron
ligeramente mayores al compararlos con
los tratamientos de Urea. Al aplicar bo-
ro y nitrégeno conjuntamente, no se ob-
servaron efectos acumulativos aparentes.

Maiz

Las plantas de maiz se afectan mucho
mas severamente por deficiencias de bo-
ro que las plantas de sorgo de las varie-
dades adaptadas, como la P-25. Se hizo
una aplicacién de boro a una seccidn de
un campo dedicado al cultivo de maiz,
con poco o ningun efecto en la primera
cosecha obtenida después de efectuada
la aplicacién. Las diferencias encontra-
das en los tratamientos sin boro fueron
dramaéticas en la segunda cosecha de
maiz. El hecho de que no se manifesta-
ra ninguna reaccién en el primer culti-
vo no tiene una explicacién clara pero
probablemente estd asociada con una in-
corporacién inadecuada del material al
suelo. Desde hace varios afios se sabe
que el boro es limitante en los cultivos
del alfalfa y de plantas citricas en mu-
chos suelos del Valle del Cauca, en Co-
lombia, pero no se tenia conocimientos
de que fuese limitante para la produc-
cién de maiz o de sorgo.



SISTEMAS DE MANEJO EN EL
CULTIVO DE LA SOYA

El riego y la variabilidad del suelo

Después de haber nivelado dos cam-
pos se hizo una siembra con las varie-
dades de soya ICA-Lili e (CA-Pelican con
el propdsito de observar la variabilidad
del suelo después de nivelarlo y evaluar
los efectos del riego en la produccién
de soya.

En los tratamientos con irrigacion la
soya fue sembrada en camellones eleva-
dos. Se sembraron dos surcos, separa-
dos 3 70 ¢m en cada camellén. Al flo-
recer el cultivo, se dio un riego utili-
zando los surcas entre los camellones
para conducir el agua.

Los efectos del riego se ohservaron
claramente en ambas variedades a tra-
vés de un considerable aumento en el
rendimiento. Sin embargo, en uno de
los dos campos incluidos en el experi-
mento, las plantas se desarrollaron de-
ficientemente v mostraron sintomas de
tensién fisioldgica. Estos sintomas fue-
ron similares a los observados en plan-
tas infectadas con el mosaico de la so-
ya o dafiadas por el 2,4-D y aparecieron
en zonas bastante extensas en el cam-
po. La causa de este fendmeno no ha

Efecto de la aplicacién
de boro sobre dos hibri-
dos de maiz los cuales
recibieron las mismas
practicas culturales en
una plantacién hecha en
la sede del CIAT, cerca
de Palmira.

sido adn identificada; sin embargo, en
vista de que aparecen sintomas idénti-
cos en las mismas dreas al hacer una
nueva siembra, esta circunstancia pare-
ciera excluir ta posibilidad de que se
trate de una enfermedad infecciosa, a
no ser que sea causada por un organis-
mo que vive en el suelo.

Daiios causados por pdjaros

En pruebas hechas en 1949 la sustan-
cia quimica denominada DRC-736% dio
resultados prometedores en el control de
dafios causados a Jas plédntulas de so-
va por la torcaza (Zenaida awriculata).
Los ensayos hechos en el presente afio
comprobaron la efectividad de este pro-
ducto.

En ensayos anteriores, se habia mez-
clado esta sustancia con otra que es ad-
herente-dispersante (Roplex AC33) con
fa cual se obtendria mejor adhesién a la
semilla del producto quimico. La accién
numectante de esta sustancia produjo
zierto dafio a la testa de la semilla. En

* DRC-736 es la designacién usada por el US.
Department of the Interior, Fish and Wildlife
Services, Bureau of Sport Fisheries and Wil-
dlife, Denver Federal Center, para el producto
Bay 3734 (Mensurol), un carbamato con pre-
piedades insecticidas desarrollado por the
Bayer. Chemical Co,
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consecuencia, se hizo una prueba con
aceite de maiz como sustituto del Ro-
plex AC33. La combinacién de aceite de
mafz y DRC-736 tuvo una accidn repe-
lente a las torcazas con igual efectivi-
dad que cuando se utilizd Roplex, sin
dafio a la semilla.

Se presentaron dificultades menores
al sembrar semilla de soya tratada con
la mezcia de aceite de mafz y DRC-736.
La formacién gradual de una costra de
esta mezcla en los discos de la sembra-
dora ocasiond que el ritmo de siembra
disminuyera, lo cual se puede contrarres-
tar aumentando la densidad de siembra.

LOS SUELOS DE LA SEDE DEL CIAT

Las observaciones de campo hechas
anteriormente llevaron a la conclusion
de que la deficiencia de hierro podria
ser un serio factor limitante en el cul-
tivo de sorgo, en el establecimiento de
praderas de Pangola v tal vez, en el cul-
tivo de soya. En experimentos que se
hicieron en el invernadero, durante el
afio 1970, se confirmé la deficiencia de
hierro que se presenta al cultivar sorgo
en varios suelos en la granja El Porve-
nir.

El cinc aparecié como limitante en la
produccién de arroz, tanto en la sede
del CIAT como en la granja del ICA en
Palmira, en donde los suelos habfan su-
frido cortes profundos en el proceso de
nivelacién.

Ademads de las deficiencias de micro-
nutrientes, se constataron deficiencias
de nitrégeno en la mayoria de los culti-
vos no leguminosos, Se constaté una se-
vera deficiencia de fésforo por lo me-
nos en un subsuelo expuesto.

Un amplio muestreo de suelos, el cual
cubrié la totalidad de los terrenos de
la sede del CIAT, revelé que la relacion
Ca/Mg es muy estrecha. En general, el
contenido de calcio disminuyé mientras
que el de magnesio aumento con la pro-
fundidad del sudlo con relaciones de
.60-.70 a profundidades de 80-100 cm.
Un mayor contenido de magnesio va fre-
cuentemente acompafiado de un mayor
contenido de sodic. Las implicaciones
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que pueda tener la baja proporcién de
calcio intercambiable y alto magnesio
intercambiable, no se conocen aun con
claridad.

El arroz fue cultivado con éxito en
suelos mal drenados, inclusive, en algu-
nos campos que son salinos. Se obtuvie-
ron rendimientos de arroz de mds de 10
toneladas por hectdrea. AlGn no se ha
ensayado la siembra de un cultivo de
secano después de cosechado el arroz
con el cual se pueda evaluar el efecto
del arroz inundado sobre un suelo sa-
lino. La calidad del agua para inundar
el terreno es lo suficientemente buena
como para esperar una reduccién signi-
ficativa en la salinidad del suelo.

Una muestra de suelo sédico de El
Porvenir se utilizé en un experimento
sobre lixiviacidén en columna, en el cual
se aplicaron y se incorporarcn superfi-
cialmente distintas proporciones de azu-
fre v yeso al material bajo estudic. Los
mejores resultados se obtuviercn cuan-
do se aplicé yeso sobre la superficie del
suelo, pero el ritmo de lixiviacién fue
demasiado lento para que tuviese valor
préctico.

TRABAIO COOPERATIVO EN
CARIMAGUA

En la Estacién Experimental cdel [CA
en Carimagua, localizada en los Llanos
Orientales de Colombia, en el afio 1970,
se iniciaron investigaciones sobre culti-
vos forrajeros, arroz inundado, arroz de
secano y sorgo.

Cultivos forrajeros

Los niveles de fosforo en los suelos
de Carimagua son bajos (3 ppm con ex-
tractor Bray 11). Bajo estas condiciones
se pueden establecer solamente unas po-
cas especies de cultivos forrajeros sin
tener que aplicar fésforo por medio de
un fertilizante; sin embargo, el esta-
blecimiento de las pléntulas por lo gene-
ral es lento y requieren ademds, canti-
dades excesivas de semilla para lograr
buenas poblaciones en la primera siem-
bra. La aplicacién de 75 kg/ha de P20,



resulté en el establecimiento y répido
desarrollo de las plantulas de una pra-
dera de Gordura (Melinis minvtiflora)
usande 12,5 kg/ha de semilla, o sea,
aproximadamente la mitad de lo que se
recomienda localmente. Se establecieron
parcelas de suficiente extensién (176
hectdreas en total) con el propdsito de
establecer pruebas de pastoreo con tres
tratamientos de fertilizantes: 1) sin fer-
tilizante; 2) fosforo y 3) fésforo mas
potasio. lLas parcelas fertilizantes estu-
vieron en condicién de ser pastoreadas
entre tres y cuatro meses después de
haber side sembradas, mientras que
aquellas a las cuales no se aplicd fertili-
zante requieren un periodo de un afio
entero para estar listas para el pastoreo.

Se llevaron a cabo tres experimentos
usando herbicidas para controlar la ve-
getacién nativa. Las especies introduci-
das fueron sembradas posteriormente en
forma superficial sin hacer ninguna pre-
paracién mecdnica del svelo para la
siembra. De los herbicidas que se ensa-
yaron, el Dalapon fue el Unico que con-
sistentemente brindé un buen control de
los pastos nativos, los cuales consistie-
ron principalmente de Trachypogon ves-
titus y Axonopus purpureii. Cuando el
control de tales especies fue adecuado,
se obtuvieron praderas satisfactoriamen-
te establecidas de Gordura y en algunos
casos, la siembra de Stylosanthes guya-
nensis tuvo éxito.

El establecimiento de praderas bajo
este sistema tiene interés desde diferen-
tes puntos de vista: 1} el peligro de ero-
sion seria mucho menor en terrencs con
declive, en comparacién con el método
de preparacién mecénica del suelo para
" la siembra; 2) la inversién representa-
da por el use de maquinaria se podria
mantener al minimo aplicando el herbi-
cida utilizando una avioneta o hien,
equipo terrestre © manual ;3) habria
una gran economia de tiempo en com-
paracién con la preparacidn mecdnica
del suelo v 4) se lograrfa una reduccidn
del costo 'total del establecimiento de a
pradera, mediante el control quimico en

sustitucién de la maquinaria para la pre-
paracién del suelo.

El establecimiento de cultivos forra-
jeros fue lento aun en parcelas en las
cuales se logré un buen control de la
vegetacion, tal vez debido a un contac-
to deficiente entre la semilla y el suelo.
Se han proyectado otros ensayos adicio-
nales en los cuales se utilizard un rodi-
llo de cuchillas para preparar el suelo
en una faja angosta de terreno en la
cual la semilla y el fertilizante serén
distribuidos en bandas.

En otro experimento se sembraron va-
rias especies de leguminosas v de gra-
mineas, tanto separadamente como en
mezclas, bajo tres niveles de fertilidad
y con la preparacién convencional del
svelo para la siembra. Las observacio-
nes preliminares indican que se logra-
ron establecer con facilidad varias de
las especies estudiadas aln en casos en
los cuales no se aplicd fertilizante o so-
lamente fésforo. Entre las leguminosas
més prometedoras estén: Stylosanthes
guyanensis, Calapogonium muconoides,
Desmodium intortum y Pueraria phase-
loides, Las gramineas mas prometedo-
ras para esta drea son: Melinis minuti-
flora, Hyparrhenia rufa y Brachiaria de-
cumbens,

Arroz

Se han identificade dos problemas
principales cuando se cultiva arroz en
oxisoles. El primerc se refaciona con la
reduccién de la permeabilidad la cual
alcanza frecuentemente hasta 1,000
mm/dia en suelos recién arados de los
Llanos. La permeabilidad deberd redu-
cirse apreciablemente para estar en ca-
pacidad de cultivar con éxito el arroz
inundado. El suelo aglomerado que se
encuentra en Carimagua fue batido uti-
lizando un cultivador rotatorio para agi-
tar e agua. Esta operacién redujo la in-
filtracién sustancialmente. El primer cul-
tivo se efectué de Marze a Junio. Cuan-
do comenzaron las lluvias sclo fue ne-
cesario operar la bomba de riego duran-
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te 45 minutos, a fin de mantener una
ldmina de agua constante en el campo.

El segundo problema es un desorden
fisiolégico conocide con el nombre de
anaranjamiento. Las investigaciones rea-
lizadas en el invernadero y en el labora-
toric en 1970 respaldan el concepto de
que la toxicidad del hierro es, en parte,
la causante de este desorden. Aparen-
temente, la extrema deficiencia de fds-
foro estd relacionada con este fenéme-
no. El problema se redujo un poco inun-
dando los campos durante tres semanas
antes de efectuar la siembra. El anega-
miento y la reduccidn posterior progre-
siva induce muchos cambios en el sue-
lo, incluyendo un aumento rdpido del
pH, reduccién del Eh {potencial de re-
dox ) y un aumento inicial en la concen-
tracién de hierro en la solucién del sue-
lo. Después de un aumento inicial, el
cual es a veces abrupto y répido, la con-
centracion de hierro generalmente baja
a un nivel intermedio entre el nivel ini-
cial y el nivel mds alto, el cual, en la ma-
yoria de los suelos inorgdnicos, se al-
canza entre dos y tres semanas.

Una serie de experimentos de inver-
nadero sobre el Eh, el pH, la conducti-
vidad eléctrica y las concentraciones en
la solucién del suelo de hierro, manga-
neso y fosforo, en oxisoles inundados,
indica que los suelos en Carimagua tie-
nen una fertilidad bastante baja y que,
al inundarlos, la reduccidon ocurre muy
lentamente hasta tanto no se apliquen
fertilizantes. No se han detectade aln
valores negativos det Eh sin la adicién
de materia organica fresca, aun después
de 18 semanas de inundacion.

Se considera esencial no drenar los
suelos en Carimagua después de haber-
los inundado y batido ya que el drena-
je interrumpiria el proceso de reduccién
y podria inducir niveles criticos de hie-
rro en la solucién del suelo, después de
la siembra. El drenaje también ocasio-
narfa agrietamiento del suelo y una pér-
dida parcial del efecto del batido. En
consecuencia, la siembra del arroz debe
hacerse directamente en el agua. Se ha
sembrado con éxito semilla pregermina-
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da en 5-7 cm de agua y en general, se
obtuvieron poblaciones aceptables en
las siembras. El rendimiento de un arro-
zal comercial de IR8, cultivado durante
el segundo semestre de 1970, varid en-
tre 4.500 y 6.300 kg/ha de arroz seco
en cdscara.

El Centro Interamericano de Fofoin-
terpretacion (CIAF) ha proporcionado
al CIAT un fotomosaico completo y un
mapa de suelos tentativo, basado en la
fotointerpretacién que se ha hecho de la
Estacién Experimental de Carimagua, la
cual tiene una superficie de 20.000 hec-
tdreas. El mapa de suelos servird como
base para localizar una unidad de ma-
nejo de ganado, en un programa de in-
vestigaciones a largo plazo el cual in-
cluird varios miles de hectareas en la
Estacion de Carimagua.

PROYECTOS COOPERATIVOS
EN MONTERIA

Un investigador asistente del CIAT fue
asignado al programa cooperativo CIAT-
ICA sobre produccién de cultivos que
se lleva a cabo en la Estacién Experi-
mental de Turipand, del ICA, cerca de
Monteria, en la costa norte de Colom-
bia. El propésito de su asignacidén es la
de que este técnico colabore en la pla-
neacién general y en el establecimiento
de trabajos de rotacién, fertilizacién y
précticas culturales.

El trabajo se inicié en 19468 con la
nivelacién de los terrenos como paso
previo del programa de produccién de
cultivos. Esta labor fue concluida y con
base en ella, se hicieron modificaciones
en el sistema de canales de drenaje vy
riego que se ha instalado en los terrenos
de dicha Estacién,

En 1970, la precipitacion pluviométri-
ca, durante el ciclo de cultivo, fue nue-
vamente mayor que lo normal. Esto cau-
sé serios problemas en el manejo de los
cultivos en el primer semestre y en la
preparacién de suelos, asi como algu-
nas dificultades para la siembra, en el
segundo semestre. Se utilizé agua de rie-



go procedente de! Proyecto Cérdoba I,
del INCORA, de la cual se dispuso por
primera vez para abastecer las necesida-
des de agua en los cultivos de arroz inun-
dado.

En Diciembkre, se sembré una parce-
la para evaluar la produccidén bajo con-
diciones de riego durante la temporada
de sequia. Se planearon y dispusieron es-
tudios sobre fertilizacién, arada de sub-
suelo y rotaciones de cultivos de acuer-
do con la inclinacién del terrenc, en un
esfuerzo por reducir los problemas de
drenaje lo cual también permitié efec-
tuar el riego durante Ja temporada de
sequia.

Los altos rendimientos obtenidos del
orden de los 4,500 kg/ha, indicaron que
existe un buen potencial para la produc-
cién de arroz en esta &4rea, en suelos
con drenaje deficiente.

Se obtuvieron rendimientos de maiz
de 2.700 kg/ha con las variedades hi-
bridas del ICA: H-104 y H-154. La pro-
ximidad de la capa fredtica a la super-
ficie del suelo {25-50 cm, segin medi-
cién hecha por el INCORA) hace dificil
la produccion de maiz en esta drea y por
consiguiente, se ha utilizado un sistema
de camellones en el terreno de cultivo

CUADRO 3. Origen de 1.000 cultivares,

con el objeto de distanciar las plantas
del nivel del agua. El mismo problema
también afecta a otros cultivos como la
soya, el sorgo y el ajonjoli.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE
LEGUMINOSAS COMESTIBLES

Los estudios con las leguminosas co-
mestibles se consideran como un esfuer-
zo exploratorio dentro de la orientacién
que el CIAT ha dado a sus programas de
investigacion sobre sistemas de produc-
cioén.

En el segundo semestre de 1970 se
inicié un proyecto cooperativo entre el
ICA y el CIAT con el objeto de aumen-
tar y evaluar la coleccién de germoplas-
ma de frijol del Departamento de Agri-
cultura de los Estados Unidos de Norte-
américa, bajo condiciones tropicales. En
la fase inicial se incluyeron 1.000 culti-
vares de Phaseolus vulgaris. Una parte
de ta semilla cosechada serd en viada a
los Estados Unidos y el resto serd alma-
cenada en Palmira para ser utilizada por
el CIAT y el ICA. Los 1.000 cultivares
que se probaron en 1970 fueron sembra-
dos en parcelas de un solo surco de 6
m. de largo. El Cuadro 3 muestra el ori-
gen de estos materiales.

introducidos del USDA, probados en el

aiio 1970.

. ) Nuamero d: Numero de
Pais de origen cultivares Pais de origen cultivares
China 8 Bélgica 3
Estados Unidos 4 Argentina 2
Turquia 572 India 82
Venezuela 5 Guatemala 3T
Ruanda Urandi 3 Suiza 3
Canada 60 Holanda 9
Iran 21 Nepal 1
Africa del Sur 29 Francia 1
El Salvador 12 Italia 5
México 27 Alemania 17
Chile 10 Siria 15
Australia 2 Libia 12
Colombia g Yugoeslavia 4
Brasil 3 Camerun Britanico 10
Paraguay 4 Nigeria 3
Bolivia 4 Camerun Francés P
Ecuador 5 El Congo 2
Pern 3 Etiopia 8
Arabia 2
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La germinacién oscilé entre 60 y 100
por ciento y solamente 760 variedades
produjeron semilla. Las otras 240 varie-
dades produjeron algunas flores pero no
dieron semilla.

Para cada variedad se evaluaron las
siguientes coracteristicas agronémicas:
dias a la germinacién; dias a la flora-
cién; dias a la madurez; hébito de cre-
cimiento y reaccién a las enfermedades
(roya o herrumbre, tizén o pudricién,
mosaico y mildeu polvoriento). La reac-
cién a las enfermedades se calificd de
0 a 5, e n donde O indicaba la ausencia
de sintomas de la enfermedad y 5 la
completa susceptibilidad. La calificacién
para mosaico se hizo sin identificar el
tipo de virus que lo causaba. El hébito
de erecimiento fue clasificado como ar-
busto, enredadera o semienredadera.

Mds del 80 por ciento de las varieda-
des mostraron una reaccién a las enfer-
medades [a cual fue mayor de 3, o sea
que més de 800 variedades mostraron
susceptibilidad a una o més enfermeda-
des.

Si se considera el rango de 0 a 1.5 co-
mo la escala de resistencia, el porcen-
taje de cultivos con resistencia a enfer-
medades fue el siguiente: a roya, 17
por ciento; a tizén, 10 por ciento; a mo-
saico ,12 por ciento y a mildeu polvo-
riento, 18 por ciento.

ADIESTRAMIENTO

Once internos posgraduados recibie-
ron adiestramiento en servicio durante
1970: dos en suelos, cuatro en fitopa-
tologia, dos en ingenieria agricola y tres
en produccién de cultivos. Se nombré
por un afie un becaric para investiga-
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cién con el propésito de trabajar en
proteccién de plantas. Ademas, un beca-
rio para estudio estd inscrito en la Es-
cuela para Graduados del ICA, adelan-
tando una investigacién para obtener su
Master en fitopatologia. Ademds, dos es-
tudiantes especiales completaron un pe-
riodo de adiestramiento en cultivos aso-
ciados en el IRRI, patrocinados por el
CIAT. Once de los estudiantes mencio-
nados son de Colombia, uno de Ecuador
y otro de Pert. Un estudiante especial
de los Estados Unidos estd realizando
investigaciones sobre el cultivo del fri-
jol como parte de su programa docto-
ral ,Jbajo el patrocinio del Foreign Area
Fellowship Program.

Dos estudiantes graduados de la Uni-
versidad de Cornell estdn realizande in-
vestigaciones para el doctorado en rela-
cidén con los suelos de los Llanos Orien-
tales de Colombia. Uno de ellios perma-
necién en Colombia durante el afio 1970,
haciendo investigaciones de campo en
Carimagua e investigaciones de labora-
torio en el Centro Experimental del ICA
en Tibaitata, cerca de Bogotd. El otro
estudiante permanecié en la Universidad
de Cornell y proyecta regresar a Colom-
bia a comienzos de 1971. Se alojard vy
trabajard en Carimagua, concentrdndo-
se en el estudio del desorden conocido
como anaranjamiento del arroz, tipico
de los oxisoles inundados.

Un cientifico visitante trabajé en for-
ma independiente sobre sistemas de cul-
tivo de arroz en oxisoles inundados ha-
ciendo experimentos en el laboratorio,
en el invernadero y en el campo. Su tra-
bajo ha contribuido a una mejor com-
prensién del desorden fisiolégico cono-
cido como anaranjamiento.



ADIESTRAMIENTO Y COMUNICACION

La funcién de impartir adiestramien-
to y promover la comunicacidén es cum-
plida por un grupo de profesionales que
forma parte del personal técnico del
CIAT e incluye las siguientes actividades:
Adiestramiento, Servicios de Informa-
cién, Proyectos de Campo y Demostra-
ciones, Biblioteca, Estadistica, y Servi-
cios de Alojamiento y Alimentacion.

El Programa de Adiestramiento y Co-
municacién abarca actividades cuyo ob-
jetivo es lograr tres metas principales
las cuales se considera que son facto-
res contribuyentes en el proceso de de-
sarrollo y que se pueden describir asf:

1) Movilizar, esto es, identificar ins-
tituciones e individuos cuyas fun-
ciones, en los distintos paises, se
relacionan estrechamente icon el
proceso del desarrollo.

2) Activar, esto es, propiciar la coo-
peracion entre estas instituciones
e individuos de una manera signi-
ficativa y mediante una accion de
tipo catélico. Esto incluye distri-
bucién de informacién, organiza-
cién de conferencias, simposios %
otras actividades de intercambio
de conecimientos.

3) Capacitar, esto es, adiestrar per-
sonas a fin de que puedan ejercer
con eficiencia una determinada
funcién en sus propias institucio-
nes con lo cual se lograré que esas
organizaciones contribuyan signi-
ficativamente al proceso del desa-
rroflo.

Estas actividades implican fa concep-
cién de una filosofia bésica de desarro-
llo la cual caracteriza a los programas
educativos del CIAT. Se considera que
el elementc central en el proceso de de-
sarrollo es ef hombre mismo vy que, por
consiguiente, los cambios de comporta-
miento que pudieran ser inducidos pa-
ra mejorar la capacidad del individuo
en la toma de decisiones influirdn en la
rapidez con la cual se pueda lograr el
proceso de desarrollo.

Mds especificamente, esta labor im-
plica:

1) Ayudar a las personas a identifi-
car y comprender las alternativas
de accién ante un determinado
problema;

2) Ayudar a las personas a desarro-
llar criterios para elegir entre esas
alternativas o lneas de accidn; vy

3) Ayudar a las personas a adquirir
la capacidad para anticipar las
prebables consecuencias de las
distintas alternativas y a wutilizar-
las como criterio de evaluacion
para juzgar la conveniencia de la
accién tomada.

Una consideracién fundamental en to-
das las actividades de adiesrtamiento
del CIAT es la de inculcar en los beca-
rios un sentido de urgencia y dedica-
cion a trabajar por el desarrollo de sus
respectivos paises.

Los programas de adiestramiento se
inician con una clara definicién de obje-
tivos tendientes al cambio de comporta-
miento y niveles de desempefio de fun-
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ciones. El tipo de profesional que el
CIAT aspira a producir debera tener cin-
co aptitudes principales. Ademas de ad-
quirir experiencia practica y adiestra-
miento aplicadc en labores agricolas,
dentra del contexto de [a ecologia de los
trépicos humedos, este profesional tam-
bién deberd obtener, en el programa de
adiestramiento del CIAT, los conocimien-
tos vy la habilidad para manejar los as-
pectos econdmicos, cientificos, técnicos
y de comunicaciones de la produccion
agricola moderna y la difusién de tec-
nologia. Se hace énfasis en la solucidn
de problemas y en objetivos relaciona-
dos con la produccién, los cuales se en-
sefian mediante la metodologia didacti-
ca de aprender las cosas hociéndolas.

Finalmente, se disefian programas pa-
ra seguir la trayectoria de los estudian-
tes después de su regreso a los respec-
tivos paises con el objeto de mantener
un estrecho contacto con ellos y apo-
yar mas alld del periodo de adiestra-
miento propiamente dicho, a sus insti-
tuciones y palses.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Un hecho importante en el programa
de Adiestramiento y Comunicacién ha
sido el aumento de fondos para el finan-
ciamiento de becarios. Ademds de las
becas de que dispcne a través del
donative de la Fundacién Kellogg, la
Agencia Internacional de Desarrollo
{AID)} financid a 34 estudiantes en
1970. Ademéds, una parte del presupues-
to ha sido destinada s sostener beca-
rios para investigacién con el fin de
que obtengan grados académicos avan-
zados y a algunos internos posgradua-
dos adicionales.

Se firmdé un contrato con el Banco
Interamericano de Desarrollo (BID) pa-
ra obtener una donacién de US$ 300,000
con el fin de realizar una serie de cur-
sos: de ‘adiestramiento para especialis-
tas en produccién —unos en produccién
de cultivos tropicales y otros en produc-
cién pecuaria—, durante un perfodo de
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dos a tres afos, comenzando en Enero
de 1971.

ADIESTRAMIENTO

A medida que el CIAT adquiere expe-
riencia en adiestramiento dentro del con-
texto socioecolégico de las tierras bajas
del trépico, es factible hacer una cate-
gorizacién de las actividades de adies-
tramiento y por consiguiente, de los pro-
pios estudiantes.

Ante la necesidad de proporcionar ex-
periencia préctica a técnicos jévenes re-
cientemente egresados de las universi-
dades, el CIAT credé una categeria de
estudiante llamada interno posgraduado
En esta categoria estd incluido el adies-
tramiento en servicio y lo gue se ha de-
nominado adiestramiento de especialis-
tas en produccién. Los estudiantes en
servicio dedican su tiempo a la aplica-
cién del adiestramiento académico obte-
nido a través de sus carreras universi-
tarias. Esta aplicacion la efectvan en los
proyectos de investigacién y desarrollo
del CIAT, bajo la directa supervision de
uno de los miembros del personal téc-
nico.

Los especialistas en produccidn se ma-
nejan <omo un grupo gue se especiali-
za en distintos aspectos de [a produc-
cion eficiente de un determinado pro-
ducto apropecuario. En este tipo de
adiestramiento se da mayor énfasis a
los aspectos aplicados de la produccion
aunque también se imparte instruccion
en el aula de clase.

En tanto que las mencionadas activi-
dades de adistramietno dan énfasis a
las técnicas y habilidades de investiga-
cidn y produccién, el CIAT tiene ade-
mas acuerdos cooperativos con varias
instituciones académicas para realizar
estudios de posgrado gue conduzcan a
titulos mas avanzados. El trabajo de te-
sis se efectva bajo la supervision del per-
sonal del CIAT y se concentra en algin
problema relacionado con el trépico hu-
medo. El grado académico lo otorga la
institucion que estd colaborando.



Durante 1970 un total de 69 estudian-
tes participaron en los distintos progra-
mas de adiestramiento del CIAT. En es-
te total estédn incluidos 29 especialistas
en praduccion, 25 becarios en servicio,
2 becarios para investigacidn, 7 becarios
para estudio y & becarios especiales, Es-
tos becarios representaron los siguientes
paises: Colombia (53), Pery (2}, Re-
publica Dominicana (2), Ecuvador (5),
Brasil (2), Argentina (1), Paises Bajos
(1) v Estados Unidos {3).

A partir de Junio de 1970, se seleccio-
naron siete becarios de varias universi-

Un becario del CIAT (iz-
quierda) discute, comparte
expericncias y participa en
[a toma de decisiones con
el propietario de una ha-
cienda ganadera (derecha)
v con el capataz de la
misma (centro).

El peso de los animales
sirve como indice para eva-
luar diferentes sisternas de
manejo de ganado. En una
hacienda ganadera de la
costa norte de Colombia,
la cual coopera con el pro-
grama de adicstramiento de
especialistas en produccion

pecuaria, se¢ utiliza una
bascula portatil para pesar
novillos.

dades de Colombia con el fin de partici-
par en un curso de adiestramiento para
especialistas en produccion de cultivos.
Después de 15 dias de adiestramiento
intensivo en técnicas de entrevistas y en
diagnostico de problemas sobre produz-
cidn de maiz, estos becarios participa-
ron en un estudio para identificar algu-
nos de los factores asociados con los
bajos rendimientos de maiz que se ob-
servan en las fincas peguefias en Colom-
bia. Estos becarios aprendieron a pro-
mover una accidn mutua y efectiva con
el pequeno agricultor al entrevistar a




unos 300 productores de maiz, tanto en
relacién con los aspectos agrondmicos
como con los socioecondmicos de sus
operaciones. Este programa de adiestra-
miento para especialistas en produccién
de cultivos continuard hasta Junio de
1971 impartiendo instruccidn sobre téc-
nicas de produccién de cltros cultivos
bajo condiciones tropicales.

El hecho de hacer participar a estos
especialistas en produccién (cuyos an-
tecedentes son principalmente de natu-
raleza técnica) en investigaciones socio-
econémicas, como en el caso del estudio
anteriormente mencionado, ha probado
ser un mecanismo eficiente tanto para
la instruccidn como para la motivacién
del becario. A través de este tipo de
adiestramiento en el propio trabajo, él
se reflaciona directamente con los agri-
cultores y aprende a analizar sus pro-
blemas no sclamente desde un punto
de vista simplemente técnico. En esta
forma, el becario adquiere una compren-
sién del contexto social dentro del cual
se presentan estos problemas y se po-
ne en contacto cen la complejidad in-
volucrada en hallar soluciones apropia-
das.

Internos posgradvados en servicio

El adiestramiento en servicio es su-
pervisado directamente por uno o mas
miembros del personal técnico del CIAT,
En 1970, las dreas de estudio que se cu-
brieron incluyeron una amplia gama de
especializaciones. Los aspectos de pro-
duccién de ganado de carne, produc-
cién de ganado porcino y sanidad
animal se agruparon bajo el rubro de
Ciencias Pecuarias; a su vez, la produc-
cién de cultivos, leguminosas comesti-
bles, fitopatologia, produccién de malz
opaco-2, produccién de arroz y produc-
cién de yuca, se agruparon bajo Cien-
cias Agricolas. Dentro de esta categoria
los 25 becarios estuvieron distribuidos
como sigue: Ciencias Pecuarias, 5; Cien-
cias Agricolas, 15; Economia Agricola,
2; e Ingenieria Agricola, 2,
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Becarios para estudio

Tres becarios para estudio estén pro-
ximos a terminar su adiestramiento en
Comunicacion Agricola, bajo los auspi-
cios del CIAT, en el Colegio de Posgra-
cuados, Escuela Nacional de Agricultu-
ra, en Chapingo, Estado de México. Ade-
més cuatro becarios estan prosiguiendo
estudios en la Escuela de Posgrado del
ICA, en Tibaitatd, con el propdsito de
obtener el grado de Master. Dos de ellos
estdn trabajando en sanidad animal, uno
en fitopatologia y otro en produccidn de
ganado porcino.

Becarios en investigacién

Los becarios para investigacién que
recibe el CIAT ya poseen un grado uni-
versitario avanzado. Son nombrados por
un afio para hacer investigacién de un
problema dentro de un drea especifica.
Durante 1970, dos becarios para inves-
tigacién completaron sus periodos de es-
tudios, uno en preduccién de ganado
porcino y otro en proteccién vegetal.

SERVICIOS DE INFORMACION

En 1970, se instalé un pequefio taller
de impresién “offset” en la sede del
CIAT. Con este equipo se realiza la ma-
yor parte del trabajo de imprenta que
requieren las actividades del CIAT, aun-
que los trabajos de mayor volumen se
contratan comercialmente.

Se publico y distribuyd el primer In-
forme Anual del CIAT (versién en idio-
ma inglés) en el cual se hizo un resu-
men de las actividades realizadas du-
rante 1969. La edicién en espafiol va a
ser distribuida en 1971.

Se imprimié una publicacién descrip-
tiva sobre los objetivos, filosofia, pro-
gramas y metas a corto y largo plazo
del CIAT, con una edicién en inglés y
otra en espafiol. También se produjo en
espafiol un folleto_que describe los pro-
gramas de adiestramiento y los requisi-
tos de admisién a los cursos que ofrece
el CIAT.



CONFERENCIAS Y SIMPOSIOS

Las conferencias y los simposios cons-
tituyen una herramienta qgue ayuda al
CIAT a establecer contactos mas estre-
chos con instituciones y personas claves,
a diseminar informacién util y oportu-
na, y contribuir a que se tomen decisio-
nes sobre politica agricola relacionadas
con los programas agropecuarios que
se adelantan en los paises del drea tro-
pical.

A través de su programa de produc-
cidn de arroz, el CIAT ha producido va-
riedades mejoradas, con una mayor ca-
pacidad de rendimiento. Estas varieda-
des estdn ya listas para su distribucion
a los paises productores de arroz y co-
mo actividad complementaria, el CIAT
ha programado un seminario sobre Po-
lfiticas Arroceras en América Latina para
los dias 10 al 14 de Octubre de 1971.

Se ha adquirido un equipe para tra-
duccién simultdnea con el fin de uti-
tizarlo este afo en las reuniones que
efectoe el CIAT. Luego, este equipo fun-
cionard permanentemente en el Centro
para Continuacién de la Educacidn, el
cual se construird en la sede del CIAT.

Ademds de las actividades internacio-
nales relacionadas con conferencias y
simposios, en Septiembre de 1970 se
inicié una serie de seminarios internos,
ta cual se lleva a cabo en la sede del
CIAT con asistencia de los miembros del
personal técnico y los becarios. Estos
seminarios enfocan problemas agrons-
micos y aspectos econdmicos relaciona-
dos con las tierras hajas del trépico.
Brindan oportunidad a los miembros del
personal técnico y becario para inter-
cambiar ideas acerca de problemas so-
bre investigacion y sus posibles solucio-
nes.

BIBLIOTECA

Al cumplir su primer afo calendario
de existencia, [a Biblioteca del CIAT con-

taba con 3.546 volimenes y estaba re-

cibiendo 455 revistas por suscripcidn,
donacién e intercambio. El numero to-
tal de titulos catalogados durante el afio
ascendid a 1,345,

Se obtuvo una extensa coleccion de
mapas de las dreas de Colombia gue in-
teresan al CIAT. También, una coleccién
de catdlogos de fabricantes vy de empre-
sas comerciales que venden equipos vy
suministros necesarios para los progra-
mas que el CIAT desarrolla.

La Biblioteca ha encuadernade 475
volUumenes de revistas y libros median-
te contrato con encuadernadores de Ca-
li y Palmira.

Con el objeto de informar al perso-
na! del CIAT sobre nuevas adquisicio-
nes, la Biblioteca edita una lista men-
sual de titulos catalogados, denominada
Ultimas Adquisiciones. La lista también
se distribuye a bibliotecas y técnicos
agricolas que expresen interés en reci-
birla, tanto en Colombia como en otros
paises.

ESTADISTICA

La seccién de estadistica del CIAT ha
sido planeada y presupuestada para ini-
ciar su funcicnamiento en 1971, E| Dr.
Henry Tucker, prafesor de Ingenieria de
Sistemas de la Universidad de Arizona,
hizo una breve visita al CIAT come con-
sultor en Octubre de 1970; regresarad
por dos semanas en Marzo de 1971 para
hacer un analisis mds detallado de las
necesidades del CIAT en materia de es-
tadistica y de utilizacion de un compu-
tador electrénico. En anticipacién al es-
tablecimiento definitivo de personal y
equipo para la seccidn de estadistica, se
hizo un estudio preliminar de los servi-
cios de computacién que existen en las
cuatro principales ciudades de Colombia.
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CALI-COLOMBIA

March 25, 1971

To the Board of Trustees of

Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT)

We have examined the balance sheet of Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) as of December 31, 1970 and che re-
lated statements of income and expenses and of changes in funa bhbal-
ances for the year. Our examination was made in accordance with
generally accepted euditing standards and accordingly included such
tests of the accounting records and such other auditing procedures
as we consldered necessary in the cirecumstances,

In our opinion, except for the understatement of the
eXcess of expenses. over income deseribed in the following paragraph,
the accompanying financial statements examined by us present rairly
the financlal position of Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT? at December 31, 1970 and the results of its opera-
tions for the year, in conformity with generally accepted account-
ing principles.

We stated in our opinion dated May 8, 1970 that we regard
the inclusion in the financial statements for the year 1969 of cer-
tain commitments for future expenses {(mainly materials and supplies)
as not belng in accordance with generally accepted accounting
principles. These expenses were incurred in 1970 and as a result
the excess of expenses over income for the year 1is understated by

$88,275, )
Voo Wattowe « &




CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

BALANCE GENERAL
DICIEMBRE 31, 1970

(Expresado en doblares estadounidenses - Nota 1)

ACTIVO (Nota 2)

Caja y bancos

Depdsitos exigibles

Depdsitos con, y fondos asignados por,
The Rockefeller Foundation, New York
(para compras)

Por recibir de Agency for International
Development, Washington, D. C.

Anticipos a empleados
Anticipos a contratistas y otros
Otras cuentas por recibir

Propiedades y equipo (Nota 3):
Terrenao

Equipo agricila

Equipo de laboratorio

Muebles, enseres y equipo de oficina
Vehiculos

Construceién en progreso

Otros activos:
Ganado experimental
Libros y publicaciones

Total del activo

PASIVO Y SALDOS DE FONDOS

Pasivo:
Cuentas por pagar

Prestaciones sociales acumuladas

Ingresos diferidos - anticipo de Interamerican
Development Bank, Washington, D. C.

Saldos de fondos (segim estado adjunto)-
Fondo de capital

Fondo de operacién - déficit

Total del pasivo y saldos de fondos
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3,206
224,232
171,316
145,314
248,313

474 393

43 846

41,778

925 374
33,9983

388 198

57,598
16,399
62,216
23,295

1,266,774

85,624

2,859,471

53,082
20,854

73,936

25,000

2,828,883
(68,348)

2,760,535

2,859,471



CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
ESTADO DE INGRESOS Y GASTOS
ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1970

{(Expresado en ddlares estadounidenses - Nota 1)

-Ingresos:—
Donaciones de operacién (Nota 4):
The W. K. Kellogg Foundation, Battle Creek 69,956
The Rockefeller Foundation, New York 423,408
The Ford Foundation, New York 500,000
Agency for International Development, Washington D.C. 240,1C7
1,233,471
« Intereses 12,897
Venta de productos agricolas y otros 21,627
1,267,995
Gastos:
Sueldos, salarios y prestaciones sociales 881,746
Materiales y suministros agricolas y otros 167,324
Fletes y otros gastos de embarque 43,283
Viajes 169,713
Asignaciones y gastos de personal en entrenamiento 150,573
Mantenimiento y reparaciones de equipo 58,968
Seguros 20,773
Teléfono, portes y cables 16,239
Arrendamientos 5,918
Luz, fuerza y agua - 2,198
Remuneraciones y gastos de viaje de directores 11,097
Vigilancia 7,108
Imprenta y publicidad 6313
Casino y alimentacién - neto 4,524
Honorarios a profesionales y consultores 5,911
Conferencias 1,609
Representacion 2,045
Pérdida en cambic 2,389
Suscripciones y libros 2,472
Contribuciones a escuelas locales 1,366
Miscelaneos 17,232
1,578,801

Exceso de gastos sobre ingresos 310 806




CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

ESTADO DE SALDOS DE FONDOS

ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1970

(Expresado en délares estadounidenses - Nota 1)

Saldos de fondos a Diciembre 31, 1969

Traslado de ingresos de 1969 del fondo de
capital acreditados a ingresos de operacién
de dicho afio

Reembolsc de saldos sin gastar de ingresos
de operacion del ano anterior:

The Rockefeller Foundation, New York
The Ford Foundation, New York

Donaciones de capital {Nota 4):
The W. K. Kellogg Foundation, Battle Creek

The Rockefeller Foundation, New York —
Efectivo y asignacién de fondos

Ajuste por donacién de capital recibida
en exceso en 1969

Agency for International Development,
Washington, D. C.

Ingresos del fondo de capital en 1970
Exceso de gastos sobre ingresos de 1970
(segun estado adjunto)

Saldos de fondos a Diciembre 31, 1970
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Fondo de Fondo de
operacién capital
356,719 1 886,685
( 95088 9,088
{ 4,563)
(100,610)
45,029
776,247
( 6,819)
18,717
99,938
(310.806)
( 68,348) 2.828.883




CENTRO INTEENACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
NOTAS A LOS ESTADOS FINANCIEROS
DICIEMBRE 31, 1970
(Expresado en délares estadounidenses)

NOTA 1:

Las transacciones en délares estadounidenses estan controladas por ¢l go-
bierno colombiano y por consiguiente, los délares que se reciban en Colombia
deben ser vendidos por conductos oficiales. Las sigulentes tasas de cambio fue-

ron utilizadas por CIAT para convertir a dolares estadounidenses (§) las tran-
sacciones en pesos ¢olembianos (P):

P/S1
Saldo en pesos incluidos en caja ¥y 19.09 Tasa aproximada de cambio a
bancos, depoésitos, anticipos, cuen- fin de afio
tas por recibir, otros actives y pa-
sivo
Desembolsos en pesos para propieda- 18.52 Promedio mensual de tasa de
des y equipo y gastos cambio resultante de venta de
dolares
Ingresos en pesos 18.34 Promedio mensual de tasa de
cambio resultante de venta de
dblares
NOTA 2:

CIAT opera bajo un acuerdo firmado con el gobierno de Colombia, en el
cual las condiciones mas importantes 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 tanto, la ter-
minacion del acuerdo no implicaria la cesacién de su existencia.

3. En caso de que CIAT deje de existir, todos sus activos netos seran trans-
feridos a una institucion colombiana, educacional o de otra naturaleza,
que las partes contratantes consideren apropiada.

4. CIAT esta exenta de todo impuesto colombiano.

CIAT tiene permiso para importar todos los equipos y materiales que
requiera para sus programas, libres de gravamenes arancelarios o de
cualquier otro impuesto al respecto.

6. El gobierno de Colombia proporciona a CIAT un terreno para sus ope-
raciones, bajo un contrato de arrendamiento a 10 afios, con un alquiler
nominal, prorrogable de comin acuerdo.

NOTA 3:-

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados aplica-
bles a entidades sin animo de lucro, CIAT no registra depreciacion sobre sus pro-
piedades y equipo.

NOTA 4:

Las donaciones recibidas generalmente estin designadas a una finalidad es-
pecifica (adquisicion de activos o pagc de gastos). Cuando no se hace ninguna
especificacion al respecto la parte de los fondos recibidos que se utiliza para
compra de activos se incluye en el fondo de capital ¥ el resto en los ingresos
de operacidn.
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