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PREFACIO

La consolidacién y la concentracion de esfuerzos encaminados a poner
en marcha los programas de accién iniciados en 1971, progresaron rapi-
damente en el afio 1972, Se reorganizaron los equipos multidisciplinarics
que brindan colaboracidn a los programas bdsicos del CIAT con el fin de
que ningun miembro del personal cientifico tenga que asurnir responsabi-
lidad en m&s de dos programas dentro de su especialidad profesional.
Como resultado de esta recrganizacidn, en 1973 y 1974 el perscnal cien-
tifico dedicard la mayor parte de su tiempo a aquellos programas en los
cuales el CIAT tiene responsabilidades primordiales, tales come ganado
de carne, yuca, porcinos, frijol y sistemas agricolas en las dreas bajas
tropicales de América Latina.

_ Vista aérea de In seds del CIAT an Palmira (Fotografia: O. Moll Gonzdlezi.




Esta accién no significa una reduccion en el nimero de ciantificos asig-
nados especificamente a los programas de arroz y de maiz pero esos
cientificos dispondrén de menocs tiempe para dedicarse a estos programas.
En el future, el CIAT procuraré conseguir el concurse de los recursos
humanos existentes en el Instituto Internacional de [nvestigaciones ds
Arroz y en el Centro Internacional para el Mejoramiento de taiz y Trige,
los cuales podran resciver problemas de produccidn de estas dos cosechas.

Ademas de hacer las revisiones intermas periddicas, en 1972 la admi-
nistracién y el personal del CIAT recibieron asesoramiento en el anélisis
de les programas por parte del Comité de Revision de Programas de la
dunta Directiva, asi como a través de visitas de representantes del Comite
de Asesoria Técnica v del Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
internacicnal y de discusiones llevadas a cabo en Washington al celebrar-
se la Semana de [os Centros Internacionales.

Todas estas actividades ayudaron a generar perspectivas adecuadas pa-
ra establecer ¢l alcance del programa gensral del CIAT v de los progre-
mas de accidn en particular. Bajo este concepto, el Programa de Ganado
de Carne puede mirarse como un estuerzo a large plazo que tiene como
rmeta final 1a wiilizacién eficiente de extensos terrencs haidios e inexplo-
tados. Por ofra parte, el trabajo hecha con yuca, frijol, arroz v maiz
estd directamente relacionado con el rapide incremento de los rendimien-
tos obtenidos y con la calidad nutricional de estas cosechas.

A través del Programa de Sistemas Agricolas, parte de la tecnologia
desarrailada en estos programas de productos bésicos podrd ser adapta-
ds a las condiciones del pequefic agricultor y del campesine de subsis.
tencia para su propio beneficio. Del mismo modo, se espera que los re-
sultados obtenidos en nutricién y en manejo de porcinas ayuden tanlo
a los peguefios campesines como a los productores comerciales de cerdos.

Los parrafos siguientes sefialan algunos de los logros mas importantes
obtenidas en el afo de 1972 en relacion con las actividades del CIAT.

Ganade de Carne, E| objetivo hdsico de las investigaciones realizadas
fue al suministro a los bovinos de una alimentacion adecuvada. Se estudid
con énfasis el efecto de la labranza v de la aplicacién de fertilizantes so-
brs los métodas de establecimients de praderas de gramineas y mezclas
de gramineas y feguminosas.

La fertilizacién con nitrégeno en praderas sembradas con pastos Pan-
gola y Pard en terrenas de le sede del CIAT aumentd la produccion de
carnz. Al aumentar el hitrogeno aplicado de 200 a 800 kg /ha en lotes
con Pangola se incrementaren los rendimientos de peso vivo, de 576 3
943 kg/ha en un periodo de 308 dias. Al aumentar el nitrogenc aplicado
e lotes con Pard de 200 a 600 kg/ha se incrementaron los rendimientos
de pesc vivo de 528 a 718 kilogramos por hectdrea en un periode de

236 dias.

En los suelos de latosol en Carimagua, las praderas de Melinis minutifio-
ra que se fertilizaron con Escorias Thomas, al tiempo de la siembra, estu-
vieron listas para el pastoreo varios meses antes que las praderas que
no recibieron fertilizante, El ganado pastoreado en praderas de Melinis
minutiflora gand aproximadamente ocho veces mads que el alimentado



con pasto nativo. La relacién costo-utilidad fue muy favarable; los costos
de establecimignta de Melinis minutiflora fueron de 23 délares por hec-
tdrea y |z ganancia adicional por afo fue de 26 dolares por hectarea en
comparacion con el pasto native.

Se han reunide y clasificado aproximadamente 80 genotipos de la le-
guminosa tropical Stylosanthes guyanensis. Se continda la seleccién para
encontrar cultivares v especies que tengan buenas caracteristicas de cre-
cimiento y de resistencia a la enfermedad fungosa antracnesis (Colleta-
trichum sp.). Se han sembrado parcelas extensas con Stylesanthes guya-
nensis y con Paspalum plicatulum y lotes pequefios ¢on varias gramineas
v leguminosas con el propdsito de incrementar la disponibilidad de se-
millas de estas especies forrajeras.

Se continga dando énfasis a la abtencién vy prueba de linajes de Rhizobia
para facilitar lz produccién local de inoculantes para leguminosas. Se
estd estudiando la posibilidad de hacer agregados que contengan la se-
mille v el inoculante para su utilizacidén en la siembra de praderas en
suelos muy acidos.

Los economistas y los zootecnistas del CIAT completaron el andlisis de
un estudio que abarcéd 487 fincas ganaderas en la costa norte de Colombia.

Mas de la mitad de las fincas tenfa una extensidn mencr de 200 hec-
tareas y el 14 por ciento tenia més de 500 hectdreas. Predominan en
la regién las fincas dedicadas a la cria, sin embargo, aproximadamente,
una tercera parte del ingreso total de las fincas pequefias proviens de |z
verta de leche v de productos lacteos obtenidos de |los hatos de ganade
de carne. Este v otros estudios similares planeados para otras dreas ayu-
dan al CIAT y a las agencias nacionales a establecer pricridades sobre
investigacion y adiestramiento.

Los estudios schre sanidad animal continvaron enfaocando el problema
de las enfermedades del ganado bajo condiciones precarias del mansjo
de ganado, tratando de identificar y de seguir el curse de los cambios
que ocurran en la salud de los animales con el aumento de la densidad
de poblacién que se produzca con el mejor manejo. Se continva el tra-
bajo con grupes representativos de ganado en varias localidades.

Yuca. El aumente en el personal cientifice legrado en 1972, acelerd =
ritmo del trabajo y amplio el radio de accidén en relacién con este pro-
ducto basico del CIAT,

El banco de germoplasma que ya cuenta con miés de 2.000 colecciones,
quedd libre de bacterias al utilizar el métado de propagacion con retofos
vercdes. En el futuro, el trabajo de mejoramienta genético serd acelerado
empleando un métade rdpide de multiplicacidn clonal en propagadores
himedes. En esta forma las unidades vegetativas pueden multiplicarse
répidamenie y ser seleccionadas buscando ciertas caracteristicas deseables.

Los ensayes agrondmicos hechos en la sede del CIAT demastraron que
con muy pocas dificultades se pueden cbltener rendimientos de 30 tone-
ladas por hectérea en menos de un afio. Sin embargo, adn se continda
en la busqueda de variedades de mayor rendimienta,



Los datos experimentales obtenidos en 1972 son preliminares perc
sugieren que es posible aprovechar al méxime el potencial de produccién.
Diez de las varisdades identificadas pueden tener un alte potencial. Se
identificaron ciertas variedades que son tolerantes a las suelos 4cidos, as!

come algunos herbicidas que pueden ser Utiles v varios sistemas de con-
trol de malezas,

Los estudios hachos scbre el problema de almacenimisnte dieron co-
mo resultado un método simple v de muy bajo costo mediante el cual
es posible conservar las raices cosechadas de yuca en montones cubiartos
can tierra, en la finca, en una forma similar al método utilizado en
algunos paises europeos para el almacenamiento de ta papa.

La reunién realizada para hacer una revisién del programa de yuca,
tuva lugar a comienzos del afio, agrupd a mas de 40 cientificos de 15
paises involucrados en trabajo con el cultivo de yuca. Estos especialistas
ayudaron al CIAT a definir su programa de yuca v a estimular el interds

y la cooperacion entre las diversas instituciones que se interesan en este
cultivo.

Porcinos. En un estudio intensivo scbre produccidén porcina en las fin-
cas pequeftas, los especialistas en cerdos del CIAT obtuvieron datos y
experiencia préctica en relacion con estas actividades. El alto coste de
los alimentos v las précticas ineficaces de produccién son factores que
se combinan para hacer que este tipo de explotacion pecuaria resulte una |
empresa economicamente marginal. Lo verdaderamente sorprendente es
que entre el 80 y el 90 por clento de lns cien millones de cabezas que
constituyen la poblacién porcina de América Latina se produce bajo tales
condicicnes econdmicas,

El trabajo que se ha heche en este proyecto indica claramentie la difi-
cultad que se presenta al tratar de incorporar la tecnologia actual a sis-
temas de produccidn gue sean précticos y aceptables. Se disefiaron y de-
mostraran conjuntos o “paquetes” de tecnclogia pero, en general, los
campesinos adoptaron solamente parte del programa; esto indica la ne-
cesidad de introducir paulatinamenite, précticas comprobadas con el fin
de ayudarles a obtener una produccién mejorada.

Los especialistas en nutricion de cerdos contindan sus estudios e in-
vestigaciones para tratar de resolver los problemas del alte costo de los
alimentos v de la falta de disponibilidad local de fuentes proteicas; estos
san los principales factores que influyen en el potencial economico de la
produccion porcina en las dreas bajas tropicales. Se contindan los estu-
dios de alimentacidon con banano, yuca, maiz, semilla de algoddn, guandul
y caupi.

Frijel. En mayo, la Junta Directiva de! CIAT aprobd un programa para
trabajar en el cultivo de frijol, Phaseolus vulgaris L., a nivel regional en
Ameérica Latina y en el drea del Caribe, En octubre, se integré un grupo
de cientificos para estudiar la manera de mejorar los rendimientos de
este cultivo que, con frecuencia, constituye la principal fuente de protefna
en |z dieta humana en América Latina.

" Se continud haciendo la evaluacion de la coleccidn de frijol del Depar-
tarmente de Agricultura de los Estados Unidos; de un total de 3.780 co-



lecciones, se seleccionaron 1.097 como. resistentes a la roya, 355 al com-
plejo bacterial folisr v 214 al complejc virsl.

La coleccidn de germoplasma que se estudia en el CIAT incduye hasta
ahara, unas 3.010 especies de Phaseclus vulgaris L. Se estén abservande 23
caracteristicas en esta coleccion,

El trabajo experimental exploratoric en microbiclogia de suelps se en-
foco hacia la produccién focal de inoculantes etectivos y de huena calidad,
gue puedan permanecer viables bajo las condiciones de transporte y de
almacenamiento &n los trépicos. En pruebas preliminares, la inoculacidn
de Phaseolus vulgaris L. influyd en fos rendimientos de grano en un 100
por ciento.

Maiz. Para resolver los problemas de aceptacidn del malz opaco-2 por
parte del campesino y del consumidar, se hicieron esfuerzos para desa-
rrollar un tipo de maiz semejante a los maices cristalinos aue se cultivan
actualmente y que se censumen en las dreas bajas tropicales. Se aumento
la primera poblacidén promisoria de opaco-2, con endosperma moedificade,
procedente del CIMMYT; con este material se hicleron experimentos con
ratas, y estudios de balanza de nitrégenc en nihcs, asi como en un estu-
dio piloto especificamente establecido. La calidad proteica de este malz
parecic ser buena y las compaiiias comerciales no tuvieron problemas
de procesamiento que fueran distintos de los normales,

La altura excesiva de la planta de maiz, an las regiones costaneras de
s zona andina, limita los rendimientos al reducir la eficiencia de pro-
duccidn de materiz seca y al dificultar la cosecha debide al acame del
cultiva. 52 estd aumentands la dispenibilidad de zemillz de las seleccio-
nes braguiticas y de porte bajo, con endosperma amarillo v blanco, es-
cogidas por su rendimiente en diferentes zonas climaticas, con el objeto
de distribuir material de cada linajs bajo estudio, en la mencicnada zona
neografica,

Estos ensayos gue se efectan en programas nacionales en colabora-
cion con el CIAT, proporcionan dates adicionales sobre el grado de adap-
tacidon y e! potencial especifico de cada combinacion y se convierten en
una nueva fuente de germoplasma promisorie que sera de gran importan-
cia para cada programa participante. Guizds, este sistema constituya la ma-
inera mas eficiente de introducir v difundir nuevo germoplasma dentro de
a zona.

Arroz. En muchos paises se estédn probande ¢ cultivando a escala co-
mercial nuevas variedades mejoradas, recomendadas por el CIAT en 1971,
La variedad CICA 4 ha sido distribuida bajo este nombre en Colombia,
Venezuela, Brasil, Panamé, Costa Rica, Jamaica, Honduras y Guatemala
y bajo los nombres de INIAP 6 y Avance 72 en el Ecuador v Republica
Dominicana, respectivamente. La variedad IR22 se estd distribuyendo
con este nombre en Colombia, Venezuela, Panama y Guatemala v con los
nombres de IMIAP 2 en el Ecuadeor y Navolato A 71 en México.

Los ensayos de rendimiento con 15 lineas promisorias indicaron que la
mayoria es susceptible al afuble y pudricién de la vaina. Pero, como
estas lineas son superiores a la variedad CICA 4 en las calidades de greno
v de molienda, asi como en pérdida de grano por desgrane, se justifica
hacer prugbas mas extensas.




Al hacer ensayos preliminares para adquirir mas conacimientos sobre
los problemas de produccion de arroz en secano, sz pudo observar que
la variedad local Monolaya, la cual se adaptd bien a jos suelos dcidos,
tiene muchas caracteristicas agronémicas favorables,

Los patdlogos desarrollaron un nuevo método para obtener un alto
grado de infeccitn de Pyricularia oryzae en dreas de baja humedad el
cual permite hacer una evalvacién de la resistencia varieta) del arroz al
patogeno del afublo. Al tener disponible este métode de evaluacidén no
fue necesario continuar con las instalaciones hechas en el campo de Co.
rinto, Cauca, en el cual se hacian estas evaluaciones anteriormente,

El sistema de produccidn comtinua de arroz durante todo ¢l afic se
disefic en la sede del CIAT como un ensayo para reducir ¢ desemples v
sumentar locs ingresos en varias dreas bajas iropicales de América Lalina.
Los resultados obtenidos permiten hacer la proyeccién de algunos siste-
mas de produccidn de arroz a varics niveles de magnitud v de intensidad
de trabsjo durante todo el afio, desde la cosacha de campos de 0.2 hec-
tireas, cada 14 dias, hasta la operacidn comercial de 120 hectdreas bajo
rmecanizacion y con el empleo continue de 32 trabajadores para cosechar
Iotes de seis hectdreas por semana.

Sistemas Agricolas. En 1972, toda la actividad en este campo de accicn
se croncentrd en el analisi= de distintos enfogques hecho por el personal
cientifico del CIAT, con el propdsito de presentar una proposicidn concreta
a la Junta Directiva en el anc 1973. El enfogue resultante de este andlisis
propone esencialmente la concentracien de esfuerzos orientados hacia el
desarrollo de un proceso que permita el examen de los sistemas agricolas
gxistentes como prefudio a investigaciones adicionzles ¢ a la introduceion
de cambios. El equipo técnico que trabajard en el disefo de sistermnas
agricolas incluiria especialistas en los campos de agronemias, economia
agricola, sociclogia rural, antropologia, ingenieria de sistemas, ingenie-
ria agricola v si fuera necesario, personal especializado en suelos, ciencias
pecuarias, geografia, ecologia y olros campos afines.

Suelos. Al reconocer |a necesidad de encantrar pricticas mejoradas so-
bre marejo de suelos en los trépicos, los edafélogos del CIAT inicieron
un estudic de los diferentes métodos de labranza, siembra v aprovecha-
miento de residuos vegetales después de hechas las cosechas. La experien-
cia cbtenida en el primer afio de estudio confirma el hecho de que la
ausencia de |abranza reduce considerablemente el tiempo requerido entre
cosechas asi como ! nivel de costos de produccidon, siempre que haya
otras medios de control de malezas que no resulten muy costosos.

&l continuer la sefeccion de cultivos tolsrantes a la acidez de los sueles
se observd que el caupi podria ser la leguminosa mas tolerante. El maiz
v &l frijol negro tienen un grado intermedio de tolerancia y los frijoles
no negros son los menos tolerantes. Algunas variedadss tradicionales de
arraz uhilizadas en cultivos de secane respondieron muy poco a la aplica-
cidn del nivel mas bajo de cal que se ensayd mientras que la mayoria de
las variedacdles semienanas respondié positivamente a la adicién de cal y
da un bajo rendimiento al no aplicar este material sl suelo.

Actividades Internacionales. Con mayor intensidad gue en afios ante-
riores, en 1972 el CIAT desarrolld actividades a nivel internacienal. Va-



rics miembros del perscnal cientifico recientermente ingresados a la insti-
tucién viajaron extensamente para familiarizarse con diversos programas
y problemas nacionales, mientras que los miembros mds antiguos se de-
dicaron a desarrollar programas cooperativos en varics paises. Las con-
ferencias, los simposios y los curses cortos realizados atrajeron varios
centenares de personas al CIAT las cuales representaban no solamente a
diversos sectores profesionales sino a los grupos ejecutivos qus tienen
poder de decision an los paises de las dreas tropicales. Al mismo tiempo
118 personas procedentes de 20 pafses participaron en los programas de
adiestramiento, algunos por perfodos de tres meses y la mayoria en cursos
de un afie de duracion.

Actividades Adminisirativas

E! nombramiento de un Director General Adjunto, a comienzos de 1972,
hizo posible un desarrollo mds amplio de las actividades internacionales
del CIAT, asi como de las proyecciones a largo alcance que interesan a la
institucion. Ademds, el Director General Adjunto coordiné reunicnes v
discusiones del personal cientifico y supervisé el planteamiento del nuevo
enfogque del CIAT sobre sistemas agricolas, de acuerde con lo ¢rdenado
previamente por la Junta Directiva.

Al fin del afio las negociaciones con el gobierno de Guatemala ya casi
se habian terminado en relacidon con un proyecto cooperativo <con el CIAT
para planear y desarrallar una arganizacidn que integre la investigacion,
la educacion y la extansidn agricola en ese pais. Cuando se hayan hecho
los arreglos, dos miembros del personal del CIAT serdn asignados a Gua-
ternala, permanentemente.

La construccidn de los nuevos edificios ha progresado satisfactaria vy
rapidamente. Con el fin de hacer esta obra, los aumentos en el presu-
puesto capital incluyercn 750.000 délares donados por ia Fundacidon Kresge
para contribuir a la construccidn del edificio que albergard los servicios
de comunicacién; 718.000 ddlares donados por la Fundacion Rockefeller
para completar el programa general de construccion y 800.000 pesos co-
iomkianes procedentes de la venta de una casa de campo, que dicha fun.
dacién tenfa cerca a Girardot, Colembia,

Los edificios que alojan las dependencias de los programas de porcinos
y de ganado de carne, fueron va ocupades y estdn prestando servicio asi
conte la Colonia de Animales Menores y los invernaderos.

El desarrollo cle la granja en la sede del CIAT continué dande énfasis
3 la rehabilitacién de algunas dreas que presentan problemas de suelos
& ia nivelacién de dreas en las que e localizardn las parcelas experimen-
tales y finalmente, a la extension del sistema de irrigacidn.

Casi todas las calles que circundan el complejo principal de edificios
fueron pavimentadas,

Mo hubo nuevos donantes para el presupuesto de operaciones en 1972,
habiende sida los fondos disponibles proporcionados por tas Fundaciones
Ford, Rockefeller v W.K. Kellogg, la Agencia para el Desarrollo Internacio-
nal de los Estadas Unidos [AID), |a Agencia para el Desarrollo Internacional
del Canada v el gobierno holandés. Los fondos para las actividades de
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proveccion de programas hacia el futuro asi como para otros proyectos
especiales provinieron del Centro Internacional para el Desarrcllo de
Investigaciones, del Canadd, del Bango Interamericano de Desarrolle y
de la Fundacion W.K. Kellogg.

Al inalizar el afio, la Fundacidn W.K. Kellogg anuncié la aprobacidn,
par parte de su Junta Directiva, de una donacién de 1.500.000 ddlares
para financiar las actividades de adiestramiento vy comunicacidn del CIAT
por cinca anos, a partir de enero de 1974

El nombramiento de ocho personas dentro del personal cientifico le dio
fortaleza al mismo. Durante el mismo afio, el Dr. Roy Thompsan, espe-
cialista en agronomia, renuncid a la posicidn gque ocupaba para regresar
a la Universidad de fAinnesoia.

Los nueves nombramientos fueron [os siguientes: Dr. A, Colin McClung,
Director General Adjunto; Dr. H. H. Stonsker, ciemcias pecuarias; Dr.
Eric Wells, sanidad pecuvaria; Dr. Guillerrmo Hernindez-Bravo, mejora-
riiento genédtico de frijol; Dr. J. Carlos Lozane, patolegia de yuca; Dr. Aart
van Schoonhoven, entomolegia de frijol v vuca; Dr. Guillermo Gémez,
porcinos, y Dr. Gustave Morales, Patelogia animal.

Los nombramientos especiales incluyeron al Dr. Robert H. Booth, del
Instituto de Productos Tropicales, de Inglaterra, para conducir estudios
sobre almacenamients de yuca; al Dr. Albert J. Clawson, nutridlogo de
cerclas, en licencia sabédtica de la Universidad Estatal de Carsolina del
MNerte, v al Dr. Alberte Pradilla, pediatra, en licencia sabatica de ta Uni-
versidad del Valle, para estudios de nutricion con maiz apaco-2.

Otros cambios en el personal cientifico fueron los siguientes: eb Dr.
Thomas J. Galvin, veterinario, remplazé a los Doctores Gary Adams y
Radmiro Todorovic, especialistas en sanidad animal del proyecto de la Uni-
versidad Texas A & M quienes llegaron al término d2 su mision. El Sr.
Kenneth Buhr, cientifico visitante, completd su trabaice con leguminosas
de grano comestible en el CIAT v rearesd & la Universidad Estatal de lowa.

El Or. David Franklin, ingeniero de sistemas del programa de nutricidn
de la Universidad de Harvard en Bogotd, fue empleade ¢ccmo consulior
durante el afieo para ayudar al personal del CIAT en el disefo estadistico
y en el andlisis de dates zsi come en el desarrollo de un enfoque scbre
sistemas agricolas.

El Banco Internacional de Construcecidn y Desarrolle proporcions lcs
secvicios de un consultor, el Sr. fichael Ruddy. quien colabord en la
elaboracian del presupuesto vy en agilizar los procedimientos de la con-
tabilidad del CIAT. Con bazse en la experiencia adquirida en el CIAT
nosteriormente  sugirid varios mecanismos administrativos gue podrian
ser adaptadss por otros centres internacionales.
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us Gobiernos Nacicnales y los sec-
Ltores privados comienzan a estar

conscientes del potencial pecuario
de las dreas bajas tropicales y de los
beneficios de diversa indole gue se ob-
tendrian de una industria pecuaria am-
plia y préspera. Al establecerla, habris
una fuente adicional de proleina dispo-
nible para el consumo humanoc. El pro-
ducto bruto nacioral aumentaria, se
crearian nuevas oportunidades de em-
plec y se elevarian los ingresos per ca-
pita. Al mismo tiempo, la produccion
de ganesde de carne ofreceria un medic
practico y eficiente de poner en produc-
cidn 'tierras que adn no se han desarrc-
llado, muchas de las cuales no cfrecen
posibilidad para la produccion agricola.

Aunqgue se ha comprobade un aumen.
ta en la produccién de carne, la oferta
sigue siendo mucho menor que la de-
manda. En realidad, este déficit ha au-
mentado, debido a diferentes causas:
deficiencias en laz politicas oficiales
gue rigen la produccidn pecvaria en
difersntes paises y en la difusion de
nueva tecnologia; poca atencién presta-
da a la construccion de caminos y vias
de penetracion, crédito deficiente para
las actividades agropecuarias vy pPoces
incentivos para estimular tales activida-
des. Ademds, no se ha tenido suficientz
disponibilidad de insumos agricolas, te-
les como semiliz de plantas forrajeras,
fertilizantes fosféricos y otros articulos
necesarios para la produccién pecuaria.
Asi como la poca dispanibilidad de es-
tos productos, el precio de los mismos
nc siempre ha sido razonable, La tecno-
logia disponible ha side mal aplicacla al
tratar de conjugar las practicas de cam-
po con ltas operaciones necesarias para
lograr una produccién remunsrativa en
lo zcondmico. Finalmente, se ha com-
probado la existencia de algunas barre-
ras tecnolégicas que han chstaculizado
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la realizacion del potencial delos diver
50§ recursos agropecuarios,

Los ohijetivos gue se buscan en la in-
vestigacién son: 1) proveer un suminis
tro zdecuvado de alimento; 2) combatir
fas enfermedades vy ef parasitismo vy 3)
disefiar sisternas de oroduccion que
sean economicos a la vez que remunera-
tivos, $2 da atencién especial al mejo-
ramiento de |a cepacidad reproductora
de los hatos puesto que los aumentos
a largo plazo en la produccion del gana-
da de carne dependerdn, bédsicamente,
en un aumento de la natalidad en los
hatos lo cval conduce a la cbtencién ds
una mayor cantidad cle hembras para la
reproduccion v de machos para el en-
gorde.

Los objetivos del pregrams de adies-
tramignto incluyen la capacitacicn de es-
pecialistas en produccién pecuaria y de
investigadares en las distintas especiali-
vaciones dentro de las ciencias pecus-
rias.

SUMINISTRO ADECLADG DE
ALIMENTOS

Sistemas de Produccion de
Pastos y Forrajes

Las causas principales de la baja fer-
tiliclacl, del crecimiento lento y dal au-
maento en la susceptibilidad a las enfer-
medades v parasitos son las deficiencias
en proteinas, alimentos energéticos y
minerales en las dietas. Por lo tanic,
el mayor énfasis se ha puestc en la ob-
tencién ce pastos y forrajes nutritiva-
mente adecuades para todo el aho, con
suplementacion cuando sea necesaria.
Un equipo integrado de especialistas en
suelos, microbiologia de sueles, control
de malezas, agrestolagia, utilizacion de
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Fig. 1. MNamero de brotes que presentan nueve
variedades de Stylosanthes guyanensis (cada ura
representada en la grifica por un simbolo diferen-
te). Laz cbservaciones de camps se obluvieron
semanalmente después de 35 dlaz de haber cortade
las plantes & vna altura de 5 ¢m. sobre el nivel
det suelo.

pastos y forrajes y nutricion de rumian-
tes, colaborarcn en el desarrcllo de este
programa.

Evaluacién de leguminosas trapicales

Stylasanthes. Se ha iniciada una co-
leccion de material genético, con unocs
78 genotipos de la especie parenne,
Stylosanthes guyarensis. La identifica-
cion preliminar de! material, usande ca-
racter(sticas morfoldgicas y agrondomi-
cas, se hizo en el jardin de introduccic-
nes, en parcelas pequefias y en el inver-
nadero.

La c¢cleccion incluye una amplia ga-
ma de ecotipos colectados en Colombia,
desde e! nivel del mar hasta 1.700 m
de altura. En una rmuestra de nueve eco-
tipos de 5. guyanensis se encontré una
variacién de hasta el triple en cuanto al
numers de retofios entre los ecotipos
{Fig. 1). Estas nuevas introducciones
se obtuvieron en regiones de suelos &ci-
dos del Valle del Cauca, Llanos Orien-
tales v la coste atléntica de Colombia.
Afgunas [ntroduccicnes se recibierch de
Costa Rica y Panamd.

Un adelanto reciente e importante ha
sido el de la identificacion y el aisla-
miente del hengo patédgeno Colletotri.

Introduccianes de la Teguminasa tropical Stylosanthes en la ssde del CIAT,

15



CUADRO 1. Reacciton de cultivares de Stylosanthes guyanensis a Collstotrichum sp.d

Grados det
No, de coleccidn del cultivar Origen infeccidn
41 Panamd 0.2
Pl Colombia o3
18 Colombia 0.5
o0 Colombia 0.7
42 Fanama 1.2
Cook Australiano {omercia. 1.5
20 Colembiz 22
30 . Panamg 30
Schofield Australiano Comercial 4.0
Endeavour {pruehal Australiang Cormercial 1.5
L Promedio de 14 plantas ingouladas por cultivar,
? Grado ¢ infeccidn: 0 — sin sirtomas: 1 = lesienss necrdlicas penuedas en las hojas; 2 = le-
siones necrclicas grandes en las hojas; 3 = defoliacidn; 4 = defalizodn v lesiones en of ralip;
5 = plantas muertas.

chum sp., causante de la antracnosis, fa
cual afecta algunas especies y ecotipos
de Stylosanthes. Desde el ano 1905 se
informo de la aparicién en Bolivia de
esta devastadora enfermedad. Observa-
ciones recientes confirman la presencia
de antracnosis en Florida, Costa Rica,
Panami, Venezuela y Colombia.

Se ban heche estudios en el inverns-
dero orientados especialmente hacia la
seleceion de especies y ecotipos de Style-
santhes resistentes & 1z antracnosis. Se
aizlaron cultivos de Colletotrichum sp,
procedentes de plantas enfermas obteni-

das en Palmira y en Carimagua, Estos
cultivos se usaron como Tuente de
indculo, con los cuales se inocularcn re.
tofics de tres y cuatro semanas de edad,
asi como plantas maduras, rocidndolas
con una suspensién de conidias. Las
plantas se mantuvieron bajo una cu-
bizrta de polietilenc por tres dias y se
calificaron de acuerdo con la severidad
de infeccion, después de 7 v 14 dias, El
promedio de infeccion varid entre espe-
cies y ecotipos. Hubo variaciones en la
susceptibilidad entre y dentre de espe-
cies a varios tipos del patégens {Cua-
dros 1 y 2; foto pdg 171},

CUADRO 2. Reaccion de especies ¥ variedades de Stylosanthes a ires cepas de Colletotri-

chum spi,

Especie o variedad

No. gde Colecelon

Grados de infeceion®
por aislamiento No.

35 24 48
. substricea CEI. 39374 G 1] n
H. haniaia CIAT 58 ] 0 0
5. guyanensis Q. Bag2 0 1 1
5. guyanensis C.FI 40253 G 1 1
8. puyanensis La Liberiad CIAT 18 1 1 1
5. puyanensis Schofield 1 i 2
K. guyancensis CIAT 6B 0 1 4
5. guyanensis CIAT 48 i} 1 4
5. guyanensis CIAT 45 I ‘) 4
5. puvanensis CIAT 44 0 2 4
5. guvanensis CIAT &9 1 2 4
8. guyanensis CIAT 71 1 1 5
I Promedio de V& plartas gor cultivar v aislamignre.
Y Grado de infeccign: O = sin sintomas; 1 = lesiones necrdticas pequedas an laz heias; ¥ = e
siones necrédlicas grandss en las hojas; 3 = defoliscidn; 4 = defoliacidn v lesicnes en el tallo;

5 = plentaz mugrtas



Cuatro ecotipos de Siyiosanthes guyanensis con difarente grade de susceptibiildad a la antracnosls,
Las dos plantas al centre son muy suscaptiblei; las dos de los extramos tienen alguna resistsncla.

Una introduccién de Stylosanthes gu-
yanensis procedente de Costa Rice
(C.P.I. 34000} vy la variedad local (La
Libertad) mostraron mucha resistencia,
La especie 5. subsericea (C.P.|. 37.274)
¥ una variedad local, 5. hamata, maostra-
ron resistencia completa a todos los ti-
pos de antracnosis. Los cultivares co-
merciales australianos denominados
Schefield, Cook y Endeavour, mostraran
una susceptibilidad que oscilé entre mo-
derada v alta.

La resistencia a antracnosis tiene
gran impertancia. Algunos resuftados
preliminares indican que pueds ser rela-
tivamente fécil seleccionar linajes de
Stylosanthes con resistencia a antracno-
sis. La existencia de varios tipos del pa-
tégeno y el hallazgo de que las especies
y ecotipos difieren en su  resistencia
a los diferentes tipos del bongo, llevar
a la sugerencia de que el conjunto de
genes disponibles de Stylosanthes debe
ser aumentado para proveer una base
mas amplia de seleccién.

Centrosema. En un experimento con
parcelas peguefias se estdn comparando
selecciones de la generacion F,, resul-
tantes del hibride €. brasilianum x C.
virginianum, cen una variedad comer-
cial ¥ dos lineas nativas de Centrosema.
La produccion de materia seca v la ca-
pacidad de desarrollo de estolones son
los parametros usados para la evalua-
cien del material genético.

Desmodium intortum. En las regiones
ecuatoriales la falta de disponibilidad
de semilla es el mayor problema en el
aprovechamiento del cultivar “hoja ver-
de” y de otros ecotipos de Desmodium
que son originarios de las altas latitu-
des. Algunas introducciones procedentes
de Ecvador y de Panamd se estdn com-
parando con el ecotipo local, en busea
de tipos més prolificos.

Microbiologia del Suelo

Se ha dado mucho énfasis & la reco-
leccién y prueba de cepas de Rhizobia
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con el proposito de facilitar la produe-
cion local de inoculantes de buena cali-
dad. Para ssegurar la viabilidad de los
microorganismos durante el transporte
a lugares lejanos y el almacenamiento
en tales lugares, se han ensayado algu-
nas sustancias orgdnicas de origen local
que sirvan como medio de transporte
o vehiculo para los inoculantes.

Seleccion y prueba de cepas. En 1972
se hicieron unos 400 aislamientos to-
mando material de los nédulos de plan-
tas leguminosas, va sean nativas o intro-
ducidas. Los Rhizobia obtenidos fueron
clasificados y conservados por liofilisa-
cién. La coleccién con la cual se trabaja
incluye cepas para plantas de las espe-
cies Alysicarpus, Phaseolus, Pisum,
Rhynchosia, Sesbania, Stizolobium, Sty-
Josanthes y Trifolium. Se estén llevando
a cabo ensayos para determinar la habi-
lidad para fijar nitrégenc que tiene ca-
da una de las cepas ensayadas. Las
plantas mds pequefas se cultivan en
agar estéril y las de mayor tamafio, en
frascas Lennard. Las cepas inefectivas
son eliminadas después del primer “ta-
mizade' o seleccidn; las ecepas que
muestran tener mayor eficiencia como
fijadoras ds nitrogenc son luego someti-
das a pruebas comparativas en macetas
y, finalmente, en el campo.

Algunos resultados preliminares indi-
can la importancia de seleccionar los
organismos fijadores de nitrdogeno de
acuerdo con su efectividad bajo condi-
ciones especificas, tanto en cuanto a
clima coma a suelo. La cepa CB756 es
usada en Australia como efectiva para
una amplia gama de condiciones ecolo-
gicas y para plantas tan distintas como
son Arachis hypogea, Vigna sinensis,
Calopogonium sp. y Stylosanthes. Bajo
las condiciones iniciales del ensayo, su
efectividad resultd limitada, por lo que
serd necesario hacer un mayor numero
de pruebas para estudiar los efectos de
la temperatura sobre los microorganis-
mos v la alternabilidad de linajes.

Este programa de aislamiento y prue-
ba de cepas sera continuado en 1973
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Para cntonces se espera que el CIAT
haya podido establecer cepas de inccu-
lantes que sean apropiados para la ma-
yoria de las plantas legumincsas que se
cultivan en las dreas bajas tropicales de
América Latina.

Sustancias organicas utilizadas como
vehiculo para los inoculantes. Para que
las sustancias utilizadas como medio
excipiente para los inoculantes sean
adecuadas deben tener la propiedad
de mantener los microorganismos con
un alto grado de viabilidad por pe-
riodos de hasta tres meses, ser de reac-
cién neutra o bien neutralizable en su
pH. asi como terer una aita capacidad
de retercion de agua. En general, los
materiales gue tienen un alto contenido
ce materia orgdnica brindan una mejor
proteccidén a los Rhizobia. La turba es
la sustancia gque se emplea con mas fre-
cugncia para este propdsito. Para estu-
diar 2| posible use de algunos materia-
las provenientes de seis localidades se
hizo un ersayo comparativo en el cual
se utilizaron inoculantes producidos en
1972 y material inerte consistente en
turba de Sibunday, bagazo de cafa de
azcar y una mezcla de ambos materia-
les. Las inoculantes fueron enviados a
algunos agricultores para su utilizacion
en sus respectivas fincas. La superviven-
cia de los linajes estudiados y de los
materiales utilizados aparecen en la
Fig. 2.

Semillas revestidas. La fuerte aci-
dez de los suelos que con frecuencia
existe en muchas dreas bajas tropicales
puede afectar la supsrvivencia de los
inoculantes al ser éstos incorporados al
suslo, lo cual resultard en una noduls-
cion deficiente. Debido a esto hemos
contemplado la posibilidad de inocular
v revestir la semilla de las plantas
forrajeras leguminosas con el proposito
de mejorar [a nodulacién bajo condicie-
nes de alta acidez de los suelos. En este
estudio se utilizaron plantas de Style-
santhes guyanensis y de Leucaena leuco-
cephala. Los resultades sz muestran en
la Fig. 3 y se pueden resumir en la
forma siguiente:
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Leg No. Rbizobium por gramo

10.0 Simbolos.
malla 100, Valle de Sibundoy
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O malla 40, Lago de las Cochas
® malla 40 Valle de Sibundoy
o

Bagazo molido

10.0 T

9.0 T

e

7.0 ! Y . : ;

Tiempo (dias)
Fig. 2. Comparacidn de la superv.vancis mostrada por tres cepas de Rhizobivm spp. {CIAT 92,

parte superior; CIAT 57, centra; CIAT 44, parie inferior), mantenidas & 268°C vy mezelados en dife-
rentes medice crgdnicos.

a) Todas las cepas ensayadas necesitan b) La operacion de reveslir las se-

ingculacidén para asegurar una nodu- millas con cal molida o bien con re-
lacién adecvada. ca fosférica como material inerte,
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Fig. 3. Efecto de '3 ingeu'acidn y del revestirsiento schre la nodulacidn de tres lequminosas tropicales
forrajeras
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dia como resultada una buena nodu-
lacién en todas las especies forraje
ras inclufdas en el ensayo. La nodu-
lacién fue efectiva aun en niveles cle
aplicacidn de cal tan bajos como 0.5
ton/ha.

c) Las Escorias Thomas no resultaron
ser material satisfactorio en el »ro-
ceso de revestir semillas.

d} Se encontraron diferencias entre ce-
pas de Leucaena en cuanto a sus-
ceptibilidad a condiciones adversas;
la seleccién de cepas para determi-
nar resistencia a la acidez de los sue-
los, tanto en dicha espacie como en
otras, puede tener plena justifica-
cion.

Suministro de inoculantes. En el afio
1972 se suministrd inoculante para una
cantidad de semilla de mds de 3.000 ki-
fogramos incluyendo las especies Cen-
trosama (800 kilos), Desmodium (300
kilos), Stylosanthes (600 kilos) y Lev-
caena.

Se han preparade antisvercs para tra-
bajar con todas las cepas de inoculan-
tes; en 1973 se estableceran procedi-
mientos para el control de la calidad
cle estos.

Mejoramiente gendtico

Pennisetum. Se obtuvo un hibride in-
terespecitica entre un millo (pear! mil-
let, Pennisetum typhoides) y pasto Ele-
fante (Pennisetum purpureutn) cruzan-
do el millo andro estéril Tift 23A v una
variedad local de pasto Elefante. El hi-
brido es interesante, desde &! punte de
vista agronémico, ¢on la ventaja adicio-
nal de que su semilia es viable. Sa reco-
gi¢ semilla de mille andro estéril, el
cual fue semhrado en surcos alternados
con pasto Elefante. Estas semillas, al ser
sembradas, produjeron pléntulas vigoro-
sas. Se estd determinando el porcentaje
de plantas hibridas perennes con simi-
litud al pastc Elefante, asi como su va-
lor agronémico. (Fotos pags. 22 y 23},

La espiga de paste Elefante {Pennisetom purpu-
reumn) es usada ¢omo polinizador en sryces con
Milla [P, typhoides],

Brachiaria. Se estd investigando cual
es la modalidad de reproduccién de Bra-
chiaria ruziziensis. {Foto inferior pdg.
23 vy superior pdg. 24). Esta especie
ha demostrade recombinacion sexual
tante en cruces por polinizacion manual
como en polinizacién natural alcanzando
hasta el 90 por cienta el grado de cru-
zamiento. Algunos clones han mostrado
un promedio de 30 por ciento de espi-
guillas con cariopsides en la fecundacidn
natural. Estos mismos clones, al ser au-
tofecundados, han mostrado solamente
0.5 por ciento de fertilidad. Las proge-
nies derivadas de autofecundacidn mos-
traron tener menor vigor comparadas
con progenies obtenidas por fecunda.
cién abierta. La miosis es normal con
los 18 cromosomas asocidndose en 9
pares bivalentes. El promedic estimado
de la fertilided del polen es de! 90 por
cianto,

21



En primer plano, una planta hibrida (Pennisetum typhoides x P. purpureum), de porte haje, de hojas
abundantes, en contraste con la planta ergcta gue aparece en tegunde plane (P typhoides) gue es

ohservada por wn espacialista.
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Campo de cruzamienio de millo macho estéril Tift 234 x paste Elefonte.

Produccidén de semilla

Con el propésito de aumentar la dis-
penibilidad de semilla de especies forra-
jeras seleccionadas, el CIAT ha sembra-

do mas o menos 7.5 hectdreas de Stylo-

santhes guyanensis, variedad La Liber-
tad (Foto inferior pag. 24) vy 6 hectd-
reas de Paspalum plicatulum. Algunas
areas mas pequenas se han dedicado a

duccion de semilla de Desmodium
disteriuny, Urochloa mosambicensis,

Se siembran plantas de diferentes ¢cotipos de Brachiaria ruziziensis en unidades soparatdas can el
proposite de estudiar su respectiva capacidad para produclr semilla fértil,




Centrozema, Kudzl, Desmeodium intor-
tum y otras especies de Stylosanthas.

Establecimiento de praderas

En Carimagua se han iniciado estu-
dios sobre el establecimiento practico y
econdmico de praderas, asi como la re-
siembra de las mismas con especies que
praducen semilla fértil.

5e sembraron las gramineas Melinis
minvutiflora, Hyparrhenia rufa, Brachia-
ria decumbens, Paspalum plicatulum vy
Urochloa mosambkicensis Q. 2447 en aso-
ciacién con cuatro Stylesanthes (La Li
hertad, Cook, C.P.1. 34000 v S. subse.
ricea C.P.I. 37274) para determinar el
rendimiento de materia seca, produc-
cion estacienal, compatibilidad entre
gramineas y leguminosas y valor nutri-
tivo de los componentes de las mezclas.

El colar del estigma de estos des lipes del paste

tropical Brachiaria ruziziens;s sirve como guia en el

estudio da polinizacicnes controlada con esta planta

forrajera, El fenetipe k'anco, sin antrociamina, apa-
rece a la derecha.

Campo de Stylcsanthes guyanensis dedicade al aumento de semilla con el propdsito de utilizarla poste-
riermente en la siembra de lotes que se someteran a pruechas de pastores.
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En otro experimento en Carimagua se
investigaron algunos meétodos de intro-
duccién de Stylesanthes y P. plicatulum
dentro de la vegetacion de la praders
nativa, con y sin tratamiento agronomi-
co y fertilizante. El numero de pléntulas
establecidas, tanto de gramineas como
de leguminosas, aumentd con la propor-
cién de Jas précticas cufturales em-
pleadas.

Se sembraron dos variedades de Stylo-
santhes guyanensis v 5. subsericea en la
pradera natural, luego de haber pasado
una rastra ligera de discos y con la apli-
cacion de cuatro niveles de fésforo
{0, 25, 50, 75 kg/ha P.QO;). Se obtuvo
un establecimiento satisfactoric de las
leguminosas en todos los tratamientos
v el Stylosanthes, asi como los pastos
nativos, respondieran significativamente
2 la aplicacién del fésforo. {Cuadro 3.

Control de malezas

Los problemas mayores de control de
malezas en las praderas tropicales se
encuentran en los suvelos de muy baja
fertilidad, o bien en otros sitvados en
valles aluviales pero con malas condi-
ciones de drenaje. En la Costa Atlantica
y en los Llanos Orientales de Colombia,
en donde se encuentran estas condicio-
nes, se han iniciado programas de con-
trel de malezas en potreros.

Los problemas se pueden clasificar
en tres categorias: 1) graminegas vy

ciperdceas no deseables; 2) plantas her-
béceas anuales de hoja ancha, y 3) espe-
cies arbustivas perennes. Las malezas en
la primera y 0ltima categoria son las
mas problematicas. En relacion con la
segunda categoria la investigagién rea-
lizada por el CIAT ha mostrado que es
pecies tales como Cassia tora, Hyptis
spp., Lantana camara, Vernonia patens,
Verbesina turhatensis, Seolanum hirsu-
tissimum y Corchorus sp., s& controlan
facilmente con aplicaciones foliares de
los herbicidas hormonales comunes (2,
4-D; 2,4,5-T, Dicamba y Picloram) ¥
con mezclas de ellos a una concentra-
cién del 0.5 por ciente (volumen /volu-
men }, de las formulaciones comerciales.

En cuanto a las plantas arbustivas, las
siguientes especies presentan resistencia
a aplicaciones foliares de los productos
mencionados: Heliconia bihai, Scheelea
butyraceae, Chamasesfistula bacillaris,
Piper marginatum, Chomelia spinosa,
Smilax spinosa, Ahouai nitida vy otras.
Los préximos ensayos se hardn con estas
especies empleando varios surfactantes
para ayudar la penetracién foliar y con
mezelas de herbicidas con el petréleo
diesel (ACPM) aplicado al tocon inme-
diatamente despuds de cortar el arbusta.

Algunas especies muestran respuestas
variadas a la aplicacion foliar de los her-
bicidas. Por ejemplo, la Malachra aceri-
folia es algo resistente al Picloram - 2,

CUADRCO 3. Respuesta al fosforo por Stylosanthes sembrade en la pradera natoral. Pro-
duceiin del primer corte, ires meses después de la siembra.

Nivel de P, 0.

Variedad o especie kg/ha
de Stylosamthes
1} 35 20 75
Rendimiento promedic de materia seca kg/ha
5. guyanensis
CP.I, 34,000 280 280 Al 00
S. guyanensis
La Libertad 316 440 75 TTh
8. subsericea
CPI 33%4] 225 424 280 645
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4-D y muy susceptible al 2,4,5-T. E| Stei-
ractinia cornifelia, on cambio, a5 mds
susceptible al Picloram — 2,4-D que al
24D o al 2,457 solos o en mezcla.
Otra especie arbustiva, la Cordia coloc-
coca, parece ser mas susceptible al Di-
camba + 2,4-D que a otros tratamien-
tos, For lo tanto, la recomendacion para
un complejo de malezas especifico debe
ser precisa y tal vezr requiera la com-
binacidn de diferentes productos.

Se estudiaron dos especies gramineas
en el Centro de Investigacidn del ICA,
La Libertad, cerca de Villavicencio, Me-
ta. La especie denominada rabo de zorro
{ Andropogon bicornis) es una maleza
semilefiosa, que no es apetecible, muy
abundante en los Llanas y regiones sel-
véticas de muchos paises latincamerica-
nos, Resiste la querna y se propaga por
meadio da semillas abundantes vy livianas
que se producen cada afio. La Guayaca-
na {Imperata contracta} alcanza menos
altura pero también ocasiona problemas
graves. Se reprodure por semillas o por
rizomas agresivas y por esta razén, apa-
rece en manchas en el campo. Ambas
especies tienen hojas erectas; si se apli-
ca un herbicida postemergente debe ser
muy ‘toxico hacia estas especies puas lo
cantidad de producio absorbide serd
muy inferior 2 la que penetra en otras
malezas con hojas m3s anchas y planas.

Los resultaclos indican que el Glifosa-
to, un nuevo producto postemergente,
translocabla, no selective, es el mas
gfectivo para cantrclar A. bicernis. Un
kilogramo del ingrediente activo/ha es
suficiente en una sola aplicacién y es
preferible a una aplicacidn fraccionada
de la misma dosis. Los productos nor-
malments efectivos para controlar gra.
mineas como Dalapon, TCA, DSMA y
MSMA, no fueron efectivos contra esta
especie y las aplicaciones fraccionadas
ne presentaron venltaja,

Sin cmbargo, para el combate de .
centracta, el glifosato dio vn control
menos eficiente. El Dalapén mostrd los
mejores resultados; los otros preductas
ne fueron eficaces. El Paraguat y el dci-
do cacodilico ocasionaron uha guemazdn
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inicial del foilaje de ambas especies pero
luege las plantas se recuperaron. E! Diu-
ron en postemergencia brindd un con.
trol regular de las dos especies.

El programa de coniral de malezas
también contribuyd significativamente
al programa de adiestramieanto pecua-
ria. Ademds de las conferencias v ejer-
cicios précticos presentados en la sede
del CIAT {Palmira) y en Turipand, se
astablecieron ensayos con siete herbici-
das en dos dosis cada uno, para dar a
los estudiantes experiencia en centrol
ce zrbustos,

Los tratamientos incluidos en el ensa-
yo fueron agrupados en una especie de
“paguete”, o conjunto y se colocaron
cuatro paquetes en cada granja doende
se adiestran los becarios. Antes del co-
mienzo del verano, se logré aplicar un
total de 24 gnsayos en un amplio com-
plajo de malezas. Los becarias estan
recogiendo las lecturas de campo de es-
tos ensayos vy esta labor continuara has.
tz el final de su permanencia en las
fincas, en abril, 1973, Ha sido muy esti-
mulante observar el interés que el tems
de malazas ha despertade en los veteri-
narios y zootecnistas y se espera que
después del adiestramiento recibido
sean mejores especialistas en produc-
¢ién pecuaria,

Antes de dar recornendaciones efecti-
vas al ganadero, se deben conocer bien
las especies de malezas que presentan
problema en cada zona en particular.
Este conocimiento de las malezas se pus-
de lograr dnicamente cuando existen
publicaciones a nivel medio técnico pa-
ra la identificacian dz tales plantas.

En colsboracién can el ICA y la Uni-
varsidad Macional de Medellin, se hs
preparado un manval para la identifica-
¢idn de algunas malezas en praderas de
las zonas bajas tropicales, el cual estd
préximo a ser publicado. Contiene ilus-
traciones en blance y negro, y descrip-
ciones de las 115 malezas mas frecuen-
tes en praderas de esas zonas.



CUADRO 4. Ganancia de pesn de novillos pasioreande pasio Pangaln fertitizado eon nitré-

genoa. Palmira, Colombia.

Carga animal, novillos/hp

Nivel de nitrdgeno

2 Kg/hajahc 4 5 [ T 8 o
d ka/dia

200 0 406 0,400 0.332

400 {453 0.353 0 335

- 6l (.443 0336 0.328

800 0,434 0.371 0 350

Utilizacion de praderas y forrajes
Sede del CIAT en Palmira

En 1971 se astablecieron dos ensaycs
e pastoreo para evaluar el efecio que
tiene la fertilizacién nitrogznada scbre
la produccién de carne en praderas con
siembras puras da gramineas, sometidas
a una fuerte presion de pastorec (Foto
pda. 29},

En unc d= los ensayos se fertilizd el
pasic Pangala con cuaire niveles de ni-
irogenc en forma de Jdrea; cada uno de
ios niveles de nitrégenc se pastored ba.
o tres intensidades en sistema de pas-
toreo rotativo sobre seis parcelas para
cacda tratamiento. Este experimento fue
disefiaclo para recibir riego de acuerdo
con las recesidades de agua del suslo;
sinn embargo, una pralongada sequia gue
durd més ce seis meses reduvjo la dis-
panibilidad de agua do riego, habiéndo-
se regado solamsonte tres d= las 10 veces
que fusron necesaorias. Los resultados
chtenidos sa presentan en les Cuadros 4

CUADRC 5. Froduccion de came en
Colombis.

pasto

v 5. Los aumentos de pess fueron in-
feriores a o esperado. Sz supone guz
hubo deficiencias en el suslo de borg,
Zine y hierro. 5n embargo, ol rendimizn-
ic del paste en términos de materia
seca no aumento con la adicion de estos
elerrenios. Pero, a medida que pasa el
tiempo se ha notado un mejoramiento
en las praderas, lo cual se puede deber
al mejoramignto en el drenaje del suelo
vy al efecto acidificante del fertilizante
nitrogenado, El pH ariginal del suelo era
alrecledor de 8.2 en el area exparimental,

En ¢l Cuadro & se pressnta un andli-
sis preliminar de los resuvltados econd-
micos obtenidos de este experimentio.
En general, se obtuve un 8 por ciente
sobre la inversién total, la cual, en este
caso, incluye 20 por ciento de interés
schre el valer del ganado y la tierra vy
15 per ciento sobre los demds costos
fijos. Estos niveles de interés se ¢onsi-
deran como el costo de inversién de
oportunidad. Para una empresa ganacde-
ra, un 8 por ciente de ganancia neta,

Pangola fortilizado con nitrdgens, Palmira,

Carga animal, noviilos/ha

Nivel de nitrdgenc

kgfh_a,raﬁu 4 5 6 T 8 B__F_rgr_nedio
Kg ganancia de peso/hay/308 dias
200 a0 616 612 316
400 897 622 722 590
600 818 ¥l 808 797
00 936 912 981 943
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CUADRC 6. Interés al capital invertido ¢n el engorde de novillos en pasto Pangola irrigado

¥ fertilizado con oitrégenal.

garga amimal, novillos/Ma

Nivel de nitrggeno

kg/hafafio 5 G 7 8 B
Porcentaje de interés
200 6.0 120 4.6
400 9.2 g5 8.9
800 9.1 6.6 10.0
00 2.8 7.8 9.2

Y Las inversiones inciuyen el inlerés pagado por todes ¢l capital invertido 3 la tase del 20%  anwal
por el ganade v la tierra v el 15% para los demids costos.

calculada en esia forma, se considera
como muy satisfactoria.

En otra ensayo, la respuesta del pasto
FParé {Brachiaria mutica} a la fertiliza-
citn nitrogenada, sin riego, fue menor
gue la obtenida en e} pasto Pangola. En
el Cuadro 7 se presentan los resultados
chienidos en un experimento en el cual
se emplearon niveles de nitrégeno de
200, 400 v 600 kg. {(como urea) por
afio. Las parcelas fueron pastoreadas en
forma rotative, con tres intensidades de
pastoreo.

Los aumentos individuales de peso
obtenidos en los experimentos con Pan-
gola y Pard no son lo suficientemente
altos para justificar el empleo de un sis-
tema de pastoreo intensivo coms el pre-
puesto. Las ganancias maximas obteni-
das fueren entre 350 y 400 gr en los
dos casos, misntras que es posible espe.
rar niveles de 550 a 600 gr diarios. Pa-
rece evidente que, en estos casos, el
potencial genético de produccién cons-

CUADRQ 7. Ganancin de peso de novillos pas-
tnreando pasto Pard (Brachiaria
mutica) lertilizado con nitrdgeno

sin Tiego.

WMivel de Gananeig Ganancia
nitrégena por individuo pior hactdrea
kg/hajana kg/animal/dia ke/ha/336 dias!

200 0,393 A28
400 0.335 562
600 0,556 118

P Diciembre 1971 - Noviembre 1972,
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tituyd un factor Wimitante. Una manera
de elevar el bajo nivel de produccidn
de los noviles seria por medio del em.
piee de animales mejorados, o sea uti-
lizando ¢ruces de ganado CebU v ganaclo
criollo o Ceb con una raza europea de
crecimiento rdpido. Una indicacion del
nivel de aumento en peso que se puede
obtener ¢con e! uso de animales cruzades
se obtuvo en el experimento con pasto
Pangola, en el cual se emplearon dos
novillos cruzados Charolais x Cebd, en
cada uno de los tratamientos, Los ani-
males Charolais x Ceby tuvieron un au-
menio de peso de 472 gramos por dia,
en tanto gue los animales CebU del mis-
ma tipo que emplea el producter colom-
hiano, acusaron un aumenio de 353 gra-
mos por dia, es decir, un aumenia del
34 por ciento, aproximadamsnte,

Turipana

En noviembre de 1971 se tratd de es-
tablecer una mezcla de legurinosas y de
pasto Paré en la Estacién Experimental
de Turipana. 5in embargo, fue necesario
resembrar el drea en mayo de 1972 ya
que el periodo de seguia que hubo
inmediatamente después de la siembra
v la falta de agua de irrigacién impidie-
ron la germinacién adecuada de la semi-
lla. Esta pradera estd actualmente hien
establecida vy ya se ha iniciade un pasto
reo cuya intensidad es cuidadosamente
chservada. El pastorec experimental co-
menzard en el afio 1973. Hasta la fecha,
el Kudzu {Pveraria phaseoloides) domi-
na completamente a las otras legumine-



Les animeles de los experimentos de pastoreo son reunides en los corrales y pesados cads mes.

sas, a tal punto gque Centrosema plumije-
rii, Desmeodium intortem y Clitoria ter-
natea casi han desaparecide.

Carimagua

El sisterna tradicional de produccién
de ganado en los Llanos Orientales de
Colombia se ha basado en la utilizacién
de las praderas naturales como dnica
fuente de alimento. La carencia de infor-
macién acerca de las caracteristicas de
tales praderas hizo necesario el estable-
cimiento de un experimento para co-
menzar a conocer |a capacidad de pro-
duccién de las mismas (Folo pdg. 33}
En ese experimento se estdn comparan-
do los sistemas de pastoreo continua y
rotative y cada uno de ellos bajo tres in-
tensidades de pastorec. En | pastorso
rotative se emplearon cuatro parcelas,
las cuales se pastorearon por 28 dfas

cada una y recibieron un descanso de
84 dfas. En el Cuadro 8 se presentan los
resultados del primer afio de tales prue-
has de pastoreo.

El pastoreo rotative no presentd nin-
guna ventaja sobre el pastorec continue,
Es mas, la productividad de la pradera
medida bajo las tres cargas de pastorec
mencionadas, fue extremadamente baja
con un maxime de produccion que no
alcanzd a los 12 kg de aumento de peso
por hectarea y por afio.

Se estudié la cormposicidn boténica de
la sabana natural con el objeto de de.
terminar si el sistema de pastores o la
carga animal producian cambios sucesi-
vos en la camposicidn botdnica. En el
Cuadre ¢ se presenta la composicidén
promedic de las especies y ef rendimien-
to de materia s2ca por hectdrea. Las es-
pecies Trachypogen vestitus y Paspalum
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CUADROD & Ganancia de peso de novillos pastorcando la pradera natural de 10s Llanos
Orientates de Colombla.
Periodo seco, Periodo de lluvia, ANDO,
Nov T1-Mar. 72 Mar. 72-Nov. T2 Nov. T1-Nov. 72
Tipa de Carga, anima'zss/ha Carga, animales/ha Carga, animales/ha
Pastores .
0.18 o 0,44 018 0.31 0,44 .18 0.3l 0. 44
Ganancia por amimal
kg/dia
Continug -0 180 —{.181 ~f). 252 0.2¢9 .268 0.146  0.083 g.112  0.01G
Rotativo -0 168 -0 267 -f.244 0.138 0 146 U.071 0.034 0005 -0.036
Gananela por heclirea
ke/periodo
Continuo =3.2 =57 ~-12.4 8.0 18.2 13.8 4.8 11.5 1.5
Rotativo -3.3 -5.4 -12.0 5.3 919 . 6.8 2.0 05 -3.3

pectenatum constituyeron del 60 al 70
por ciento del total de las especies pre-
sentes, Otras especies de menor impor-
tancia fueron Leptocoryphium lanatum,
Andropogon semiberbis, Panicum versi-
color y Axonopus pulcher. No se obser-
varon cambios importantes en la com-
pasicion boténica al comparar los afios
1977 y 1972, Se obsarve una tendencia
general hacia la reduccién en la densi-
dad en las poblaciones e las distintas
sspecies, y en el porcentaje de drea de
cobertura hasal en las especies de ma-
yor importancia. Esta reduccién tiende
a ser mds acentuada a medida que se
aumenia la carga animal vy ¢con el trans-
curso del tiempo cuando se utiliza el
sistema e pastorea continuo.

La disponikilidad de forraje disminu
y& a medida que la carga animal aumen-
td. A pesar de que las cifras que repre.
sentan forraje disponible indican una
cantidad suficiente de materia seca uti-
lizable para &l consumo de los anima-
les, los aumentos de peso fuercn suma-
mente bajos, lo cual indica un consumo
bajo de forraje por los animales. EI con-
tenide de proteinas del forraje natural
fue de 2 2 4 por ciento durante todo
el afo.

Para abtener una mayor productivi-
dad en las praderas existentes en suelos
de latosol parecfera conveniente la in-
troduccion de alguna ¢ algunas especies
ferrajeras mas productivas, que sean ca-

CUADRO 9. Compusicion de especies dominantes y disponibilidad de ferraje de la pradera
natural de lns Llanos Orientales de Colombial,

Pastoreo continuo

Pasioreo rotativo

n 18 031 0.44 J 1% .31 0. 44

Espcias :
animales animales anirnales animales snimales animales

/ha /hR /ha /ha /ha /ha
Trachypogon vesiitus, :
% del total, materia sera 31 48 48 48 8 33
Faspalum pectenatum, 9 16 22 22 26 35 25
Otras gramineas y yerbas % 2 30 30 28 27 40
Materia seca disponible, kg/hal 4800 4400 4000 5100 2200 4000 _

'

Las resultaclos san el premedic de das cortes,
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CUADRO 10, Ganancis de peso de novillos pastoreandn una pradera de pasto Gordura en
los Llanos Orieniales de Colombia.

Sin fertilizante Fdstoro Fdstorp + Potasio
Periodo Carga, animales/ha Carga, animales/ha Carga, animales/ha
0.44 0.6a 1.30 0 44 0.88 1.36 .44 088 1.30
Por animal
kg/dis
Sequia k. 156 0,102 0227 0,016 0,117 0.016 0.024 0.016 0
Liuvia 0,408 0,379 0.0751 {1498 0421 (¢, 2451 0308 0.430 _0.043)
Atin 0 316 0239 0.162¢ 0. 322 0.291 01132 D 2562 0.239  -0.0432
Por hettirea
kg /351 dias
Sequia AR 11.4 7.6 0.9 13.1 2.6 1.3 1.4 0
Lluviz 39.8 m.g a.n 48.6 78.8 28 8t 389 BH.B -3.21
ARy 48.6 B2.3 48 T2 49 5 9.8 32 4z 40.2 82.1 5,22
1L = 94 dias
= = 222 diss.
paces de mantener un nivel superior en  fue pastoreado bajo tres intensidades

la produccién animal.

El pasto Gordura (Melinis minutifio-
ra) se usa en muchas dreas con suelos
de latoscl en Brasil, Venezuela v an me-
nor propor<ion, en Colombia, por su ca-
pacidad de produccién bajo condiciones
de baja fertilidad de suelos. Esta planta
ne es de las mas productivas dentro de
las especies forrajeras tropicales pero,
cuando se utiliza en remplaza de las es-
pecies gue crecen en las sabanas ‘tropi-
cales, es capaz de aumentar bastante
la capacidad de sostenimiento de las
praderas con buen crecimiento vegetal
y produccién de semilla en los suelos
acidos v pobres de los Llancs, Con fre-
cuencia, su introduccion constituye un
primer paso en el proceso evolutivo
orientado hacia una eficiente produc-
cién de ganado de carne,

En octubre de 1971 se inicid un ensa-
yo para determinar el efecto de la ferti-
lizacién con fosforo v potasio al mo-
mento de la siembra, sobre la capaci-
dacl de produccién de carne del pasto
Gordura. Se aplicaron los siguientes ni-
veles de fertilizacién: testigo sin ferti-
lizacién, 75 kg de PyO, por ha vy 75 kg
de P,O; mas 40 kg de K por ha. Cada
uno de los tratamientos de fertilizacion

de pastoreo. El Cuadro 10 presenta un

resumen de {os resultados cbtenidos
hasta noviembre de 1972.
Las praderas fertilizadas estuvieron

listas para el pastoreo varios meses an-
tes que las no fertilizadas. Sin embargo,
la fertilizacién noc tuvo ningdn efecto
sobre la capacidad de sostenimiento. Se
encontrd ademas gue una carga animal
de 1.3 cabezas por hectirea es dema-
siado alta para un pastorec continue a
través del aflo. Una carga animal de
aproximadamente 0.8 animales por hac.
tdrea podria suministrar una cantidad
adecuada de forraje vy un aumento de
peso aproximado por hectdrea y por afio
de 100 kg. Un sistema de pastoreo mu-
cho mds préctico seria el de pastorear
can una carga mas elevada durante las
épocas de Huvia y con una carga mds -
baja durante las épocas de sequia.

Se encuentran diterencias muy signifi-
cativas en cuanto a productividad entre
la sabana natural y el pasto Gordura.
En tanto que la sabana no produjo mas
de 12 kg de carne por hectdrea por ano,
los aumantos logrados con el pasto Gor-
dura fuerpn aproximadamente 7 a 8
veres mayores. Los costos de estable-
cimianto de las praderas con pasto Gor.
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dura fueron relativamente bajos ya que
las Unicas inversicnes necesarias son la
preparacion de la tierra v el valor de la
sernilla. La relagidn entre costo y bene-
ficio obtenido es sumarnente favorable,
siendo los costos de establecimiento de
tUS$ 23.00 v fos ingresos de US$ 26.00
por afo, Una pradera de pasto Gordura
st deprecia en nc menos de 10 y proba-
blemente 15 afios, de acverdo con la ex-
periencia obtenida en la zona.

La experiencia obtenida en otras zo-
nas hajas tropicales indica que el esta-
blecimiento de ura leguminosa en una
pradera de gramineas con frecuencia av-
menta el porcentaje ds proteina del fo-
rraje consumido y también mejora le
dispanibilidad de nitrégeno en el suelo
a través de ta fijacién de nitrogeno lo-
grada por la actividad simbidtica de sus
bacterias. La experiencia obtenida indi-
ca que la leguminosa Stylosanthes guya-
nensis es una de las que ofreze mejor
adaptacidn a las condiciones de suelo
pobre. Entre fas gramineas, los pastos
Gordura, Hyparrhenia rufa, Paspalum
plicatulum y Brachiaria decumbens son
las especies mejor adaptadas a los sue-
los acidos e infértiles. Se estd estable-
ciende uma prueba de pastoreo para
comparar cada una de estas cuatro gra-
mineas en mezcla can Stylosanthes gu-
yanensis. Cada una de las mezclas sera
sometida a ires intensidades de paste-
reo; este experirmento comenzara en el
seyunde semestre de 1973,

Se ha iniciado un programa coordi-
nado para acumular informacion sobre
el valor nutritivo de los forrajes y de
otras fuentes de alimento para el gana-
do de las gue se dispone en el trépico.
Como parte de ese programa seé anali-
zaron 350 muesirzs de forrajes de Ca-
rimagua representando mas de 30 espe-
cies diferentes obtenidas en distintos
estados de madurez a fin de determinar
niveles de proteina cruda, calcio, fésfo.
ro, sodio, potasiao, magnesio, manganeso
y Zinc. :

En la mayor parte de las especies na-
tivas los niveles de protelna cruda son
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bajos con un rango que varia entre 2
¥ 9 por ciento y un promedic de apro-
simadamente 4 a 5 por cientc. La maye-
ria de las especies mejoradas, de gra-
mineas, Incluyendo el pasto Gordura,
tienen un mayor contenide de proteina.
El Paspalum plicatulum puede Ilegar &
contener hasta el 12 por ciento en los
estades iniciales de ¢recimiento, Los ni-
veles de proteina inferiores a 7-8 por
ciento son Inadecuados; los mejores
rendimientos se cbtendrdn, en térmi-
nos generales, cuando se adguieran nive-
les Optimas de proteina. En contraste
con las gramineas, la mayoria de las
legurninasas tropicales contienen det 15
al 18 por ciento de proteina v en algu-
nos casos tanto como el 21 por ciente,
Por lo tanlo, se considara que un méto-
do practico de corregir los niveles defi-
cientes de proteina en las praderas de
los trépicos seriz el de aumentar la
proporeién de plantas leguminosas en |a
mezcla de cobertura forrajera en tales
braderas.

De igual manera, la mayor parte de
los pastos tropicales son deficientes en
ciertos minerales, particularmente el
fosforo. Las especies nativas de grami-
neas, asi como algunas especies mejo-
racas, generalmente contienen menos de
D.10 por ciento de fésforo, nivel que es
inadecuado para mantener un crecimien-
to y reproduccién satisfactorias, La inci-
dencia elevada de tracturas de los hue-
505 &8s Una evidencia directa de la
deficiencia de fosforo. Las leguminosas
tropicales contienen niveles superiores
de fésforo (0.10-0.20 por ciento} pero
se considera que estos niveles son avn
deficientes para suplir los requisitos mi-
nimos de los animales, Por esta razén
se recomienda que los animales que pas-
torean en praderas situadas en suelos
de paja fertilidad reciban un suplemen-
to fosfatado. Se estan haciendo experi-
mentos que respalden la validez de esta
recomendacion.

El contenido de calcio en las muestras
de gramineas que se han analizado mos-
tré una variacion entre el 0,15 y el 0.20
por ciento. Sin embarge, en algunas es-
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pecies cortacdas en estado vegstativo jo-
ven se encontraron porcentajes mas al-
tos. Aparentemente, las leguminosas tro-
picales proveen suficiente calcio, ya que
contienen 0.30 por ciente o mas.

Todas las especies analizadas parecen
cantener niveles adecuados de sodio, po-
tasio, magnesio, manganesc y zinc. Se
estdn haciendo andlisis para determinar
el contenido de azufre y de elermentos
menores,

Estudios de digestibilidad y de consumo

Las especies de pastos tropicales fre-
cuentemente tienen un valor nutritivo
mds bajo que las especies de zonas tem-
pladas. En muchos casos, el hajo valor
nutritive de tales especias parece ser un
factor significativo que es limitante en
la produccion animal, debido a baja di-
gestibilidad, baja ingestidn de materia
seca y uha combinacion de estos dos
factares. Par lo tanto, el valor nutritive

se debe tener en cuenta en la seleccidn
de forrajes tropicales mas productivos.

En 1272 se llevaron a cabo dos ensa-
yos con pasto Pard maduro {Brachiaria
mutica} suplementado con hzno de la
leguminosa Desmodium distertum. De-
bido a que en un trabajo recientemante
publicado se ha demastrado ques la se-
leccion entre hojas y tallos gue hacen
los animales puede conducir a diferen-
cias bdsicas en los caleulos sobre la in-
gestién de forrajes no picadoes, bajos en
proteina, a la hora de llevar a cabo estos
ensayos se did especial atencidn z esta
aspecto,

En el Experimento 1, utilizando ove
jas, se suministrarén dos niveles de pas-
to Fara picado, a razén de 68 v 134 gr
de materia seca/kg de peso metabolico,
tantc sin y con 16 gr de Desmodium
distortum. En el Experimento 2 se su-
ministraron tras niveles de herno de Pa-
ra, a razén de 65, 99 v 134 gr de ma-
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teria secas/kg de peso metabdlico, lo-
dos los tratamientos con 9 gr de Desmo-
dium. Los resultados del Experimento 1
indicaron gue el suministro de 16 g de
Desmodium suplementario produjo un
significativo aumento total en ingestion
de alimento, aungue la ingestién de
heno de Paréd disminuyé como resultade
del suplemento (Ver Cuadro 11). Se
comprobd que el aumento en ingestion
total de alimento estuve relacicnads con
un incremento del & al 9 por ciento en
el contenide de protefna cruda de la
racion consumida. También se ohfuvo
un aumento significative en ingestién
de alimento como resultade del incre-
mento en la cantidad de Pard ofrecido.
Esto se debe a un aumento en el consu-
mo de holas, lo cual indica una fuerte
preferencia de los animales por esta
parte de la planta. Esta preferencia pue-
de demostrarse tambidn por el hecho
de que la disminucién en ingestién de
Para, comoa resultado del Desmodium
suplementario, fue principalmente oca-
siocnada por una disminucién en el con-
sumo de iallos. Los resultados del Ex-
perimente 2 (Cuadre 12) indican gque,
a medida que el nivel de alimentacién
aumentd, el consumo total de heno y de
hojas aumenté en tanto que el consumo
de tallos decrecid. Los resultados com-
binados de los dos experimentos demos-
traren claramente que las ovejas, aun

rPcrcentaie de hojas en heno ¢onsumido -
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Fig. 4. Efecto dal nivel de heno consumido sobre
a| porcentaje de hojas en el heno consumido.

cuando se les ofrece forraje picado, se-
leccionan cen preferencia las hojas
(Fig. 4) ¥ que &l nivel medido de inges-
tién de forraje puede ser afectado por
este factor. La conclusidn tentativa de
estos resultados podria ser que cuando
se miden los rendimientos totales del
Pard maduro y de otros forrajes, la re-
lacién hojastallo debe conccerse para
determinar el nivel real de forraje con-
sumide. En segundo lugar, parece que
la oportunidad que tienen los animales
para seleccionar el farraje que consu-
men es otro factor que debe tenerse en
cuenta al disefiar ensayos de nutricién
para medir el nivel de ngestion de los
forrajes.

CUADRQO 11. Efecto del Desmodium supletoentario ¥ ¢l nivel de alirmento sobre Ia ingestidn

de Pard, Experimento 1.

Significado estadistico de
las diferencias

Nivel ofrecido de Fara Bajo Bajo Alto  Alto  Debidoal Debidoal

Desmotlinm suplementario 5in con sin con nivel de  Desmodium
alimento

Pard suministrado 68 68 136 136

Hoja suminlstrada 36 36 72 72

Talio suminlstrada 32 32 54 64

Total materia seca consurmida 45 55 56 61 0.01 0.025

Desmodium consumido 1 16

Total pasto consumido 15 a0 56 45 0,01 0.01

Heoja consumida 31 28 40 aB 0.005 —

Tallo consumido 14 11 18 7 0.05

% pc en maleria seca consumida 6.1 9.4 6.1 9.1

Todes los datos en gramos de MS/kg. peso metabdlico
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CUADRC 12 Efecto del nivel de alimentacion en la ingestion de Pard con un nivel constante

de Desmodium, Experimente 2.

Bajo Medio Alto
Heno total suministrado 63 89 134
Hoja suministrada 35 a3 T2
Tallo suministrado 30 48 82
Total materin seca consurnida 56 u glb &2t
Desmodium consumido 8 & 9
Henho total consumido 47a 52b 53k
Hoja consumids 3. b 45
Tallo conzumido 15a 13 sk b

Las diferentes letras indican gue las diferencias son significantes a P = 0.05.

Los resultados combinados de los dos
experimetitos indican que tanto en los
niveles altos como en los bajos de sumi-
nistro de heno de Para, el consumo de
Desmodium a razén de 9 g/kg de peso
metabélico no disminuira la ingestidn
de heno de Parg peroc que a niveles mas
altos de suplementacion, el Desmadium
remplazard parte del Pard.

El CIAT espera disponer en 1973 de
cantidades suficientes de material vege-
tativo de diferentes especies, ecotipos y
linajes para hacer determinaciones del
valor nutritive de tales forrajes en la
nutricién animal. El valor nutritive sera
expresado en términos de ingestidn vo-
luntaria, porcentaje de digestibilidad v
balance de las fracciones de nitrogeno.

Especies forrajeras cultivadas

Ceneralmente, la produccion de gana-
do de carne estd asocciada con operacio-
nes agricolas y pecuarias de pastoreo ex-
tensivo, Sin embargo, en algunos casos,
se puede comprobar que la produccion
ganadera podrd constituir una parte im-
portante de los sistemas agricolas inten-
sivos, particularmente en los tropices
bajos, calientes, hdmedos, los cuales
probablemente, tendrdn el mayor poten-
cial mundial para la produccién de fo-
rrajes y por consecuencia, para fla pro-
duccién ganadera.

Algunas plantas forrajeras de alto
rendimiento, coma el pasto Elefante
{ Pennisetum purpureum, Schum.}, la ca-
fia de azicar de tipe forrajero y otras,
pueden producir anualmente 40 o mas
toneladas de materia seca por hectdrea
lo cual significa un potencial de produc-
cién de carng de 3.000 a 4.500 kg/ba.
E!l ganadc lechsro de alta productividad
seria todavia més competitive puesto
que tiene una eficiencia de preduccion
mads alta.

Se estd llevandeo a cabo un experimen-
to para determinar: 1) la cantidad de
proteina y de energia producida por una
hectirea de pasto Elefante por afio; 2)
cual seria la cantidad méxima de carne
que podriz producirse con ese forraje
por hectdrea de superficie, y 3) cudles
suplementos serian necesarios para ohb-
tener una méxima produccién.

SANIDAD ANIMAL

El objetive basico del Programa de
Sanidad Animal del CIAT es el de con-
tribuir a la erradicacidn o al control de
las enfermedades que limitan la produc-
cidon pecuvaria y porcina en las fierras
bajas tropicales de América Latina. Para
alcanzar esta meta, se disefardn siste-
mas de madicina preventiva que se adap-
ten a las variables condicicnes existen-
tes en tales dreas y que formen parte
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de la tecnologia total que se estd desa-
rrollando para estos dos renglones de
la produccién agropecuaria.

En relacidn con los bovinos, tal labor
significa, primere, determinar cuéles
son las enfermedades existentes en ani-
males bajo condiciones de manejo 'tradi-
cionalmente deficientes; sequndo, iden-
tificar los cambios que se registran en el
estado de salud de los bovines cuando
se aumenta la poblacion y mantenga una
permanente observacién sobre tales cam-
bios; y, finalmente, iniciar investigacio-
nes cuande haga falta informacion sobre
la epidemiologia de aquellas enfermeda-
des o cvando no se tienen medidas de
control o no don definidas adecuada-
mente. El programa de sanidad animal,
en consecuencia, tiene una orientacion
practica, de gplicacién en el campo, con
prioridad en los aspectos epidemiolagi-
cos y econdmicos relacionados con el
control de las enfermedades animales.

Dentro del programa total ya se han
iniciado investigaciones acerca de las en-
fermedades que afectan la repraduccidn
asi como la relacién gue pudiera tener
lz fauna silvestre y la epidemiologia de
las enfermedades de los bovinos. El gru-
po de téenicos de la Universidad de Te-
xas A&M continda su colaboracién con
el estudio de los hemopardsitos y sus
vectores. Todas estas actividades se han
realizado en forma conjunta con el Ins-
titwto Colombiano Agropecuario (ICA).

Enfermedades que afectan |a
reproduccidn

Se iniciaron actividades sobre en-
fermedades reproductivas cuando sz pre-
sents la necesidad de proveer animales
libres de estas enfermedades para el
proyecto de sistemas de producciéon de
ICA/CIAT en Carimagus. Se examinaron
438 hembras para el diagndstico de bru-
celosis vy de leptospirosis. La prugha de
brucelosis fue positiva en pocos anima-
les; la de leptospirosis negativa en to-
dos los casos. Los 52 toros de la esta-
cién experimental se examinaron para
dstectar vibriosis y tricomoniasis, con
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resultades negativos. Los raproductores
que se vayan a utilizar en el experimen-
to sobre sistema de produccion, se exa-
minarén cinco veces antes de efectuar
el apareamiento.

Se exarminaron 251 resas en un rancha
situado al este de Carimagua en el cual,
en los anos 1971 y 1972, se habian
presentado serios problémas de aborto
e infertilidad. Nuevamente no se com.
probd vibriosis o tricomoniasis (0751},
leptospirosis {0/251}, ni brucelosis.
Ademds de las pruebas mencionadas, se
hicieron B0 pruebas seroldgicas para
encontrar anticuerpos contra el aborto
epidémico bovine, con resultados neqgati-
vos. Sin embargo, La vaginitis granutar
se obsarvd en 90 por ciento de los ani-
males exarminadeos, en ambas locali-
dades.

En estudios realizados en 2l mataderc
de Villavicencio sz abservé un porcen-
taje similar de vaginitis granular en ani-
males provenientes de tres zanas dife-
rentes de los Llanos. Desde ! punto de
vista econdmico, esta condicién parece
no ser importante. Sin embargo, la epi-
demiclogia de la misma se sequird estu-
diande en el ganado de experimentacion
en Carimagua. De un total de 303 exami-
nadas post mortem en el matadero de
Villavicencio, 158 vacas resultaron ne-
gativas al examen de tricomoniasis vy
vibriosis.

Los estudios en el mataderc revela-
ron otros datos de importancia. E| 88
por ciento de los animales sacrificadaos
fueron hembras, de las cuales el 6% por
ciento estaban prefiadas. En estudios si-
milares |levados a cabo en el mataderc
distrital de Bogotd* en ganado prove-
niente de los Llanos Orientales, se ob-
servd gue la mayoria de los animales sa-
crificados, eran machos, pero el examen
del aparato genital dz 284 hembras dio
un porcentaje de prefiez del 85 por cien-
10. Aun cuando no se conocen las ra-
zones para vender tantas hembras pre-

® Se agradece la colaboracidn del Dr. Misael Cuan,
Inspector WVeterinario de este matadero,



fiadas, la infertilidad no parece ser un
problema general. Sin embargo, las epi-
demias da aborto son frecuentes en los
Llanos. Esta condicidn asociada con el
sindrome del aborto puede ser la lla-
mada “vaca inflada”,

Se hiciercn estudios de [aboratorio
tendientes a determinar si agentes vira-
les se encontraban comprometidos en
las epidemias de aborto. Con este pro-
posito s estudiaron 169 especimenes
tormados de la mucosa vaginal y del cer-
vix (32 de Carimagua, 137 de Villavicen-
cia), se hicieron dos cultives celulares
y tres aislamientos abteniéndose, apa-
rentemente, el mismo virus, La identifi-
cacidon final se encuentra en progreso.
Ademas, se procesaron 55 muestras pro-
venientes de un total de 13 vacas afec-
tadas '‘vacas infladas™, de las cuales se
conservd material de 11 en nitrdgenc
liguido desde 1970. Se han hecho culti-
vas en huevos embrionados y en rifién
boving pero ne se ha obtenido ningun
aislamiento,

Estudios de Fauna silvestre

Se atraparon 180 animales en Carima-
gua, representativos de cinco drdenes
de marniferos y de 186 especies zooldgi-
cas, habiendo sido examinados para
comprobar la presencia de leptospirosis
utilizando dos medios diferentes de cul-
tive, con resultados negativos. Se han
almacenado muestras de sueros prove-
nientes de estos animales para hacer
pruebas posteriores, lo mismo que ecto-
pardsitcs recogidos en los mismos.

Enfermedades hemoparasitarias

El objetiva principal del proyecto de
hemoparasitos llevado a cabo por el gru-
pa de técnicos de la Universidad de Te-
%as A&M es el de desarrollar y mejorar
las medidas de control para la babesio-
sis {Babesia bigemina, Babesia argenti-
na), la anaplasmosis {Anaplasma mar-
ginale} y la tripanocsomiasis {Trypano-
soma vivax). Para lograr este objetivo,
se requiere la obtencidn de més datos
sobre inmunclogia, diagndsis y quimio-

profilaxis y epidemioclogia de cada una
de las enfermeadades.

Se continuaron los esfuerzos para es-
tandarizar los métodos de premunicion
para el contral de la anaplasmosis y ba-
besiosis. Se completd un ensayo de cam-
po v se iniclaron dos investigacionas de
laboratoric en las coales se premuniza-
ron grupos de terneros antes de 'trans-
portarlos a una zona endémica sitvada
en la costa norte de Colombia utilizando
cultivos estabilizados virulentos de B.
bigemina, B, argentina y A. marginale.
Para determinar los beneficios econdmi-
cos de |la preinmunizacidn se determina-
ron los aumentos de peso, los indices de
meortalidad, la titulacién de anti-cuerpos
por fijacidn-complementaciéon y otros
criterios afines, Se utilizaron grupos si-
milares de terneros a los cuales se con-
trolaron los hemoparasitos por medio
de quimioprofilaxis o de quimioterapia
y $& COmMpararon con un grupo testigo
sin ningdn control. Al finalizar el expe-
rimente la premunicién y quimioprofi-
laxis fueron los métodos mas eficaces.

Se continuarcn algunos estudios de
laboratorio scbre los aspectos inmuno-
lbgicos pertinentes al mejoramiento de
1os procedimientos de inmunizacidon ba-
jo condiciones de campo. Algunos ensa-
yos hechos para obtener antigeno de B.
argentina de garrapatas infectadas, no
tuvieron éxito, como tampoco los inten-
tos de lograr cultivos de B, bigemina en
tejidos celulares de hazo v de ganglio
linfatico. Pero estas investigaciones con-
tindan.

Se estudid también la variacién de los
antigenos, comparando cuatrao fuentes
de una cepa individual de B. bigemina
y comparando diferentes cepas del mis-
mo  organismo  zislado en Carimagua
fLos Llanos) y en Monteria (costa
atldntica).

Los estudios sobre T. vivax se relacic-
naron con el diagnédstico inmunoldgico
usando la prueba indirecta de anticuer-
pos fluorescentes (PIAF), los reconoci-
mientos serolégicos para identificar las
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dreas problema en Colombia y, final-
mente, la adaplacidén de este organis-
mo en roedores. La prueba PIAF fue
efectiva cvando se utilizdé suero colec-
tado por el procedimiento estdndar o
bien por extraccién de sangre seca im-
pregnada en papel secante.

El 80 por ciento del ganade en Cari-
magua, dedicade al proyecto ICA/CIAT
sobre ganado de carne, se encontrd sus-
ceptible a babesiosis v a anaplasmosis,
al hacer las pruebas de fijacién com-
plementaria. E| ganado habia sido com-
prado en tres lugares diferentes de los
Llanos. El alto porcentaje de animales
susceptibles sefiala la necesidad de efec-
tuar mds pruebas, con el fin de deter-
minar si las epidemias de enfermedades
producidas por garrapatas constituyen
un peligro potencial para el desarrolle
de ia industria ganadera en esta impar-
tante regién del pals.

Los planes para 1973 incluyen la ini-
ciacién de un ensayo de campo para

comparar la preinmunizacién y quimio-
profilaxis de animales jdvenes nacidos
en areas endeémicas, para el control de
babesicsis y anaplasmaosis,

ECONOMI A

Se pone mayor enfasis en: 1} ecoro-
mia de insumos, précticas y sistemas
de produccion, v 2} el anélisis del sec-
tor de ganado de carne en las tierras
tropicales.

En el informe anual del CIAT para e
afo 1971 se incluyen alguncs resulia-
dos preliminares de un estudio scobre
sistemas de produccidn de ganado de
carne 2n la costa norte de Colombia.
En este informe se presenta un texto
mds amplio sobre los resultados encon-
trados. El objetive primordial del men-
cionado estudio fue |s obtencign de in-
formacion sobre la estructura v el des-
empefic de la industria de ganado de

Se pbtiensn musstras de suerc sanguinee para hacer estudios de nutricidn mineral en los bovineoa.
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carne en la region mdés productora de
Colombia. El CIAT espera que se hagan
estudios similares en otras regiones
bajas tropicales de América Latina, Se
tieng la esperanza de que la informa-
cién lograda serd provechosa pars es-
tablecer prioridades para la investiga-
cidn pecuaria y para el disefic de poli-
ticas scbre produccién y mercadec de
ganado de carne en América Latina. Se
obtuvieron datos bdsicos mediante une
encuesta llevada a cabo entre 487 pro-
ductores de ganado de carne en la re-
gién de ia costa norte de Colombia.
Las fincas encuestadas fueron estrati-
ficadas de acuerdo al tamafic; 58 por
ciento inferiores a 200 ha, 28 por cien-
te entre 200 y 500 ha y 14 por ciento
can un &rea superior a 500 ha. S5e en-
contrd que pocas fincas se dedican a ls
ceba mientras que el nimero de fincas
dedicadas a la cria fue predominante.
En las fincas encuestadas se encontrd
que el 88 por ciento de su érea estaba
en pastos, & por ciento bajo cultive y
& por ciento como tierras no utiliza-
bles. La mayoria del ganado encontrado
fue Cebu.

El Cuadro 13 resume algunos aspec-
tos econdémicos encontrados en las fin-
cas encuestadas, Como se puede cbser-
var en este cuadro, se encontro que el
ingrese neto més el pago de gastos oca-
sionales por hectdrea en pasto estd in-
versamente correlacionado con ef tama-

fio de la finca. Gran parte del ingreso
proviene de la venta de leche, en par-
ticular, en las fincas mdés pequenas.
Cerca de un tercio del total de los in-
gresos proviene de la venta de leche en
las fincas que tienen menos de 200 hec-
tdreas mientras que solamente 13 por
ciento de los ingresos proviene de la
venta de leche en las fincas de més de
500 ha.

El Cuadro 14 resume algunos coefi-
cientes obtenidos en las fincas inclui-
das en la muestra. En tanto que el
promedic de la capacidad de carga
{animales/ha} no tuvo gran variacién
entre los diferentas tamanos de finca,
s& encontrd una variacion considerable
entre las regiones. La capacidad mads
baja de carga (0.9) fue enconltrada en
la regidn de la costa atldntica mientras
que la més alta (2.4) fue encontrada
entra las fincas grandes de la regidn
del Bajo Sind. La variacién entre fircas
individuales fue, desde luego, conside-
rablemente mas alta. Es interesante
comprobar que la rata de natalidad de-
crece a medida que el tamafio de finca
aumenta.

Ademds de los resultados que se dis-
cuten en aste informe, el estudio anali-
za un gran nimero de factores rela-
cionados con ganado y manejo de pas-
tos, crédito, asistencia técnica, etec, El
estudio aporta una descripcién y un

CUADRO 13. Resumen de algunos aspectes econdmices de las tineas encuestadss {Col, $/6

meses)

Tamafio de la finca

Ingreso total por firica de la venta de ganado
Ingreso total por finea de la venta de leche

Ingreso total de ganado y leche

Costo total exceptuando drogas, labar tempo-

ral y otros gastos ocasionales
Ganancia neta ¥ pago a gastos ocasionales

Ganhancia neta ¥ pagpo a gastos ocasionales por

hz en pasto

. M= de

0-200 he 200500 ha 500 ha
46 827 137.822 418 971

23 472 57.882 62,340

10,259 185 704 481 311

4 68! 111,331 262 349

29738 84.373 188 862

315 250 A58
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CUADRO 14. Coefivientes técnicos seleccionados estimados en hase a datos recogidos en

lag fincas de la muestra.

Tamafio de la [inca

Mss de Fromedio
0200 ha  200-500 ha 500 ha ponderado
Capacidad de carga (animales/ha) 1.5 1.3 1.5 15
Vacasfha en pasto 0.5 0.5 0.3 0.3
Litros de leche producides gor ha/dis 1.0 0.8 0.3 [E]
Wacimientes anuales (porcentzjs) s 58 39 53
Mortalidad anuwal (porcentaje’ 4.6 4 4 34 4.5
Litras de leche producida por vaca/dla:
Epora de verano 2.6 3.5 2.3 2.3
Epoca de lluvia 11 2.1 4.4 3.0

andlisis de datos schre la industria de
gangdo de carne en la region estudiada
que son mas completos que los dispo-
nibles hasta la fecha y por consiguien-
te, brinda la oportunidad de respaldar
un proceso de toma de decisicnes so-
pre investigacion y politica, a nivel na-
cional.

En colaboracian con el programa de
adiestramiento de especialistas en pro-
duccidn pecuaria se ha iniciade un es-
tudic econdmico més especifico, toman-
do un nomeroc mas reducide de fincas.
Para ello se na establecido un sistema
de registrc en el cual los becarios re-
cogen informacién diaria, en cada fin-
ca, sobre varios factores hiolégicos vy
econdmicos. Aungue este tipo de estu-
dio es costoso y también demorado, se
aspera que proveerd informacién valic-
sa y confiable.

SISTEMAS DE PRODUCCION

Por fo general, no se puede medir
el valor préctico de un componente ds
tecnologia al probarle indepsndiente-
mente; es necesario hacerlo dantro del
contexto de un sisterma de produccién
nractico v funcional el cual incluye va-
rios componentes. Ademas, el tamafio
de la finca, la disponibilidad de capital
para gastos fijos y variables y otros
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factores influenciarén el planeamienta
de fincas y e valor real de las practi-
cas o de los sistemas de produccidn,

Sin embargo, los componentes ba-
sicos de un sistema de produccidn de
ganado de carne que s2a viable y ren-
table son similares, ya sean para la uni-
dad familiar o para una unidad rmas
grande y mas comarcial. En el caso de
la pequena unidad familiar, las preo-
cupacicnes basicas incluyen una base
econdmica para asegurar fos alimentos
y vivienda para la familia; también
ingresos suficientes provenientes de la
venta de ganado de carne y de otros
productos pecuarios y agricolas para
cubrir los gastos de educacién, mante-
nimiento de la familia, operacion de la
finca con un excedente de efectivo y/o
un aumenio en gl inventario de la finca
para facilitar la expansion de la empre-
sa. Las mismas consideraciones basicas
son aplicables a las unidades mas gran-
des, es decir, asegurandc una base de
subsistencia y de apoyc para el perso-
nal de la finca y un flujo de ingresos
para los gastos de operacidon y de ex-
pansion.

Toda la investigacion en ganado de
carne en el CIAT estd dirigida hacia el
desarrolio de sistemas y practicas de
produccién que sean aplicables extensa-



Novills d& un hato ewperimenial que
gand B0 gramos diarics de peso
en wn periode da 122 dims en
el gue recibié suplemsnto mineral, en
pradera natural. En la misma pradera,
sin minerales, wna nevilla semejante,
ek |n estacién zeca, gand apraximada.
mente la mited de wae peso por dia.

Movillas de un hata exparimenial en

pradera natwral, sin minerales, gana-

ron solamente 45 gramos diarios en
un peripdo de custro meses,

Movitlas de un hato exparimental que
ganargn 350 gramos diarios de pa-
so en un periccfo ode 112 dias
en wvna pradera de pastd Gordura
ton minaraies, Este peso diarie es
ascho vecas mayor que el obtenido por
amimales semejantes en pradera natu-
rzl, sin minerales, =n la época saca,




mente a través de fos trépicos bajos en
fincas ganaderas de diferentes tipos y
tamafios. Se estd llevando a cabo ac-
tualmente en la estacion experimental
del ICA en Carimagua en los Llanos
Orientales de Colombia, un programa
amplio de investigacion relacienado con
sistemas de produccidon de ganado de
carne.

Unidades agropecvarias familiares
Produccién de alimentos

Se han probado numerosas varieda-
des de frijol, caupi, yuca, arroz y maiz
para determinar su tolerancia a la aci-
dez del suelo. En tales pruebas se han
obtenide resultados halagadores, los
cuales aparecen incluidos en sus capi-
tulos respectivos en el presente infor-
me. Otfros cultivos incluidos en las
pruebas de fertilidad y de resistencia
a fa acidez son mani, sorgo y topocho
{platano). Generalmente, el mani se
adapta bien a |os suelos 4cidos vy rinde
aceptablemente con aplicaciones mode-
radas de cal y abonos. Actualmente, se
estd realizando en Carimagua la prime-
ra prueba de un numerc limitado de
variedades para su tolerancia a la aci-
dez del suelo. Los ensayos de mani fue-
ron sembrados para ser cosechados en
la época seca debide a que la pudricidn
de la vaina ha sido un problema grave
cuando se hace la cosecha en la esta-
cién lluviesa, El mani es de interés pa-
ra ¢onsumo directo, para la venta vy
como vna fuente de harina de alto con-
tenido de proteina; es un producte se-
cundaric en el proceso de extraccién de
aceites comestibles, La proteina es ne-
cesaria para complementar fuentes de
enargia como son la yuca y los cereales
en las dietas de porcinos v aves.

Malino de viento y bebederos

El modele denominado “molino Ca-
rimagua” fue mejorado en el cursa del
afc; existen varias unidades en uso en
la estacién de Carimagua las cuales su-
ministran agua para abastecer 2.600
hectdreas dedicadas a los ensayos de
pastarec y sistemas de produccién, La
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madificacion principal fue la adicién de
otro cilindro bombeador en el pozo v
un cigiiefial de azcidn doble con &! cual
se procura balancear la carga en el
rotor durante el ciclo de cada rotacién
{Ciagramas 1 y 2). Con el cigiefial sen-
cillo y el cilindro utilizado en el disefio
original, el rotor trabajaba solamente
durante la mitad de cada ciclo. Al pro-
ducirse este grave desequilibrio durante
cada ciclo, se generd una fuerte vibra-
cien a velocidades altas del rotor. Con
las introducciones hechas al nuevo di-
sefio el meline funciona suave y eficien-
temente a velocidades de mds de 200
rpm.

El rotor vy el mecanisma de transmi-
sién de fuerza se estdn fabricando lo-
calmente a un costo de US$ 95.00 por
unidad. Los cilindros y tas varillas que
accionan el cigiiefal son piezas tradi-
cionales para molinos que se consiguen
ficilmente en el comercio. Las molinos
de Carimagua utilizan dos cilindros de
3 pulgadas, puestos a una profundidad
de ¢ a 10 metros, ¢con una carrera de
pistén variable entre 2 y 8 ¢m, segun
la velocidad del viento y la profundidad
del nivel fredtico.

Los bebederos ¢ tangues para alma-
cenar agua psra abrevar ganado, he-
chos can palma repellada y descritos
en el Informe Anual del afio 1971, se
estdn utilizando con éxito en los ensa-
yos de pastoreo y de sistemas de pro-
duccion. Los bebederos tiemen 4 me-
tros de didmetra por 0.60 metros
de profundidad; su construccion fue
contratada a un costo de US$ 90.00 por
unidad incluyendo mano de obra y ma-
teriales.

Sistemas de produccion oblenidos con
hatos experimentales

Con el propésito de aplicar la tecno-
logla actual y al mismo tiempo probar
nuevas préacticas, se establecieron nue-
ve hatos experimentales de ganade Ce-
bu en la estacidn I1CA-Carimagua. A
través de estos hatos seréd posible com-
parar sistemas de produccién de dife-
rente intensidad.
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DIAGRAMA 1. Molino “Carimagua’ montada en una
torre de dos palos sebre un pozo excavado a ma-
no, La mayoria de los molines en Carimagua astén
montados sobre torrés en forms de tripode hechas
de palos de “‘corazdn” (resistentes al atague de
comejenes y a la pudricion). 1) Rotor "'Savonius™
hecho de dos canecas de 55 palones, cortadas ver-
ticalmente, 2) Mecanismo de transmisidn de fuerza,
ver detalle en ef Diagrama 2. 3) Cilindros de mo-
ling de viento “standard’ de pistén y doble cheque
mantade hajo el nlvel del agua en tuberfa gal-
vanizada.

Los planus de este  mofine
freranr dibujados por el senor
Luis Santos, Carimagna.

DIAGRAMA 2. Detalle del mecanismo de transmis
sidn e fuerza. 1) Excéntrica montada en el ax-
treme del eje wvertical del rotor. 2) Chumasers
de balineras aulcatineadora montada e¢n  flancha
paras soportar el rotor del viento. 3) WVarilla de

conexidn {en madera para facilitar & ajuste del
@ largs de la varilla en &l campe). 4} Universal de
doble articulacién para conectar la varilla de co-
nexidn al trigngulo de transmisién. 53 Tridngule
de transmusidn de doble accidn para convertir des-
plazarmniento horizontal a desplazamianto  vertical,
&) Soporte {punto pivotante) para el tridnguio.
7) Termingles para las vacrillas que van al pozo.




Las variables bajo estudio incluyen
pasto Gordura vs. pasto nativo; suple-
mentacién completa de minerales vs.
sal sola; cruces con ganado San Marti-
nera vs. retrocruces continuos con Ce-
bu; suplementacidn de proteinas antes
y durante la estacion de meonta; monta
estacional vs. monta continua; destete
ternpranc vs. destete normal. Se estan
tomando datos de produccion pardme.
tros fisiclagicos v de salud, incluyendo
los que son necasarios para un anédlisis
econémico.

En los primeros cuatre meses del
ensayo las novillas mantenidas en pas-
to Gordura con minerales ganaron 350
g/dia, o sea casi nueve veces el aumen-
to de pesc obienido por novillas sin
minerales {40 g/dia). Las novillas en
pasto natural con suplementacién mi-
neral ganaron 80 g/dia { Fotos pdg. 41).
Las tasas de crecimiento observadas
indican gue algunos grupos de novillas
no llegardn al peso minimo que corres-
ponde a la pubertad antes de mayo
cuando comiernza la estacion de monta.

Se han tomado muestras de forraje
obtenido en praderas de pasto nativo
y de Gordura, junto con musestras de
sangre y de tejidos de los animales ex-
perimentales que pastorean en esas pra-
deras. Las gramineas naturales tanto
como el pasto Gordura parecen ser da-
ficientes en fosforo v marginales en cal-
cio. El contenido de proteina de las
gramineas nativas parece ser deficignte
en todas las etapas de crecimienta con
la posible excepcidn del primer rebrote
ohtenido después de la quema. El con-
tenide proteico del paste Gordura pe-
rece ser marginal.

Se lomarcn muestras de sangre ¢uan-
do los animales llegaron en febrero y
atra vez, cuando se inicid el ehsayo en
julia. El nivel de calcic en el susro (8
miligramos por ciento) parece ser ba-
jo, mientras que el nivel de féstore en
el svero (> de 4.5 miligrames por cien-
to) parece ser alto. Estas observacionas
501 muy intergsantes puesto que los ni-
veles de fésforo en la dista son noto-
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riamente deficientes. No se suministrd
ningon suplemento fosférice durante
este periodgo. Es de anotar que en and-
lisis hechos en la cuenca Amazdnica de
Brasil, se encontraron datos similares.

Los niveles de sodio, potasio y mag-
nesio en la sangre parecen adecuados.
S2 estdn haciendo andlisis para deter-
minar el cantenido de elementos menoc-
res en la sangre. Después de que los
animales hayan estado en 'tratamiento
por nueve meses, se les tomard mues-
tras de sangre para determinar el con-
tenido mineral.

Las novillas experimentales estdn i
bres de brucelosis y de leptospirosis y
los toros estdn libres de vibriosis y de
tricomoniasis. Todos los animales in-
cluidos en los ensayos serdn sometidos
a pruebas periddicas para comprobar
su estado de sanidad con respecto a es-
tas enfermedades,

ADIESTRAMIENTO

Diez personas terminarcn sus perio-
dos de adiestramiento en el programa
de ganado de carne. Entre ellas, cinco
internos posgraduados recibieron ins-
truccidn y experiencia practica en mul-
tiplicacién de semillas, establecimienta
y manejo de praderas, evaluacion de
praderas a través de pruebas de pasto-
rec y andlisis de laboratorio. La mayor
parte del adiestramisnto fue impartide
en la sede de CIAT; sin embargo, los
becarios hicieron viajes de estudic a los
Llanos v & la costa atiantica de Co-
lombia.

Dos personas fueron adiestradas en
produccién v manejo de hatos de gana-
do de carne, trabajando en colabors.
cidn con los miembros del personal téc-
nice del CIAT en el establecimients de
un proyecto |CA/CIAT de sistemas de
produccion en Carimagua. Sus experien-
cias de adiestramientoc se relacionaron
con 2l establecimiento y mantenimientc
de un hato de vaces bajo un ambiente
controlado para propasitos de investiga-
cidn, reconocimienta de enfermedades



que afectan la reproduccion, exdmenes
de prefez, disefio de programas para &l
cumplimiento rutinario de labores en-
caminadas a mantener la sanidad del
hate v la prevencién de enfermedades,
establecimiento de praderas, pozos, be-
bederos y facilidades para el manejo de
animales.

Un internc posgraduado que trabajé
en nutricidn de ganado de carne recibio
adiestramiento en técnicas de laborato-
rio para el analisis de elementos nutri-
tivos de origen vegetal y animal,

Dos internos posgraduados termina-
ron su adiestramientc en las dreas de
suelos y microbiclogia, en lo relaciona-
do con la disponibilidad de nutrientes
e inoculacien de plantas leguminosas
forrajeras con Rhizebia.

Un candidato para =l grado de maes-
tria termind su tesis bajo la supervi-
sidn de los técnicos del programa de
sanidad animal, hizo su investigacién
sabre diferentes vias de transmisién del
virus que produce la enfermedad cono-
cicdla como Estomatitis Vesicular en los
bovinos. Este técnico estd actualmente
trabajande en el Depariamento de Vi-
rologia en la Universidad del Valle, en
Cali, Otro candidato para la maestria
terminard su proyecto de invastigacién
para hacer una tesis sobre la utilize-
cidén de praderas y forrajes.

Un candidato al doctorado trabaja
actualmente en un proyecto de investi-
gacién sobre mejoramiento gznético de
gramineas forrajeras; terminard su
programa de estudios graduades el pré-
ximg afio en la Universidad de Cornsll,

Dos estudiantes para la maestria y
un candidato para el doctorado ingre-
sadas en la Universidad de Texas ABM
han terminade sus respectivas investi-
gacicnes en medicina vetsrinaria tropi-
cal en relacidén con enfermedades pro-
ducidas por hemopardsitos en bovinos.
Han regresado a la Universidad de Te-
xas ARM para completar los requisitos
académicos pars obtener sus grados.

Se ha extendido el programa de ctro
estudiante gue obtuvo su maestria, ha-
cia trabajo de tesis para su doctorado.

Un estudiante procedente de Wagen-
ingen, Holanda, termind su periodo de
adisstramiento practicc con el CIAT vy
dirigid un proyecto especial de inves-
tigacion relacionade con la composi-
cién guimica de los forrajes nativos en
diferentes periodes de crecimienta.

Las actividadss del programa de
adiestrarhiento para especialistas en
produccién pecuaria, las cuales se con-
centran perg no se [imitan solarmnente
2 garado de carne, estan descritas en
la seccién sobre Adiestramiento y Co-
municacion en este informe.

PROYECCION EXTERNA

%e han hecho visitas a varios paises
latincamericanos con el propésito de
localizar posibles becarios, establecer
contactos con téenicos e instituciones
nacionales, y colaborar en programas
de investigacién y de adiestramiento.

El CIAT ha logrado establecer un so-
lido vinculo en el proyecto colaborati-
vo de introduccidn y evaluacién de
plantas forrajeras incluyendo progra-
mas de mejoramiento de forrajes y pra-
dzras en Bolivia, Brasil, Colombia,
Ecuador, Perd y Venezuels, del Institu-
to Interamericanc de Ciencias Agrico-
las |ICA y CIAT. El CIAT mantiene un
banco de germoplasma que incluye mu-
chos materiales promisorios y ha asu-
mide la funcién coordinadora en la
evaluacion y distribucién de tales ma-
teriales.

El personal cientifico del CIAT brinda
asistencia téenica al Programa ds Gana-
do de Carne del INIAP en Ecuador, el
programa de leguminosas forrajeras de
las Indias Occidentales en el drea del
Caribe, asi como a otras entidades,
cvando tal asistencia se salicita.

S5e han presentadc trabajos cientifi-
cos en las reuniones de la American
Society of Agromomy, la American So-
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ciety of Animal Science, la Asociacion
Latinoamericana de Ciencia del Svelo,
la Soriedad Venezolana para el Avance
de la Ciencia, la Sociedad Latincameri-
cana de Rhizobiclegia, asi como en el
Feed Processing Symposium celebrado
en la Universidad de Florida. Un miem-
bro del grupo de técnicas del CIAT que
trabaja en el programa de ganado de
carne participd en un seminarico sobre
suelos tropicales.

Algunas miembros de dicho grupo

presentaron charlas en unos cursos cor-
tos organizados por la Sociedad Perua-
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na de Pracleras y Forrajes v en una reu-
nién regional del Programa de Praderas
y Forrajes en la zona andina.

El CIAT distribuye mensualmente
una lista de articulos cientificos sobre
microbiclogia del suvelo a los técnicos
latinoamericanos que se dedican a esta
especialidad. El CIAT tiene disponibles
cultivos de inoculantes para la mayoria
de las especies leguminasas forrajeras,
los cuales han sido enviados a varios
centros experimentales y de ensefianza
en algunos paises latincamericanos vy
asidticos,



Sisi:émas de
~ Produccion




Yuca inicié la consolidacidn de sus

objetivos vy el fortalecimiento de
sus actividades. En este afio se logre
también una répida multiplicacion del
material de siembra con el fin de poder
ensanchar las investigacicnes.

E n el afo de 1972 el Programa de

La bacteriosis de la yuca se pudo
erradicar del banco de germoplasma
mediante el uso de una forma de pro-
pagacién por retofios o cogollos. Esta
técnica de reproduccién vegetativa po-
dra ser usada para produccién de se-
milla bésica con el fin de cbtener semi-
[la certificadz libre de bacteriosis.

Se ha encontrado una nueva enfer-
medad que produce alargamiento exa-
gerado de las plantas. Al respecto se
astén adelantando investigaciones para
conacer la etiolegia del agente causal
y la epideriologia y control de la enfer-
medad. La presencia de dicha enferme-
dad se ha detectade en la mayorfa de
las éreas de Colombia donde la yuca
se cultiva en forma extensiva. Hasta el
momente ne existe informacion sobre
la presencia de esta enfermedad fuera
de Colombia.

Observaciongs  preliminares indican
que en condiciones de sequia los thrips
pusden constituir una plaga bastante
grave; sin embargo, hay algunas lineas
con marcada resistencia a estos in-
sectos.

En condiciones experimentales en los
terrenos del CIAT se han obtenido ren-
dimientos de 30 toneladas por hects-
rea en menos de un afio. La bisqueda
de varisdades de rendimiento supericr
se ha seguido intensificando.

La densidad déptima en plantas por
hectdrea y los niveles de fertilizante
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también estdn bajo estudio. En los sue-
los del CIAT, las poblaciones mejores
pargcen estar entre las dos mil y diez
il plantas por hectérea. Si la poblacién
sobrepasa las diez mil plantas, el rendi-
miento empigza a declinar répidamente.
No se ha cobtenido respuesta a aplica-
ciones de N, P o K en suelos rziative-
mente fértiles, pero es muy probable
que en suelos pobres se cbtengan res-
ouestas a la aplicacion de fertilizantes,

Se estdn adelantando estudios para
evaluar las pérdidas ocasionadas por
malezas y la manera de prevenirlas, Un
gran numero de matamelezas ce estd
ensayando a peguefia escala. Alguncs
de ellos parecen bastante promisorios,

El desarrollo de tecnicas sencillas pa-
ra ser efectuadas a nivel de agricultor v
relacionadas con el almacenamiento de
raices ofrece muy buenas perspectivas.
Para este propdsito se estdn usando
monticulos de raices cublertos con paja
como aislante y luego tierra. Las carac-
teristicas que presenta el proceso de
secamiento ds la yuca estdn muy ade-
lantadas. En &t futuro se podrdn dise-
fiar secadoras bastante sencillas usan-
do los rayos del sol.

Un estudio hecho scbre la produc-
cion mundial de yuca indica que ésta
ha aumeniade a una tasa igual a la de
la poblacion. Sin embarge, la producti-
vidad por hectdrea no ha avmentado.
Se estan estudiando otres alternativas
en =l mercado mundial de tal manera
gue se pusda utilizar un exceso de pro-
duccidn en caso de gue ocurra.

La coleccidn de literatura mundial
sobre yuca sigue progresande al igual
gue la biblicgrafia sobre este cultivo.

No se ha adiestrado mucha gente en
este programa puesto que no se tenian
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suficientes conocimientos para trasmitir,
pero actualmente y 2 medida que més
conacimientos son adguiridos, el pre-
grama esta en capacidad de entrenar
agrénomos de otros paises para difun-
dir tedos los hallazgos tan necesarios
para el incremento de |z produccidn
de este cultivo tan importante y por
tanto tiempa marginado,

FISIOLOGIA VEGETAL
Ciclo del crecimiento de la planta

En la granja del ICA, Palmira, se
sembrd la variedad amarga CMC 84,
espaciada 1 x 1 m y con estacas de 25
cm de largo, sembradas en forma in-
clinada. Los faltantes, por deficiencia
en germinacién, se remplazaron un
mes después de la siembra original.
Las resiembras se cosecharon separada-
mente con el fin de evitar errores por
diferencias de siembra. La plantacién
se fertilizé mediante la aplicacién de
10¢ kg/ha de N, PO, v K.O.

A los tres meses de la siembra ¢l ren-
dimiento en peso fresco de ralces fue
de sole 3 ton/ha pero luego aumentd
rapidamente a 26 ton/ ha a los 8.2 me-
ses (Fig. 1). Durante este mismo perio-
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Fig. 1. Peso de ralces cosechadas y nomers (o
tal de raices produgidas en la variedad CRC a4,
después de la siembra {meses).
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Fig. 2. Comtendo de materia seca en las rai-
cos de la wariedad CMC B2,

do el porcentaje de materia seca en las
raices aumentd de 18 a 38 pbr ciento
{Fig. 2}. Como cansscuencia, el rendi-
miento de materia seca en las raices se
incremerntd desde menos de 0.5 ton/ha
a 10 ton/ha {Fig. 3). Esto equivale a
una produccidn anual de mads de 14
ton/ha de materia seca en las raices,

El aumento en rendimiento no se de-
bié a un incremento en el nimero de
raices gruesas sino a un aumento del
tamafio de las raices formadas (Fig. 1),

La tasa de engrosamiento de las
raices durante los primeros ires me-

, a==x | AF
1644 T
=—s Total pesn a0 seco
o= =0 Raices
P 12 T 4] =
3= Fe)
o i
=] & /J
i 8_ : W
‘&
w
A
R
44 =

Meses despuds de la siembwra
Fig. 3. Produccion totzl de materia seca por

planta y ratces e Indice de Area Foliar [FAFY en
la variedad CME 84
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ses fue extremadamente pequefia
(19 gm-i/sem ), posiblemente por la
ascasa drga foliar (Fig. 4). Mds tarde,
dicha tasa se estabilizd en cerca de 60
g.m -¥/sem-!, |a cual es muy pequefa si
se compara con 'tasas de crecimiento
alcanzadas por muchos otros cultivos,
Esta cifra ten baja puede deberse a dos
razones: 1) al bajo indice de area foliar
£1.4 - 2.2) durante ese pericdo y 2) al
hecho de que no se evalud la pérdida de
materia seca debida a la caida de las ho-

rdice de area foliar

100 4
80
80
70 s
60 - T
504 i B
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30}
20 TIT
10 . :

1

(porcentajel

wmE
.
T

materia seca encontrado en las raices

Proporeldn de! sumento total de

3 & 8.2

Meses después de la siembra

Fig. 5. Distribucion de materia seca en la wva-
riadad Tl B4
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jas, la cual puede haber sido conside-
rable.

La Fig. 5 muestra la proporeion de
materia seca total gque se acumuld en
las raices durante el pericdo de cose-
cha. Se puede observar que durante fos
dos meses finales |a planta depositd en
las rafces el 84 par ciento de su mate.
ria seca producida, mostrando una dis-
tribucidn de materia seca rmuy efi-
ciente.

La Ftg. & musstra el contenido de ni-
trégeno en diversas partes de la planta.
El cantenido de nitrégenc en las hojas
disminuyd del 4.7 por ciento a los 3
meses haste 3.5 por ciento a [os seis me-
ses, habiéndose estabilizado a esta Ulti-
ma edad. El porcentaje de nitrégeno en
las ralces decrecid en forma constante
det 0.95 al 0.40 por clento, 8 los ocho
meses. En los ‘tallos (sin hojas ni pe-
clolos) este porcentaje permanecié casi
constante {1 por ciento después de 4
meses y medio}.

Efectos del trasplante

Las plantas trasplantadas tenian me-
nos raices gruesas y rindieron rnencs
que las plantas no trasplantadas, lo
cual sugiere que el método del tras-
piante puede reducir la produccién.

Precocidad

Con el fin da evaluar la precocidad
entre variedades, se utilizaron 15 cyl-
tivares, 10 de ellos cominmente llama-
dos “tempranitas’”. Los cangres se sem-
braron espaciados 2 x 2 m vy las plan-
tas se cosecharon a los 76, 100, 144 y
220 dias después de la siembra, con
el fin de determinar la variacién en la
época del engrosamiento de las raices
{comienzo del almacenamiente de car-
bohidratos). Los resultados indicaron
que a los 76 dias de la siembra no ha-
bia diferencias en rendimientas entre
los cultivares pero a los 100 dias, la
mayoria de los cultivares hablfa comen-
zado a aumentar su produccién (Fig.
7). Ninguna de las variedades mostrd
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reiraso en el comienzo del
miento de raices.

engrosa-

Estos resultados sugieren que la di-
ferencia es muy pequefia o casi ningu-
na en cuanto a la época en gue comien-
za el engrosamiente de lag raices; sin
embarge, algunos cultivares parecen
producir rendimisntos aceptables des.
pués ra siate mesas de crecimiento.

Germinacién de estacas bajo
condiciones de campo

Se sembraron estacas de 15 cm de
largo de los cultivares CMC 71 y CMC
64 en posicién vertical, horizontal, in-
clinacla v wvertical invertida (con las
yemas axilares hacia abajo). La germi-
nacioh se evalud contando el ndmero
de yemas que ernergiercn a la super-
ficie. Las condiciones del suelo eran
bastante secas durante el periodo en
que se hicieron las evaluaciones. Las
estacas sembradas verticalmente emer-
gieron mis répidameante en ambos cul-
tivares (Fig. 8); aquellas sembradas
en forma invertida fueron las mds len-
tas. Para el cultivar CMC 71, la germi-
nacion final fue similar en todos los
tratamientos v en el CMC 64 las esta-
cas invartidas en ningdn momento al-
canzaron el nivel de los otros trata-
mientos. Este experimento se esta |lavan-
do hasta cosechs para obtener resulta-
dos mas concluyentss scbre rendimien-
0.

En circ experimento se sembraron en
el campo estacas de Llanera vy M Col
375 con dos entrenydos. Algunos cangres
se trataron con aproximadamente
4000 ppm de dcide naftaline acético
{NAA) vy dcido indo! hbutirico (IBA}
en talco, y giros no se trataron (testi-
gos}. La germinacién fue de mas de 90
por ciento en todos los tratamientos y
no hubo diferencias notebles debidas a
efectos hormonales. Los resultados ob-
tenidos sugieren que es posible sembrar
en el campo estacas de dos nudos cuan-
cdo hay escasez de material de repro-
duccién. El tratamiento de los cangres
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Fig. B. Germinacidn de cangres de yuco sem-
bradeos en cuatre sisitermas diferentes. Se wsaron

tos cultivares CMC &4 v w41,

con hormorias parece no mejorar la ger.
minacian.

Los agricultores frecuentemente siem-
bran estacas en forma de horqueta, es
decir, con ramificaciones (Fig. 9). 3Se
sembraron esiacas cde 25 cm de longi-
tud de CMC 84, Llanera y M Col 1080,
sin ramificar y ramificadas. Se encon-
tré que GEurre uNa germinacion Menor
y mas lenta en las estacas ramificadas
gque en las sin ramificar {Cuadre 1}
Esto sugiere que en lo posible se deben
usar estacas sin ramificar, como semi.
lla vegetativa.



Respuesta de seis veriedades de yuca a diferenies poblaciones de plantas.

erencias de gngulo follar en distintas variedadesr de yuca.




Simple [

Ramificada

Fig. 9 Cangre ramificados

de yuea.

simple ¥ cangres

Angulo feliar y resistencia estomatal

El dngulo de las hojas es importante
al considerar la capacidad de intercep-
tacién de luz por un follaje. En un dia
despejado (radiacidn total 462 geal/
cm?) se tomarcn en dos cultivares las
medidas de los éngulos formados con
la horizontal, a una hoja superior (la
hoja superior que mostraba mayor ex-
pansién), y a una hoja inferior. La hoja
inferior de ambos cultivares permane-
cidé horizontal durante el dia (Fig. 10);
la hoja superior expandida del cultivar
M Ecu/44 también permanecid casi ho-
rizontal durante el dia; sin embargo, el

CUADRO 1. Germinaclén de cangres ramifica-
dos ¥ no ramificados.

Dias después

de 1a Cangresno  Cangres
Variedad sfembra ramificados ramificados
M Col. 1080 16 71 aa

2} 57 a5

25 100 a7
CMC M 16 ] 62

b | a7 92

25 ) a7
Llaners 16 47 16

21 73 51

25 B 61
Promedia 16 66 39

21 L Th

25 o4 U7
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angulo foliar del cultivar M Cal 114
aumentd daesde alrededor de 10° a las
$:00 AM hasta un maximo de 45-50¢ al
mediodia, para declinar hasta 10° ai
caer la tarde. En ambos cultivares las
hojas cambiaron sus &ngulos foliares
en forma similar, alcanzando un méxi-
mo de 60y 70° en M Col 114 vy M Ecu
44, respectivamente,

Al mismo tiempa, se midid la resis-
tericia estomatal usande un medidor
de resistencia a la difusién. Las lacturas
fueron algo variables: en el culrivar M
Ecu 44 la resistencia foliar dscrecié
hasta las 10-11 AM vy luego se incre-
menid, siendo la resistencia media d2
la heja inferier mucho mayor (7.0 cm
seg’!) que la hoja en expansion (4.6 cm
sag!) y gue la hoja superior expandida
(d.4cm seg!). En M Col 114 la resis-
tencia estomatal de la hoja en expan-
sidn y de la superior expandida parma-
necié casi constante durante todo el diz
{medias de 45 y 4.1 cm seg!, respec.
tivamenie ), mientras ¢que la resistencia
de la hoja inferior aumanté desde alre-
dedor de & hasta cerca de 14 cm seg
durante el dia (valor promedic — 10.7
o segl). )

Aparentemente, no hubo relacion en-
tre ei angulo feliar v la resistencia es-
tomatal, lo cual sugiere que los cam-
bios en los dngulos de las hojas no son
debidos a efectos ambientales. Esto
puede tener importancia en la seleccidn
de variedades con alta produccién de
maleria seca, va que parece posible el
scleccionar variedades gue tengan ho-
jas inclinadas al mediodia, lo que per
mite una interceptacion uniforme de la
luz, sin que se presenten efectos adver-
sos en la apertura estomatal y en con-
secuencia, en la produccidn de materia
5CCa.

Efecto de la siembra hecha a diferentes
sspaciamientos

Con un disefic sistematico en forma
de abanico se sembraron estacas de los
cultivares CMC 84, CMC 39 y Lianera,
con poblacicnes que variaron entre
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Fig. 11. Produccidn del cultivar CrC B4, tres

{x-%1, cirtg [p0) vy siate mases (®-®) deipués

de la siembra.

2,000 a 80.000 plantas por hs, Las co-
sechas se hiciercn a los 3, 5 y 7 masas,
Despuds de cinco messs las variedades
CMC B4 y CM{ 39 presentaron progre-
sivamente severo valcamiento en todas
las densidades de siembra después de
fos 7 y medie meses (Fig. 11). El cul-
tivar Llanera no presentd volcamiento
durante lgs primeros 7 v medic meses.

Durante los tres primeros meses el
rendimiento de todos los cultivares usa-
dos fug inferior @ 4 ton/ha para las
densidades &ptimas (Figs. 11, 12 v 13).
A los cinco meses, todas las varieda
des mastraron que las densidades &pti-
mas, en o gue respecta a rendimiento,
eran entre 5.000 y 2000 plantas por
ha. A los siete meses CMC 84 produjo
su maximo rendimiento (18 ton/ha) a
densidades entre 5.000 y 9.000 plantas
por ha, mientras que CMC 3% produjo
su rendimientc maxime (18 ton/ha)
cuando el rango de plantas por ha era en-
tre 2.000 y 5.000. Llanera produjo a los
siete meses un rendimiento méaximo de
cerca de 24 ton/ha a densidades entre
3.000 y 7.000 plantas por ha. Estos re-
sultados sugieren que: 1]} en el cultive
de yuca existe una optima densidad de
siembra, v 2) la densidad &ptima va-
ria con [a variedad (cultivar).
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Fig. 14, Mumers de raices por hectirea pro
ducidas por los  cultiveres CMC B4 vy 39 v

Lianera siste meses después de la s'embra

La disminucién en rendimiento pra-
ducido por estos cultivares sembrados
a densidades mayores gue la oplima,
no se debe a la disminucidn en el nd-
mero de raices gruesas por hectdres
(Fig. 14}, sino a una marcada disminu-
cidn en el peso por raiz gruesa segun
el aumeanto de la peblacion. (Fig. 15).

No se ohservo una densidad dptima
para la produccién total de materia se=-
ca {(Fig. 16). Estz aumentd desde los
cinco meses de alrededor de 7 tan/ha
con densidades de 2,500 plantas por
hactarea y alcanzé un tope de cerca de
12 tons/ha con las mismas densidades
de plantas/ha. Sin embargo, la propar-
¢itn de materia seca total encon'trada
en las raices mostré una marcada dis-
minucién a medida que auments la po-
blacitn de plantas/ha (Fig. 17).

La relacion entre la rata de creci-
miento y el Indice de drea foliar fue
extremadamente variable entre los tres
Yy cince meses, 8 mMencs que se tome
en cuenta el peso de hojas y peciolos
gue se perdieron por senectud. Esta es-
timacién se hizo multiplicands [a me-
dia semanal de la pérdida de hojas por
la media del peso de las hojas, desde
los tres a los nueve meses. En los resul
tados se oliserva que en CMC 84 |a rate
de crecimiento aumenté con un indice

800
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Fig. 15. Pesp premedio por  rafz  preducida
cinza [(#.) v sjele meses [(g-p) despuds de la
siembra del cultivar Llaneras.

te drea foliar {|AF ) de alrededor de 4,
dando una rata de crecimianto de cerca
de 150 g/m-/sem’, mientras gue en
CMC 39 la rata de crecimiento aumen-
16 con un incremento de JAF de hasta
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16. Produccidn toal
Llanera, cCincg meses

de materia sega en
después de la

Fig.
el cullivar
siembra.

3, alcenzando un valor maxime de cer-
ca de 110 g m2/sem (Fig. 18}

Estos resultados no estdn correlacio-
nados con los cbtenidos sobre la 'tras-
misign de luz para 'os tres cultivares
(Fig. 19). Esta trasmisidén de luz se
midid al mediodia des un dia despejado,
cuando las plantas tenian tres meses
de edad. Se ohservd que CMC 39 absor-
bié menos luz por unidad de 1AF que
ChMC 84, indicando una mayor penetra-
cign de luz. Esto dekiera conducir a un
IAF ¢ritico mayor, o cual no concuerda
con los datos anteriores, No obstante
lo anterior, es posible gue ello esté re-
lacionado con los carmbios ocurridos en
los Angulos de las hojas anteriormente
mencionados.

Obsarvacién preliminar de las
variedades

Los resultados antes descritos sugie-
ren que la rata de crecimiento de la
planta de yuca aumenta a medida gue
se incrementa la poblacion, pero que
la proporcién de este crecimiento en
las raices decrece, en algunas varieda-
des, a medida que la poblacion aumen-
ta. Con e! fin de seleccionar variedades
de alte rendimiento que permitan den-
sas poblaciones y altos niveles de fer-
tilided se sembraron 28 cultivares con
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Fig. 18. Incremento en sl crecimiento de dos
cult.veres (de tres a cinco meses) en funcién
del indice de drea foliar, con indicacién de perdi-
ta de peso seco per caida de hojas.

espaciamiento de 70 x 70 cm (alrede-
dor de 20 x 10* plantas/ha) con 100
kg/ha de N, PO, v K.O. Estos cultiva-
res se cosecharon a los 4, 6 8y 10
meses de la siembra.

El cultivar M Col 33 tuvo un mayor
rendimiento, 120 dias después de la
siembra {12.4 ton/ha). Hubo una alta
relacion entre indice de cosecha v ren-
dimiento, una relacidn mediana entre
rendirmiento y produccion total de ma
teria seca, y ninguna relacion entre
rendimiento y porcentaje de materia
seca en las raices (Figs. 20, 21 y 22).
Lo anterior parece indicar que los cul-
tivares con mayores rendimientos pue-
cen ser seleccionados escogiendc ague-
llos que tengan mayores indices de co-

secha. También se pueden seleccionar
cultivares de alto rendimiento, usando
aguellos ¢ue tengan ur alto contenido
de materia seca en |as raices.

De los 14 cultivares que se han co-
sechado a los 4 y & meses de la siem.
bra se ha encontrado una estrecha cc-
rrelacion entre los randimientos en los
dos periodos de cosecha, lo cual sugie-
re gue: a) el fitomejoradar puede usar
plantas jdvenes en la seleccion de culti-
vares con alto rendimiento al periodo
final v b} parece gue no hay diferencias
en la epocs de engrosamiento de raices
entre los cuftivares (Fig 23).

Hasta ahora no parece existir ningun
tipo de planta que sea obviamente su-
perior. Los tres tipos de cultivares mds
rendidores a fos cuatro messes fueron,
respectivamente: de poca altura, rami-
ficada con hojas estrechas: cde porte
alto, sin ramificaciéh, con hojas an-
chas; y de altura media, ramificada,
con hojas anchas.

Seleccidn de variedades

Se escogieron cince cultivares al azar
evaluados como promisorios del hanco
de germoplasma y se sembraren usando
estacas de dos nudos (tratades con
NAA} en suelo rojo dcida, Tres semanas
después, los cultivares se trasplantaron
con espaciamientos de 1 x 1 m en par-
celas de multiplicacidn de semilla. Siete
vy medio meses después de la siembra
se cosecharon 10 plantas dejando dos
surcos de borde, El Cuadro 2 presenta los

CUADRD 2. Rendimientio ¥ caracteristicas radiculares de cinco variedades, siele meses y me.

dio después de la siembra.

Porgentaje
de humedad
Rend. ton/ha  Rend. ton/ha en iz N» raices Peso/raiz
Variedad (material fresco} {materia seca) raiz /planta thal
M Panamd (4 17 4.9 29 16 01
M Col 85 a2 8.2 38 21 0,10
M Col 845 14 4.5 32 i4 010
M Caol 483 14 4.5 a2 13 011
M Cal 22 20 112 39 18 018
Promedia 18 6.7 34 16 4 D.12
59
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rendimientos chtenidos por cultivar. Se
puede cbservar gue un cultivar de poca
altura, proveniente de la costa norte de
Colambia (M Col 22), muestra un no-
torio potencial de rendimiento ya que
produjo 29 ton‘ha, siete y medio me-

T /

210

™,

=

2. o i

=] c.. L]
o "~ .

§ B .. *

o . [} /",‘
E 4 . (X ] A

T

900
Pesa en geco de la planta (g/m?)

400 SC0 600 700 8OO

Flg, 21. Produccidn en relacidn g |a materia
seca peoducida por 28 cultivares de wuca, cuatro
meses despuéy de plantadas (El culitvar “Llanera”
se replictd cuatro veces).

Froduccion a 1ns seis meses {ton/ha)

[ 3
. i .
= 10
=
2 g *
5‘ - ‘. .n.\
B 64 . e
o
: e
4 e oty
<N i . .
2 - - -
v T : .
10 20 30
Porcentaje de materia seca en las hojas
Fig. 22. Cistribucidn de lo produccién (pesc)
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variedades, cuatro meses despues e plantaciss (el
eultivar “Llanera’ se replicd cualro veces).

ses después de la siembra, que equiva-
le a 46 ton/hasafo. El equivalente de
materia seca en las raices es de 17.8 ton/
ha/afg, Este cultivar tiene raices cortas,
de forma cénice, siendo por esta razén
ficil de cosechar. Actualmente se estan
haciendo estudios para evaluar este cul-
tivar.

PROPAGACION

Estudios relacionados con técnicas de
propagacién, almacenamiento de esta-
cas e influencia de précticas agrondémi-
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Fig, 23. Produccidn de seis meses comparada gon
pracluccidn de cyalro meses, en 14 cubtivares de

yiICca.
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cas en la produccion de esguejes, se
llevar a cabo en el Programa de Yuca®.

Prepagulas de pequefio tamaiio

La investigacion sobre el cultive de
yuca es frecuentemente retardada de-
bido a la carencia de material de siem-
bra. Por esta razém, se estdn estudian-
do métodos de propagacién répida.
Aungue algunas investigaciones preli-
minares demuestran gque las estacas de
un sclo nudo, provenientes de tallos
maduros, puedean sembrarse bajo con-
diciones de invernadera, los resultades
bajo condiciones de campo no han si-
do satisfactorios. Las estacas con dos
nudos han producidc porcentajes acep-
tables de germinacién y establecimien-
1o, razdén por la gue se estdn utilizando
para fa siembra en el campa, en donde,
per hsber escasezr de material de siem.
bra, no hay estacas de longitud normal
{por ejemplo, de 15 & 25 cm].

Para que las estacas de dos nudos
enraicen y desarrollen bien, es necesa-
ric que sean de excelente calidad. De-
ben cuidarse permanentemente duran-
t2 los primeros dias de enraizamiento
y desarrollo. Es necesario preparar bien
fos suelos y prestar mucha atencién al
drenaje e irrigacion, Se debe hacer un
control efsctive de plagas que atacan
las yemas y los retafios. Los grillos, los
cienplés y gusanos cortadores han cons-
tituide un problema en los terrenos de
la sede del CIAT. Estos han sido con-
trolados efectivamente con la aplica-
cion de Aldrin en polvo sobre la super-
ficie del terreno y alrededor de los re-
tefios.

Para la evaluaciorn experimental de
tos medios utilizados para enraizar las
estacas, se hizo un cobertizo con listo-
nes de guadua**. Se estudiaron méto-

* Trabajo reahizado por Couglas W. Wholey, in-

vest.gador  asociade del CIAT, come material
para tesis doctoral, Universidad de Indias Cec-
cidentalas,

“* Planta graminea, semejant= al bambi, de talle
leficsn, hueso, <on warics entrenvdos.
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Fig. 24. Germinacién de yemas de congres de wu.
ta en dos medies para enrpizamiento.

dos de siembra, efectos hormonales v
de fungicidas en el brote y estableci-
mienta de las estacas con dos nudos.

Medios para enraizar estacas

3e usaron sels medics de enraiza-
miento que consistieron en diferentes
tipos de suelo colectado en distintas
localidades. El pH de tales suelos fluc-
tué entre 4.9 y 7.3 y su comtenido de
materia organica, entre 0.4 y 5.2 por
ciento. Estos suelos se mantuvieron
constantemente hdmedos, a capacidad
de campe O cerca de ella. El suelo
tomada de terranos de |a sede de! CIAT,
tal vez debido a sus altas propiedades
de retencién de humedad, proporciond
una tasa mayor de brote de estacas de
dos nudos. Las diferencias encontradss
en el establecimiento obtenido con los
seis suelos estudiados no tuvieron ma-
yor significado estadistico. La Fig. 24
muestra porcentajes de germinacion
en los dos suelos que presentaron el
mayor contraste. Los demds suelos se
ubicaron entre estas dos curvas.

Método de enraizamiento

Las estacas de yuca con dos nudos
sembradas en posicion inclinada pre-
dujeron mas rdpida germinacién que
aquellas colocadas en posicién horizon-
tal. Las estacas colocadas verticalmen-
te produjeron resultados intermedios



Parcelas de rendimiento y de mohiplicacion de cuitivares de yuca.

Control de Insectos (aspersién) en wna parcela para prueba de rendimientos.
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Fig. 25, Germinacidn de yemas er zangres de yu-
ca sembragas en posicion horizzntal e inclinads.

{Fig. 25). La ventaja inicial que tienen
fas estacas colocadas en posicién incli-
nada o vertical, en comparacion con las
gue se colocan horizentalmente se pier-
de répidaments. Tudas las formas de
sigmbra enraizan en porcentajes simi-
lares, cuatro semanas después de la
siembra.

Siembra de estacas verdes

Se prepararon estacas cocn dos nu-
dos, del cultivar Llanera, tomando ma-
lerial vegetativo de tallos verdes que
aun conservaban hojas. Un experimen.
to para comparar la capacidad de ger-
minacién da esite tipo de estacas con
otras con tejidos lefiosas v maduros,
demosird que se puede lograr més de
un 90 por ciento de éxito ¢con todo tipo
de estacas, pero la incidencia de enfer-
medades fue mayor en las estacas ver-
des, en las cuales las pérdidas fueron
considerables.

Problemas causados por enfermedades
eén la propagacién

Tres semanas después de la siembra,
s& presentaron sintcmas de “mal de los
semillercs” (damping off) en aquellas
estacas de tallo verde. Las estacas afes-
tadas fueron examinades por el fito-
patélogo del programa lograndose ob-
tener aislamientos de Fusarivm sp.,
Sclerotinium sp., Pythium sp. y Alter-
naria sp. Sin embarge, aun cuando se

&4

Porcentaie de brote

sabe que estos hongos pueden estar en
el suelc en forma saprofita, la relacién
patogénica de los mismos en las esta-
cas de yuca no ha sido adn establecida.

Se pudo aumentar la tasa de ests-
blecimiento de tas estacas del 51 ai
72 por ciento al sumergir los esquejes
verdes en una sclucién del 1 por cian-
to del fungicida Manzate D. Esta medi-
da se puede recomendar como efectiva
contra patdgenos que se encuantran
en el suvelo.

Hormonas para enraizar estacas

El &cido naftalino acético (4.000
opm en talco} aplicado a la base de
cada cangre aumenté también el por-
centaje de enraizemiento de los cangres
verdes (Fig. 26}, al igual que el némero
de raices producidas en el corte basal
de ambos tipos de estacas (verdes vy
maduras ).

Métodos ripides de propagacién

Estudios preliminares demuestran
que la alta humedad juega un papel
importante en la produccidn de retofos
y rafces. Los cangres de tallo maduro
gue se siembran horizontalmente en al-
tas condiciones de humedad relativa,
producen una alta proporcién de reto-
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Fig. 26. Efecto del dcide raftalinp acético scbre
la germinacion de yema: on cangres verdes,



nes en las yernas nodales. Los renuevos
cortados pueden ser enraizados, lo cual
permite una mayor produccion de reto-
fios del mismo punto nodal, Ssis cangres
procedentes de tallos maduros {un total
de 60 nudos) produjeros més de 180
retofos en 42 dias empleando esta téc-
nica, © sea, un aumento tres veces ma-
yor en comparacién con el métado de
propagacion de estacas con un solo nu-
do. Se estan estudiando nuevos métodos
para elevar la produccién y el enraiza-
misnto de estos cangres verdes, em-
pleando la aplicacion de llovizna en los
progagadores,

Puntas de esquejes

Cogollos de tallos verdes producidos
bajo condiciones de alta humedad y co-
gollos de retofios de plantas jdvenes
cultivacdlas en el campo, pueden ser en-
raizaclas satisfactoriamente, Esta técni-
ca ha permitido la produccion de plan-
tas libres de organismocs patogénicos
vasculares que permanecen normalmen-
te por [argo tiempo en los tejidos
vasculares de tallos madurcs.

Se ha disefiada vy construide una ¢é-
mara himeda la cual permite el enrai-
zamiento en gran escala de cogollos y
la seleccion de ellos por la eliminacién
del material enfermo o con ligeros sin-
tomas de infeccidon, Se ha encontrado
gue bajo un ambiente de constante hu-
medad saturada, la grava fina propor-
ciona un medic ideal para el enraiza-
miento, siendo mejor gue la mezcla de
arena y grava ¢ la arena sola,

Almacenamiento de cangres

Se mantuvieron tallos largos (de mas
de un metro de longitud) por periodos
de hasta tres meses con buena viabili-
dad en su porcidén central. Sin embar-
go, cangres de menor tamafio {mencs
de 25 cm de longitud) se deterioraron
rapidamente.

Se compararon grupces de cangres
con las puntas parafinadas con otros
sin aplicacidon de parafina, en un expe-
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Fig. 27. Efecto de la parafina en |la pérdida de
pesa de material fresco,

rimento cuyo propdsito era el de inves-
tigar la relacién de pérdida de bume-
dad can la viakilidad {Fig. 27). La cu-
bierta de parafina dz los cangres no re-
dujo la pérdida de peso fresce, al nivel
de probabilidad de 5 por ciento.

Se observé gue la germinacién de las
yemas durante el almacenamiento se
retrasé cuando los cangres se almace-
naron en posicién invertida y que una
mayor proporcion de yemas nodales re-
tofiarcn en los cangres que fueron al-
macenados en posicion horizontal, mas
gue en los almacenados en forma verti-
cal o invertida.

El contenido de humedad de los es-
quajes bajs de 67 a 46 por ciento des-
pués de 50 dias de almacenamientc en
un cvarto a temperatura ambiental.
Los cangres parafinados se deteriora-
ron rdpidamente despuéds de un almace-
namiento de 20 dias, posiblemente da-
bido & la accidn de un hongo {Glome-
rella sp.} que se desarrollé en la parte
parafinada dal tallo.

El 48 por ciento del material de
siembra parafinado tuve que descartar-
se a los 50 dias de almacenamiento por
encontrarse infectado por Glomerella
sp. Sdloc un 16 por ciento del materia!
no parafinado se habia deteriorado.
Los cangres sands de ambos tratamien-
tes presentarcn mas del 90 por ciento
de germinacién, sin cbservarse diferen-
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cias entre tratamientgs. Por el momen-
to, no se recomienda el empleo de para-
fina para el almacenamiento de es-
quejes.

FITOPATOLOGIA

La guemazén bacterial de la
yuca {CBB)

Esta enfermedad ha causado considle-
rables pérdidas en varips paises latino-
americanos y africanos. En Colombia,
se ha diseminado durante los dltimos
ahos causando continuas epifitotias en
las regiones yuqueras mas importantes,

Los sintomas de la enfermedad se
caracterizan por manchas y quemazo-
nes foliares; marchitamiento, muerte
descendente v exudacién de goma en
las ramas y tallos jovenes; y decolora-
cion y necrosis ce los haces vasculares
de tallos madurcs y de raices de culti-
vares susceptibles.

Estos sintomas son similares a los
descritos para Xanthomonas manihotis
{Arthaud-Berthet) Starr, Sin embarge,
estudios morfolégicos, fisiologicos, se-
rolégicos y relacionados con suscepli-
bilidad a bacteriéfagos, hechos can ais-
lamientos de Colombia, Brasil y Yene-
zvela, sugieren que este patogeno difie-
re considerablemente de X. maniheotis.
Serolégicamente y por tipificacién con
bacteridfagos, este patdgena se puede
también diferenciar de especies perte-
necientes a los génercs Erwinia, Pseu-
domenas vy Xanthomonas, Igualmante,
wsando un Bdellovibrio sp., el cual cav-
sa lisis a esta especie bacterial, se pu-
do distinguir este organismo de otras
bacterias fitopatogénicas.

A pesar de gque estudics serologicos
y fisiolagicos determinaron diferencias
entre ciertos aistamientos del patdgeno,
no se chservd ninguna correlacion res-
pecto a su origen geografico, virulencia
o caracteristicas bioguimicas.

Se pudieron lograr inoculaciones ar-
tificiales a hojas de yuca aplicando per
aspersion suspensicnes acuosas de cé-
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CUADRO 3. Efecto del periade de exposiciin
en camars himeda en la infec-
cifh de plantas de yuea despues
de la inecpilacion con CBB a
concentracion de 104 células/ml
{aislamiento & 27L).

Periodo de inou- Mimero de manchas/hojal
bacidn en cdmara 25 dias después de la
hiimeda (horas) inoculacidn

0 0.3
B 14,2
12 15.8
24 17.4
36 16 7
48 15.5

L Los datos representan promedios de tres ansa-

yos: cada tratamiento consist:id de 0 hojos/
planta,

lulas del patogeno e incubands a hu-
medad saturada durante seis horas
{Cuadro 3). La adicidn de Twesn 20
{0.01 por ciento) al indculo aumentd
la efectividad de la inoculacién {Cue-
dro 4). Otro sistema efective de inocu-
lacién consistid en herir el tejido epi-
dermal de hojas y tallos con imple-
mentos infestados {(Cuadro 5).

La bacteria penetra en el hospedan-
te a través de las aberturas estomatales
y heridas. Eventualmente, invade el te-
jido wascular, necrosando y desinte
grando el tejide parenquimatose de ho-
jas y tallos jévenes. En ‘tallos madurocs
y viejos, o en las raices, el patagenc se

CUADRO 4. Eleeta de compuestos adilivos
en la inaeulacion por aspersion
con suspensiones de 3 x 109 cé
Inlas/ml (aislamiento CBB 5.27L).

Suspension bacterial en FPromedio de

agua destilada mas: manchas/hajat
Solo agua destilada G.0
Carborundum (0.1 g/flitro) 5.6
Agar {0 2%} 3.3
Gelatina (0,2%) 3.0

Dextrosa (0.2%) 2.3
Tween 20 (0.01%»

I MNomere de manchas/!ébulo de cada wna de
sais hojas <e ¢inco plantas, Promedio de tres
replicaciones. Las lecturas se hizieron a los 25
dias de la ineculacidn,

1L.5D 0.5 par giento = 1.8
LSD 0.1 por clemte = 2.4



CUADRO 5. Infeccidn inducida por heridas
al tejido epidermal de hojas ¥
iallos del cultivar M. Col 1 con
agujas o cuchillos infestados de

CBH.
Teiido No. No. ve de
herido inoculado 1 infectado 2  infeceidn
Haojas A 54 a7
Tallos
jovenpes 27 i 100
Tallos
maduros 32 9 o8
Tallos viejos 82 9 11

1 Promedio de tres replicac.ones.

2 Infezcidén e registra como manchas en la hoja
o come marchitez en los talles, tres meses
después de la inoculacidn. Las piantas lestigo,
que fugren inoculadas <on agua destilada, no
presentaron ninguna infeccidn,

restringe a invadir el tejido vascular,
en donde se mueve sistémicamente se-
gun la susceptibilidad del cultivar.

Resultados schre inoculaciones con-
troladas de campo sugieren que la di-
seminacidn del patégenc en plantacio-
nes de vuca se debe a salpicadura del
indcula por la accion de las iluvias; se
encontrd que existe una alta correls-
¢ién entre agua-lluvia acumulada y el
numerp de plantas enfermas por perio-
dos sucesivos de 15 dias (Figs. 28 vy
29). Otros estudics sobre dispersidn
demostraron que el patégeno no se
disemind a distancias mayores de 10
m de la fuente de indcule, durante un
periodo de &0 dias, a pesar de que e
agua-lluvia acumulada duranta este pe-
rindo fue 207 mm (Cuadro ). La di-
seminacion chservada deniro de esta
distancia {10 m} ocurrié siempre hacia
la direccién del viento prevalente en ia
region,

La dispersién de la bacteria entre un
area a otra ccurre debido al movimien-
to del material vegetative usada para
propagacién {Foto superior, pég. 71).
Este métode de dispersidén es particu-
larmente importante en Colombia, va
gue no existe ninguna restriccidn en el
mavimiento de matarial vegetative de
yuca dentro del pafs, al igual gue nin-

guna reglamentacién para la produccion
de semilla certificada,

La diseminacién del patégens por
medic de herramientas infestadas es
evidente segin los resultados incluidos
en el Cuadro 4. Este método de disemi-
nacién es muy importante durante la
cosecha y |a época de siembra, debido
a que estas labores exigen el uso inten-
sivo de herramientas [machetes, etc.)
en areas localizedas de una misma
plantacion. lgualmente, teniendo en
cuenta que el patégena penetra por
cualquier herida del tejide epidermal,
la diseminacién de éste puede ser cau-
sada por el hombre, animales, insectos
v por efectos de ciertas condiciones am-
bientales que producen heridas.

Se han investigado los siguientes mé-
totdas para controlar la enfermedad:

1. Poda de plantaciones eafectadas,
Experimentos de campo en los cuales
se podaron plantaciones infectadas
mostraron que sélo el 6 por ciento de
las plantas podadas permanecieron in-
fectadas un mes después de la poda v
un 8.5 por ciento dos mases después,
Cada una de estas plantas se arrancd
y se guemd tan prento se detectd la en-
fermedad con el fin de evitar rainfec
ciones secundarias posteriores. Sais me-
ses después, las plantas que antes de la

CUADRO €, Disemipacion de CBE en plan-
tas de yuca situadas a diferen.
tes distancias de la fuente del
inéculo,

Distancia en  Nimero de Nomere de

metros de la plantas plantas Yo de
fuente dei por infectadas  infec-
inGculo parcaia por cidn
parcela?
1 203 12 60
1 20 & 25
15 20 0 O
20 20 il 0

Mumero de plantes por parcela
estaba silvada a un
inédculo.

Cada parcela
lada de una fuente de

e

Incidencia de la enfermedad, 60 dias después de
la siernbra,
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bacteriosis de la yuca en el campa; las fuentes iniciales da

Fig. 28. Modalidad de dispersion ce la
ifeccion lo fuergn las plantas marcadas cen

de la enfermedad se reqistro en observacior

A6 de diciembre, 1571

un asterisco en el rectingulo superigr izquierco. El avancze
ws hechas cada 15 dias, entre el 15 de septiembre y &l
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Fig, 2. Diseminecién de la bacter'csis de la
yuza (CBB) desde fuentes iniciales de infeccion.

Erperimentos hechos entre el 15 de septismbre v
el 30 de diciembre, 1971, Puece spreciarse la
relacién que se encontrd entre |a prec.pitacidn toial
fmml y e numerc de plantas enfermas  por
perieda de 15 dias.

poda presentaban infeccionas, perma-
necieron sanas debido a este trata-
mienta,

Las pedas hechas a plantas pertene-
cientes a diferentes cuftivares demas-
traron que el 76 por ¢iento de los culti
vares muy susceplibles permanecisron
enfermos seis meses después de la po-
da. Sin embargo, sdlo el 36 por ciento
de los cultivares susceptibles, ef 14 por
ciento de los tolerantes v el 9 por cien-
to de los resistentes mostraron sinto-
mas de infeccion despuds de seis meses
de ser podados (Fig. 30). Estos resul-
tados indican que la efectividad del mé-
tode depende del nivel de resistencia
del cuitivar podado, ademéds de la rapi-
dez en detectar las plantas enfermas,
per el riesge de reinfecciones secunda-
rias,

2. Indexacién de cogollos. Experi-
mentos relacionados con enraizamiento
de cogollos demostraron que es posi-
ble erradicar el afublo bacterial de

Pianias inféctedas

plantas enfermas por medio de la pro-
pagacidn de brotes o cogollos jovenes
que no muestran sintomas de infeccion.
Se logro alrededor de un 95 por ciento
de enraizamiento de cogoilas y un 100
por ciento de erradicacién de la enfer-
medac cuando los cogollos sanos de
plantes infectadas s& plantaron en va-
505 parafinados con arena gruesa (gra-
va}. Estos cogollos se mantuvieron en
una céamara pldstica con humedad rela-
tiva saturada por medic da un hums-
dizador eléctrico y a temperaturas de
25-33°C. Despuds de 12-15 dias, los co-
gollos enraizados se trasplantaron a ma-
cetas con suelo estéril y se mantuvie-
ron en invernadero por dos meses antes
de ser trasplantados en el campo. Las
plantas provenientes de tales cogallos
enraizados constituyen sl material bé-
sico para la produccion de semilla cer-
tificada,

Para erradicar la bacteriosis de la co-
leccion de yuca del CIAT, se ha indexa-
do un 80 por ciento {aproximadamen-
te, 2.000 cujtivares) de esta ccleccion
con resultados altamente satisfactorios.
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Mesas despues de la podi

Fig. 30, Efectc de la poca a cultivares de yuca,
de distintes niveles de resistencia, infectados con
el agente causal de la bactericsis de la  yues,
Las plantas se podaron a los seis meszes después
de haber side incculadas por aspersidn con una
suspension  bacterial (10" células/ml) del aisla-
miento 426 L,
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3. Uso de variedades resistentes. La
respuesta de 1.400 cultivares al ataque
de este patégeno se determind por
inoculaciones artificiales con varias se-
pas colectadas en Colombia. Los indices
de resistencia de los mejores cultivares
se presentan en el Cuadro 7. Segun es-
tos resultados, los cultivares M Col 647
¥ M Col 657 fueran los mas resistentes.
A pessr de que los cultivaras m Col
282, M Col 707 y M Col 803 reaccicna-
ron como susceptibles, el ndmero de
manchas foliares en {sstos cultivares
fue menor cuando se compard con el
testign susceptible (Popayén ).

En general, el comportamiento de los
diferentes cultivares en el campo pa-
rece bien correlacionade con la escala
de resistencia calculada (muerte des-
cendente, marchitez, exudacién de go-
ma y manchas foliares) por ineculacio-
nes artificiales. Aparentemente, el tipo
de mancha foliar parece tener una bue-
na correlacion con todos los demas in-
dices combinades. Sin embargo, los

cultivares M Col 47 v M Col 467 mos-
traron un numero alto de manchas fo-
liares, pero éstas permanecieron peque-
fias, sugiriendo quizds una respuesta
hipersensitiva.

Hasta tanto na se desarrollen nuevos
métodos de control con base en el me-
jor conocimiento de la epidemiclogia
de la enfermedad, el uso de semilla cer-
tificada como material de propagacién
y de cultivares resistentes son, hasta el
presente, los mejares métodos para lo-
grar un centrol practico de esta enfer.
medad.

El superalargamiento de la yuca

Esta nueva enfermedad se& ha encon-
irado en forma epidémica en varias
dreas yugqueras de Colombia. La enfer-
medad caracteristicamente se reconoce
por un alargamiento exagerado de los
entrenudos de los tallos jovenas de
plantas enfermas. Como consecuencia,
los tallos son delgados, débiles y consi-

CUADRO 7. Indices de severidad del CBE en 21 cultivadores de yuca, 30 dias después de
1z inoculacion con el aislamientie CBB 4.26L (10° células/ml),

Indices de severidad

Cultivar No. de
de yuca Presencig de Mancha en Indice manchas Evgluacidn
Mo, Muerte Marchitez goma 12 hoja total por haja genera) |
M Col 282 15 15 15 20 65 4.0 58
M Col 450 11 10 10 17 48 6.8 MsS
M Col 353 8 8 16 15 41 1.1 M5
M Cel 538 10 11 10 20 51 38 MS
M Col f42 o 6 0 15 21 3.1 RR
M Col &47 0 3 i 5 10 20.2 AR
M Coi 667 5 B 0 & 15 11.0 AR
M Col TU? 17 15 15 25 72 3.0 58
M Col 800 il 13 10 20 53 5.2 MS
M Col 803 15 17 15 20 67 4.0 88
M Col 208 0 7 5 15 27 4.4 ER
M Col 853 13 15 10 20 58 5.8 MS
M Col 866 n 10 15 20 56 8.5 M5
M Col 952 10 10 10 a5 55 G.4 MS
M Col 1060 10 11 10 20 51 5.4 M3
M Cul 1073 5 B 5 i5 33 2.4 RR
.M Cel 1079 5 T ] 18 12 4.2 RR
M Ccl 1080 6 10 10 15 4] 5.6 M3
M Col 1137 10 10 10 20 50 5.8 M5
M Col 1155 5] g 5 20 39 3.0 BR
M Col 1184 6 5 5 20 38 84 BRR
Popaydn (CK) 25 25 25 25 W0 139.3 MYS
L MYS = muy susceptible, 85 = susceptible, MS = moderadamente susceptible, AR = allamente

resistente, KRR = resistenie,
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Diseminacién de bacteriosis [CBB) por “semille™ vegetativa infectada. lzqulerda: retono sang obtenide
de un cangre sano. Derecha: ratofic enfermo proveniente de un cangre enfermo.
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Planta susceptible a Cercorpora henningsii, Atrés, planta pertereciente a uvn cultivar resistente.
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derablemente mds largos que aguellos
de plantas sanas. La parte mas joven
de los tallos, los peciolos de hojas jé-
venes y venas principales se distorsio-
nan causando considerables deforma-
ciones. Frecuentemente, las nuevas ho-
‘jas que emergen de la planta no se de-
sarrollan v la ldmina foliar de ellos
no se expande completamente.

La epidermis de los tallos javenes
muestra raspaduras similares a aque-
lios darios causados par thrips. Sin em-
bargo, la epidermis de los tallos infec-
tados por el superalargamiento comdn-
mente musstra chancros de diferentes
tamafios localizades principalmente en
las zonas verdes y menos lignificadas.
Los tallos maduros parecen normales,
pero, generalmente, son guebradizos.
Estos sintomas varian de acuerdo con la
susceptibilidad de! cultivar; aungue
son muy caracteristicos, ne han sido
descritos previamente en la literatura
sobre enfermedades de yuca.

Se ha encontrado un hengo associado
con este disturbio. Su relacién con el
sindrome de esta enfermedad se esta
estudiande intensamente.

Manchas foliares inducidas por
Cercospora sp.

S ha encontrade que tres especies
de Cercospora (C. earibza, C. hen.
ningsii y Cerecospora sp.) inducen la
aparicion de manchas foliares en varias
zonas yugueras de Colombia. Su inci-
dencia & importancia relativa varia se-
gun las condiciones ambientales de la
7ona y con la susceptibilidad de los cul-
tivares.

Con el fin de probar la resistencia a
las diferentes especies de Cercospora
se han realizado investigaciones para
inducir esporulacién de estos hongos
en medios artificiales. En igual forma,
se han probado diferentes ‘técnicas de
laboratorio con el fin de lograr inccu-
laciones artificiales con infectividad sa-
tisfactoria,

72

Las especies encontradas de Cercos-
pora difieren en su rata de crecimiento
en medios artificiales. Ninguna especis
esperuld bien en la oscuridad, pero la
esporulacién de C. caribea y C. hen.
ningsii se logrd mejorar por exposicidn
periddica de una hara a luz-negra o ex-
posicidon continua a luz fluorescente,

Se ohtuvo una infeccidn satisfactoria
(3-5 manchas por Iéhulo} mediante
inoculaciones por aspersién de suspen-
siones de esporas de T. henningsii. Las
plantas inaculadas sz mantuvieron en
una camara de crecimiento, a humedad
saturada, durante 48 horas y a 28°%C, in-
mediatamente después de la inocule-
cion. Los sintomas de la enferradad
fueron visibles a los 10-12 dias d= Ia
inoculacion.

Pudriciones suaves de la raiz da la yuca

Se aisld una especie de Phytephthora
de rafces de pléntulas gue mostraban
severa necresis radicular. Este patége-
no se aislé igualmente de una plan-
tacion supervisada por la Federacién
MNacional de Cafeteros de Colombia, en
la cuwal las pérdidas eran superiores al
80 por ciento debido a pudricién acuo-
sa de las raices. Esta enfermedad se
presenta prevalsntemente en sueios hu-
medos, con mal drenaje, o cerca de los
canales de drenaje. Se observd una aso-
ciacién similar en los terrencs de |z
sede del CIAT, a mediades de 1971,
cuando algunas plantaciones de yuca
se inundaron por exceso de agua de
lluvia,

Estudios etioldgicos han demostrado
tjue esta especie de Phytopbthora es si-
milar a P. drechsleri, encontrade en
Brasil, en donde causa una enferme-
dad similar. Se aisld también una espe-
cie de Fusarium de ralces que presen.
tan pudriciones acuosas, Se esta inves-
tigando cuél es el papel que desemperfia
aste honga en la epidemiclogia de esla
enfermedad.



Manchas foliares inducidas por
Phyllosticta

Se ha encontrado que, en Colombia,
esta enfermedad es predominante en
plantaciones de mas de 1.000 m de al-
tura. La enfermedad se caracteriza por
la presencia de manchas foliares, seve-
ra defoliacién y muerte descendenta
reduciendo |a produccién significativa-
mente. Las manchas foliares, caracteris-
ticamente, presentan anillos concéntri-
cos y pequefios puntos marrones gue
constituyen los cuerpos fructiferos del
hongo (picnidias), hacia el haz del
drea hecrosada,

Con bastante facilidad se puede lo-
grar &l aislamiento del agente causal
dz esta enfermedad obteniéndolo de
muestras de partes afectadas de la
planta, pero la produccién de cuerpos
fructiferos del hongo in witro sélo se
puede obtener mediante la exposicidn
de los aislamientos a luz fluarescente
continua.

Lz mancha polvosa de la yuea

Esta enfermzdad se ha encontrade
en la mayeria de las plantaciones de
vuca de América Latina. Su incidencia
es particularmente importante durante
l2 estacidn seca 2n la cual el hongo ata-
ca fas hojas maduras y totalmente de-
sarrolladas induciends la formacion de
manchas amarillas pero, comunmente,
sin necrosamiento de tejidos foliares.

Observaciones y evaluaciones de cam-
po hechas a cerca de 2.200 cultivares
de la coleccién mundial de yuca del
CIAT revelaron la existencia de una bue-
na fuante de resistencia varietal. Se
consideraron como resislentes a este
patdgeno cerca de 220 cultivares v
1.350 como susceptibles,

La antracnosis de la yuea

Esta enfermedad es causada por una
especie de Gloesporivm la cual sdlo
ataca las hojas y los retofios [ovenes
induciendo quemazén y muerte descen-
dente,

La ocurrencia y severidad de la en-
fermedad parece estar correlacionada
con la presencia de humedad relativa
saturada. Las inoculaciones artificiales,
hechas con la aplicacién de suspensic-
nes acuosas de 107 esporas,ml, dieron
buencs resultados cuvando las plantas
permanecieron por 80 horas a 100 por
ciento de humedad relativa.

Otras enfermedades

Se encontrd que una especie de Ar.
millariella estd asociada con la necrosis
basal de tallos y de raices, en plantas
viejas de yuca.

Al hacer experimentos de propaga-
cion de cangres a diferentes estados
de lignificacion, se obtuvieron aisla-
mientos de Sclerotium sp., Sclerotinia
sp., Pythivm sp. y Fusarium sp. de can-
gres jovenes.

ENTOMOLOGIA
Mosca del cogollo

Se seleccionaron 19 variedades para
evaluar su resistencia al atague de la
mosca del retono (5ilba pendula) en-
tre los 20, 40 y 60 dias subsiguientes
a la siembra, empleando para elle po-
blaciones naturales en el campo. Los
dafios se estimaron haciendo el recuen-
to porcentual de los retonos atacados
por esta plaga. Ninguna de las varie-
dades observadas presentd un alto ni-
vel de resistencia pero el nivel de da-
nos, después de 60 dias, variaba entre
25 y 78 por ciento, demostrando dife-
rencias en susceptibilidad entre varie-
dades,

Las plantas jévenes mostraran poco
dafio, razén por la cual se sugiere que el
material bajo estudio no debe seleccio-
narse antes de los sesenta dias.

Observaciones hechas en més de
5.000 larvas de Silba sp. en diferentes
estados de desarrollc no identificaron
ningin pardsito natural que pudiera
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usarse en el contral biclogico de esta
plaga.

Para seleccionar wvariedades con re-
sistancia a Silba sp., bajo condiciones
especificas, es necesario criar las mos-
cas artificialmente. Con este proposito
s¢ han obtenido resultados promisorios
utitizando una dieta que contiene raices
molidas de yuca, levadura y écidos sor-
hico y ascarbice. Las larvas recogidas
en el campe se han desarrollade satis-
factoriamente con el suministro de esta
dieta.

Pulgones

Se sembraron treinta variedades de
yuca, las cuales fueron cuidadosamente
obhservadas para determinar su resis-
tencia a los pulgones. Al mismo tiempa,
se hiza un recuento de pulgones por
retofio, Mo se encontré ninguna rela-
cién entre los dos métodos menciona-
dos, quizds porque otras plagas (espe-
cialmente, acaros} pueden causar da-
fios similares a los ocasionados por los
pulgones y esta circunstancia dificulta
la evaluacion de los dafos.

Algunas variedades no mostraron da-
fio causado por pulgones, lo cual sugie-
re gue existe un apreciable potencial
de resistencia que puede ser utilizado
ventajosamente,

Gusano cachén

El parasitismo natural de los huevos
de Erynnis elle por Trichogramma sp.
constituye un buen centrol biolégico,
bajo ciertas condiciones. Cuando este
contral no es posible, las aplicaciones
de insecticidas a base de arsénico {5 -
6 lbs/ha de arseniate de plemo) han
brindade un buen control. Estos insec-
ticidas no deben usarse cuando fas ho-
jas de yuca van a ser utilizadas para el
consuma humano o animal.

Vatiga Manihotae (Hemiptera:
Tingidae )

Esta plaga puede producir sintomas
similares a los causacos por los Bcaros.
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Deposita sus huevos en el tejido mismo
de la hoja. Ademds, por sus héabitos
alimentarios, se le considera como vec-
tor de ciertos virus.

SUELOS
Telerancia a svelos dcidos

Se estudiaron 138 cultivares de yuca,
obtenidos del 1CA, an lotes experiman-
tales en los cuales las aplicaciones de cal
fueron de 0, 0.5, 2 y 6 ton/ha. En la
Fig. 31 se puede observar el efecto ds
la cal sobre el pH vy los niveles de alu-
minio. El suelo en el cuval se hizo este
estudia tenia un nivel dg fertilidad muy
bajo {Cuadro 8).

Este ensayo fue seriamente afectadc
por las enfermedades superelongacion
y hacteriosis de la yuca. Sin embar.
go, &n los tres primercs meses, cuando
las plantas no fueron muy atacadas por
estas enfermedades, se hicieron las si-
guientes observaciones:

La mayoria de las variedades respon-
dieron visiblemente a la aplicacion
de cal, hasta las dos tensladas por
hectarea.

Algunos cultivares no mostraron nin-
guna diferencia al crecer en lotes
con niveles de cal de 0, 0.5 vy 2
ton ‘ha.

Aluinio s4+

Cal tan'ha

Fig. 31. Efeclc de la aplicacién de cal en el pH
y #n &l nivel de aluminio en un suelo de Carimagua,
en &l cual s compararan warios ultivares de yoca
seleccionados por el 1CA.



CUADRO 8. Algunas propiedades def sucle (le Carlmagua wtilizado para eomparar algunos

cultivares de yuca del ICA,

PH 45 C.P2 megq,;/ 100z 4.5
OM. " (020 cm) L Al+ 4+ meaq/100g 3.5
Ca+ + meq/100g (1I]
P ppm (BRAY ID) 3 Me+ + meq/ 100g .4
Textura Suelo franco-
arcilloso K+ meq /100g 0.08
I CP = carga permanenta o CIC a3 pH original.

Algunas variedades fueron adversa-
mente afectadas por la aplicacién de
6 toneladas de cal por hectarea, qui-
zas debido a una deficiencia induci-
da de micronutrientes.

El ensayo se casechd a los ocho
meses. Las cifras que representan el
rendimiento obtenido sugieren diferen-
cias varietales ¥y no una estimacién de
posibles rendimientos obtenihles en cul-
tivos comerciales de yuca. Ocho de los
cultivares dieron un rendimiento ma-
yor de 1.2 kg/m*® con niveles de cal de
0, 0.5 y 2 ton/ha. El rendimiento ma-
ximo fue de 2.6 kg/m? en TMC 172,
a un nivel de 0.5 ton/ha. El mismo cul-
tivar produjo unc de los mayores ren-
dimientos en niveles de cal de 0 y 2
ton/ha. Los cultivares que se compor-
taron mejor bajo todos los tratamientos
fueron CMC 143 v 110. Estos resulta
dos sugieren gue varios cuitivares de
yuca son muy resistentes a los suelos
acides y por lante, constituyen un buen
petencial en las dreas que tengan suelos
muy dcidas.

En otros dos ensayes, hubo una mar-
cada respuesta visual a las aplicaciones
de fasforo, nitrégenc y potasio,

CONTROL DE MALEZAS

Los objetivos de la investigacién en
relacidn con el control de malezas en el
cultive de vyuca son: a) determinar
cudles son fos compuestos quimicos y
los niveles de aplicacion recomendables
para este cultivo v b} definir la época
critica en que se presenta la competen-
gia del cultivo con las malezas.

Salectividad de herbicidas

En los terrenos de la sede del CIAT
se hizo un ensayo de selectividad de
herbicidas en swelos relativamente pe-
sados., En consecuencia, los resultados
son vdlidos solamente para suelos si-
milares y no pueden transferirse a
dreas con suelos més livianos sin hacer
vnas pruehas exploratorias para selec
cionar aquellos herbicidas mas spro-
piadas.

En la investigacién hecha con 27 har-
bicidas para determinar su selectividad
se emplearcn tres dosis: la recomen-
dada para otros cultivos en suelos simi-
lares, el doble y el cuddruple de estas
dosis recomendadas. En esta forma, fue
posible determinar no solamente cua-
les productos quimicos son selectivos
sinc también su respectivc margen de
selectividad.

Existen dos condiciones especiales en
el cultivo de la yuca gue no son esen-
ciales en otros cultivos; estas condicio-
nes fueron tomadas en consideracién
en los ensayos hechos en 1972, Normal-
mente, un herbicida preemergente se
aplica al suelo daspués de que el culti-
vo ha sido sembrado. Algunas veces, la
yuca se siembra dejando wna porcién
de la semilla expuesta, lo gue permite
que la aplicacién del herbicida haga
contacto directo con la semilla. Si se
sigue otro sistema de siembra ¢ si el
herbicida se aplica antes de hacer tal
operacion, el brote crece a través del
suelo tratado, lo cual también ocasio-
na gue la semilla enltre en contacto di-
recto con el herbicida. Para determinar
cudl de los dos sistemas de siembra
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Medios da control cde maleras en lotes de yuca con herbicidas splicades bajo condiciones semajantes
# las que existen en las fincas [experimento cooperative ICA-CIAT; fotografis tomada en la sede de
la Estacién Experimental del ICA £n Palmira).

produce menor toxicidad, se dividié ca-
da parcela en dos subparcelas y se sem-
bré una mitad con anterioridad a la
aplicacian del herbicida y la otra, con
posterioridad a la aplicacion.

La costumbre de hacer caballones
antes de la siembra también constituye
un problema. Muchos herbicidas son
efectivos sclamente cuando se les in-
corpora al suelo. Si se forman los caba-
llones después de que los productos
han sido incorporados, los productos se
acumulan en el caballon y los surcos
reciben poce o ningon producto. Es
imposible hacer la aplicacion e incor-
poracion del herbicida después de for-
mar las caballones sin dafiar los mis-
mos. Par 1o tanto, si se van a utilizar
productes quimicos de esta clase, se de-
be eliminar la practica de hacer caballo-
nes.

Con el propésite de estudiar la posi-
ble interaccion entre el usoc de caballo-
nes y la toxicidad de los herbicidas, se
hicieron los caballones en una mitad
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de cada lote antes de hacer la aplica-
cidn y la otra mitad fue sembrada di-
rectamente en el suelo, sin caballones.
El cultivar empleado en este ensayo fue
CMC 64 y su siembra se hizo en surcos
de 66 cm de ancho con espaciamiento
entre plantas de 50 c¢m. Se hicieron las
observaciones a los 30, 45, 60, 20 y
110 dias de la siembra. Con el fin de
proporcionar humedad adecuada a los
suelos, se irrigé la superficie del terre-
no, posteriormente a la aplicacién de
los herbicidas.

Como se puede observar en los Cua-
dros @, 10 ¥ 11, los herbicidas que mos-
traron mayor selectividad fueron: Li-
nurct, Norea, Fluometuron, Clorbro-
muron, Diuren, Fluorodifen, Nitrofen,
Pronamida, Metazol, Butaclar, Alaclar,
DNBP, Cloramben, Cianazina, Bentiocar-
bo, Trifluralina y Nitralina. Aun hacien-
do aplicaciones <ualro veces maygares
que la dosis recomendada, se pudieron
sola observar dafios iniciales ¢ leves en
unos pocos productos, sienco la mayo-
ria de ellos totalmente selectivos.



CUADRO 9. Evaluacién de dafios a las plantas de ymea a los 30, 45, 60, 9¢ y 110 dias per
log herbicidas presiembra incorporaclos.

Herbicida Dosis

kgia./ha

i
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Clasificacidn del dano!
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Butylate
Butylate
Butyiaie
Vernolate
Vernclate
Vernolate
EPTC
EPTC
EFPTC
Trifluralina
Trifluralina
12, Trifliiralina
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14, Nitralina

15, Nitralina
16. Testigo
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' 0 = Planta sana; iD= planta warta,

Los herbicidas ¢que resultaron selec-
tivos colo a las dosis recomendadas
fueron: Ametrina, Prometrina, Terbu-
trina y Butylate; los qgue resultaron fi-
totdéxicos a las dosis recomendadas
fueron: Atrazina, Bromacil, Karbutila-
te, Vernalate y EPTC. En términos ge-
nerales, los herhicidas de las familias
triazina, carbamato y uracil fueron los
mas fitotdxicos. Mo se encontré dife-
rencia al sembrar antes o después de la
aplicacién del herbicida preemergente,
o entre hacer caballones v no hacerlos,

para los herbicidas presiembra incorpo-
rados (Cuadro 10). Pareciera que la
aplicacidn de preemergentes e puede
hacer antes ¢ después de la siembra y
que los dafios no aumentan cuando se
hacen los caballones después de apli-
car los productos presiembra incor-
poradaos,

Periode critico de competencia

Debide al lento desarrollo inicial de
la planta de yuca y por el espaciamien-
to tradicionalmente ancho enire plan-

CUADERO 10. Indice de dafio a los 90 dias ¥ porcentaje de reducciin en la germinacidn a
los 30 ¥ 90 dias de sembrar antes o después de la aplicacién ¥ al sembrar con
o sin eaballones (promedio de todos tos tratamientos).

Indice de dafo

Forcentaje de reduccicn
de perminacidn?

Meétodos de siembra a los 90 dias 30 dias o0 dias
11 Preemergencla
a. Antes de la aplicacidn
de] herbicida 2.7 6.0 123
b. Después de la aplicacidn
de! herbicida 3.0 5.0 14 5
2 Herbicida presiembira
incorporado
a. Con caballén 2.8 2.2 7.9
b Sin caballén 2.4 24 .8 13.0
1§ = Planta sana; 10 = planta muerta.

= Porcentaje de germinacidn respecto al lestigo.
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110 dias

60 90

Indice de dano!

45

cont los herbicidas preemergentes a los 30, 45, 60,

Ju

Dosis (kg i.a./ha)

Indices de dafo en la yuca,
90 v 11 dias de la siembra.

Herbigida

CUADRO 1).
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CUADRQO 11. (Continuacidn}),

Indice de danol

Herbicida Dosis (kg i.a./ha) i 45 60 40 110 dias

1578 Bentiocarbo 3.0 2.0 0.8 2.0 Do .0
83 Bentiocarho 6.0 2.5 1.5 3.0 0.0 0.0
54, Bentiocarbo 12.0 3.8 i.5 3.5 n.o 0.0
ah . KEarbutiiate 2.0 1.5 2.2 7.2 6.8 6.0
&6 . Karbutilate 4.0 1.8 2.5 8.0 9.4 8.0
iy Karbutilale 2.0 2.0 3.8 8.0 1.0 8.8
58, Terbutrina 1.0 1.0 0.8 3.2 0.0 0.0
59 Terbutring 2.0 1.2 1.2 3.8 4.1 1.8
fill. Terbutrina 4.0 1.5 2.2 LI 1.5 0.5
El. Frometting 2.0 1.0 1.8 3.5 18 0.5
62 Frometrina 4.4 1.5 2.0 4.0 2.0 0.5
B3, Prometrina 4.0 1.8 2.8 h.5 5.5 4.8
64 . DMuron 1.5 153 1.0 1.0 . 0.u
65. Diuron 30 1.8 0.8 1:5 0.0 0.0
B8, Diuron 6.0 1.5 1.5 3.5 2.5 0.0
B87. Testigo = 1.0 0.8 1.8 0.0 0.0
68.  Testlgo e 1.0 0.5 0.5 0. 0.0
L' 0 = Planta sana; 10 = planta muerta

tas, se considera que sste cultivo es
susceptible a una competencia precoz
con las malezas. Una vez gue se ha
“cerradae” el follaje, es decir, que ha
formado una cubierta sebre &l terreno,
las practicas de control de malezas
dejan de ser, en general, necesarias.
Sin embargo, fa mayoria de las varieda-
des demoran unos tres © cuatro meses
para cerrarse y en consecuencia, pue-
den ser afectadas por ls competencia
de malezas durante un largo periodo
de tiempo.

Para determinar el periodo exacto en
el cual [a competencia de las malezas
es mds agudo, se estd haciendo un en-
sayo en el cual se deshierba en serie,
8 mano, los lotes experimentales sem-
brades con dos cultivarss de yuca, el
CMC 84, que tieneg una planta baja, v el
CMC 39, que es mds alte y vigaroso,
Es légico suponer que, para cada culti-
var, existen diferentes periodos criticos
en los cuales no hay malezas presentas
con el cultivo y que por tal razdn, pro-
ducen maximos rendimientos en rela-
¢cien c¢on sus caracteristicas de vigor
y de hdbitos de crecimiento,

Las malezas que se presentaron en es-
te exparimento fuercn: Cyperuvs rotup-

dus, Sorghum halepense, Rotthoellia
exaltata e Ipomoea sp. Los surcos tenian
un metro de ancho y las plantas se
sembrargn con espacics de un metro.

Aunque los datos sobre rendimientos
aln no se tienen, las cifras relaciona-
das con la altura de las plantas a los
160 dias de la siembra y en relacion
con el nimeroc y la época en que ze
hizo la deshierba manual, presentan in-
formacién de mucho interés cuando se
los comparan con las alturas cbtenidas
con aplicacionss de productos quimicos
(Fig. 32).

Fue imposible abtener plantas més al-
tas en los lotes gue se deshierbaron
manualmente en comparacién con las
gue cracieron en los |otes desmaieza-
dos quimicamente (Fluometuron, 3
kg ha preemergente y Paraguat, 0.5 por
ciento v/v, en aplicaciones postemer-
gentes ). S5e necesita un minimo de des
limpiezas para obtener un desarrollo
maximo. La limpieza de yuca a los 15
dias después de la siembra puede cau-
sar mayores dafios a las plantulas que
las limpiezes posteriores (a los 30 &
&0 dias).
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Fig. 32, Efectos del numera y de la sincronizacion de las deshierbos hechas & mane sobre la altura
da fas plantas de yuca, 140 dias después de haberse sembrado las variedsdes TMC 39 y CmC 34,
en enmparacion con la aplicacidn de herbicidaz (el signo + indica gque las desh.erbas fueron con.

tinuadas hasta la cosecha),

ALMACENAMIENTO

Almacenamiento de raices frescas*

Se esta investigando lo gue sucede @
las raices de la yuca después de haber
* Este trabajo lo estd efectuando el Dr, R. Booth,

det Instituta de Productos Tropicales, de Lon-

dree, durante su estada de un afio en el CIAT.
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sido cosechodas, con el propdsito de
disefar tacnicas para exiender lo mas
posible ¢l periodo de almacenamiento
de las raices frescas de la planta. Aun-
que se copsidera que las técnicas de
refrigeracion y de aplicacion de para-
fina pueden aumentar en forma satis
factoria el perfodo de aimacenamientc
de las raices frescas, la investigacion



Sintomas tipicos:

B. "lesiones” necraticas
seccion interiar color blanca

Puntaje total de la muestra

Le evaluacldn de la detericracidn
se basa en observaciones hechag
en ¢ortes superficiales y transversales

hechos an raices sln corteza.

Estrias

“lesiones”
margen difuso color café

seccidn interior color blanco

x 100

indice de deterigro =

{(Mimaro de raices en la muesira x 4)

LTS

aa

E¥

Fig. 33. Escala de svaluscidn del deterioro que sufren las ralces de yuca durante el almacenamisnta.
Los sintemas del deterioro progresive aparecen segun cuatro grados consecutives, (1 = moderado:

4 = severn).

actual se encamina a encontrar méto.
dos simples, de bajo costo, para resol-
ver este preblema a nivel rural.

Se hize un estudio detallade de la
naturaleza, ocurrencia, sintomas y
avance del deterioro que presentan las
raices de yuca fresca después de su co-
secha. Con base en esta investigacisn
se ha preparado un diagrama que ayu-
de en la evaluacidn del deterioro
(Fig. 33).

El efecto que se logra con varios pro-
ductos quimicos en retrasar el deterio-

ro de las raices ha sido sstudiado me-
diante la aplicacién de una técnica que
consiste en hacer cartes transversales
de la raiz y asocier los dafios encontra-
dos en tales cortes con el aspecto que
presenta la raiz sin cortar. Los resulta-
dos indican que los esterilizantes su-
perficiales pueden retardar significati-
vamente este deterioro {Folo pdg. 85).
Las observarciones hechas en raices de-
terioradas muestran una estrecha rela-
cidn entre los dafios mecdnicos que
sufren las raices y el principio del de-
feriore de las mismas.
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Se estd estudiando la posibilldad de
almacenar las raices da yuca en estrue-
turas similares a las utilizadas en In-
glaterra para el almacenamiento de la
papa {Fig. 34). Hasta la fecha, las rai-
ces se han almacenado durante cinco
semanas utilizando este método sin
que se presente deterioro; parece exis
tir buenas posibilidades de alargar
éste periode de almacenamiento.

Las cbservaciones hechas sugleren la
pasibilidad de que el rdpido deterioro
posterior a la cosecha es debido a la
invasién de organismos epifiticos que
se encuentran presentes en la superfi-
cia de la ralz, los cusles penetran al
interior de ésta a fravés de heridas.
Estos arganismos, gue hasta el momen-
to no han sido caracterizados, no inva-
den normalmente las raices sino Que
penetran cuando éstas sufren algun da-
fio, causando estriamiento vascular, de-
coloracién y necrosis.

El éxite inicial que se ha obtenido
con el uso de estos silos para almace-
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Sistema experimental para estudiar el deteripro de las raices de ¥

e L S T ¥ s

vea después de Ja cosecha.

nar raices de yuca fresca sugiere que
las condiciones dentro del silo evitan
la invasién de organismos deterioran-
tes a través de las lesiones © que éstas
lesiones sanan previniéndose en esta
forma el deteriora.

Una vez comprobada la eficienclia de
los silos en la supresion del deteriore
de rafces de yuca, esta técnica podria
proporcionar un método simple y de
bajo costo para el almacenamiento de
la yuea fresca en el campo.

Secamiento con luz solar*

Se condujo una investigacion para
estimar cuantitativamente los mecanis-
mos fisicos que son bésicos en el con-

trol de la desecacién de las particulas

de yuca, con énfasis en el secamiento
logrado bajo condiciones ambientales
naturales. Los principios tedricos que

* Esta investigacidn forma parie del trabaje de
campo para la tesis doctoral de Gonzale Ros,
en la Universidad Estatal de Michigan.




Las raices de yuca permanecan en buena condicién despuas de ocho semanes de almacenamiento en
hovos recubiertos con paja de ariox y tierra.

Hoya racubierto con paja de arroz

01.25 m didmetro)
20 ¢m hondo

- —

Cobertura de hierra
(20-30 ¢m de espesor}

Cobertura de paja,
i5 cm de grosor

Montén cénideo de raices
de yuca

A

Canal girgundarite de drenaje

Fig. 34, Corte transversal de un dendsito para almacenar raices tle yuca en e campo.

actualmente se sustentan en relacidn
con la desecacicn de productos biold-
gicos fueron aplicados con éxito en el
disefio de experimentos ¥ en la explica-
cidn matematica de la influencia que
gjercen fas variables independientes en

ias caracteristicas de desarbcion* de las

particulas de yuca.

* En Jp terminologfa actual schre fisiologfa vegetal
ne existe todevia una palabrz en espafiol gue
equivalga a la palebra inglesa, desorption. Por
tal vazén hemos acufade el tarming “'desorbeide’”.
(M. del Ed.).
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Se construyé una prensa cortadora,
de operacién manual, para producir
barras rectangulares de un centimetre
cuadrado de corte y de longitud varia-
ble. El aparato corta aproximadamente
30 kg por hora pero podria modificarse
para obtener mayores rendimientos, si
fuese necesario.

Se modificé una cortadora de disco,
ampliamente utilizada en alguncs pai-
ses productores de yvca, con el propo-
sitc de experimentar con diferentes ti-
pos de “patacones” {tajadas de grosor
no uniforme v longitud variable, o hien,
tajacas uniformes y con un disenc geo-
métrico similar al cle las barras rectan-
gulares). Esta méquina produce rendi-
mientos de 300 kg por hora, cuando se
opera & mano empleandoc un mecanis-
mo de pedal de biciclets, © bien, 600
kg por hora, cuando se utiliza con Mo-
tor de gasolina o con €l tomafuerza de
un tractor.

Los ensayos de <ampo consistiercn
en el secamiento de particulas de yuca
en parrillas horizontales de alambre, las
cuales se elevan del suelo durante el ex-
perimento. Se ensayaron dos tipos de
secadores solares a la vez que se hizo
una prueba haciendo pasar aire sin ca-
lentar a través de tajadas de yuca en un
cornpartimiento apropiado para el seca-
rmierto de granos.

Se disefid una ecuacion simple gus
expresa las tasas de desecacién {cam-
bias sn & contenida de hiumedad por
unidad de tiempo) en proporgion con
el contenido de humedad que se puede
remover [Ecuacién 1) y que tiene
adaptacion a los datos experimentales
chtenidos.

did

— = KA - M

" eq? (1)

Donde:

M, es igual a contenide de humedad,

sobre base seca

, es igual a tilempo, &N horas

K, es igust a constante proporcional

M, 8 igual a equilibrio de contenide
9 de humedad, base seca.

—

ga

Una regresién lineal multiple indicé
que el secarniento de la yuca es primor-
dialmente sensible a cambios de tem-
peratura del aire (buibo seco) y en me-
nor grado, al viento. La radiacién solar
no influye en el secamiento natural de
la yuca en forma directa debido a su
superficie con alto poder de reflexion.
La humedad absoluta tuve muy poca
influencia, (Bajo condiciones experi-
mentales, el contenido absoluto de agua
en el aire varié de 0.012 a 0017 g/g ¥y
ecte factar, en areas mas humedas, pue-
de ser de importancia). Los resultados
de |a regresién se resumen en la ecua-
cién (2):

M-MM KL ()
=g

Ml' Meq
K= Q.00 [ 4881 61 Detao? 334 x wl o B wees o ™o

Donde :

M, es igual al contenido inicial de hu-
medad, base sece

D, es igual al peso de yuca fresca por
unidad de superficie expresada
kg/m*

W, es igual a la velocidad promedio del
viento, expresada en m/seg.

T, esigual ala temperatura promedio
de! bulbo de aire seco, expresado en
graclos centigrados.

Esta ecuacién permite el célculo de
valores de contenido de humedad de ba-
rras reciangulares no seleccionadas de
1 x 1 x 5 cm, cuando el promedic de
variahles independientes se congce & s
puede predecir.

Cuando el contenide de humedad se
expresa en la forma de la scuacion (2},
la ecuacion de desorbcion y las curvas
no se ven afectadas por el contenido
inicial de humedad {Fig. 35} cuando
ol contacto de humedad estd por enci-
ma de la base humeda de un 20 por
ciento. Esta cirgunstancia resulté muy
gti! al hacer el andlisis de la curva de
desorbcién en la cual las diferencias del
contenido inicial de humedad eran de!
orden del 10 por ciento en base hime-
da, debido a las diferencias en la edad
de le yuca, la variedad y la posicion de
las particulas a lo largo de la raiz.



Alcohol comercial (dilyziones indicadas en leyenda al pid).

Distintas conceniracionss de alcohal comerzial producen diferentes niveles de deteriore da la yuca
(eories de raiz de igwal grosor sumergidos a diferantes diluclones da aleahol ).

A Testigo E. Inmersién en aleohol al 109
B. Inmersién en agua F. lnmersién en alechsl &l 209,
C. Inmersidn en aleohol al 19 G, Inmersisn en alcohel al 409
D. Inmersién en alcohol sl 59 H. Inmersién en alechol al 4095
1.0 La influencia de las condiciones am-

blentales en las tasas de secamiento se
4 pueden cbservar en la Fig. 36. La sec-
cién inferior de esa figura muestra las
Densidades  variables ambientales observadas. El va-
68 kgimt | 107 experimental de K, caleulado por
medio de la ecuacidn {1) y expresado
.| en su forma finita, aparece en la parte
@16 karm' | superior de la misma figura.

+12 kgim?

Los valores experimentales de K y los
| céleulos utilizando la expresién (3} se
LN, — | comparan en la Fig. 37. La desviacidn
| estandar de estas observaciopnes es de
_ NN 0.03 con un valor medio de 0.20. El
et 1~ - \\: \o error estimado en el valor experimental

J\l de K debids a mediciones de campo es
0.3 al cde 0.02. Estes cifras permiten estimar
1 con un margen de © un 4 por ciento el
contenide de humedad, en base hume-

Relacion contenide humedad {(base secal

0.2 T 1 da, después de 8 horas de desecacién
natural.
0.1 . i
0 1 2 3 4 5 & Fue posible secar en forma segura
Periods de secamiento fen horas) 20 kg/m* de yuca fresca en parrilias de
Fig. 35. Curvas da desorb<ién en el secamisnto alambre coloradas a cierts altura del
natural de las ralcss de yuca, suelo, con temperaturas de aire de 30°C
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Temp OC

y velocidades de viento de 1 m/seg. El
proceso de secamiento hasta llegar a un
cantenicde de humedad de 15 a 13 por
ciento, en base seca, se demora de 2 8

25

-nbios en el secado erpresados

C

32

28

L

20

r

Rad Calsem? . a

en va'ares de K

0.4

0.3 /i-
" /ﬁ,‘.@/
ﬂ—\’jM/)”d Densidades
0 (e A B kgim®
+ 12 kg.fr““
L O 5 I-:g.f'l'.2
B T
1 2 3 4 5
Periodo de secamento (en heoras)
8o ooy 40
/A-....__l P’,o@
,.,-"}'—— ﬁ T
GC-———r = )‘\\ﬂ-\ garg 30
Ly o E
-+ Radiagidn \ \ E‘n £
40— X Hum Abs. 0014 E 20
& Temp. aire q- g
I Veloc wienta g i)
T o
OM\V/ 0-0‘2> e
o I } 000 e}

1 2

- 4

Periodo de secamiente (en horas)

Fig. 36. Influencia de las condiciones ambientales en el secamiento natural de la yuca.

4 dias. También ocurre algo de sece-
miento nocturno cuando el contenido
de humedad de las raices es de 20 por
ciento o mas.



0.30 2 T
T Densidades. Ii
l Fas 5 -f_';"-’.‘-' | |

Valores calculados de K

3 )
|Vakd
v

0.1 R = p 4
0.14 0.18 0.22 0.26 0.30
Malores experimentates de K - 7

e

Fig. 37. Comparacidén de los valores de K, eupe-
rimentales v calculades.

Desde un punto de vista prdctico, [as
barras o trozos rectangulares de 1 x 1
X 5 cm resultaron geométricamente me-
jores entre todas las ensayadas en el
estudio. El espacio vacio, que &5 relati-
vamente altc, entre las particulas
{aproximadamente de 55 por ciento),
permite que el aire natural circule y
desaloje el aire saturado. Con este pro-
cedimiento se logra que las barras se-
cas no se resguebrajen fiécilmente vy
produzecan adelgazamientos indeseables.
Se ensayaron otros cortes geomsétricos:
pequefos patacones {tajadillas no uni-
formes de 1 a 12 cm de largo y de 0.1
a 0.17 cm de espesor); tajadas gran-
des {cortes no uniformes de 1 a 12 ecm
de largo v 0.2 2 1.2 cm de espesor};
y rebanadas {cortes uniformes de
03 em).

$i existen condiciones ambientales
adecuadas para el secamientoc natural,
el remover la masa gque se desea secar
en periodos determinados de tiempo,
no acelera el proceso de secamiento de
las particulas de yuca en forma signifi-
cativa. Esto obedece a que la superfi-
cie blanca de los cortes de yuca tienen
un alto indice de reflexidn de la luz
solar.

Los secadores solares que se han en-
sayado no se recomiendan para secar
yuca porqgue la ventaja que tienen 30-
bre el proceso natural de secamiento
es vialida solamente cuande la Intensi-
dad de la irradiacién es muy alta,

E} secamiento de la yuca en cémaras
de secarniento de granas con ventila-
cién forzada, es un proceso muy dificil
si se utilizan corrientes de aire a baja
altura debido a las grandes diferencias
que existen en las presiones estaticas
causadas por la falta de uniformidad
de la masa que se desea secar y por el
glevado grado de contraccidén (casi un
30 por ciento del volumen inicial ) que
se produce al secar la yuca de 65 por
ciento a 14 por ciento, en base humeda.
Esta contraccion de la masa produce
un secamiento disparejo vy deterioro del
producto final obtenido,

ECONOMIA AGRICOLA

El trabajo efectuade en 1972 se en-
focd, primero, hacia una descripcién
de los sistemas de produccién existen-
tes en Colombia con sus respectivos
costos de produccién y segundo, hacia
el estudio de los factores econémicos
invotucrados en la utilizacion de la
yuca,

Descripeion de los sistemas de
produccién

Se hizo una encuesta en el medio ru-
ral entre 330 productores de yuca en di-
versas regionas de Colombia. Se utilizé
un sistema de muestreo estratificade en
un intento por ohtener informacién
que se esperaba fuese representativa
de los diferentes sistemas de produc-
cidén gue operan en ese pais. Los ob-
jetivos de la encuesta eran: describir
los sistemas de produccidén actusl y es-
timar los ¢ostos de ésta y de empleo
da mano de obra en la actividad bajo
las diferentes sistemas de produccion.,
Aun cuando el andlisis de los datos no
se ha completado ain, se pueden ade-
fantar algunos resultados preliminares.
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Casi la mitad de los productores de
yuca incluidos en la encuesta tenfan
sembradas menos de dos hectdreas de
yuca, mientras que sélo un 13 por cien-
to sobrepasaba las 10 hectireas. Un
poce mas de la mitad de dichos pro-
ductores hacen siembras ascciadas con
otros cultivas, El cultivo mas frecuen.
temente asociado con el de yuca fue el
malz, siguiéndolo en su orden el piéta-
no, el fame, el café y el frijol. Una
gran proporcidn de las fincas {22 per
ciento} sembraban yuca asociada con
mds de un cultivo.

Se encontré una gran varjacidn en la
publacién de plantas por hectirea. La
mavoria de los productores gue culti-
van yuca en tlerras planas, a excepcién
de la regién costanera del norte, man-
tienen una poblacién de 10000 a
15000 plantas por hectares, en tanto
que en la costa norte la poblacién es
mucho més baja (4.000 5 12.000). Los
productores en las regiones con terre-
nos inclinados conservan un promedic
de poblacién de plantas de 6.000 a
12.000, en la mayorfa de los casos. El
ciclo del cultivo varia de regidn a re
gibn. Se encentrd que el ciclo més co-
min era de 12 a 14 meses.

El uso de insumos adquiridos fue
bastante bajo. Sdlo un cinco por cien-
o0 de los agricullores entrevistades
empleaban fertilizantes y un 31 por
ciento, usaba insecticidas. Aproximada-
mente, dos tercios de los agricultores
preparaban la tierra en forma manual,
un seis par ciento empleaka la traccidn
animal y un 27 por ciento empleaba
vna forma mas mecanizada., En todas
las fincas la siembra y la cosecha se
efectuaba manualmente. Ninguno de los
agricultores utilizd control quimico de
malezas. La mayoria de los agriculto:
res limpiaba tres veces el campo de
cultiva de yuca durante el ciclo vege-
tativo.

Los datos obtenidos estdn siendo so-
metidos a analisis en relacién con la
utilizacion de mano de obra vy con los
costos de produccién por actividad es-
pecifica, dentro del proceso de produc-

as

cidn y con base en el tamafio de la
finca. Aparentemente los costos actua-
les de produccidn fluctvan entre § 400
y § 700 (moneda colombiana) por to-
nelada de yuea. Sin embarge, estas ci-
fras son tentativas y por lo tanto, su-
jetas a revisién,

Utilizacién de la yuca

Estd en estudio la demanda poten-
cial de la yuca para consumo humane
¥ para elaboracidn de almidones in-
dustriales y concentracos para anima-
les; esta investigacion se hace coope-
rativamente entre la Universidad de
Guelph, en Canada, y el CIAT.

Los resultados preliminares de un
analisis de factibilidad econcmica para
lograr una sustitucién parcial del trige
en la elaboracién del pan en Colombia,
sugieren que dicha sustitucion no serfa
econdmicamente conveniente tenfendo
en cuenta los precios actuales de la yu-
ca y de! trigo. 5i el precio del trigo
permanece conslante, el precio de la
harina de yuca tendrfa que reducirse
aproximadamente en un 50 por ciento
para gue la sustitucion sea rentable a
los panaderos. Si el coste actual de
mercaded y de procesamiento por Lore-
lada no se puede reducir, el precic de
la yuca fresca tendrd gue reducirse de
$ 1.700 por tonelada a $ 190 por tone
lada*. Sin embargo, es muy praobable
que el costo de procesamiente se reduz-
ca si la cantidad de harina de yuca au-
menta. Hasta ahora, el grado hasta el
cual los costos de procesamiento de la
yuca pueden reducirse, no estd muy de-
finido; sin embargo, estos costos cons-
tituyen una porcién principal del costo
tota! de produccion.

Si se considera el monto de la salida
de divisas por concepto de importacion
de trigo {o de harina de trigo) Ja sus-
titucion parcial de este arucule en la
elaboracién del pan puede llegar a in-
fluenciar considerahlemente el balance
de divisas. Se estd analizando la facti-
bilidad econémica dal remplazo parcial

* En 1972, &l peso golombiang valia US$ 0,045, o
spa, USE 1.00 = 22 pesas.



de las importaciones de trigo en otros
paises de América Latina y las impli-
caciones gue pueda tener tal remplazo
en el mercado de divisas extranjeras,
asi como el efecto que tal remplazo po-
dria tener en los ingresos del sector
agropecuario y en la economia do-
méstica, I
'L_\.'
También se estd estudiando la facti-
bilidad econdmica de emplear Ia yuca
como fuente de energia para los cerdos.
Algunos resultados preliminares se pre-
sentan en la seccion “Sistemas de Pro-
duccién de Porcinas”, en el presente
informe.

Tendencias recientes en la produccién
y rendimientas del cultivo de yuca

Se hizo un andlisis de la produccion
mundial de yuca y de las tendencias
que se registran en cuanto al rendi-
miento de las plantaciones, durante el
periodo 1960-1968, utilizando como ba-
se la informacion obtenida a través de
fuentes de referencia secundarias. Este
analisis sugiere una tendencia hacia el
aumente en la produccion de aproxi-
madamente dos millones de toneladas
por afic durante el mencicnade perio-
do. El aumento en la produccién fue
consecuencia del aumento del drea cul-
tivada; este aumento fue de casi
200.000 hectdreas por ano. Los rendi-
migntos mundiales promedio, los cuales
son de aproximadamente nueve tonela-
das por hectdrea, no muestran haber
sufrido cambios significativos durante
el periodo,

Los mayores aumentos en la produc-
cidn se obtuvieron en Africa v en Amé
rica del Sur. El aumento en la produc-
cion mundial de yuca siguid el mismo
rittno de la poblacidn en los palses
productores de yuca; sin embargo, en
dichos pafses el consumo de yuca per
tapita permanecid constante,

ADIESTRAMIENTO

Antes de 1972 se habia brindade
adiestramianto en el programa de yu-

ca a muy pocas personas (dos becarios
internos posgraduados y dos becarios
para [nvestigacion)., Esta circunstancia
se debid principalmente a la limitacidn
en el nimero de técniceos asignados al
praograma de yuca del CIAT, as! como
a una epifitotia bacteriana aparecida en
los terrenos de la sede del Centro. Des-
pués del nombramiento de un coordi-
nador del programa, de tiempo comple-
to, se integrd un equipo téenico el cual
inicid las labores que requiere el disefio
de sistermas para la produccidén de yuca.
Este equipe huscd y localizé candidatos
bien calificades para recibir adiestra-
miento como becarios. Esto permitid
que en 1972 nueve internos posgradua-
dos, dos candidatos al doctorade vy dos
becarios especiales recibieran adiestra.
miento.

Ademds, tres becarios que se espe-
cializaron en el campo fitosanitario
incluyeron en sus programas de adies-
trarniento ef cultive de yuca.

En los mencionados grupos de beca-
rios ha habido representacién de Co-
lombia, Pery, Estados Unidos e Inglate-
rra. Ya se han seleccionade profesiona-
les de Ecuador y Venezuela para iniciar
su adiestramiento en los primeros me-
ses de 1973

CONFERENCIAS

En cooperaciébn con las organi-
zaciones denominadas Canadion Devel-
opment Agency e International Devel-
opment Research Cen'tre, ambas con
sede en Canadd, el CIAT invitd a mds
de 40 técnicos procedentes de 15 pai-
ses a viajar a Cali, con el propdsito
de que participaran en una conferencia
con ¢l fin de revisar el programa de
yuca del CIAT (Cassava Program
Review Conference). Esta reunién se ce-
lebro en enero. Estos participantes con-
tribuyeron a disefar al programa de
yuca que desarrolla el CIAT y tarnbién
sugirieron medios para estimular el in-
terés de otras instituciones en colabo-
rar en esfuerzos cooperativos 'tendien-

89



tes al mejoramiento de este cultive. Ca-
da participante presenté un documento
de trabajo gue sirvid como base para
orientar las discusiones y a la vez, hizo
un resumen del estado en que se en-
cuentra la investigacién scbre el culti-
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vo de la yuca en su area respectiva. Los
paises representantes fueron: Brasil,
Canada, Colombia, Estados Unidas, Es-
cocia, Francia, Holanda, India, Inglate-
rra, Madagascar, México, Puerto Rico,
Sierra Leona y Trinidad.






n 1972 el Programa de Poreinos
Etuvo un proceso de integracion en

el cual se dio énfasis al mejora-
miento de la produccién de cerdos en
pequefias fincas de subsistencia. Con es-
te objetivo se evaluaron fuentes de pro-
telna que pudieran ser cosechadas y uti-
lizadas en fincas del trépicc. Comao com-
plemento de la explotacién porcina a
nive! de finca de subsistencia, se estu.-
diaron las posibilidades econdmicas de
las explotaciones porcinas comerciales y
de tipo doméstico y las proyecciones de
un amplio desarrollo de programas de
porcinos a nivel nacional.

SISTEMAS DE PRODUCCION EN
FINCAS PEQUENAS

En 1971 se iniciaron estudios para de-
terminar, por medic de encuestas de
campo, el nivel existente y la eficiencia
de produccidén, las practicas pecuarias,
los problemas de sanidad y los sistemas
de alimentacién y de mercadeo relacio-
hados con la produccién de porcinos en
fincas pequefias. Con base en los datos
obtenidos en estos estudios se hicieron
esfuerzos para introducir nueva tecnolo-
gia a los sistemas de produccién adapta-
dos a las condiciones existentes en Ca-
caotal en la costa norte de Colombia,
Esta poblacién estd situada a una alti-
tud de 25 m sobre el nivel del mar y
recibe un pramedic de 1.115 mm de
precipitacién anual durante los siete
meses de la estacién lluvicsa. La tem-
peratura promedio es de 32°C. La po-
blacién esta constituida por unas 90 fa-
milias que viven bdsicamente de las co-
sechas que producen y de los ingresos
chtenidos de un limitado trabajo por
hora. Los propietarios de las fincas cul-
tivan tradicionalmente mafz, fame vy
yuca. Cuando el maiz germina, siem-
hran una parte del tubéreulo de Aame
adyacente al mafz, en tal forma que el
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tallo de la planta de malfz sirva de so-
porte a la enredadera del fame. Poco
tiermpo después, se siembran estacas de
yuca en los espacios que quedan. Ade-
mas, cultivan algunos pldtanos y oca-
sicnalmente siembran arroz. Las legumi-
nosas, rara vez cultivadss, no forman
parte del sistema tradicional.

Los cerdos sen mantenidos en la fin-
ca como una fuente de ahorro. Los ani-
males vagan libremente por los campos
y por el pueblo, buscando alimentos ta-
les come pasta, basura, lombrices, fru-
tas caidas y heces de humanos y ani-
males. Cuando hay disponibilidad de
mafz comuin, yuca y platancs de dese
cho se utilizan en la alimentacién de
cerdos; ademds, ocasionalmente se les
suministra una pequena cantidad de!
suero que gueda de la fabricacion ca-
sera de! guesa.

Las marranas son servidas por re-
productores gue deambulan libremente.
La consanguinidad es frecuente y los
animales muestran muy poco mejora-
miento genético, En tiempo de paricién,
el campesino ata a la marrana cerca
de la casa, para prevenir el nacimiento
de los lechones muy lejos de la finca.

Con dietas deficientes durante la ges-
tacidn y la lactancia, |a marrana produ-
ce poca leche despues de los 14 & 21
dias. En poco tiempo, tanto la madre
como los lechones estan en malas con-
dicianes fisicas. Cuando cesa la pro-
duccién de leche de la marranpa, los
lechones obtienen su alimento donde lo
encuentran disponible. De los 300 cer-
dos estudiados en un afio, pocos pesa-
ban més de 20 kg a los seis meses ©
mas de 60 kg entre los 9 y los 18 meses,

Durante los 15 meses transcurridos
desde la iniciacion de! proyecto, se han



prasentado dificuitades para aplicar {a
tecnologia disponible a sistemas de pro-
duccién que sean aceptables y practicos
para los campesings. El nivel de educa-
cion, el capital disponible, la escasez de
suplementos (vitaminas, minerales vy
proteinas) y las tradiciones estableci-
das, presentan obstdculos de gran mag-
nitud para la aplicacidén de los conoci-
mientos existentes y para alcanzar un
mejcramiento répide en la produccién
porcina,

Se organizé una demostracién para
los campesinos en la cual se mostrd un
programa complete de produccién; sin
embargo, aceptaron y pusieron en prac-
tica solamente algunos segmentos de
este programa. Esta experiencia sugirid
la necesidad de introducir paulatina-
mente las précticas probadas, como una
ayuda a la produccion porgina existente.
Por ejemplo, se introdujo la cria en con-
finamienta y el tratamiento con drogas
para controlar los pardsites internos,
Se introdujo 'también el suministro de
vitaminas, minerales y suplementos pro-
teicos para corregir las deficlencias no-
tricionales. La demostracién indicéd cla-
ramente que oz cerdos existentes en la
zona, alimentados segin los sistemas
tradicionales, ganaron sclamente un
promedio de 4 kg cada uno en 56 dias
y requirferon 9.4 kg de maiz can un cos-
to e § 1B.80 {Col.} para producir un
kilogramo de aumento de peso vivo el
cual tigne un valor de § 850 a § 9.50,
Los cerdos alimentados bajo el sistema
mejorado aumentaron un promedio da
26 kg durante el mismo perfcdo y re-
quiriercn 2.6 kg de dieta mejorada con
un costo de § 7.48 (Cel.) para produ.
cir un kg de aumento de peso.

Aungue este sistema mejorado no
produzca un gran ingreso en relacién
con el costo del alimento, demuestra sin
embargo la magnitud del mejoramiento
{650 por ciento} que puede llevarse a
cabo con inversiones minimas y con
cambios en el manejo y en la alimenta-
cion. Los cambios en la produccién de-
ben estar acompafiados por cambios en
los sistemas y practicas de mercadeo

para obtener mejores precios por la ven.
ta de los animales,

Los rendimientos mejorados pueden
sar ohtenidos utilizando tas fuentes de
alimento disponibles localmente, tales
como |a torta de algodén, el pescado de
agua dulce, harinas de sangre y de car-
ne, y los subproductos del arroz. La in-
troduccitn y utilizacion de estos produc.
tos requerira, sin embargo, la consecu-
cidn de agentes de ventas localez o el
establecimiento de cooperativas para la
distribucién de los mismos, la disponi-
bilidad de crédito para la compra de es-
tos ingredientes y el adigstramiento de
las campesinos en la preparacién de
dietas.

Para aumentar las fuentes de protei-
na disponibles en Cacaotal, se sembré
un lote de demostracién con 42 varie-
dades de cinco especies de leguminosas.
Esta demostracidn incluyd soya, frijol,
frijol mungo, caupi v guandul. De las
leguminosas sembradas, solamente el
caupi y el guandul produjeron semilla,
la produccion de caupi fue superior a
la del guandul tanto en la rapidez de
maduracion coma en la cantidad total
de semillas. El aumento en la siembra
de caupi debe tener un efecto positive
en la disponihbilidad de proteina,

Desde gue se realizaron demestracio-
nes de mejor manejo y alimentacién y
de siembra de leguminosas, muchos
campesinos han adoptade la préctica de
alimentacion en confinamients y han
sembrado dreas apreciables de caupi;
algunos abtuvieron la semills en los lo-
tes de demostracidn. La adopcion de la
crfa en confinamiento para reducir las
pérdidas causadas por pardsitos requie-
re la adopcién simultdnea de précticas
mejoradas de alimentacién va que los
cerdos no dispondran de ninguna otra
fuente alimenticia {pastos, raices silves-
tres, etc.).

El alto costo de los alimentos y las
practicas ineficientes de producciéon se
combinan para convertir la produccion
porcina de las fincas pequenas en un
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riesgo marginal avn en las mejores cir-
cunstancias; sin embarge, entre el 80 v
e} 90 por ciento de los 100 millanes de
cabezas de cerdos en América Latina se
producen hajo estas condiciones. Un
mejoramiento de 650 por ciento en la
produccién y una reduccion de 260 por
ciento en el alimento requeride por ki-
logramo de aumento de peso tendria un
impacto muy significative en la canti-
dad de carng de cerdo disponible v de
alimento ahorrado.

ALIMENTOS Y SISTEMAS DE
ALIMENTACION

El alto costo de los alimentos y la
falta de fuentes adecuadas de proteina
contindan reduciendo e! potencial eco-
namica de la produccién de cerdos en
muchas dreas de las zonss bajas tropi-
cales de América Latina. Continvamente
se da énfasis a la utilizacion eficiente
de alimentos dizsponibles v a la evalua.
¢cidn de nuevas fuentes.

Banano

Se han completado estudios detalladios
para establecer los factores limitantes
en la utilizacion de bananos verdes por
los cerdos, para determinar la digestibi-
lidad de los diferentes componentes y
para medir los valores da energia diges-
tible y metabolizable de los bananos
maduros y verdes, come fruta fresca y
como harina. Se encontrd que el limita-
do comportamiento de los cerdos ali-
mentados con bananos verdes es de-
bido al sabor desagradable de Ia
fruta verde v a |a baja digestibilidad de
ls proteina, ambas causadas por la pre-
sencia de taninos activos. Los valores
de energia digestible y metabolizable
no difirieron ni en las frutas madvras
ni en las verdes. El secamiento de los
bananos verdes tuve poco efecto sobre
la digestibilidad de los diferentes com-
ponentes; sin embargo, el nivel de calor
requerido para secar los bananos madu.
ros produjo caramelizacion {Reaccion
de Browning) y reduccidn de la digesti-
bilidad de todos los componentes, Tanto
los hananos maduros como los verdes
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tuvieron un valor de energia digestible
de 3100 a 3200 kcal/kg de materia seca.
Con estos datos se confirmo que los ha-
nanos maduros deben ser suministrados
frescos v que la harina de banana debe
sar preparada con hananos verdes para
obtener una méxima utilizacién por e
cerdo,

Yuca

Continvan los estudios de evaluacidn
de la yuca como una fuente de energis
para cerdes con el fin de detsrminar el
verdadero valor de su proteina v el efec.
to del acido cianhidrico (HCN) en la
nutricién v la sanidad animal. Se deter-
mind la digestibilidad de los componen-
tes de la yuca y los vaiores de erergia
digestible y metaholizable de la harina
de yuca. Los resultados indican que s
fraccién de energia fue altamente diges-
tible {3758 kcal/kg de rateria seca)
pero que la fraccidn nitrogenada repre-
sentada como protelna cruda fue diges-
tible sélo en un 40 por ciento.

Estudios hechos con ratas han demos-
trado que la proteina cruda tiene un
equivalente del 52 al 59 por ciento del
valor biclégico de la caseina que es la
proteina de la leche utilizada para su
comparacidn. La tasa de crecimiznto, Ia
eficiencia de alimentacidn v de utiliza-
¢ion de proteina son mejeradas signifi-
cativarmente con la adicién de maetionina,
un aminodcido que es deficiente en la
proteina de la yuca.

Estos estudios biclogicos estdn estre-
chamente relacionados con los analisis
quimiccs gue indican que, aproximada-
mente, del 40 al 40 por ciento del nitré-
geno presente en las raices de la yuca
se halla en forma de proteina real. Ans-
lisis mas detallados sugieren que el ni-
trégenc presente en la forma de nitra-
tos, nitrites y dcide cianhidrico repre-
senta menas del 1 por ciento del nitrd-
geno total de la raiz, quedando un salde
de 25 a 30 por ciento constituido por
otros camponentes nitregenados aun no
identificados.



Estos estudios confirman algunas teo-
rias anteriorments expuestas de que el
nivel de suplementacién de metionina
requerido para obtener méximas res-
puestas de la yuca es parcialmente uti-
lizado en corregir fa deficiencia de este
aminpacido en la dieta. El nivel necesa-
rio de metionina aumenta a medida que
se incrementa el nivel de cianuro en la
dieta. La metionina es utilizada pars
suplementar el azufre requeride en el
mecanismo de detoxificacion gue c<on-
vierte el cianuro { CHN) en tiocianato
[ SCN) el cual es excretado en la arins.
Estos factores son significativos tanto
en ta nutricién coma en la salud huma-
na y animal,

El cianuro es letal pars los animales
si se ingiere en cantidades slevadas. Si
no se detoxifica, puede causar degenera-
cion de los nervios y afectar la cria
cuando es consumido por las hembras
gestantes. Ademds, el producto de deto-
xificacion, el tiocianato, es une sustancia
bociogénica que previene la asimilacion
de yodo por la gldndula tircides causan-
do bocio. Se ha informade gue estos
dos problemas afectan a la poblacién
de Africa que consume grandes canti-
dades de yuca.

Estos problemas se han encontrade
més cominmente en situaciones de nu-
tricién inadecuada o marginal. Bajo
rondiciones de nutricién adecuada, espe-
cialmente con aportes suficientes de
yodo y proteina que contiens los nive
les requeridos de aminodcidos, el pre-
blema es menor o no existe. Altos nive-
les de consumo de yuca con contenidos
intermedio o alto de cianuro, aumentan
el requerimiento de yodo y de metioni-
na y reducen la utilizazién de estos nu-
trientes para las funciones metabdlicas
normales.

Maiz

Se ha asumido que el maiz opaco-2
puede desempefiar un papel importante
en la agricuitura y en la nutricién hu-
mane y animal. Debido & su nivel y ba-
iance mejorado de aminodcidos esencia-
les, su uso reducirfa los requerimientos

de proteina suplementaria. Se han de-
sarrollado sistemas de produccién por-
cina basados en malz opaco-2 que re-
duieren s¢lo aproximadamente 25 por
ciento de protelna suplementaria com-
parados con los sistemas lbasados en
mafz normal, Sin embargo, debido a la
suavidad de los grancs, el almacena-
miento es diffcil a causa del ataque del
gorgojo. Con el fin de evitar este pro-
blema se necesita producir un granc
cristalino de consistencia dura. En cola-
boracidn ¢on los programas de maiz del
CIAT y del CIMMYT, se ha evaluado un
maiz opaco-2 cristalino, producide en
sUs programas de mejoramiento. La
Fig. 1 presenta los resultados abtenidos
cuando se compara el grane cristaline
de México con el opace-2 (H-208} v
cvando se comparan los endospermas
de ambos granos en ratas. El maiz cris-
talino produjo aumentos de peso y una
conversion alimenticia similares aunque
ligeramente infariores a aquellos de los
granos enteros de opaco-2 (H-208). Sin
embargo, el valor del endosperma sepa-
rado de los granos cristalinos fue muy
inferior al comparario con el endosper-
ma de los granos de opaco-2.

Estudios adicionales {Cuadro 1) indi-
caron gue el grano enterc del mexicano
cristaline producido en Colombia tiene
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Q= =0 (Granos de cristaling

130J de México
Amm—nyy Endosperma de H-208
1201 #e———= Granos de maiz corriente
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Fig. 1. Comportamients de ratas a las que se

surninistré  dietas experimentales que ingluyeron
grancs enteros de malz, endosperma de hibrido
H-208 y maiz cristaling de un linaje procedente de
México,
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CUADRC 1. Comportamienio de las ratas alimentadas con maiz opace- comparadas con
selecciones de maiz mexicano opaco-2 cristalino.

Aurmento Indice
Prieta promedio alimento/ FER
diario, g aumento
1. Caontrol - caseina 4.24 3.31 3.30
2. Opaco-2 (H-208) 3.08 4,43 2.5%
3. Intermedio mexicano 3.05 474 2.3
4. Cristaline mexicano 2.73 5.08 2.34
5. Mexlcano x H-208 287 4 .70 2.47

un velor sélo ligeramente menor gue el
opaco-2 [(H-208). Cuando los granos
cristalinos se separaron en duro inter-
medio (semicristalino} y en duro (eris-
talina) y se suministraron a las ratas, el
intermedio produje mayores aumentos
de pesoc y mejord la conversién de ali-
mento, pero registrd una proporcion
similar de eficiencia alimenticia (PER)
cuando se compard con el duro. Ambos
fueron solo ligeramente inferiores cuan-
do se compararon con los granos de
opaco-2. Un cruce entre H-208 y crista-
lino mexicano mantuvo un comporta-
miento similar sl obtenido por los otros
tratamientos de maiz,

Semilla de algedén

En ciertas dreas de las zonas bajas
de los tropicos, comoe en Bolivia, se
plerden grandes cantidades de semilla
de algoddn o son utilizadas como fertili-
zantes a causa de la dificultad de trans-
portar a grandes distancias estas semi-
llas hasta las plantas procesadoras. No
hay informacién publicada disponible
para recomendar la utilizacidon de las
semillas enteras en la alimentacion de
cerdos. Como eslas son una fuente de
proteina facilmente disponible y baratas,
se iniciaron estudios para determinar el
procese minimo  y/o  suplementacidn
requerida para una utilizacién eficiente
de estas semillas por el cerdo.

Las resuttados de analisis quimicos
y de ensayos con ratas y cerdos indican
que la semilla de algoddn posee una pro-
tefha de haja calidad a causa del alto
nivel de gosipol en la semilla no proce.
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sada. El calentamiento por 24 horas a
80 6 90*C después de remojada par
12-24 horas no mejord la calidad hiolo-
gica de la proteina de la semilla. Cuan-
do se incluyd semilla cruda, remojada
y tostada en las raciones para cerdos
con el propdsito de suministrar niveles
de 33, 66 & 100 por ciento de tarta de
soya suplementaria, se obtuvieron resul-
tados poco satisfactorios aun cuando se
agrego sulfato ferroso para reducir par-
te del gosipal libre.

Utilizando ratas, se hicieron ensayos
exploratorios con la misma semilla de
algodén como Unica fuente de proteina.
Ademds de remojar y tostar la semilla,
se agregd hidréxido de calcio y sulfsto
ferroso cristalino, solos o en c¢ombina-
cién, para tratar de reducir la toxicidad
del gosipo! libre. Ambos componentes
fueron parcialmente efectivos en redu-
cir la toxicidad y mejorar el comporta-
miento de las ratas en la utilizacién de
la semilla de algeddn. Aunque el com-
portamiento de las ratas mejoréd, los re-
sultades con ratas que recibieron log
tratamientos a hase de semilla de aigo-
dén —sun con suplementacion de hidré-
xitlo de calcio y sulfate ferraso— fue-
ron inferiores al tratamiente con torta
de soya, utilizado come tratamiento tes-
tigo.

Con el propésito de desarrollar un
procedimiento de suplementacién que
pueda ayudar & los productores de cer-
dos & utilizar econdmicamente la semilla
de algoddn como fuente de proteina, se
estan continuando los estudios de nutri-
cidén con ratas y cerdos.



Guandvl

Como los alimentos para cerdos, es-
pecialmente las fuentes de protaina, son
COStOS0s Y €5Cas0s —en particular para
los campesinos de subsizstencia en dreas
apartadas— se estdn haciendo esfuerzos
para estimular la preduccién da alimen-
tos proteicos que puedan ser utilizados
para la alimentacién humana y animal.
El guandul (Cajanus cajan) se adapta
bien al ambiente tropical y aungue no
es preferido por la poblacién humana,
se consume generalmente cuando otras
leguminosas comestibles son escasas o
no se encuentran disponibles.

Hay poca informacién disponible so-
bre el valor prateico del guandul. Estu-
dics previos hechos a comienzos del pre-
sente afio han meostrade que el guandul
crudo es altamente t1oxico para las ratas
y debe ser cocido para gue tenga valor
nutritivo. Una limitada informacién pu-
blicada indica que el aminodcido tripté-
fano es el més limitante en el guandul,
segquido por la metionina,

En ensayos hechos con ratas (Fig.
2} se confirmaron los resultados obte-
nidos previamente los cuales mostraron
que el guandul debe cocinarse para po-
der ser utilizado eficientemente. Sin em-
bargo, estos estudios (Fig. 3) no con-
Firmaron los resultados publicados los

13% o—a Cuandu! crudo + trip. + mat,
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Fig. 2. Comportamierito de ratas alimentadas
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Fig. 3. Curvas de crecimiento de ratas alimen-
tadas con dietas a hase de guandul cocido, suple-
mentadas c<on triptdfane ¥ metienina.

cuales indican que la proteina del guan-
dul es limitante, primero en el aminc-
dcide triptéfano y luego, en metionina.
El caso contrario fue encontrado en es-
tos ensayes. Cuande las dietas de guan-
dul fueren suplementadas con triptéfa-
no sole, el compartamiente de las ratas
fue aun inferior a los resultados obteni.
dos con ratas alimentadas con guandul
solo. Sin embargo, la suplementacién de
metionina mejord el compertamisnto
cuando se suministré como Unico suple-
mento y fue adn mas efectiva cuando se
agregd triptofano. Esto podria indicar
gue ambkos aminedcidos son deficientes
en la proteina del guandul pero, para las
ratas, la metionina serfa el mds [imi-
Tante.

Cavpi {Vigna sinensis)

El caupi es cultivade y consumido ge-
neralmente en las zonas bajas de los
trépicos en las cuales el frijol {Phaseo.
lus vulgaris L.) y otras fuentes de legu-
minosas no se adaptan ni producen semi-
la. Aungue el caupi contiene menos
proteina total que la soya, la calidad de
la proteina es bastante huenz como lo
indican los resultados obtenidos previa-
mente en el CIAT v en etras organiza-
ciones,

Como la mayoria de las leguminosas
de grano, el caupi contiene factores an-
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tidigestivos y antimetabolicos que deben
ser eliminados o inactivados para per-
mitir que la proteina sea eficientemente
utilizada. La coccién del caupi en agua
durante 15 minutos elimina en forma
efectiva estos factores téxicos., Nuestra
investigacidn ha sido encaminada a de-
sarrollar oires métodos mas simples d2
procesamignto.

Estudics previamente mencionados
harn indicado que la germinacién redu-
cirfa estos factores toxicos a un nivel
o suficientemente bajo que psrmita
que la proteina del caupl pueds ser efi-
cienternente utilizada, Los resultados
han mostrado una variacién extrema en-
tre ensayos. '

La duracian y el grado de germinacidn
fuercn considerados camo une causa
principal de esta variacién. Un estudio
realizado midia el efecto del tiempo de
germinacidn y del grado del valor nutri-
cional de la proteina afectads por la re-
duccién de factores antimetabslicos. Se
wtilfzaron muestras cuidadosamente pre-
parades de caupl germinado durante un
dia; la planta se dejd germinar hasta
alcanzar una o dos pulgadas de lon-
gitud., Estas muestras fueron incorpera-
clas a dietas para ratas en crecimignto
y comparadas ccn las dietas preparadas
de muestras crudas y cocidas de caupi
y con casena.

El comportamienio de ratas alimenta-
das con las dietas de caupi germinado
fue bajo, aun con suplementacidn de me-
tionina, En cada caso, la tasa de cre-
cimiento {Fig. 4] vy la eficiencia de
conversién alimenticia fueron inferigres

a aquellas observadas al utilizar cau-
pl crudo en la dieta. No se ‘tiene aun
una explicacién satisfactoria sobre las
diferencias entre los resultados del pre-
sente estudio y los obtenidos en investi-
gaciones antericres; sin embargo, se
supone que los resultados obtenidos con
caupi germinade pueden haher sido &l
efecto de fermentacién v/o el creci-
miente fungoso o bacterial en los gra-
nos himedos y germinados. Los estu-
dios contindan para definir cudles son
las razones de la diferencia en los resul-
tados obtenidos.

Otras investigaciones hechas con cau-
pi germinado han demostrado el valor
de esta legumincsa como suplemento
del maiz y de otras fuentes de carbohi-
dratos disponibles en los tropicos. Los
datos presentados en e Cuadro 2 de-
muestran gque el caupi germinado puede
suplementar efectivamente al maiz opa-
co-2 si se agregan pequefias cantidades
de metionina. En este ensayo, la dieta
de maiz opaco-2 y caupl germinado, su-
plementada con salo 0.05 por ciento
de metionina, mantuvec un comporta-
miento de las ratas similar al obtenido
con la tarta de soya suplementada con
maiz opaco-2. Aun con la adicidn de me-
tionina, el caupi legrd mejorar efecti-
vamente la dieta completa de maiz
ocpaco-2 en un 30 a 40 por ciento. Los
datos del Cuadro 3 demuestran el valar
del caupl con y sin adicion de metioni-
na como suplemento del mafz comin,
del maiz opaco-2, de los pldtanos ver-

des secos, de la yuca cocida y de la yuca

cruda, Estudios adicionales evaluaran
estas combinaciones.

CUADRO 2. Caupi germinade como suplemento proifico al maiz opaco-? para ratas en

crecimiento,
¢ Aumento

Dieta promedio Alimento/

diario, g gumento
. Maiz opaco-2 2.35 3,42
2. Opace-2 1+ caupl 4,54 .89
3. Cpaco-2 + caupi 4 0.05% metioning 5.24 255
4 Opaco2 + caupi + 0,10% metionina 4 B a.72
5. + torta de soyas 5.06 2 87

] Ompaca-2
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Fig. 4. Efecta producido por &l métoda de e'aborac 6n y por la adicidn de metionina en el compor-

tamiento de ratas alimentagas con caupl,

CUADED 3. Valor del caupf como suplemente proteico de algunas fuenies ilropicales de

carhohidratost,
~ Sin supl. de metionina Con supi. de metlonine
Aumento Aumento
Fuente promedio Alimento/ promedio Alimento/
carbuhidratos diario, g aurmenta diario, g aumento
Yuca seca - 3,24 Coam 3 .86 3.16
Tuca cocida 290 1,08 3.0 3.67
Plitano verde 3.26 4. 2% 3.83 3.
Banano verde . 2.78 413 2.M 4.35
Magz opaco-2 4 61 283 5.04 . 2.70
Maiz coman 4,20 314 401 .14

1 Cineg ratas por tratamiento, 18 dlas; dietas de 12% proteina.
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ECONOMIA AGRICOLA

Las investigaciones se enfocaron ha-
cia e! rendimiento de los alimentos tro-
picales para cerdos y hacia un andlisis
econémico de la produccion porcina en
algunas reciones seleccionadas de Co-
lombia. Estd en procese una evaluacidn
ecaondmica del uso de la yuca en la ali-
mentacién de cerdos. Actualmente, se
estd probando un modelo de programa-
cién lineal aplicado a diferentes alimen-
tos para porcinos. Los resultados ds esta
ensaya estardn disponibles muy pronto.

~ Se hizo un anélisis econdmico de las
actividades relacionadas con la produc-
cién porcina en ol pueblo de Cacaotal,
come estudio integral de todo el progra-
ma parcing del CIAT. Se comprobd au=
ts rentabilidad de la actual produceidn
porcinag es baja. Si se valoran los insu-
mos utilizados de acuerdo con su costo
en el momento en que son Utilizados. |a
rentabilidad de la produccién porcina
en la regién seria negativa. Al mejorar
la digta de los cerdas v otras précticas
de manejo, la productividad mejoré sig-
nificativamente. Sin embargo, al mejo-
rar el manejo, la relacién de precios en-
tre los alimentos disgonibles v el pro-
ducto.obtenido fue desfavorable para el
productor,

Los andlisis de! sistema de mercadeo
porcine indicaron que una participacion
sctiva del campesino en el proceso de
mercadeo podria significar un aumento
en el precio recibido por sus cerdos,

Se identificaron y analizaron las alter-
nativas de utilizacidn de fuentes de ali-
menias. A menos que las fuentes sean
subvencionadas, la adguisicidn y utiliza-
cion de ‘glimentos concentradoes ne pa-
rece econdmicamente. factible.

Cori-hase en la cantidad de alimentos
disponibles y de otros insumas, se esbo-
z6 un plan de crédito pars la produc-
cion porcina. A menes que las practicas
de manefo y los precios de venta sean
sustancialmente mejorados y que la ma-
yoria de los alimentos sean producidos
en la finca, es dudoso que se logre al-
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canzar un nivel razonable de ganancias
netas.

Se continta el estudio dz las fincas
incluidas en el proyects de mejoramian-
to porcino con el propdsito de tener un
mejor conccimiento de algunos facto-
res basicos en la produccidn porcina ta-
les como costos de produccion, ganan-
cias, riesgos, objetivos inmediatos y a
largo plazo, y sus relaciones con facto-
res hioldgicos y sociales en el madic
ambiente de los pequefios campesinos.

Por dltimo, se estd haciesnde un ané-
lisis de la economia de la produccién
porcina comercial en el Valle del Cauca
en Colombis.

SANIDAD ANIMAL

En el afo de 1972, con la cooperacién
del personal técnico adicional que fue
nombrado para trabajar en el Progra-
ma de Sanidad Animal, se termind de
acondicionar las instalaciones basicas en
el laboratario, en la sede del CIAT, en
Paimira.

Se iniciaron estudios para detarminar
cudl es la importancia economica de las
enfermedades porcinas en América La-
tina. Con este propoésito se escogizron
dos dreas de investigacidén en Colombia
consideradas como representativas de
varios niveles de produccion porcina.
Se anticipd que estas dreas podrian mos-
trar |a diferente magnitud de las pér-
didas causadas por enfermedades vy
por parasitismo. La primer 4rea fue
aquetla en la cual se desarralla el pro-
vecto de Cacaotal vy la segunda, las ope-
raciones comerciales en el Valle del
Cauca. Los servicics de laboratorio fue-
ron suministrados por el laboratorio del
|CA, en Turipana (Laboratorio de Inves-
tigaciones Médicas Velerinarias Tropi-
cales), y el laboraterio de Sanidad Ani-
mal del CIAT, en Palmira.

Un estudiante graduado asignado &l
proyecto de Cacaotal, recopild informa-
cion de diversa indole acerca de las con-
dicicnes observadas en esa localidad a
través de su estudio; bésicamente, des-
cubria una alta incidencia de brucelosis
{de 170 muestras examinadas 80 resul-
taron positivas}; sin embargo, encontrd



Los primerps’ cardos que se alojarcn en Jaz nuevas instafacionss del CIAT fueron algunos ejemplares da
la raza Yerkshire, libres de enfermedades especificas, que fueron transportados desde los Estades
Unidos por via abrea.

poca evidencia de que el aborte sean un
factor limitante en las explotaciones
porcinas. Las muestras de sangre toma-
das para hacer las prusbas de brucelo-
sis tarmbién fuercn utilizadas para hacer
examenes de hemopardsitos pero el re-
sultado de tales examenes fue negative.
Las sspecies de garrapatas encontradas
que Infestan a los cerdos fusron Am-
blysmma cayennense y Anocentor nitens.

El nombramiento de un helmintélogo
facilitd el trabajo de identificacion de
endopardsitos. Se examinaron muestras
de heces enviadas de Cacaotal; se reco-
gieron los intestinos de los cerdos sacri-
ticados y se examinaran las visceras en
el matadero de Monteria. Se identifica-
ron los siguientes pardsitos:

Ascaris syum, Macracanthorhynchus
hirudinacaus, Oesophagastomum spp.,
Hyostrongylus rubidus*, Ascarops stren-
gylina*, Physocephalus sexalatus®, Me-
tastrongylus spp.**, Cysticercus eellulo-

* Gusana: estomacales,

* Gusang puimenar,

sae*, Stephanurus dentatus** y Trichu-
ris suis,

Las observaciones hechas con astos
pardsitos fueron incompletas. No se pu-
do confirmar la importancia atribuida
a los gusanos pulmonares. E| examen de
los higados mostré muy pocas “man-
chas lechosas™ (cicatrices causadas por
Ascaris ).

Las observaciones hechas en el Valle
del Cauca incluyeron 16 fincas y 12.600
cabezas de porcinos. En seis meses, se
examinaron muestras de 363 animales,
24 de las cuales fueron necropsias. Los
problemas que afectaron principalmen-
te a los cerdos lactantes fueron diarrea
y neumonia; en los animales jovénes,
naumonia y otitis; v en los adultos,
abscesos, mastitis y aborto. En una fin-
€a, un caso de shorto epidémico estuvo

* Esraclo larval de Tasnla selivm.
** Gusana del rifdn.
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asociade con brucelasis; se aislaren cin-
co lineas de Brucella suis y de 200 mues-
tras de suerc, 85 fueron positivas. En
otra finca, el aborto se atribuyd a Lep-
tospira sp.

Un miembro del personal cientifico
completd la informacion para la presen-
tacidn de su tesis doctoral sobre |a ca-
racterizacion histolégica de la fiebre af-
tosa en los cerdos. Para estos estudics
la via intramuscular de inoculacién fue
considerada como la més satisfactoria,
Surgié la hipdtesis de que la distribu-
cién de lesiones estaba relacionada con
el grado de exposicién viral. Una pe-
guena dosis infecciosa no fue suficiente
para causar problemas serios en los
musculos del corazén y en el sisterna
fse0. Si esta afirmacién es correcta, po-
dria conducir a un cambio en las madi-
das a tomar cuando ocurren brotes de
la enfermedad al no existir aun ningdn
sistema satisfactorio de inmunizacién.

ADIESTRAMIENTO

En 1972, cuatro zootecnistas comple-
taron el adiestramiento como interncs
de posgrado en porcinos. Dos ecuatoria-
nos completaron el programa de adies-
tramientc en nutricion e investigacién
de porcinos y regresaron a su pals para
trabajar en el Instituto Nacional de In-
vestigaciones Agropecuarias (INIAP).

A mediados del afio, un colombianc
termind su adiestramisnto como inter-
no de posgrado en nutricidn y produc-
cidn porcina y fue empleado por el
Programa de Porcinos para responsabi-
lizarse del manejo rutinarioc de la piara
de verdos del CIAT.

Un internc de posgrado de México ter-
miné su adiestramiento en investigacién
y regresd a su pals para ensefiar Pro-
duceidn Porcina en la Escuela de Agri-
cultura y Ganaderia, Monterrey, México.

En noviembre, un becario en investi-
gacién de la Universidad de illinois com-
pletd la recopilacién de datos sobre “los
preblemas de! pequefio agricultor en la
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costa norte de Colombia’ la cual usars
en su disertacidén como requisito parcial
para optar el grado de Ph. D. en Ciencias
Pecuarias Internacionales en la Univer-
sidad de lilinois.

Dos internos de posgrado, uno boli-
viano y otro colombiano, fueron acepta-
des a principios de este afio, y actual-
mente estdn recibiendo adiestramiento
en investigacién y produccidn porcina.
Ambos regresardn a las Universiclades
en sus respectivos palses para asumir
responsabilidades en ensefianza e inves-
tigacidn.

Un estudiante de Costa Rica se vincu-
& al personal de Porcinos del CIAT en
abril, como investigador en nutricién
porcina come requisito parcial para ob-
tener su grado de M.S. en la Universidad
de Florida. Una vez obtenga su grade,
trabajard en el programa nacional de
mejoramiente porcing en Costa Rica.

Se dictaron conferencias a los beca-
rics en produccidn pecuaria sobre nu-
tricién y produccion porcina y ejercitios
de laboratoria sobre el manejo de por-
cinos. Dos de los becarios de porcinos
asistieron al curso de Espscialistas en
Produccion Pecuaria antes de empezar
mayores actividades en e! Programa de
Porcinos. En el futurg, los becarios de
porcinos asistirdn al curse intensivo de
dos meses para especialistas en produc-
cién pecuaria como parte de su adies-
tramiento total en produccién e inves.
tigacidén porcina.

COOPERACION EN EL EXTERIOR

Los programas del CIAT se han am-
pliade y reforzado enormemente por
medio de los pregramas nacionales de
colaboracion. Esta ayuda ha resuelto
problemas locales de produccidn, adies-
tramientc de personal nacional, y ayuda
a los agricultores a mejorar la eficien-
cia de la produccidn. Muchos paises de
Amérita Latina no tienen programas ac-
tivos de percinos. El Programa de Por-
cinos del CIAT ha dado especial énfasis
al desarrollo de estos centros nacionales



Los participantes del Seminario sobre Produccién Porcina en América Latina observan las nuevas
instalaciones del Programa de Sistemas de Produccidn de Ganado Porcing en la sede dai CIAT.




y a la obtencién de ayuda financiera
para su desarrollo y operacion.

Se ha tenido éxito en iz ayuda presta-
da en la pianificacion d= programas en
Costa Rica, Bolivia y Nicaragua. Se soli-
citd apoyo tinanciero a agencias nacio-
nales & internacicnales. Si se cobtienz
esta ayuda, estos tres programas se con-
vertiran en una realidad, extandiéndose
asl la red de trabajos y esfuerzos del
CIAT para mejorar la produccidn por-
cina en América Latina.

En mayo, se llevé a cabo un semina-

rio de produccion parcina en San José,
Costa Rica, con la asistencia de 135 pro-
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fesicnales dedicados a la ensefanza, in-
vestigacion y extensidn en el drea de
praoduccion porcina.

En septiembre, se realizé un semina-
ric sobre Sistemas de Produccion Porgi-
na en América Latina en Cali, Colombia.
Mds de 85 destacados cientificos en el
campo de produceidn, enszfianza ¢ inves-
iigacion porcina discutieron los diferen-
tes aspectos de la industria porcina en
América Latina y participarcn en sesio-
nes dedicadas a la ecenomia y alimenta-
cién de cerdos en las zonas bajas
tropicalas. S2 establecieron numearcsos
vinculos entre el CiAT v los diferentes
programas nacionales e intra-regionales.
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n alte porcentaje de la poblacién
l I en América Latina consume frijo-

las; es frecuente que este producto
constituya su principal fuente de protei-
nas. Sin emhargo, los precios de adgquisi-
cién de los frijoles, han alcanzado un ni-
vel tan alto que no pueden competir con
los precios més bajos de los cereales
ohtenidos de variedades con altos ren-
dimientos por unidad de superficie.
Una de las principales razones de los
altos precios de los frijoles es la limi.
tada oferta de los mismos en relacion
con su demanda. E! factor limitante
es el bajo rendimiento por unidad de
superficie gue se obtiene alh con el
uso de variedades mejoradas. La pro-
duccién promedio en América Latina es
aproximadamente de 500 kg/ha, mien-
tras en Estadeos Unidos esta cifra es de
1.400 kg/ha. Este dltimo nivel de pro-
duccion aun se puede considerar bajo
si se compara con los altos rendimien-
tos que se obtienen en la actualidad
con los cereales. En consscuencia, es
necesario hacer un esfuerzo para incre-
mentar los rendimientos de frijol, aun
cuando las razones gue puedan estar
conectadas con los bajos rendimientos
todavia no se han definido muy clara-
mente. Sin embargo, se considera que
por medic de investigaciones integra-
das con un enfoque multidisciplinario,
serd posible definir el mative de los
bajos rendimientos del frijol y el dise-
fo de sistemas de produccién gue pro-
duzcan incrementos sustanciales en |a
cosecha,

En mayo de 1972 la Junta Directiva
del CIAT aprobé una resolucidn me-
diante la cual el CIAT habra de iniciar
el mejoramiento de algunas plantas le-
guminosas comestibles, en particular,
en frijoles (Phaseolus vulgaris L.) a
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nivel regional en las dreas tropicales de
América Lating y del Caribe. Con base
en esa resolucién, en octubre de 1972
se disefié el Programa ce Siztemas de
Produccidn de Frijol el cual incluye las
siguientes disciplinas: fitomejoramien-
to, fitopatologia, entomologia, fisiolo-
gia de plantas, microbiologia de suelos,
agronomia y economia agricola,

FITOMEJORAMIENTD
Coleccién de frijo] USDA/ARS

Desde 1970, se evalud un total de
3.780 colecciones de frijol, de las cua-
les 1.097 fueron seleccionadas por su
resistencia a la roya, 355 fueron toleran-
tes al complejo de bacterias y 214 al
complejo de virus. De todos estos ma-
teriales se han seleccionads 500 colec-
ciones con el propdsito de incluirlas en
estudios proximos.

Evalvacién de germoplasma

En la sede del CIAT en Palmira (al-
tura 1.000 m, Temperatura 24:C y 930
mm de precipitacion pluvial anual) se
estudiaron 3.054 colecciones, de las
cuales, 966 procedian de Costa Rica,
201 de Guatemala, 488 de México, 1089
de los Estados Unidos y 310 de Vene-
zlels. De estas colecciones, 3.010 co-
rresponden a especies de Phaseolys vul-
garis L. y 44 a especies de P. lunatus, P.
acutifolivs, P. calcaratus, P. angularis,
P. aconitifolius, P. coceinevs, Vigna si-
nensis v Cajanus cajan.

La coleccién de frijoles sembrada en
Palmira fue estudiada con base en 23
caracteristicas morfoldgicas. Se han he-
cho 140 selecciones tomande en consi-



Parcela para aymenio de semilla de Fhaseolus vuigaris L.

Varios cientos de linajes de frijel {Phaseclus vulgaris L) son culdadosamente selsccisnades on ef
CIAT. La evaluacién del muterial baje estudie incluye ol comporiamiento de las plantas al sembrar-
las eon malz, ya que este sistema de sfembra wa frecusnie sn clertas dreas de Amiriea Laotine.
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deracién las caracteristicas de potencial
de fructificacion y de estructura des
planta, racimaos por planta y vainas por
racimo.

Las mismas colecciones seran avalua-
das durante el préximo ario bajo otros
medios ambientales con el objeto de se-
leccionar genctipos con aito potencial
dz rendimiente, resistencia a insactos
y enfermedacles y con una amplia adap-
tacién a las altas temperaturas de los
trépicos.

lLas 108 selecciones que se hicieron
previamente en Palmira fueron sembra-
das en gl Centre Nacional de Investiga-
ciones Agropecuarias “Turipanad” del
ICA, en Monteria, {altitud 40 m, 27°C
y 1.500 mm de precipitacién piuvial
anual). Debido a la ocurrencia de in-
tensas lluvias, el 90 por ciento de estas
selecciones fueron destruidas y solamen-
te un 10 por ciento (ocho selecciones)
sohrevivieron a las condiciones de alta
humedad. De estas ocho selecciones,
cuatre mostraron buenas caracteristicas
en lo que respecta a su potencial de
fructificacidén en condiciones de altas
temperaturas. Estas selecciones serdn
estudiadas con mas detaile en el future.

AGROMOMIA
Tolerancia a la acidez del suzlo

Las cbservaciones efectuadas hasta
la fecha indican gue existe una amplia
variabilided en lo que se refiere a la
tolerancia a suelos &cides entre distin-
tas variedades de leguminosas de gra-
no asi como también de otras especies,
tal y como se discute en el capitulo de
suelos {Pagina 181 de este informe). Se
han phbservado interesantes diferencias
entre variedades de Phaseelus vulgaris
L. {Fig.'1).

Los frijoles negros que se incluyeron
en los experimentos [cinco coleccio-
nes) se adaptaron mucha mejor a las
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Fig. 1. Electo del encalare sobre lus cosechas de

Phaseolus vulgaris L. {variedades de co'or negro
y otros) y de caupi {Datos obtenidos en ensayos
para estudiar la toleramcia a lo acidez del suelo de
varios L.najes de asas especies. 1971},

condiciones de suelo dcido gue otras
variedades de frijol con distinto color
de granc (siete colecciones). Los caupis
{ Vigna sinensis), los cuales tienen una
excelente adaptacién a Jas condiciones
de suelo acido, respondieron con mayor
intensidad al primer nivel de aplicacién
de cal, mientras que los frijoles comu-
nzs respondieron & todos los niveles de
aplicacidn de cal; en el caso de los fri-
joles no negros, no se cbtuvo produc-
cién cuando fas aplicaciones de cal fue-
ron entre O y 2 ton ‘ha.

Estos resullados indican claramente
el potencial que tiene Vigna sinensis y
las variedades negras de Phaseolus vul-
garis L. como fuente primordial de pro-
teina en las regiones con sueles acidos.

Estudios sobre elementos menores

Se hitieron en la sede del CIAT estu-
dias sobre elementos menores en frijol
soya y frijol comuin. Los resultados pre-
liminares sefialan gue los elementos
zine y boro son los més limitantes
(Fig. 2}. Con respecto al frijol soya,
parece gque existen diferencias varieta-
les en lo que respecta a la respuesta a
elementos menores. La variedad de so-
ya Pelican maostré ser mas tolerante a
faz deficiencias de micronutrientes gus
las denominadas Hill y Mandarin,
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Fig. 2. Respuesta de variedades de frijol de soya
a la eplicacion de zinc, bore y manganesa.

FITOPATOLOGIA

Las anfermedades constituyen une de
los principales factores limitantes en
la produccion de frijol. Muchas enfer-
medades afectan a Phaseolus vulgaris L.
La literatura cientifica informa acerca
del reconocimiento de 252 enfermedades
que afectan al frijol en los tropicos, en
contraste con el registro de 52 enfer-
medades que afectan a la misma espe-
cie en las zonas templadas. Serd impor-
tante establecer prioridades en cuanto
a necesidades de investigacién en Fito-

patologla de esta planta en relacién con
fuentes de resistercia a varias enferme-
dades, con el propésite de incorporar
en el futuro esta resistencia en materia-
les ¢ue tengan caracteristicas agro-
nomicas deseables.

Recenocimiente de enfermedades

Se ha iniciado una evaluacion sobre
las enferrmedades que afectan al frijcl a
través de encuestas enviadas por co-
rrespondencia a otros investigadores de
América Latina y también, a través de
visitas realizadas por el fitopatélogo
del CIAT a las principales dreas de pro-
duccién del frijol. La mayor parte de
los investigadores gue trabajan en frijol
estdn de acuerdo sn que la roya (Ure-
myces phaseoli var. typica), el marchi-
tamients bacterial comuin [ Xanthomeo-
nas phasecli), e mosaico derado, el
complejo de virus y las enfermedades de
la raiz son las principales enfermedades
limitantes del frijol.

Ctras enfermedades con importancia
local o regional son las siguientes:
mancha hilachoza (Thanatephorus cu-
cumeris ), antracnosis {Colletotrichum
lindemuthianum ), vy la mancha angular
( Isariopsis griseofa). Estas enfermeda-
des, mds la mancha redonda, causada
por Chaetoseptoria wellmanii, aparecen
en Costa Rica, Guatemala, Micaragus,
El Salvador y Colombia.

Estudios epifitéticos

Las distancias de siembra en frijol
entre hileras y entre plantas juegan un
papel importante en las epifitotias de
frijol. Algunas observaciones prelimina-
res hechas en una parcela experimental
sembrada en hileras paralelas, indican
gue el oidium [Erysiphe poligoni),
afecte la planta en todas las distancias
experimentales que se estudiaron. Ade-
mds, se observaron diferencias varieta-
les de consideracion en lo que respecta
a la incidencia de roya, rmancha angu-
lar y bacteriosis comun,
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Tolerancias varietales

La forma mas eficiente y economica
de contrglar las enfermedades es a tra-
vés del desarrollo de variedades de fri-
jol con resistencis parcial, o sea, el
factor que se ¢onoce como resistencia
horizontal. Con base en lo anterior, se
ha utilizado el germoplasma sembrado
en el campo con el fin de hacer obser-
vaciones sobre incidencia de roya y de
oidium, De un total de 1.754 coleccio-
nes sembradas en el CIAT, en la cual
se presentd una epifitotia de oidium,
241 colecciones maostraron resistencia;
del mismo made, de un total de 1.320
colecciones ¢que se sembraron en la
granja del ICA, en la localidad de Pal.
mira en donde la roya es prevalents,
se seleccionaron 3%9¢ colecciones con to-
lerancia a las razas locales de estos pa-
togenos.

Estas colecciones con resistencia lo-
cal serdn probadas s través de viveros
internacicnales con el objeto de hacer
pruebas en distintos pafses v bajo la
gccidn de diverzas condiciones ambien-
tales.

Vivero de marchitamiento comin
bacterial

En colaboracién con USDA v MSU,
se evalud un vivero de 200 variedades
de frijol asegurando unz busna infec
cién con el patdgenc Xanthemonas
phaseoli. De estas variedades, 58 mos-
traron resistencia  al marchitamiento
causado par esfa bacteria. '

ENTOMOLOGIA

En una revision de literatura sobre
insectos y otras plagas que atacan al
frijol, se encontraron 208 especies que
afectan los frijoles en América Latina,
En atro estudic hecho por el CIAT so-
bre el dafio causado por los gusanos
trozadores (Spedvptera frugiperda) al
frijol, se encontré que el dafio de este
insecto aumenta en proporcidn directa
con la intensidad de la Huvia.

g

CONTROL DE MALEZAS

Ya se han hecho investigaciones so-
bre el conirol quimico de las malezas
en campos cultivados cen algunas le-
guminocsas de grano. Sin embarge, la
prueba de herbicidas no ha side una
de las actividades rutinarias gue lleva
a cabo el CIAT dentro de su programa
de control de malezas. Por otra parte,
la evaluacion de ciertas combinaciones
de herbicidas y la determinacidn de la
cuantia de pérdidas de rendimiento de-
bidas a la competencia gue presentan
las malezas han sido factores que han
recibido atencidn principal.

Combinacién de herhicidas en frijol
coOmYn

En el cultiva del frijel los herbicidas
Trifluralina y Vernclate son recomen.
dados para controlar satisfactariamen-
t¢ varias de las malezas de hoja angos-
ta. Estos dos productos no soenm muy
efectivos en algunas de las especies de
malezas de haoja ancha y por ello, el
use de herbicidas combinados debe dar
un control mds amplio y eficiente, Es-
tos dos herbicidas, Trifluralina v Ver-
nolate, deben ser incorporados al suele
antes de realizar la siembra. Por 'tal
razén, la ventaja de usar el mismo tan-
gue para mezclar los dos herbicidas vy
aplicarlos en forma simultdnea, resulta
de valor limitado debido a que frecuen-
temente el segundo de los herbicidas
mencionados, es aplicado sebre la su-
perficie del terreno después de la siem-
bra. La conveniencia de aplicar un her-
bicida antes de la slembra y la poste
rior aplicacién de un segundo herbicida
preemergente, fue evaluada usande los
herbicidas Trifluralina y Vernolate en
un experimento con un diseho experi-
mental de parcelas divididas.

Se estudié otro herbicida, Fluerodi-
fer, ¢on un amplio margen de selecti-
vidad y control sohre un gran ndmero
de malezas. A pesar de gue este herbi-
cida no es ampliamente utilizado por
los agricuitares debido a que su costo



CUADRC 1. Contral total de malezas, indlce de cosechabilidad y rendimientos de frijoles
secos ¢on combinaclones de herbleidas § carte mecinico de malezas,

Control total 2

Rata Rend. 4
Herbicides kg ie.fha Epcoal 36 dias 60 dias Cos .4 kg/ha
1. Trifluralina 5 PFI B.Y 4.0 3.7 1,455
2. Trifluralina - 8+ PPl 1.5 6.5 4.5 1,855
Linuron 1.5 PRE
3. Trifluralina + 75+ PRI 8.4 8.7 21 1,577
Prometrina 1.5 PRE
4. Trifluralina | LT+ PPI 7.2 T8 32 1,433
Metazol 2.0 FRE
5. Trifluralina + 5 4+ FP1 8.5 9.2 3.7 1,866
Fluprodifen 2.0 PRE
6. Trifluralina 4 15+ FPPL g0 8.2 L 1,600
Bentiacarbo 2.26 PRE
7. Trifluraling 4 5+ PPI 5.5 25 3.5 1,577
DNBP 1.0 PRE
3. Vernolate 2.0 PPI 4.0 7.0 4.3 1,648
9. Vernolate + 2.0 + FF1 .0 7.7 4.3 1,744
Linuron L.5 FRE
I8, Vernolate 4 20 4+ FPI 9.0 mn.n 5.0 1,633
Frometrina 15 FRE
11. Vernolaie + 20 4 PPI 7.0 7.7 3.2 1,566
Metazol 2.0 PFRE
12, Vernolate + 20 + FPP1 4.8 a0 3.5 1,700
Fluorodifen 2.0 PRE
13, Vernoiate + 2.0 + FFPI B0 8.3 4.2 1,888
Bentinearbo 2.25 PRE
14  Vernolate + 2.0 PFI 1.2 T8 45 1,755
DNBFP 2.0 FRE
15. Fluorodifen 2.0 PRE 0.0 4.5 3.6 1,800
16. Fluoredifen + 2.0 + PRE 7.7 8.7 4.2 1,744
Linuron 1.5 PFRE
17. Fluorodifen + 2.0 + PRE 4.5 42 4.5 1,133
Prometrina 1.5 FRE
18, Fluorodifen + O PRE 3.7 2.5 3.2 1,422
Metazol 2.0 PRE
19. Fluorodifen 4.0 PRE 92 9.2 4.7 1,466
2. PFPluorodifen | 2.0 FRE 7.0 8.5 3.7 1,555
Bentiocarbo 2.25 PRE
21. Fluerodifen 4 2.0 + PRE 5.7 8.7 145 1,611
DNEF 2.0 FRE
2. Testigo deshierbado — 8.7 9.5 50 1,922
20-40 dias —
23, Testigo deshierhbado - 10.0 10.0 5.0 1,800
30-60 dias —_ \
24 Testigo absoluto — - 1.7 ¢.0 32 1,608
1 PPl = Presiembra incorporada,
FRE = Freemergente.
2 0 = Sin contral; 10 = control 1atal
3 Jndice de cosachabilidad: 0 = No cosechable; Cosechable tonalmertte.

Rendimianto a 139 de humedsd.
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es relalivamente elevado, cuando se
comhbina con otros productos mas ba-
ratos su empleoc si podria ser factible
va que la mezcla de productos dismi-
nuiria el costo total; en detarminadas
circunstancias este podria ser un trata-
miento econémico y efectivo.

En generdl, los resultados indican
gque las combinaciones ensayadas de
herbicidas controlaron las malszas en
forma efeciiva, Los rendimientos no
fueron afectados por fitotoxicidad de los
productos (Cuadra 1). No se compro-
haron dafios cavsados por el herbicida
en ninguna é&poca del ciclo vegetativo.
El econtrol de malezas menos efectivo
se obtuvo cuande se usé sclamente la
mitad de la dosis normal de Triflurali-
na, Yernolate y Fluorodifen; esta re-
duccidn en la dosis se hizo con el pro-
posite de establecer una comparacion
gquitativa entre las combinaciones de
producios que se ensayaron, Se pudo
ohservar que los productos Fluorodifen
y Prometrina, en combinacidn con casi
todos ios demds productos, disron el
mejor control de malezas. El rendi-
miento obtenide fue siempre mds bajo
cuanda el producto Metazol fue incor-
porado en ia mezcla, debide a que la
maleza |pomoea sp. fue resistente a es-
te herbicida. Esta especie de maleza
puede causar serios problemas duran-
te la cosecha debido a su habito de
crecimienta trepador y enrollador.

En general, la poblacion de malezas
fue haja & lo largo del ciclo del cultivo
razdn por [a cual no hubo una reduc-
cion significativa en el rendimiento de
la parcela testigo. El métode de siem-
bra del frijol comin en hileras alter-
nas, espacitadas a 30 vy a 60 ¢m, es efec-
tiva para obtener una amplia cobertura
del suelo con el crecimiento del follajs.
Esta observacién es importante como
método cuitural orientade hacia el con-
trol de malezas.

MICROBIOLOGIA DE SUELOS

En Colombia, al igual que en otros
paises de Ameérica Latina, casi no se

T2

practica la inogulacion de plantas legu-
mincsas para promover la fijacidén de
nitrégeno en la planta. Las causas prin-
cipales de que esto ocurra son la baja
calidad de los inoculantzs producidos
en estos paises vy la muerte de las bac-
terias en los inoculantes importados, y&
sea durante los |argos periodos de trén-
sitd 0 bien de almacenamiente. En el
Cuadre 2 se presenta el caso tipico de
io que sucede con los inoculantes im-
portados para utilizar en semilla de
frijol, sclamente dos de los varios gue
se ensayaron mostraron capacidad pa-
ra inducir nodulaciones. Con base en
esta circunstancia, los primeros traba-
jos experimentales fueron dirigidos ha-
cia la produccion local de inoculantes
de alta calidad vy efectividad, los cuales
puedan soportar los riesgos de un difici!
transporke a través de las ragiones tro-
picales y aun las subtropicales. Ef CIAT
ha puesto especial empefio en colectar
diferentes cepas de bacterias vy luego
probar su habilidad para fijar nitrége-
no mediante el proceso de simbiosis;
tamhbién, se ha puesto énfasis en el de-
sarrollo de un medio orgénico en el
cual sea posible mantener en buenas
condiciones el Rhizobium y asegurar
su viabilidad durante el periodo de
transporte v de almacenamiento; ade-
mds, se han estudiado problemas espe-
cificos en relacitn con el uso de estos
inoculantes,

CUADRO 2. Promedio de nimero de nédulos
por plania de soya, en la época
de floracion, enm dos cstaciones
experimeniales en el Ecoador!,

en 19702,
Incculante Boliche Porto Viejo
Nitragin 31.00 23.25
E.Z. 22,80 2600
Urbzna 12,50 12 80
Legume AID 1.40 5.20
Noctin 1.20 0.26
Dormal 0 .30 0. 80
Sin inoculacidgn 3.00 0.00
1M kg/ha N 0.00 0.20

1 En lgs campos del CIAT, el
numergs de nddulos por planta  fue
usands un inoculante del LT]AT.

¢ Datos del IMIAR.

promedia de los

de 45,



Seleccidn y prueba de cepas

Durante 1972 se hicieron aproxima-
damente 400 aislamientos con base en
nédulos procedentes de leguminosas
nativas y de leguminosas cultivadas co-
mercialmente, Estas cepas de Rhizobia
fueron evaluadas por sus caracleristi-
cas y luego preservadas por el método
de liofilizacidn. La coleccién incluye
mas de 100 aislamientos obtenidos de
Phaseolus wulgaris L. asi como también
procedentes de olras especigs como;
Alysicarpus, Bauvhinia, Centrosema, Cro-
talaria, Desmodium, Glycine, Leucaena,
Mimosa y diferentes especiss de los gé-
nergs Phaseclus, Pisum, Rhynchosia,
Sesbania, Stizelobium, S$tylosanthes v
Trifolivm

La prueba a la cual se someten los
aistamientos hechos de Phaseolus vulga.
ris L., se hace en jarras Leonard y esta
en progreso. Las primeras observaciones
hechas sobre el efecto de inoculacidn han
mostrado aumentos en el rendimiento
tle grano hasta cerca del 100 por
ciento.

Medio orgdnico para la conservacion
de inocuiantes

Para que un medio arganico sea efec-
tivo en la conservacien de inoculantes,
las sustancias que se ulilicen deben
mantenar una alta viabilidad del Rhizo-
bium hasta por un periodo de tres me-
ses; ademds, tener reaccifén neutra o
bien, ser capaces de neutralizar =l pH,
y presentar la caracteristica de conser-
var la humedad a un nivel alto. Los
materiales con un elevado cantenide de
materia organica, ¢generalmentz prote-
gen mejor al Rhizobium y por este mo-
tive la turba es el medio de conscrva-
cién de inoculantes d2 mayor uso. Du-
rante 1972 se evaluaron comparativa-
mente diversas sustancias con buenas
posibilidades de uvse como medio de
conservacion de inoculantes. Estas sus-
tancias y sus caracteristicas se presen-
tan en el Cuadro 3. Los inoculantes pro-
ducides en 1972 fueron mezclados y

CUADRQ 3 Caracteristicas de turhas repre-
sentativas en los municipios de
Sibundoy y Rionegre, de Co-

lombia.
Turbsa de Turba de
Sibundoy Rionegro
rH 3.9 5.1

Gramos CaCOu/kilo de
rmateria  drgdnica para
elevar el pH a 6.5 330 100

Al {mllequivalente/100 g

de materis orginical 12.0 9.5
C.IC. {milequivalente/
1) g de materia organi-
cal 4.6 92 .8
Fe {ppm) 2.37 29.2
Mn {(ppm) 212 0 14

transportados en turba de Sibundoy vy
en bagazo como madios de conserva-
cién, o bien, en una mezcla de estos
dos productos. En la Fig. 2, capitulo
sobre Ganado de Carne, pagina 19 de
este informe, se¢ presenta la excelente
supervivencia obtenida con las cepas
en los mencionados medios de conser-
vacién.

Semillas revestidas para mejorar Ia
nedulacién bajo condiciones Acidas
de suelo

La acidez de los suelos, como en el
caso de los Llanos Crientales de Co-
lombia, puede influir en forma desfa-
vorable en la supervivencia de las cepas
de inoculantes lo cual posiblemente re-
sulte en nodulacion deficiente. Por esta
razén, en suelos acidos hay necesidad
de mejorar las condiciones para la
inoculacién. Una de las formas de lo-
grar este objetive es mediante la mez-
cla de las semillas con una sustancia
agiutinante y luego, por medio de pre-
sidn, la masa se comprime para for-
mar semillas revestidas. Esta técnica ha
sido probada con semillas de Phaseo-
lus vulgaris L., Vigna sinensis, Stylo.
santhes gracilfis, Levcasna leucocephala
y Centrossema pubescens.

Los resultados obtenidos en el casc
de Phaseolys vulgaris L. y Vigna sinensis,
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los cuales aparecen en las Figs. 3 y 4,
indican que:
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a) Todas las legumincsas que se han
ensayado requiriercn inoculantes pa-

ra obtener una nodulacion  ade-
cuadla.
b} La elaboracion de semillas reves-

tidas utilizando cal agricela o bien
roca fosforica indujo wuna buana
nodulacién en todas las especies,
aun en aguellos casos de un bajo
nivel de calcic en el suelo.

c) El material conocide coma Escorias
Themas no dié resultados satisfac-
torios como material para la elabo-
racién de semillas revestidas (Cua-
dro 4}.

Caracteristicas de nedulacién en
Phaseclus vulgaris L.

De las diferentes espacies de bacte-
rias fijadoras de nitrégeno, la menos
estudiada hasta la fecha ha sido R. pha-
seoli. 3in embargo, para la produccién
de frijol en América Latina, esta bacte-
ria puede ser muy importante, Por tal
razan se hizo un estudio detallado so-
bre la accidn simbi6tica de R. phaseoli
can diferentes variedades de frijol. En
la primera etapa de este estudio, se
analizaron las caracteristicas de nodu-
lacién en cuatro variedades de Phaseo-
lus vulgaris L. usando cuatro cepas dife-
rentes de R. phaseeli. Las caracteristicas
y observaciones gue se anotaron inclu.
yeron el tiempa transcurrido para la
formacién de los primeros nodules, ef
numera de noédules, el peso de los
nodulos y su variacion de peso con res-
pecto a tiempa, la iniciacién v duracidn
dsl proceso de fijacidn y los cambios
en al pzze de la materia seca de la
planta. Algunos de ios puntos sobresa-
lientes en esta prueba fueron:

=

a) Se cbiuvo una nodulacidn satisfac-
toria en ‘todos los tratamientos
cuando se utilizd arena, en cambio,
la nodulacién fue deficiente bajo las
condiciones de suelo existentes en
Palmira. Probablemente, esto se
debié al! alto contenido de MO en
estos suelos (47.3 ppm de nitroge-
1o exprasado como NO- ).



CUADRO 4. Influencia del métode de inoculacion y aplicacidn de cal en el pumero de
nadulos por planta de FPhaseclus vulgaris var. Calima en los suelos de Ca-

rimagual,

CaCQy agregado (tonshal

Tratamiento n.s 2.0 6.0
Inoculado 1.0 1.5¢ 2,50
1. (K 2.00 275
1.50 10.00 4 50
Inceulado y  revestido con CalOa 1075 44 25 28,75
2575 23,5 20.00
32,00 51.25 15.00
Inoculado ¥ revestido con Escorias Thomas 2.00 .75 2.00
a.18 2.25 2.00
1.50 1.7 3.7Th

b Cada nimero es el promedio de cuatro nlantas por fote,

k) Se obserwé una marcada interaccién
Rhizebhium-huésped. Aun cuando no
se chservaron claras diferencias en
el desarrollo de la plenta con res-
pacto a la cepa de inoculantes usa-
dos (por ejemplo, en las variedades
Guali y Calima) si hubo diferencia
significativa en el nimero de nédu-
los fermados por planta y en el
peso en seco por nadulo. Los resul-
tados ohtenidos por la variedad
Calima se incluyen en fas Figs. 5 v
&. Para la variecdad 20574 (M3) 13
(M2), la cepa CIAT-57 fue clara-
mente superior en su capacidad de
producir apreciablemente mas ma-
teria seca y un mayor pesc de no-
dulos por planta en comparacidn
con tratamientos en los cuales se
usaron otras cepas (Figs. 7 y 8).

c) Se observaron diferencias en el
tiempo transcurrido hasta la for-
macién del primer nddule, lo cual
&s un factor importante cuando el
ciclo de cracimiento de la planta es
corto. Si se asume que las tasas de
produccién de plantulas y las pro-
porciones de tejido activo produc-
tor de nédulos son iguales, las va-
riedades de granc rojc que se ensa-
yaron tienen capacidad para fijar
mas nitrégeno per unidad de super-
Ficte.
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Fig. 5. Nimero (promedia) de nddules por glanta
{variedad de frijol [CA-Calima), en observaciones
hechas ¢ada cinco dias, utilizands cuatro linajes
diferentes de inoculantes,
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Eig. 6. Peso en seco (promviedio) de nédulos por
pianta (varedad de frijol 1CA-Calima), en chser
vacignes hechas cada cinco dias, utilizande custro
linajes diferentes dm inoculantes.
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Fig. 8. Peso en seco {promedio) de nédulos por planta (variedad de frijol 20574 (M3) 13 (M2),
en observaciones hechas cada cinco dias, utilizando cuatre linajes diferentes de inoculantes.
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Los syrces de lax parcalas en las que se estudia @l Feifol ¥ otras plantas leguminosas de grano
comestible tienen una longited de seis melres,

OTRAS PLANTAS LEGUMINDOSAS

Soya

Durante este afia, un estudiante gra-
duado procedente de lowa State Uni-
versity termino su trabajo de campo
sobre aspectos fisiolégicos en la planta
de sova, bajo condiciones tropicales, in-
formacion gue serd utilizada para pre-
parar su tesis de doctorado. Los dos
chjetivos principales fueron 1) disefar
el patrén hereditario de los periodos
de prefloracion y duracién de la flora-
cign utilizando comao indices las fechas
de brote de la plintula, florecimiento
maximo y madurez de la plania, v 2}
determinar las posibles relaciones entre
otros caracteres ligados al desarrollo de
la planta con los periodos de preflora-
cion y duracién de la floracién.

Durante 1972 el mencionade estu-
dianie gradvade sembrd varias proge-
nies F, y observé 19 diferentes carac-
teristicas en seis plantas de cada linea,
las cuales fueron seleccionadas al azar.
En otro estudio hecho con soya se

incluyeron 114 colecciones las cuales
fuercn enviadas de Mississippi per la
entidad USDA ‘ARS. De aste matarial se
hicieron 14 selecciones individuales con
base en su potencial de rendimiento y
en su tolerancia a diversas enfermeda-
cles.

En otro estudio en el cual se ensaya-
ron diferentes densidades de peblacion
por unidad de superficie con la varie-
dad Davis se encontré gue una distancia
de 12 cm entre hileras y entre plantas
tue la més conveniante. El rendimiento
obtenide fue de 3.05 ton /ha. Sin em-
barge, este rendimiento no fue estadis-
ticamente significativo cuando estas da-
tos de cosecha fueron comparados con
los obtenidos en siembras hechas con:
18 ¢m entre hileras v entre plantas, 8
cm entre hileras y entre plantas, y 45
cm eintre hileras, con surcos sembrados
en forma continua.

ADIESTRAMIENTO

Durante 1972, tras lécnicos [Gvenes
recibieron adiestramiento en las disci-
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plinas de Fitomejoramiento, Fitopato-
logia y Microbiologia de Suvelos. Se reci-
hid cooperacién, en funciones de adies-
tramiento, del personal cientifico que
trabaja en los programas de Entomclo
gia, Control de Malezas y Agronomia en
niveles correspondientes & cinco becarios
en la propercién de 0.7 hombre/afic
con anterioridad al ahe 1972 y da cua-
lro becarios en la proporcion de 1.3
hombre/afio en 1972,

El Programa de Adiestramiento de Es-
pecialistas en Produccién de Cultivos
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participd en forma sustancial con las
actividades del Programa de Sistemas
de Produccion de Frijol en el pericdo
1970-1971; 10 becarios participaron en
la proporcién de 3.0 hombres/afic en
el mencionado programa.

En 1972, 14 becarios que recibieron
acliestramientc participarcn en la pro-
porcion de 4.6 hombrs/afie adguirien-
do experiencia de campe en cuanto al
cultive de friiol, soya y caupi, ademas
de otros aspectos qua integran los sis-
temas de produccion da tales cultivos.






vo de subsistencia en la zona andi-

na de América Latina. Con !a excep-
cidn de pequefias zonas tecnificadas, co-
mo el Valle del Cauca en Coclombia, la
costa de Peru vy el Estado de Portuguesa
en Venezuela, entre otras dreas, &l maiz
se cultiva para consumo directo de la fa-
milia, y2 sea comoe maiz verde o grano
seco, y wsualmente en lotes de menos
de cinco hectareas, adn en granjas gran-
des. Las esfuerzos de investigacién, de-
sarrcilo y adiestramients en el CIAT se
estan dirigiendo hacia este nivel de la
agricuitura, para complementar el tra-
bajo realizado por los programas nacio-
nales en la zena, orientados hacia el
aumento de los rendimientos v el me-
joramiento de la calidad de la dieta de
las familias campesinas.

E | maiz es primordialmente un culti-

Los principalas factores técnicos que

actualmente limitan la produccion v la

calidad del maiz en la zona andina,
son: 1) excesiva altura de la planta y
baja eficiencia de produccién; 2} limi-
tado rango de adaptacidén de los mate-
riales comerciales; 3) baja calidad
de proteina, en comparacien con los
mutantes genéticos mejorados de jos
que sz dispone actualmente; 4) atague
de inssctos como Spodoptera sp. (tie-
rrero y cogollerc) y Diatraea sp. (barre-
nador del tallo), los cuales reducen la
poblacién y el rendimiento de las plan-
tas; 5) algunos problemas especiales
tales comao los suelos dcidos en los lla-
nos interiores da Venezuela, Cclombia
v Brasil; y ) ausencia de un “paquete
integrado de produccidon’’ para ofrecer
al agricultor,

Ei programa de maiz del CIAT es
solamente yna parte de {a red de inves-
tigacion internacional sobre el cultive
del maiz, la cual es coordinada por el
Centro Intzrnacional de Mejoramiento
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de Maiz v Trigo en México, CIMMYT. En
la granja experimental de Palmira v en
colaboracion con otras instituciones, el
CIAT estd probando nusvas selecciones
del CIMMYT, las cuales san prometedo-
ras para la zona andina. Los ensayas in-
ternacicnales y regionaies del CIMMYT
y otras regiones también se distribuyen
a traves del CIAT, En resumen, el CIAT
representa al CIMMYT en la zona andi-
na, y cooardina los varios esfuerzos dc
mejoramiento con los programas nacio-
nales.

MEJORAMIENTS GENETICO

El programa de mejoramiento, en co-
laboracion con el ICA (Colombia) vy
el INIAP {Ecuador), se concentra en la
reduccidn de la altura de la planta, me-
jorando en consecuencia la eficiencia
del cultivo v dando & la planta la habi-
lidad de mantenerse sin caer por volca
miente o acame, aumentando asi Ja
adaptacidén de poblaciones de maiz po-
tencialmente Otiles. El cbjetivo es me-
jorar la capacidad de rendimiento de
la poblacién para distribuirla a los
programas nacionales y a las compafiias
comerciales de la zona andina. La infer-
macién scbre msjoramiente de la cali-
dad de proteina se incluye en &l capitu-
lo de nutricién de maiz.

El material béasico para reducir la
altura de la planta fus obtenido princi-
palmente del CIMMYT en México, con
progenies braguiticas y selecciones de
porte bajo, y de otros programas en |a
zona andina, Ameérica Central y Asia.
Estas selecciones fueran sembradas en
el Valle del Cauca, a 1.000 m. 5. n. m.
en ensayos de rendimiento de progenies,
haciendo los cruces con plantas indivi-
duales dentro de familias seleccionadas.
Los factares que se tiensn en cuenta
para seleccionar plantas individuales y
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El polen que e ¢btiene de una planta proviamen-

te seleccionada, utilizade come prepenilor mescu-

lino, ca vacia sohre los pistilos de una planta

previamenie ieleccionada, utllizada coms proge-
niter Femenino,

familias, antes de hacer los cruces, son:
plantula vigorosa, buen desarrollo vege-
tativa, resistencia foliar aparente can-
tra el ataque de insectos vy patéganos,
amplia produccién de polen y prolifici-
dad. En la época de cosecha se hace una
seleccion posterior basada en rendimian-
to, resistencia al volcamiente y eviden-
cia de resistencia al barrenader. Estas
progenies de hermancs completos se
siembran en el semestre siguiente en
cuatro localidades diferentes para ob-
servar el rendimiento de cada ¢ruce ba-
io un amplic rango de condiciones cli-
maticas: La Selva {Ricnegro), 2.100 m.
5. n. m.; Palmira, 1.00Q m.; Turipana
{Monteria), 40 m; y Boliche {Guaya-
quil), 20 m.

Para realizar el proximo paso, hay
varias alternativas. Con el fin de obte.
ner una pablacién adaptada a determi-

naca zona, todo el ensayo debe cose-
charse como una mezcla de polinizacién
libre del germoplasma deseable. Una al-
ernativea es formar un compuesto ba-
lanceado con mazorcas fecundadas por
palinizacion libre, las cuales proviznen
de los materiaies de altos rendimientos,
o bien de las familias que sean mas
premetedoras. 3e puede obtener un com-
puesto aun mas selecto a partir de una
mezcla de semilla remanentz de la me-
jor progenie, con baze en los datos de
rendimiento del ensayo de la progenie.
La produccion inmediata de un hibrido,
especifico para determinada zona, puede

¥

Lz seleccidn

programa  de
mejoramlento de masiz se hace ton base en los

de progenies en el

rendimienios obtenidos y en las  caracteristicas
agrondmicas observedas en diferentes localidedes.
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realizarse aumentandoc la semilla so-
brante de padres determinados, combi-
nando éstos en un cruce simple comer-
cial. Estos esquemas de produccion son
todes especificos para cada localicad.

Para ampliar el rango de adaptacion
de esta poblacién, las progenies se es-
tén evaluando en ensayos de rendimien-
t¢ en varias localidades. Las mezjores
progenies que resulten de todas las lo-
calidades pueden recombinarse en una
nueva poblacidon que tenga un amplio
range de adaptacian. Como en los es-
quemas previos especificos, una prage-
nie que s¢ comporte bien en toda una
determinada zona puede reconstryirse
usanda la semilla sobrante de las linzas
y los hibridos ya producidos después de
haber aumentado la semilla. Para au-
mentar aun mas el rendimiento poten-
cial de la poblacién maicera en la zona,
se puede sembrar semilla de las fami-
lias de maés alto rendimiento, con baze
en los datos de cosecha obtenidos 2n
diferentes localidades preduciendo oire

Produccion de material de amplia adagtacida

Inirgdutcion ¢ seleccion Cruzas de oropenies de

44 o agene RRTTACGS COMAlETGE

MNata: el ensayo de orogenie en Palmica tambiée

semilla para el praxmmoe ci

Lacz

/

ciclo de progenies de hermanos comple-
tos de aste material seleccionado.

Este programa de mzjoramisnto ba-
sado en familias de sibes cempletos, se
inicio hace dos semesires. El primer
ciclo ya se ha complatado en varias zo-
nas. Los resultados muestran un rango
excepcional de adaptacién a las varias
alturas, hajo las cuales algunas proge-
nigs se comportaron relativamente biesn
{Cuadro 1), Partiende de esta base, se
podrd decidir luege cudles progenizs se
usaran en una zona especifica. Un sis-
tema potencialments valioso podria ser
el de reproducir un hibrido selecciona-
de para una zona utilizande 1a semilla
sobrante. Por gjemplo, la progenie N°
36, en Palmira; fa N2 50 & 19, an Rione-
gra; la N7 17 & 43, en Monteria vy la N2
37 6 17, en Guavaquil. Las progsnhies a
recombinarse son aquellas que tengan
el mejor compertamiento en todas las
localidades; por ejemplo, las N° 2 y 17,
para lograr el mejoramiento de la po-
blacién solire una variedad de climas,

La Sty
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quiticos ¥ selecciones de planta baja.
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CUADRO 1. Rendimientos individuales de progenies del Ensayo E-72.28, cruces de plania
baja, sembrados en cnatro localidades de Colombia ¥ Ecuador, en 1372,

Rendimiento (kg/ha)

Rionegro Palmira Monteria Cuayaguil
Progenis (2100 o 1000 ) rg0 md {20 ma
I 686 T.5431 3.676 2.652
2 4 3401 6. 6291 5. 0441 3.9941
5 3.200 5. 257 4 0581 4 876
17 3.6571 6. 4001 6. 4981 5.2131
18 T.7241 5,943 3. 847 2860
23 914 5.600 5.8141 41371
26 3.65T1 81151 4018 4.1341
n 4. 800 3.086 4 018 5. 3061
43 2.514 5 486 5,812t 3.730
S0 #2203 5.9431 2223 3.63%
Promedio para ensayo 3417 5 632 4.110 3.204

1, Rendirniento de la progenie sobre el promed o

la

E!

toms de datos en las parcelas casechadas; =stas

preekas con liness de opace-2 incluyeren eva-

luaciones sobra pudricldn de la mazrorca, habili-
ded de cosecha y adaptacién,

para esa localidad,

Un fitoamejoradar de maiz supervisa el procsso

de polinizacidn hecha con progenies de hermanos

completss, toms parte del programa de majora
miente de este cuitive.
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amplidndose asi el valor potencial de
las poblaciones promisorias en los pro-
gramas de mejaramiento.

FISIOLOGIA

Ei interés de la invastigacidn continua
enfacandose hacia la adaptacion del
maiz y el dasarrello de poblacicnes que
den buen rendimisnto y provean mate-
rial genético bdsico para olros progra-
mas en diferentes altitudes y latitudes.
Los factares que influyen en la adapta-
cidn, tales como fotoperiodo y tempera-
tura, son estudiados en detalle, mien-
tras que el efecto del atagque de insectos

y enfermedades son evaluados en nues-
tre programa de mejoramients y prue-
ba de progenies en diferentes altitudes.
Los resultados de la investigacién en el
campo, cblenidos en el semestre ante-
rior, nos dan un panorama relativamen-
te claro acerca de la sensibilidad de
maiz al fotoperiado.

Seleccién para insensibilidad

La extension artificial de las horas
del dia en el campeo, usanda bombillos
incandescentzas, nos ha permitide tami-
zar” una serie de lineas con base zn su
insensibilidad y en consecuencia, hemaos

&l cosechar las parcelas experimenisles se indica cual ¢s el cruce que ariging el material obtenids
a fln de indentificarlo posteriormsnte y preparar los lotes de xemilla para la préxima siembra,
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podide identificar genotipos relativa-
mente insensibles a los cambios drasti-
cos en fotoperiodo. En el Cuadro 2, los
resultados de dos semestres de observa-
ciones en el campo nos muestran la di-
ferencia entre tres genotipos de maiz
sensible tropical, y tres tipos insensi-
bies subtropicales o templados. Estos
resultados se han repetide en varios se.
mestres, existiende una fuente de insen-
sibilidad para desarrcllar poblaciones
que puedan ser introducidas en un am-
plic rango de latitudes geogréficas.

Intensidad critica de luz

En les surcos cle maiz expuestos sl
gradiente de luz artificial hay algunos
puntos criticos gue indican niveles o
intensidlades criticas de luz que afec-
tan el desarrollc de fa planta. Para
identificar con mds precision la inten-
sidad critica de luz en donde ocurre
esta reaccion, se hacen disecciones a
intervalos de un metro a todo lo largo
del surco de las variedades sensibles.
Cerca a las luces se abservd una demao-
ra pronunciada. Exisien diferencias den-
fro de un metroc en el surco, en donde
ocurrié una demora en la diferenciacion
de hasta tres semanas en la variedad
mds sensible, ICA V. 503. Hay una va-
riacién en la distancia critica y hasta
este punio encontrames la intensidad
critica, de & m. (& bujlas-pie} a 9 m,
{4 bujias-pie} en los genotipos proba.
dos. En consecusncia, la mayor demora
en la diferenciacion de la espiga se en-

cuentra cerca de 5 bujfas-pie, con algu-
na variacton genética en la respuesta.
Fiinil

Se observe otra demora caracteristica
gn ciertas lineas sensibles entre las dis-
tancias de 15 3 23 m de las luces. Esto
correspandid a una intensidad de luz de
cerca de 1 a 2 bujias-pie v nusvamente
hubo variacidn genética entre las lineas
probadas hasta llegar, desde ninguna
sensibilidad, a una semana de demora
en intensidades especificas para cada
genotipo. Estos dos niveles criticos dife-
rentes y las demoras en le diferencia-
cidn estdn ambos presentes en algunos
genotipos, tales come ICA V.503. En
olros se chserva una demcra en la in-
tensidad maés alta y ninguna al nivel
més bajo. Este sugiere un control gené-
tico independiente para cada tipo de de-
mora en la iniciacidn floral.

Largo critico del dia

Las investigaciones realizadas indican
un largo critico del dia para maiz entre
12 y 15 horas. En un estudio especial
con tres genotipos sensibles y dos ge-
notipos insensibles de malz cultivados
bajo 'tres fotoperiodos: 16.5 horas, 14.5
horas, vy 12.5 horas de dias (naturales)
no hubo demora alguna en los primercs
dos gznolipes (insensibles). En los tres
tipos sensibies hubo una diferencia preo-
nunciada entre los dias artificiales de
16.5 horas y 14.5 horas. Considerando
estos resultados experimentales y los
trabajos hechos anteriormente se encon-

CUADRO 2. Diferencia enire ires genotipes de maiz sensibles y tres insensihles cultivados
bajo dias largos (17 hrs.) y dias naturales eortos {12.5 hrs.).

FPrimera pruecha

Segunde prueba

Dias largos Dias corlos Dias largos  Dias cortos

Grupo sensible

ICA H 207 37 14 3l 17

DV a5l 34 14 . 346 18

D H. 253 5 15 37 18
Grupo insensibie

USA 342 20 13 17 14

Longear 1 13 15 16

Trojan O 13 12 17 13
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tré una duracion critica del dia para
maiz entre 14.5 y 15 horas.

Rata de crecimiento

Se hicieron prugbas de rata de creci-
miente medida en términes de ndmero
de hojas y de altura de planta. No hubo
diferencia entre las varias distancias de
la fuente de luz, de los 2 hasta los 30
metros. Observaciones realizadas en ve-
rios ciclos confirman que no hay efecto
del fotopericda desde la rats de creci-
miento hasta la épaca de diferenciacion,
¥ tambien que el crecimientoc o elonga-
cion del tallo, como proceso, es inde-
pendiente de la diferenciacion de la es.
piga ¥ de |la mazorca.

Herencia de sensibilidad al fotoperiodo

La sensibilidad a los cambiocs de foto-
periodo parece estar regida por un siste-
ma de herenciz relativamente sencillo.
Los cruces de las lineas insensibles por
insensihles dan progenie insensible. Los
cruces cle lineas insensibles por sensi-
bles pueden resultar en una combhina-
cidn genélica sensible o insensible, pero
raramente intermedia. Ademés, los eru-
ces de dos lneas sensibles son normal-
mente sensibles, aunque puede ocurrir
una excepcion, La falta de tipos inter-
medios Indica un sistema sencillo de he-
rencia (Fig. 2). Un nuevo grupc de
cryces dizlélicos probard este modelo
de harencia, produciéndose generaciones
avanzadas de F. y Fy para confirmacién.

Interaccién de Fotoperiodo con
temperatura

Para estudiar los efectos de tempera-
tura y probar la interaccidn de tempe-
ratura con fotoperiodo para influenciar
el crecimiento y desarrollo del maiz, fue
necesario buscar otras dos localidades
adicionales para el experimento, Los en-
saycs, bajo colaboracion 1CA-CIAT, in-
tluyen Turipand, cerca a Monterfa (40
m, 28°C), Palmira {1.000 m, 23°C) y
Tikaitata, cerca a Bogota (2.800 m, 132
C} En el primer semestre, en tres loca-
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P2 USA. 342 H 207
{ng sensitivg) (sensitivo)
P4
D.V.351
(sensitivo) alo 12 folia
P1 Fi P2 Py F1 Pz
DH.253
{sensitiva)
22118 ll 22 11919

Py P11 P2 Pi F1 P:

Fig. 2. Sensibilided 2 los cambios de fotope-
ricdo en cruces F, (los nimercs expresas “diferen-
cias de sensibilided", en dias entre tratamiento: que

representan dias largos y dias cortos).

lidades, hubo aparentemente menos sen-
sibifidad en la baja elevacion (alta tem-
peratura), en la costa, La respuesta
cpuesta se encontro en la localided de
alta elevacién, en la cual la baja tem-
peratura aparentements permiti¢ una
mayor expresion de sensibilidad. Estas
pruebas se estdn repitiendo para sv con-
firmacién, Un estudio de adaptacion, en
¢olaboracion con la Universidad de
Purdue y el CIMMYT, ha incluido tam-
bien estas localidades asi como ciertos
efectas climaticos en el desarrolle, el
crecimiento de la planta v la calidad de
proteina del grano.

Estudio de tolerancia al frio

La prueba internacional de tolerancia
al frio v heladas, se sembrd en la zona
andina en Colombia ($an Jarge, 2.200
v 3.100 m}, Ecuador (Santa Catalina,
2.700 v 3.000 m}, v Peru (Huancaye,
3.300 m). Las observaciones realizadas
en San Jorge mostraron una diferencia
notable entre &l maiz sembrado a 2.900
m, el ¢val creciéd relativamente bien y
produjo semilla, y el maiz en el “para-
mc” ¢ zona de tundra a 3.100 m, el



cual escasamente germind y no crecid
sino 25 om, Los datos obtenidos de es-
tos ensayos en la zona andina se reuni-
rén con datos de otras localidades en
Asia, Africa y América del Norte para
obtener una nueva poblacién basada en
comportamiento en los diferente lugares
de siembra. Los materiales genéticos re-
sultantes deberdn proveer una fuente de
germoplasma para programas de mejo-
ramiento que sirvan a las regicnes de
altas elevaciones o altas latitudes del
rmundo,

CALIDAD DE PROTEINA

El trabajo nuiricional scbre maiz ha
puesto énfasis en la seleccidn y prusba
de material de endosperma duro de
opaco-2. Los primercs en informar so-
bre estos trabajos fueron los Dres. Pra-
dilla, Harpstead, v otros, en 19468; estas
selecciones de maiz mantienen la cali-
dad del opace-2, con un endosperma
que es cristaling y aceptable para el
consumidor en las regiones bajas para
sus formas tradicionales de preparacion
de los alimentos. Las resultados de las
conversiones geneticas y el trabajo en
nutricién humana se indican a continua-
cién, mientras que los datos de los en-
5ay0s con ratas y porcinos se presentan
en el capitulo de este informe titulade
“Sistemas de Produccién de Porcinos’”.
El Dr. Alberto Pradilla, de la Universi-
dad del Valle, actualmente en el CIAT
como cientifico visitante haciendo su
licencia sabética en el periodo 1972-
1973, estd adelantande estudios adicio-
nales de nutricidn de maiz.

Hibrides tradicionales de cpaco-2

El valor nutritivo del endosperma sua-
ve del hibrido opeco-2 ha sido confir-
mada en pruebas recientes realizadas
con hifics en la Unidad Metabdlica del
Hospital Departamental del Valle, Algu-
nas factores como digestibilidad, valor
biolagice, utilizacion neta de protefna
y retencidén de nitrégeno de dos hikri-
dos normales {(H-207 y H-253), dos hi-
bridos colombiancs opaco-2 {(H-208 y
H-255), un hibride opaco-2 de Illinois
(111.} v un hibrido harinoso-2 (fl,) se
compararon en un experimento con un
testige de caseina. La digestibilidad y
el valor bicldgico fueron mds altas en
ios hibridos apaco-2, mientras que la re-
tencidn de N y la utilizacién neta de
proteina en todos los tipos modificados
de maiz es superior a la del maiz nor-
mal (Cuadro 3 y Fig. 3).

La importancia de la proteina y el
halance de aminocacidos en la dieta se
presenta en ¢l Cuadro 4. Las combina-
ciones de leche, terta de soya, maiz
normal vs. maiz opaco-2, y yuca, se pro-
baron en nifcs en proceso de recupera-
cion para evalvar el valor bioclégico,
utilizacion neta de protsina y retencion
cde nitrageno. La combinaciéon de leche
ton maiz opace-2 y soya disminuye el
valor bioldgico y la retencion de nitro-
geno, al compararla con opaco-2 y con
la dieta de soya. E|l valor biolégico mas
alte se encontrd con un dista de opa-
co-2 y vuca, el cual también fue mds
alto en utilizacién de proteina y alto
an retencion de nitrdgeno.

CUADRO 3. Comparaclén de seis tipos de maiz con testigo de caseina, en niiios

Digestibilidad

Valor bigldgico

I1.207 77 a1
H 252 6h 17
. 208 95 i)
H 255 95 B0
11, 88 76
FlL. BS 52
Caseing. 98 85

Utilizacion Eetencidn
nets de proteina de nitrdgeno
16 30
11 20
62 140
a8 129
&7 1]
54 130
B3 130
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CUADRO 4. Comparacion de eficiencia de utilizacion de siele dielas experimentales Dba-
sadas en majz, soya, yueca y leche,

Utilizacidn Retencitn
Ingredientes Valor biologico neta de proteina de nitrogeno
Leche-Maiz-Soya 68 61 115
Maiz-Sova 59 3l 102
Leche-0O-~S0ya 58 H a7
O-~Yucr Hi 83 114
Leche evaporada e 59 111
Leche maod. 41 45 127
.~Sova 63 i} 121

La retencién de nitrégeno por los ni-
fios fue estudiada bajo seis niveles de
consumo de nitrdgeno, de menos de .2
g/kg dia, hasta casi .35 g/kg/dia.

En cada nivel de consump, la protei-
na de opaco-2 puro se compard con uUna
dieta de sustitucion del 25 y 50 por
ciento con nitrogena no esencial. En to-

dos los niveles ds consumo, es necesa-
ric un minima de 155 mg. por kilogra-
mo de peso del cuerpo por dia de pro-
teina de endosperma de opacc-2, para
ohtener un balance positivo de nitrége-
no. Una absorcién maés alta, sin tener
en cuenta la dilucién, dio una retencion
neta similar. Esta suma representa los
requerimientos minimos para aminodci-

100 ~

&N BN AD BO =0 fA=har-2 c
AM = Amarila normal =0 = ihnos opacd 127 = Digssubilidac
BN = Blanto normal A-har-z = Amarillo baringso-2 VB = Valor biolagice
AC = Amanlls apace = Testiga (zaseiral UNP = Utdizacion reta
proteina
BO = Blanco opaco .
Fig. 3. Valor nutricional de seis genotipos de maiz, caseina = 100,

128




Consumag

41

Consumo  de N-

(grky pese corporalidial

4

nitrogeno

L]
=
=
Q
&
=
X
&
n

Fig. 4. Retencidn de nitrégero por nifios cuando e wtilizd nileégena ng esencial

en grames

32g
299

5w sooﬁ
25%

155 mgt kgs dia

para diluir

proteina de maiz opace-2,; se camparan sustituciones en los niveles de 25 por cianto y 50 por <iento
can proteina de opace-2 sin diluir en seis diferantss riveles de consumo.

dos esenciales suministrados por en-
dosperma o, para la edad del grupe
estudiado. Este valor de 155 mg de ni-
trogeno de opaco-2 es muy interior a la
cantidad de 360 mg de N de maiz nor-
mal necesario para mantener un balan-
ce positive. El Cuadro 5 musestra las
canticlades de maiz normal y opaco-2
que se necesitan en la dieta para satis-
facer el requerimiento completa de pro-
teina o por lo menos crear un balance
positiva de nitrégeno. A pesar de gue no

CUADRO 5. Nivel de consuma de maiz necesa-
rio para salisfacer el requeri-
miento tofal de preteinas en hu-
manos (para lograr balance posi-
tiva de nilrdgenn),

Fezo de_l cUuerpo

Tipo de maiz Gramos/dia

NWifie 10 kg Opaco-2 21
(12 meses) MNormal 225
Niflo 20 kp Qpaco-2 181
140 meses) Normal 450
Adulto joven Opaco-2 454
{50 ¥g) Normal 1125
Adulto Cpaco-2 £35
(70 kg) Normal 1575

es practico pensar en suministrar una
dieta a base de malz sclamente, sin
embargo, la comparacién entre maliz
nermal y opaco resulta elocuente. En
algunos paises, tales como Guatemala,
en donde el consumo de maiz tiene un
promedia de 350 g/personasdia, la fa-
milia campesina podria satisfacer una
gran parte de su requerimiento de pro.
teina si la produccion de maiz fuers
cambiada totalmente a tipcs semejan-
tas al opaco-2.

La Fig. 5 demuestra la recupera-
cién de nifios a quienes se suministrd
una dieta de opace-2 durante seis meses
en la Unidad Metabolica del Hospital de
la Universidad del Valle La curva maés
alta (N) muestra el ¢recimiento normal
de nifios hasta la edad de seis afios. En
la parte inferior de la figura se mues-
tran las curvas de crecimiento que atra-
viesan las zonas que corresponden a pri-
mero (1), segunde (1), y tercer (111}
grado de desnutricién. Las “x repre-
sentan i0s pesos iniciales de cada niffo
individualmente, quien entré a la men-
cionada Unidad en un estado de tercer
grado de desnutricion; las lineas rectas
muestran la recuperacién y crecimiento
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Fig. 5. Recuperacidn del crecimiento de nifios

ean dietas de profelna de malz opaco-2,

shservados durante el pericde de dieta
de seis meses con maiz opaco-2. Esta
rata tan impresionante de recuperacién
demuestra el potencial de los maices hi-
bridos opaco-2 para mejorar la salud
nutricional de tos nifes. 5in embargo,
todavia hay que solucionar problemas
de aceptabilidad relacionados con este
maiz de endosperma suave, poco cono-
cida en las zonas calidas.

Los datos obtenidos en pruebas de
rendimiento hechas con agricultores, y
las encuestas realizacdas en dos semes-
tres en Colombia sohre aceptacion, con
el fin de evaluar el uso potencial del
mafz opaca-2 en las regiones medias ¥
bajas del pals, revelan algunos contras-
tes sorprendentes. Los rendimientos fue-
ton altamente variables, en forma par-
ticular, de una finca a otra. No se en-
contraron diferencias significativas en-
tre los dos semestres de cultive, entre
las seis regiones del pals, o entre opa-
<02 y los mejores hibridos de endosper-
ma normal. Se chservé un aumento sig-
nificativo (25 por ciento) en los rendi-
mientos cuando se remplazé la tecnolo-
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gia tradiciona! de! agricultor con un pa-
guete de practicas culturales, que in-
clufan fertilidad adecuada y control de
insectos y malezas, Los hibridos opaco-2
mejoraron sustancialmente el rendi-
miento potencial, en comparacion con
las variedades tradicionales del agricul-
tor, ya sea usando su tecnologia existen-
te {46 por ciento de aumento) © el pa-
quete de practicas mejoradas (32 per
ciento de aumento). Estos datos se re-
sumen en la Fig. 6.

Al comparar los hibridas normales
con sus contrapartes de opaco-2, se oh-
servo una ventaja no significativa para
los normales, en ambas versiones, blan-
ca y amarilla. En 21 de los 75 ensayos
cosechados, un hibrido opaco fue el de
randimiento més alto. Estos resultados
indican un potencial importante para
maiz opaco-2 an los trépicos.

Tipos cristalinos medificados

Para solucionar los problemas de
aceptacion del agricultor y del consu-
midor, se estd dando un gran impulso
a la oblencidn de un maiz mas parecido
a los tipos dures actualmente cultivados
y consumidos en las tierras bajes. La
primera separacién de los tipos cristali-
nos, cde endospsrma duro, reveld que
fue posible combinar la caracteristica
dura con un nivel alto de lisina y triptd.
fano, mejorando asi la calidad de la
proteina. En 1972 se contemplaron dos
ciclos posteriores de seleccion can am-
bos ‘tipos de maiz, blenco y amarillo, y
estas selecciones ya estan listas para re-
combinacion coma fuentes utiles para el
mejarador.

La primera poblacién prometedora de
opaco-2 del CIMMYT con endosperma
modificado {Ver. 181 x Ant. Gpo. 2] X
Ven 1 opacc-2, ha sido aumentada en
el CIAT y probada con ratas, en estudios
de nutricién con nifios y en un estudio
piloto comercial. La calidad de la pro-
teina parece ser buena, y las empresas
comerciales informan gue no se pre-



Teenelogia al nivel del agricultor

Tecnolegla mejorada

Fig. &. Rendimiento de los hibrides opacos (H-208 y H-255) comparados zon variedades regionales,

bajo dos niveles de tecnologia (tonfha).

sentan prohlemas inusitados en el pro-
cesamiento. Esta serd una ventaja muy
valiosa sobre los tipos corrientes de en-
dasperma svave.

Una muestra molida de grano entero,
recibida del CIMMYT, una muestra de
endosperma de un lote de maiz cultiva-
do en el CIAT, y un testigo a base de
caseina se compararen en estudios de
nutricion con nifios. Se estudiaron cua-
tre niveles de suministro de proteina,
Le utilizacidn neta de proteina y el valor
bicldgico de las dos dietas del ensayo
resultaron esencialmente iguales al tes-
tige. Esto confirma adn maés la calidad
de la nueva seleccién cristalina. Los da-
tos de los ensayos hechos con ratas y
con porcines se incluyen en la seccién
de Sistemas de Produccién de Porcings
del presente informe.

Trabajo adicional de nutricién en maiz

Se estdn perfeccionando, para uso en
los primeros pasos de seleccidn, unas
técnicas para separar granos individua-
les de alta calidad, ya sea de endosper-
ma duro o suave. Estas selecciones se
basan en cortes muy delgados de endos-

perma, los cuales son tratades con cole-
rante y observados en un microscopio.

En el Hospital Universitaric se esta
ensayando un nuevo método para hacer
evaluaciones bioldgicas de cantidades
extremadamente pequefias de endosper-
ma de maiz. En este estudic, algunos
voluntarios humanos ingieren una mues-
tra de maiz preparada como una “are-
pa’, un alimento tradicional en Colom-
pia, hecho & base de maiz. Dos horas
después, se extrae de cada parlicipante
una pequefia muestra de sangre; el nivel
de aminoacidos libres esenciales en esta
muestra indica, con precisién relativa-
mente buena, &l contenido de aminodci-
dos vy la calidad biolégica total de la
muestra ensayada.

AGRONOMIA Y SUELOS

Los grupos de Agronomia v de Suelos
han desarrollade actividades de inves-
tigacion y de adiestramiento en los sue-
los aluviales del centro de operaciones
del CIAT, cerca a Palmira y en los “oxi-
soles” de Carimagua, en los Llanos
Origntales. En el primer sitio, el cultivo
de maiz presenta mucho interés tanto
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en escals comercial coms en la de sub-
sistencla. En Carimagua, 2! principal in-
terés es chtener maiz como alimento d2
consumo humano para aquellas perso-
nas gue se ocupan de la industria ge-
radera. En Turipand, en la costa norte
de Colombia, un estudiante graduado y
un ingeniera agricela han hecho traba-
jos con jos suelos pesados y mal drena-
dos de esia region. El especialista en
control de malezas ha estudiado las in-
teracciones que pudieran existir entre la
competencia de malezas y la fertiliza-
cidn con nitrégeno.

Sede del CIAT, en Palmira
Restauracién de suelos alcalines

S utilizd la planta de maiz para me-
dir los efectos del veso, el azufre, estiér
col y la aplicacién de fertilizentes en
un swelo aicaling en donde hobo culti-
vos anteriores de sorgo y de soya, los
cuales resultaron, esencialmente, un
fracaso total. El pH del suelo varfa alre-
dedor de 8.0 v la relacion Ca:Mg se
aproxima a 1. E} alto contenido de Mg
parccs ‘tener un efecto dispersante simi-
lar al que tiene el Na. La aplicacion al
suelo de correctivas fue seguida, duran-
te casi un afio, por lixviacién produci-
da por liuvias naturales o por irrigacién.
Pareciera que |a mayer respuesta se ob-
tuvo con aplicaciones de NPK y que, en
ia ausencia de un fertilizente agregado,
los efectos del yeso y del azufre, son ne-
gativos (Fig. 7).

Ensayo de uniformidad

Se ytilizd una plantacion de maiz co-
mo indice para determinar si 2l suelo,
después de ser preparado, queds unifor-
mz. El campo que se utilizé con este
prepésite no habia sido sembrado an-
teriormente. Los indices de rendimien-
to y esterilicad (debiclos a la deficien-
cia de boro) se datarminaron al liempo
de la cosecha, en 1.215 unidacles expe-
rimantales de dos surcos de 30 metros
de largo. Esta téenica fue Util para usar
con mayer eficiencia un campo deter-
minado en el cual se establecen ex-
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perimentos con peguefas parcelas re-
plicadas, los cuales sirven para estudiar
diferentes factores relacionados ceon la
ferrilidad del suelo, en este caso, las
deficiencias de boro v zinc asi coma el
manzjo del suelo. Diferentes variedacles
de frijoi, maiz y sorgo, se estdn “tami-
zando' o seleccionando para determinar
su tolerancia a los bajos niveles cl2 boro
disponible. Estas pruebas complementa-
ran la informacién preliminar obtenida
en ensayos anleriores ios cuales se hicie-
ron con plantaciones de sorgo y soya.

El ensayo de uniformidad se sembro
utilizando un métode de labranza mini-
mo consistentz en la preparacién de la
samentera, incluyendo rastrec con dis-
cos y acamadora y ssmbradora cormun.
Se establecio un patron de tréfico de
maquinaria dentro del campo para re-
ducir al méximo la compactacion del
suzla, Los surcos por ¢donde se estable-
cié el trafico de maquinaria se utiliza-
ron para operaciones de drenaje y de
irrigacion del maiz sembrado en las ca-
mas. Las condiciones fisicas del suelo en
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Mazorca que muestra lox sintarmae tipicos de Ia

deficiencia de horo, en este case, I pelinizacidn

defectuosa en el momento en que los pistilos estén

en receptividad; esta deficiencia es muy seria en
algunos svelos tropicales.

las cames sin compactar mejoraron no-
tablemente durante el ciclo de cultiva,
lo cual estimuld el disefio de una serie
te experimentos sobre manejo del suelo
basados en métodos de labranza redu-
cida y sin lsbranza alguna. Ademas, se
hizo una siembra comercial de un lote
de dos hectdreas al cual no se hize nin-

guna labranza; todos los residucs vege-
tales se dejaron 2n la superficie. S2 usd
una sembradora comin, con rejas de
arado radantes, montadas en el frente
de la sembradorz para cortar la masa
dz residucs v raices del cultive antericr,
sembrando el nuevo cultivo sobre el
caballon anterior. La siembra sz llevd
a cabo sin ningdn problema y la pobla-
cién resultd excelente.

Aplicacién de nitrégeno y
competencia de malezas

Las recomendaciones efectivas sobre
control de malezas para cultivadores de
maiz en los tréplcos ya estdn disponi-
bles; sin embargo, aun no se tienan
datos definitivos sobre competencia de
malezas para establecer la pérdids eco-
nomica cauvsada por las malszas en los
tropicos. Se establecid un experimento
factorial gara estudiar la posible inte-
raccion entre la fertilizacion con nitré-
geno as! como el tipo de control de ma-
lezaz v el grado de competencia de ma-
lezas,

Les resultados obtenidos mostraron
algunas interacciones muy claras siendo
la més notable de ellas la falta de res-
puesta a la aplicacion de N por el maiz
en los lotes testigos enmalezados. Mo
resultd rentable la aplicacién de N a
menas que estuviera combinads con al-
gun tipo de control de malezas. En ge-
neral, el rendimiento ¢e maiz asociado
con algun método de control de male-
zas sin aplicacidn de N, resultd apenas
ligeramente superior que el del testigo
enmalezado. Se obtuvo un mayor au-
mento en rendimisnte al integrar un
método efectiva de control de malezas
{ya fuese manual o quimico) con el uso
de N, ¥ la respuesta de rendimiento ma-
ximo se produjo con un alto nivel de N,

ICA-CIAT, Carimagua
Tolerancia a suelos icidos

En 1971 se "tamizaron”* 20 varieda-
des de maiz, en la forma en que se des-
cribe en la pdgina 118 del Informe

* "Tamizar” = seleccionar {en inglés: to screen),
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le maiz en & campo.

Anual del CIAT de 1971. Se tamizaron
240 variedades en el primer ciclo agri-
cola del afic 1972A y las mejores de
éstas se sembraron nuevamente en prue-
bas de rendimiento. También se han
dado los primeros pasos para seleccio-
nar y multiplicar semilla, con el props-
sito de proveer material de siembra pa-
ra pruebas hechas fuera del respective
cicle agricola de 1973,

Hemos encontracdo un range sorpren-
dentemente amplio de tolerancia a la
acidez del suelo. La Fig., 9 muestra
la respuesta promedic a la cal, de 240
variedades vy en contraste, los resulta-
dos de las seis mejores variedades en
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las cuales la mayor respuesta fue al
primer nivel de aumento de cal (0.5
ton,/ha}.

Respuesta a micronulrientes

Se sembré maiz bajo riego durante
la época seca de 1972 en un ensayo ceon
micronutrientes en el cual no se chtu-
vo ninguna respuesta significativa a los
elementos aplicados. Los rendimientos
fueron los mayores que se hayan obteni-
do hasta la fecha en siembras de maiz
hechas en Carimagua. El mejor rendi-
miento por parcela individual fue de 5.9
ton/ha y el promedio para el experi-
mento fue de 4.7 ton/ha. Esie prome-
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dio no incluye el rendimiento del testi-
go absolute, el cual, en las tres replica
ciones, fue de cero.

ENTOMOLOGIA

Los problemas entomoldgicos recibie-
ron mucha atencién, va gue los insectos
canstituyen uno de los problemas que
limitan mds drdsticamente la poblacién
de las plantas en el campo. La reduc-
cién en los rendimientos debida a esta
causa fue evidente en toda la zona an-
dina. Los trabajos que se han adelanta-
do incluyen resistencia varietal, control
guimico y microbiolégico para ( Spodop-
tera frugiperdal, v contral biolégico pa-
ra (Diatraea saccharalis).

El control integrado se practica en &l
campo a escala experimental y comer-
cial en el CIAT. Se dard mds importan-
cia a la parte econémica del control in-
tegrado a medida que se avanza hacia el
disefic de sistemas de cultive que inclu-
yan labranza minima y diversas combi-
naciones de cultivos (cultivos mul-
tiples }.

Resistencia varietal

Los ensayos para encontrar resisten-
cia varietal se continvaron en 'tres loca-

CUADRO 6. Dailo de Diatraca sp. en ensayo
de tamizado de maiz en Carima-
gua, en 19724

Parcentaje de

Genotipo _entrenudos dafiados
ICA H 285 18.4
Tropical Flint 2.4
D H.253 25,9
Variety - Line Cross 8098 27.8
INIAP 509-2 30.0
G-5757 1000
lidades: ClAT-Palmira, ICA-Mataima, e

{CA/CIAT-Carimagua. El mayor grupo
de los materiales genédticos (240 lineas)
fue “tamizado” en Carimagua en 1972A.
Se compararon cuatro niveles de apli-
cacién de cal, como parte de un ensayo
agronémico y se hizo la evaluacién en-
tomoldgica del dafo de Diatraea sp. al
nivel intermedio de cal (2.0 ton/ha).
En el Cuadro & se presentan datos par-
ciales de este estudio. Los resultados de
dos semestres en CIAT-Palmira confir-
man este rangc en swusceptibilidad,

Los datos incluidos en el Cuadro 7
lpara seis hibridos y variedades, corres-
ponden al “tamizade” llevado a cabo
durante los dos ciclos anteriores en los
semestres 19718 y 1972A, de un ensayo
gque incluyd aproximadamente 150 ge-
notipos.

Finalmente se probdé an el CIAT, en
el primer ciclo de 1972, la resistencia
varietal de varios compuestos reciente-
mente seleccionados. Los compuestos
braquiticos ‘'tuvieron un rendimiente
muy bajo y mostraron uh menor dafo

CUADRQ 7. Dano de Digtraea sp. durante dos
semestres de tamjzado en CIAT-
Palmira, 1571-1972,
Porcentaje de
entrenudos
dafiados

Genolipo 9718 19734 ¥
AB-101 218 23.2 22 4
X34 9.8 39.2 20 8
52¢ Pv B 27.4 328 301
XE-10iA 24 37.5 al.0
Kysan Syn 70 27.5 439 35.7
Blanco comin 473 3.5 50.4
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de Diatraea en los entrenudos, en com-
paracion con las selecciones normales.
Sin embargo, las plantas braquiticas con
el mismo nivel de dafo en el tallo que
las plantas normales resultaron mucho
mas resistentes al volcamiento, proba-
blemente por su coria estatura y tallo
grugso,

Control quimico y microbiolégico de
Spodaptera sp.

El mayer dafio causade por e gusano
cogollero # los maices tropicales se loca-
liza en el punto de crecimiento, produ-
ciendo plantas enanas que no dan ma-
zorcas. Cen ¢l propdsito de proteger la
fauna benéfica se probo la eficacia de
aocho insecticigdas granulados y ce wn
agente fungoso. En el Cuadro 8 se inclu-
yen las dosis y los efectes producidos
por cada tralamienta ensayado. Los pri-
meros seis producios mencicnados fue-
ron mias efectivos, mostrando mayor
efectividad Hoe-2960 y Cytrolans &l 2
por ciento. Al cosechar el ensayo, se
evalud el dano de los barrenadores para
probar el poder residual v la posible
traslocacion del producto, Estos resulla-
dos se indican en la ¢itima columna del
Cuadro B. Resultd aparente la efectivi-
dad de Furadan para el centrol de Dia-
traea sp. Las observaciones realizadas en
aste enmsayo indican gue el producto
ideal en esta zona para controlar ambas
pesles, deberd combinar las caracteristi-
cas de Hoe-2960 y Furadan (lento y ré-

pida ). suministrando un control hastan-
te aceptable con una sclz aplicacion.

Control bioclégico

Los ensayos para determinar resisten-
cia han identificado algunas variedades
con cierta tolerancia al dafic dal barre-
nador del maiz (Diatraea sp. ). El uso de
insecticidas para controlar este insecto
&3 antiecondmico, ya gue requiere va-
rias aplicaciones y un buen conocimien-
to de la fluctuacién de la poblacién de
Diatraea sp. para poder realizar un apti-
mo control,

Se ha iniciado un estudic para la libs-
racion en diversos valles de Colombia
de los siguientes parasitos de larvas de
Diatraea sp.: Apanteles flavipes, dz In-
dia; Metagonistylum mineansis, del
Armazonas; Paratheresia claripalpis, del
Pery; Lixephaga diatraea, de Cuba; v
Jaynesleskia jaynesi, de Colombia. La
multiplicacion de los pardsitos anterior-
mente nombrados se puede hacer en
condicicnes de laboratorio, necesitan-
do larvas del hospederc Diatraea sp. La
cbtencion de dichas larvas del campo
es muy laboriosa y requiere suficiente
mano de obra, por la que en el labora-
torio se probaron varias dietas artificia-
les para la crianza de Diatraea sp. a fin
de tener material bioldgico para los
diferentes estudios de laboratorio y de
campo. El costo de preparacidn de la
dieta artificial es de un délar por cada

CUADRG 4. Conirol de Spodoptera sp. y Diatraea sp. en maiz con aplicacién de varios In-
seciicidas granulados ¥ un agen ¢ microbial. CIAT-Palmira, 19724,

Porciento de efectividad

cd nparada con el control

Forciento de

Tratamiento Dosis (i.a /ha) 48 horas 7 dias entrenvdes dafados
Hoe 2960 00 g 990 2.3 5.8
Cytrolane 2% 780 g 7.0 96.5 30.1
MC-2188 5% 200 g D4 0 84 4 352
Trichlorafon 3% 1500 g RG.3 8849 1
Thiodan Standar 3% ™0 g i G9.5 M1
Cebicid 4.5% 1125 ¢ i 0.8 27.2
Thigdan (Lt R) 750 g 6.5 61.1 6.2
Furadan (L4R) T80 g 5.0 39.0 8.3
Metarrhiziom Anisopliae v 235 327 38.1
Lotes testigos 0 O 42.6

*  El ndmerc de esporas por oo no se determind,
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Larvas de Diatraea saccharalis alimentindose con dietas artificiales a baza de harina de frijel,

500 larvas. La dieta da frijol hervido ha
dado excelentes resultados para unz se-
rie de larvas de lepiddpteros, pero sz
observd que esta dieta no producia un
crecimiento normal de Spedoptera fru-
giperda, por lo que se prepard una die-
ta similar, ¢con la Unica diferencia gque
el frijol no se somstid a hervor. Se con-
cluyd gue esta dieta favorece el creci-
miento y desarrollo de Spodoptera fru-
giperda, produciendo un aumento de
peso, en larva y en pupas, disminuyen-
do el tiempo dal pericdo larval v obte-
niendo adultos normales. El CIAT publi-
co un boletin detallado sobre 2l uso de
estas dietas, el cual estd a disposicion
de los interesados.

Estudios de poblacién de Spodoptara sp.

Se realizan estudios de fluctuacion de
poblacién de Spodoptera frugiperda en
el cultivo del mafz, par lo que se hicie-
ron siembras quincenales. Los datos ob-

tenidos hasta la fecha nos muestran gue
las mayores poblaciones del “cogollero”
se hacen prasentes durante las primeras
lluvias {principios de invierno), con al-
tas temperaturas, en tanto que los ata-
ques del gusano “tierrero’” se presentan
mas que todo en épocas secas O en pe-
riodos de lluvias esporadicas. Esta ob-
servacién puede ser Otil al proyectar
control, no séle en el cultivo de maiz,
sino en muchos oircs gue son atacados
por 5. frugiperda,

ECONOMEA

La investigacion realizada en 1972
sobre economia agricola estuvo encami-
nada a determinar los factores asocia-
dos con los bajos rendimientos de maiz,
conocimiento del proceso de adopeitn
de semitlas mejoradas, estimacion de |a
madificacion o cambic en el costo de
produccidn v mayor utilizacion de manc
de obra debida a ta introduccidon de nue-
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vas técnicas, y estimativo de la dispo-
nibilidad econémica de la utilizacién del
maiz, en remplazo parcial del trigo en
la elaboracién del pan.

Mientras se terminan los trabajos ini-
ciados anteriormente, los resultados pre-
liminares chbtenidos indican que con los
precios actuales establecidos en Colem-
bia, seria econdmicamente favorable
usar maiz come substituto parcial del
trige en el pan. Tal sustitucidén se con-
sidera como posible, hasta un nivel de
sustitucién del 27 por ciento de la ha-
rina total, Este remplazo podria hacerse
bajo la certaza de que existe una dispe-
nibilidad de malz en el mercade a los
precios actuales gue rigen en Colomnbia
siendo, sin embarge, necesaric un au-
menta en la pradueccion, el cual logre
salucionar |a presente escasez de maiz.

ADIESTRAMIENTO

Es esencial que cada investigador ha-
ya sido anteriormente un técnico capaz
de sembrar, atender la plantacién de
maiz ¥ cosechar con éxito el fruto de
dicha plantacion.

Con este proposito en mente, se ha
ensayado un nuevo congepto con seis
becarios colombianos en el segunde
sermesire de 1972, al impartir adiestra-
miento en agronomia, mejoramiento y
fisiclogla de maiz. Este programa inclu-
y$ experiencias en investigacién v en
produccién del cultivo, tanto a nivel co-
mercial como a nivel del agricultor de
subsistencia. El tiempo habil de |as be-
carios se dividid en cuatre actividades:
produccién a escala comercial en [a es-
tacion experimental del CIAT (30 por
ciento}; ensayos o demostraciones a
nivel del peqguefic agricultor (10 por
ciento); experiencia en investigacién
con el equipo de maiceros {40 por cien-
te) y participacidn en un proyecto es-
pecial de Investigacidn ¢ de desarrollo
{20 por ciento).

El programa de adiestramiento en

produccidn del CIAT estd planesdo y
supervisada por el coordinador de adies-
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tramiento de ciencias agricolas. incluye
experiencia prictica sobre la siembra de
maiz, soya, arroz, frijol, yuca, sorge y
plantas horticolas,

Esta experiencia en aspectos de pro-
duccién preparard mejor a los técnicos
para atender sus propios ensayos y ase-
gurar la obtencion de datos confiables.
El trabajo hecho en la sede del CIAT y
los ensayos de adaptacién realizados
con los agricultores de subsistencia, ser-
virdn para que el becario reciba los co-
nocimientos necesarios sobre el cultivo
y su manejo, enfoque su atencién hacia
los factores mds limitantes en la pro-
duccidn, y ponga en perspectiva el tra-
bajo de investigacidon para resolver los
problemas més criticos del agricultor.

La labor de investigacidn cumplida
con el equipo de técnicos del programa
de maiz incluye una participacion direc-
ta en los proyectos de varias discipli-
nas: mejoramiento, fisiologia, agrono-
mia, entomologia, nutricidn y economia
agricola. Los becarios trabajan con los
cientificos en el campo y en el laboratorio
con el fin de aprender las técnicas esen-
ciales en el proceso de investigacién. A
cads becario se asigna un proyecto de
investigacion especifico, el cual consti-
tuird un segmento del programa global
de investigacion. El becario serd respon-
sable de la conduccidn de su proyecte
v deberd definir los objetivos, organizar
y realizar la siembra en el campo, reu-
nir los datos més importantes durante
el ciclo del cultivo, analizar e interpre-
tar la informacién de campo y finalmen-
te, preparar un resumen del ensayo. Los
resultados obtenidos formaran parte del
informe final de cada becaric; este in-
forme servird para evaluar la experien-
cia adguirida por el becaric en el CIAT.

Como ejemplo de las proyectos espe-
ciales desarrollados con los becarios se
pueden citar algunas ensayos internacio-
nales, el proceso de conversidn de maiz
epaco-2, a un tipo de endosperma duro,
investigaciones sobre labranza minima,
sistemas de siembra y de preparacion
del terreno y estudio dal efecto del foto-



periodo y de la temperatura scbre la
planta de malz.

Un interno posgraduado y un becaric
para investigacién, procedentes de Ecua-
dor y de Haili, respectivamente, termi-
naron un periado de un afio de adies-
tramiento habiendo desarrcllade pro-
yectos especiales de investigacién sobre
mayor eficiencia en el cultivo de maiz
y sobre mejoramiento de sorgo, Se or-
ganizd un curso especial sobre algunas
fases del trabajo de lsboratorio y de
campo en relacion con el mejeramiento
de la calidad de proteina, para becarios
de Ecuador v de Nepal. En el mes de
agosto, los becarios del programa de
maiz y varios técnicos del 1CA partici-
paron en el segundo curse intensivo so-
bre mejoramiento de maiz.

ACTIVIDADES INTERNACIONALES

La publicacién ‘trimestral "El Maice-
ra” fue distribuida por primera vez en
la zona andina, en el afio 1972. Los pri-
meros cuatro numeres se enviaron a
unos 300 técnicos de América Latina,
guienes trabajan en programas de inves.
tigacién o bien tienen un marcado inte-
rés en el fomento del cultivo de malz,
Los técnicos de la zona envian informa-
cion para la preparacién de este boletin

incluyendo resultados preliminares de
algunas investigaciones, objetivos que
persiguen los programas nacionales, no-
ticias sobre organizaciones internaciona-
les, casas comerciales y olros grupos in-
teresados.

En agosto de 1972, el CIAT despaché
la semilla para sembrar una serie de en-
sayos uniformes en la zona andina. La
prueba denceminada “Ensayo de la Zona
Andina Tropical”™ {ENZAT}, la cual in-
cluye 35 variedades e hibridos, se envié
a 23 localidades, v la prusha denomina-
da “Ensayo de la Zona Andina, Sierra”
(ENZAS), con 18 variedades, se envié a
15 localidades. Los resultados del pri-
mer ciclo se resumirdn y presentardn en
la préxima reunion de dicha zona. Esta
conferencia estd programada para reali-
zarse en marzo de 1973, en Cochabam-
ka, Bolivia, Se ha plansadc otra confe-
rencia para febrero de 1973 sobre algu-
nos aspectos practicos del control de in-
sectos y enfermedades, y resistencia ge-
nética al ataque de tales agentes,

En el Cuadro 9 se resumen los princi-
pales resultados obtenides en los ensa-
yos internacionales y regionales sembra-
dos en el CIAT durante los dltimos dos
afos.

TABLA 9. Resultados de ensayos internacionales sembrados en el CIAT durante los semes.

tres 1970 B ¥ 1571 B,

N* Nv Rend. Mejor Rend.

Ensaye Nombre var. rep. {(kg/ha) VAr. (kg/ha) Origen
ETOB-20 IMAN 50 2 1.816 Comp. Nte. Am. 5445 Peri
E71B-20 IMAN 50 2 6,106 ICA H.154 9,828 Colombia
ETIB-21 IACP 2l 4 6,597 HS-209 8118 Colombia
ETIB-22 IACP 9 2 6755  Cuba40x Cuba 7845  Tailandia
E7iB-23 PCCMCA (ME} 27 4 7.248 Desarrural Exp.  Y.671 Haonduras
ETiB-24 POCMCA {BA) 30 4 7,150 Desarrural HEBE-

105 8,029 Hondures
ETIE-25 PCCMCA (OP) ] 4 4 852 Comp, Bl. Car0, 5214 CIMMYT
ETiB-26 PCCMCA (Br) 9 4 6,481 J-5308 x G309 8,114 Poey Seed Co,
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Los rendimientos chienidos en estos
ensayos fueron satisfactorios en el aho
1971 siendo los mejores promedios de
més de 7 ton/ha. En varios ensayos, 10s
rejores hibricdes produjercn mas de 9
ton/ha, incluyends un cruzamiento sen-
cillo braquitico. Las ensayos de 1972
aim no se han cosechado. Ademds cle
estas ensayos que incluyen material co-
mercial y experimental promiscrio, se
han sembrado vy evaluado algunas pro-
genies desarrolladas por el CIMMYT. Es-
te germoplasma constituye la hazz ge-
nética con la cual esperamos lograr ia
raduccian de la altura de la planta en
poblaciones promiscrias de malz.

La coordinacion ds oroyectos de in-
vestigacton y de otros programas coope-
rativos hace necesario realizar viajes
frecuentes, tantae dentro de Colombia
como hacia el resto de la zona andina.
En 1972, los técnicos del equipo de mai-
ceros han vizjade a Ecuador, Peru, Bali-
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via, Venezuela, Brasil, America Ceantral
y México. Ademads, han participado en
reuniones técnicas en Estados Unidos
{California, MNueva York, Florida, 1l
nois y Carolina del Norte), Egipto, Ke-
nia, Nigeria, Tailandia y México, en don-
de han presentado los resultados de las
investigaciones realizadas dentro de los
proyectos mencionados en aste informe.
Los asistentes ce investigacion v los be-
carios han trabajado en las estacionss
experimentales del Institute Colombia-
no Agropscuario denominadas “'Carima-
gua'’, “Turipand”’, "Tibaitatd”, “La Sel-
va' y "Mataima”, como parte de su ex-
perigncia en investigacion v de su pro-
grama de adiestramiento, Estos proyec-
os cooperativos en Colombia, Ecuador,
Perd y otros paises constitoyen la base
del enfoque internacional del CIAT, a la
vez que contribuye a la distribucion d=
germopiasma y a la movilizacién de nue-
vas ideas en la zoma andina vy en las
dreas bajas tropicales.
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NUEVAS VARIEDADES

CICA 4 ¢ IR22

a5 nuevas variedades de arroz reco-
L mendadas conjuntamente durante
1971 por el CIAT y el ICA estan
siendo actualmente probadas o sembra-
das en escala comercial en varios paises.
La variedad CICA 4 se conoce bajo ese
nombre en Colombia, Venezuela, Brasil,
Panam4a, Costa Rica, Jamaica, Honduras
y Guatemnala, mientras que en Ecuador
se le denamina INIAP & y en la Republica
Dominicana Avance 72. La variedad
IR22 se distribuye con ese nombre en
Colombia, Venezuela, Panama y Gualte-
mala, come INIAP 2 en el Ecuador vy
Navolate A 71 en México,

:Tril"lsplanle de lineas genéticas promeisdaras e arrox a parcalas da observacidn y evaluscion de
caracteristicas agrendmicas y potencial de randimlents.
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MEJORAMIENTC

Cruces

En 1972 se hicieron 61 cruces, con
lo cual el total desde 1947 asciende a
642. El gprograma de cruzamiento estd
concentrade en la busqueda de resis-
tencia varietal a la enfermedad fungosa
conocida como Pyricularia, bruzone o
afiublo. La mayoria de los cruces inclu-
yeron come progenitores a las varieda-
des Colombia 1 vy Tetep, las cuales pa-
recen poseer un amplio espectro de
resistencia al hongo Pyricularia oryzae,
Quince de los cruces son el producto de
la intercruzads de varias lineas F; que
parecen tener el mismo tipo de resis-
tencia que posee Colombia 1. Otros




cruces, 37 en total, de enano x F. Col 1
x enana), fueron hechos para combi-
nar la alta capacidad de rendimiento,
el excelente tipo y calidad de grano
presentes en varias lingas promisorias
con la resistencia a Pyricvlaria de algu-
nas lineas F;. Ademds, Tetep se cruzd
con seis de las mejores lineas promi-
sorias. La variedad ICA 10, la cual es
resistente a la enfermedad virosa hoja
blanca, se retrocruzd con CICA 4 y con
la Linea IR665-23-3-1 con el fin de
combinar la resistencia al dafo mecani-
co producido por el Sogatodes orizicola,
el insecto vector de la hoja blanca, con
el buen tipo de planta y la alta capaci-
dad de rendimiento presentes, tanto en
CICA 4 coma en la seleccién de [R&AS.

Viveros

Se hicieron varias siembras de mate-
rial segregante en el Centro Macional de
Investigaciones Agropecuarias del ICA
en Palmira (CNIA, Palmira) durante los
meses de marzo, abril, junio, julio, agos-
to, septiembre y diciembre. Se sembra-
ron cerca de 22.086 surcos {generacio-
nes F; a Fu} los cuales se evaluaron por
sus calidades de cocina y molineria,
tipo de planta, vigor y resistencia a
Pyricularia y dafic mecinico de Sogato-
des.

Se sembraron y evaluaron varias po-
Blaciones F. provenientes de cruces tri-
ples; estas poblaciones corsistieron en
1.152 familias, cada una de las cuales
tenia unas 200 plantas cacda una. Estos
¢cruces, Fy (gnane x enang) x porte alto,
resistente a Pyricularia, segregaron en
la proporcién de tres plantas altas por
una enana (3:1}. Las variedades Tetep,
Dissi Hatif, C46-15 y Mamoriaka se uhi-
lizaron como progenitores resistentes
a P. oryzae. E| porcentaje de plantas
con buen grano y tipo de planta fue
bajo. Las poblacicnes F, provenientes
de cruces con Mamoriaka se descarta-
ron debido a volcamiento y mal tipo
de planta. En marzo se evaluaron 1.075
familias Fa, cada una de las ecuales tenia
unas 200 plantas. Estas familias provi-
nieron de retrocruces entre lineaz ena-

nas excelentes pero susceptibles a P.
oryzae con varias fuentes de resistencia
a este honge. Las poblaciones F; fuercn
evaluadas por su resistencia a Pyricula-
ria en las camas de infeccion de Corin-
to, Yalle y La Libertad, Meta. Aproxi-
madamente, un 50 por ciento de las
familias mostraron susceptibilidad y se
descartaron; las restantes estaban se-
gregande y de ellas se seleccionaron
unas 4.000 plantas que recombinaban
buen grano v tipo de planta. Este mate-
rial estd siendo evaluado como lineas
F: siendo la mitad ce este material re-
sistente a P, oryzae.

Se estdn haciendo selecciones de
plantas dentro de 150 familias Fa, cada
una de las cuales tiene unas 200 plan-
tas. Estas familias proceden de retro-
¢cruces entre plantas F, resistentes a P.
oryzae vy varias selecciones de iR305;
el abjetivo era el de combinar resisten-
cia & Pyricularia con la alta capacidad
de rendimiento de IR305.

Se estudiaron ctras fuentes de resis-
tencia a P. oryzae, tales como genera-
ciones F; provenientes de cruces sim.
ples entre lineas enanas y Tetep, C46-15
y Dissi Hatif. Las selecciones hechas se
encuentran ahora en F, Se evaluaron
alrededor de 6.000 [{neas F, procedentes
de retrocruces entre lineas enanas y Co-
lombia 1, seleccién esta que ha mante-
nido su resistencia durante muchos
afios. Aun cuando la mayoria de esas
lineas eran resistentes a Pyricularia,
presentaban algunos caracteres agrond-
micos indeseables y por tal razon, se
hicieron muy pocas selecciones, las cua-
les estén ahora en gensracién F;.

Varias lineas F; provenientes de cru-
ces can IRB41, IR57% & IR930 combinan
la mayoria de los caracteres deseables,
exceptuando la resistencia a P. oryrae.
Algunas de ellas proceden de cruces de
Colombia 1 con CICA 4, [R506, [R634,
IRGO1, IR662 e IR665 y adn poseen re-
sistencia a Pyricvlaria. Se selecciona
ron 360 plantas de lineas F, para ser
evaluadas come lineas Fy y come ma-
terial de observacion en el afo 1973,
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=l cua! dabe ser observado rigurosamen.
te durante algunas generaciones mas
antes de hacer conclusianes definitivas.

Las cbsarvaciones de campo indican
que los cruces simples vy triples entre
progenitares altos v eananos no producen
lingas F. promisorias. Por consiguiente,
los crures tendientes a buscar resisten
cia a P. aryzae o los cruces que incluyan
progenitares ajtos y enanos requerirdn
algunas modificaciones en el programa
de cruzamienta. En otras palabras, se
haran mas retrocruces hacia la linea
enang.

En sintesis, la mayoria del material
genéticc es mnano, pracoz, resistente al
tlafio mecdnice producide por el insec-
to Sogatodes erizicola y tiene buena
calidad de ¢acina y molineria. La bus-
gueda da resistencia variatal a P. oryzae
continlia siendo un problema dificil de
resolver y consiituye el principal obje-
tivo del programa de mejoramiento,

Lineas de observacién

Se sembrd un total de 390 lineas en
parcelas con cuatro surcos, de 5 m de
large v sin replicaciones; CICA 4 rindid
en promedio 8.2 ton/ha mientras que
variedades locales usadas como testigo
predujercn de 3.7 a 5.0 ton/ha. Muchas
lineas rindieron de 8 2 10 ton/ha, pero
la mayoria de ellas tenian mal tipo de
grano o tallos débiles; sclamente 93 li-
neas fueron seleccionadas para ser es-
tudiadas en ensayos de rendimiento.

Ensayos de rendimiente

Se sembraron 93 de las lineas mas
promeledoras en parcelas de ocho sur-
cos sin replicaciones, en la sede del
CIAT ¢ en los centrds experimentales
del ICA en Palmira, Turipand y La Li-
bertad. En Caritmagua, también se hizo
una siembra con el fin de determinar
la resistencia de estas lingas a las con-
diciones de acidez del guelo, Ademas,
en Turipand, una replicacién del expe-
rimento se sometié a condiciones de
riego y otra a cultivo en sacano;
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CICA 4, IR22, IR8, seleccidn de IR66S
v otras variedades locales fueron inclui-
das come testigo, Hubo fuertes atagques
de P. oryzae er las hojas v cuello de las
paniculas en muchas lineas en La Liber-
tad y Turipana, mientras que en Palmi-
ra, en algunas lineas, se chservarcn
moderados ataques de afuble del cue-
llo de la panicula. La enfermeadad lla-
mada pudricidn de ia vaina {Corticium
sp.} afectéd bastante a muchas lineas en
La Libertad, Turipand v Palmira. Hubo
una incidencia moderada de Helmin-
thosporium sp. v de Cercespora sp. en
Turipand. En Palmira y Turipand hubo
volcamiento en algunas lineas. El ana-
ranjamiento {una forma de toxicidad
producida por el hierro) fue un factor
importante en La Libertad.

Con el fin de tener una idea del ren-
dimiento obtenide en el moling, se pro-
cesd un kilo de arroz de cada una de las
50 mejores linees en el campg; con este
propdsito se utilizd un pequens moling
gxperimental., Se determind el conte-
nido de amilosa y se cocinaron pedue-
flas muestras cle cada una de las lineas
para tener una idea mds precisa de su
comportamiento en la cocina.

Se seleccionaron 15 lineas para ser
evaluadas mds intensaments en pruebas
regicnales en el afo 1973. El rendi-
miento obtenido y algunas caracteristi-
cas de estas lineas se incluyen en los
Cuadros 1 y 2. Algunas lineas parecen
tener la misma capacidad de rendimien-
to de CICA 4. Muchas de ellas rindie-
ron un 15 por ciento mas gue IR8 e
IR22, v un 30 por ciento mas que Blue-
bonnet 50.

Algunas pocas parecen Ser proamisoe-
rias para secanc. Algunas lineas, como
3640, 3641, 3656 y 3703, rindieron
bastante a pesar de los atagues de afu-
blo del cuelic de las paniculas que se
produjeron en La Libertad, mientras
que otras, como 3656 y 3703, mostra-
ron ser promisorias para cultives en
secano, Las lineas 3640 y 3641 parecen
ser resistentes a las razas del anublo
que existen en La Libertad y en Turi-



Gl

. d .

CUADRO 1. Rendimiento de 15 lineas promisorias y algunas variedades en cuatro regiones de Colombia.

Turipand i

Promedio

Linea No. Cruces Pedigree CIAT Ica La Libertad Inundacién Secanc general
3626 IR930-2xIR532-E208 P726-239-1-2 7232 7504 2042 4222 3333 4867
3630 IR930-2xIR532-E208 P726-287-2-1 9614 7890 1083 4111 3667 5273
3640 TR930-80xIR822-432 P753-40-3-1 8998 7227 3330 6822 4444 6164
3641 IR930-2xIR822-432 P723-6-3-1 8354 7644 3575 4400 3333 5461
3649 IR930-36xIR532-E208 P733-88-3-2 9814 7145 2250 5333 4733 5855
3656 TR930-53xIRIR579-160 P738-97-3-1 10676 8250 2958 8400 4800 7093
3657 IR930-53xIR579-160 P738-137-3-1 11070 8250 2958 8400 4800 7096
3658 IR930-53xIR579-160 P738-137-4-1 10802 7483 2958 7288 4511 G508
3669 IR579-16-1xIR532-1-33 P757-12-3-3 8592 8190 2333 5667 2033 5383
3671 IR579-16-1xIR532-E208 P758-30-2-1 8879 7433 1833 5355 2444 5189
3689 TR577-38-2-2x1R532-E208 P761-86-1-3 8020 8114 1583 5400 3622 5348
3703 IR930-2xIR662-1-108-5 P773-44-3-1 9230 7945 3666 6667 5622 6626
3713 IR930-80xIR532-E208 P1780-55-1-1 10494 8616 1375 6755 3688 6185
3714 IR930-2xIR532-1-33 P725-10-2-2 9087 9235 2333 5611 4355 6124
3117 1R930-2xIR665-31-6-5 P792-47-2-2 9255 9058 2167 5155 3500 5827
Linea 13 101751 64421 — 8222 5577 7504
Bbt. 50 6570 6352 — 4111 2555 4897
IR8 9102 — — 4333 3178 5538
CICA 4 92582 89822 3281 61352 49432 6522
IR22 8257 5933 2875 6244 4265 5515

1 Promedio de 7 parzelas
2  Promedic de 14 parcelas
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CUADRO 2. Datos de molineria, calidad culinaria y desgranamienio de 15 lineas seleccionadas en comparacién con algunas variedades ce-

merciales.
% total
Longitud Centro % de granos arroz % de Desgrana-
Linea No. Cruces Pedigree del grano blanco enteros blanco amilosa mientol
3626 IR930-2xIR532-E208 P726-239-1-2 7.2 0.0 53.0 59.3 207 MS
3630 IR930-2xIR532-E208 P726-287-2-1 6.8 0.0 56.0 60.5 29.6 MS
3640 IR930-80xIR822-432 P753-40-3-1 7.0 0.0 3.5 45.0 30.6 MS
3641 IR930-2xIR822-432 P723-6-3-1 7.0 1.0 40 6 67.8 30.9 R
3649 TR930-36xIR532-E208 : P733-88-3-2 7.0 0.2 50.2 35.9 29.0 MR
3656 IR930-53xIR579-160 P738-917-3-1 7.0 0.0 51.0 61.5 30.9 MR
3657 TR938-53xIR579-160 P738-137-3-1 7.0 0.2 52.5 63.0 30.6 MS
3658 TR-930-53x1R579-160 P738-137-4-1 7.0 0.6 54,2 64.4 30.7 MR
3669 IR579-16-1xIR532-1-33 P157-12-3-3 7.2 0.0 34.0 52.5 30.6 MR
3671 IR579-16-1xIR532-E208 P758-30-2-1 7.2 0.0 56.0 58.7 30.5 MR
3689 IR577-38-2-2xIR532-E208 P761-86-1-3 7.0 0.8 8l.6 65.1 30.4 MS
3703 IR930-2xIR662-1-108-5 P773-44-3-1 7.0 0.8 65.0 69.0 30.6 MR
3713 IR930-80xIR532-E208 P780-55-1-1 7.0 0.4 49.5 59.0 29.0 R
3714 IR930-2xIR532-1-33 P725-10-2-2 7.8 ¢.4 48.0 57.0 20.2 MR
3717 IR930-2x1IR665-31-6-5 P792-47-2-2 7.0 0.4 54.0 60.5 28.2 s
CICA ¢4 6.8 0.6 36.5 47.0 25.8 S
IR22 6.8 0.6 — — 29.0 MS
Bht, 50 T.2 0.0 56.3 60.0 26.8 MS
IRS 6.5 1.0 32.0 41.0 30.2 R
I R == Resistente; MR = Moderadamente resistente; MS$ = Moderadamente susceptible; 5 == Susceptible.



panda; aproximadamente, el 10 por cien-
to de las paniculas fue atacado por
anublo mientras gue otras lineas mos-
traban un atague maéas alto que el 60
por ciento, La variedsd CICA 4 presen-
t6 un atague del 35 por ciente en sus
paniculas con esta enfermedad.

La mayoria de las lineas estudiadas
tienen un grano large, delgado y translo-
cido, el cual, después de ser sometido
a la coccién es seco y suelto. Los por-
centajes de arroz entero y arroz total,
en algunas lineas, parecen ser similares
o mas altos que los de Bluebonnet 30.
La mayoria de estas lineas presenta me-
nos desgrane que CICA 4.

En resumen, la mayoria de las 15
linsas es susceptible a Pyricularia v pu-
dricién de la vaina, es superior a CICA
4 en tipo de grano, rendimiento en
molino y desgrane. Sin embargo, para
confirmar estas datos, es necesario lle-
var a cabo mas ensayos.

AGRONOMIA

La mayor eficiencia que pueda obte-
nerse con la aplicacién de nitrégeno fue
uno de los objetivos principales de la
investigacion agronémica realizada en el
afic 1972. Este factor especifico se es-
tudio a través de experimentos gue in-
cluyeron a) nivel de aplicacién y época
de aplicacién y b} el manejo de agua
de riego y practicas de fertilizacidn,

Niveles y época de aplicacién de
nitrégeno

En estos experimentos se empled la
variedad CICA 4. Los resultados se muas-
tran en las Figs. 1 v 2. El rendimiento
mds alto que se obtuvo, 7,809 kg/ha,
fue producido con 100 kg N/ha aplicado
25 dias después de la siembra. Esta épo-
ca de aplicacién resulto superior a [a
incorporacion del nitrégeno hecha en
el suelo inmediatamente antes de [a
siembra. En la Fig. 2 se muestra una
comparacién entre aplicaciones simples
y aplicaciones fraccionadas de nitrége-
no. Las mejores aplicaciones simples

O

O3 N aplicado 25 dias despues
de la siembra

Produccidn (ton/had
o

O===0 N incorperado antes de la
siembra

50 0D 150

Nitrégeno aplicado kgiha

Fig. 1. Raspuesta de la variedad CICA 4 a las
aplicaciones de nitrdgeno.

fueron hechas a2 los 25 & 50 dias despues
de la siembra, mientras que la mejor
aplicacién fraccionada fue de 50 kg M/
ha a los 25 dias, seguida por otra de
50 kg N/ha a los 50 dias. Aparentemen-
te, no hubo ninguna diferencia en hacer
mds de vuna aplicacién de nitrégeno.

Se hicieron pruebas de molineria con
muestras obtenidas de estos tratamien-
tos y se encontrd que el rendimiento
mas alto de granos enteros corres-
pondid al rendimiente mads alto en el
campo y con los tratamientos de fer-
tilizacidn que resuitaron ser mas efecti-
VYOS,

Preduceién de socas

En varios paises, con frecuencia, los
agricultores recogen la cosecha prin-
cipal y permiten un nuevo crecimiento
de la planta para producir una segunda
cosecha, ¢ sea, de lo que se conoce co-
mo soca. Antes de adoptar una nueva
variedad, los agricultores se interesan
por conocer cudles podrian ser los po-
sibles rendimientos producidos peor la
s0cd.

Cespuéds cde cosechar un lote, en &l se
hacia una prueba de variedades, se per-
mitié gue las plantas de algunas de es-
tas variedades crecieran nuevamente
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Fig. 2. Efecto de las épocas de aplicacin de nitrégenc en la cosecha de la varedad CICA 4.

para determinar la capacidad de produc-
cidn de la saca (Cuadro 3.

Las variedades CICA 4, IR8 e IR22
produjeron un 30 - 40 por ciento del
rendimiento de la primera cosecha, en
tanto que el segundo crecimiento de
tas demds variedades fue deficiente y
los rendimientos obtenidos fueron ba-
jos.

En otro ensayo, después de cosechar
7 .500 kg/ha de CICA 4, se hizo un ex-
perimento en el cual la paja se corto
a alturas de 1 cm vy 15 cm y cada una
cta estas recibid 0, 25, 580 y 75 kg N/ha,
respectivamente, La altura de corte de
15 em y la aplicacién de 25 kg N/ha
fue |la mejor combinacién de tratamien-
tos haklendo producido 4.168 kg/ha de
arroz en 85 dias despuds de la recolec-
cidn de la primera cosecha, El arroz
cortade a 1 cm macuré 14 dias més
tarde.
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Efecto de las précticas de manejo del
agus sobre la eficiencia del nitrégeno

En 1972 se hicieron dos experimentos,
in¢luyendo épocas de irrigacion y épocas
de drenaje después de aplicacién del
nitrageno. En ambos experimentos s
aplicaron 0, 100 y 200 kg de MN/ha 4
cada tratamienta de riego o de drenaje.

CUADRO 3. Remndimientos producidos por al
gunas variedades colombianas en
la cosecha principal ¥ en la de

s0Ca. :
Rendimiento

Variedad Primera cosecha Soca
2 f kg/ha __ ka/ha
cICA 8.000 3.304
IR3 7978 2,385
IR322 5.818 2.503
Tapuripa 5.007 "
Bluebonnet 58 2.653 L.
ICA 1D 6. NG6 *

3,084 *

Starbonnet

* Ne produjeron rendimientes significativos,



Los resultados gue se presentan en
la Fig. 3 muestran que la inundacion
hecha inmediataments después de la
aplicacion de 100 kg N/ha produjo 6.923
kg de arroz por hectdrea mientras gue,
al demorar la inundacion por tres vy
seis ¢Jias, se obtuvo un rendimiento de
6.200 v 6064 kgs/ha, respectivamente.
Estos rendimientos fueron sclamente un
pocc mas alios que el testige, sin fer-
tilizacion, lo cual indica gue la mayor
parte del nitrégeno aplicado se perdid,
El bajo rendimiento del rratamiento en
gue la inundacidén se hizo nueve dias
después de la fertilizacion pudo haber
sido causada por una combinacidn de
la pérdida de nitrégeno ocurrida asi co-
mo por un déficit de agua disponible,
lo cual afectd el macollamiento de las
plantas.

En otro experimento se estudid cual
es la época de drenaje (o sea, la reti-
rada del agua de irrigacién del campo)
después de haber aplicado nitrégeno en
niveles de 0, 100 y 200 kg/ha que re-
sulta mds productivo. Los tratamientos
de drenaje fueron: a) inundacidn conti.
nua, b) drenado 7 dias después, ¢) dre-
nado 14 dias después y d) drenado 21
dies despugs de la fertilizacidon, Debido
a las variaciones del suelo, los datos ob-
tenidos no son concluyentes. Masta el
momenta, solamente hay indicaciones y
éstas sugieren que: el mejor tratamiento
es la inundacién continua después do2

8,600

w7500
;5_ ? 000_. -
ks z
=~ G500 )
£ 6.000- = =
3 5500 _....---‘5""’ o 2
8 50004 =0 0 di o 39
< . 0 d!as T & o
T 4500 e— 3 dias | o 7@
i s—ea—4¢ 5 dias vog ®
4,000 =B 9dias | & 2 2
- é %
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fap
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ha
o
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Nitrdgena aplicado kgrha

Fig. 3. Respuesta de la Linea 13 a las aplicasio-
nos de nit-dogno,

hecha la fertilizacion y las practicas de
drenaje menos =efectivas fueron 7 y 14
diag después de la fertilizacidn. Cuando
el drenaje se demord por 21 dias, la
respuesta al nitrogeno fue superior a los
atros dos tratamientos de drenaje. Sin
embargo, este Ultimo tratamiento pa-
rece ser inferior zl que no fue drenado.

Multiplicacién de semilla

Con arroz de riege y siembras direc-
tas, hechas con 80 - 100 kg de semilla
bajo condiciones favorables, es posible
producir un rendimiento dz 8 a ¢ to-
neladas. Esto representa una proporcion
de 8090 kg de arroz producide por
kg de semilla. La multiplicacion de se-
milla de algunas lineas promisorias fre-
cuentemente tiene que comenzar con la
semilla producida por una sola planta o
por una scla panicula, pero, para pro-
ducir semilla suficienie para usar en
pruebas regionales o pruebas comercia-
les, es posible que se requieran varios
anos.

Para tratar de reducir esie tiempo y
para avanzar lo mds posible en el pro-
grama de investigacidn, se sembraron
diez gramos de semilla de cinco varie-
dades bastante tolerantes al riego pro-
fundo; estas muestras de ciez gramos
fueron sometidas a trasplantes multiples
para obtener una abundants y répida
multiplicacién. La semilla recogida se
obiuve de tres trasplantes y el ciclo de
maduracion durd casi seis meses. Los
rendimisntos aparecen en el Cuadro 4.

CUADRO 4. Muliiplicacidn de pequefias can.
tidades de semilla por iransplan-
tes mnltiples.

Cantidad AYToz Factor de
Lineas de semills producido multiplicacidn

ETRITLOS kilos

i 10 239 23,600

Z 1] 452 45 _200

3 10 289 28 900

4 10 261 26100

5 10 84 8. 400
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SUELOS

La produccién de arroz en los oxisoles
de los Llanas Orientales

Se continuaron los estudios sobre los
problemas del arroz cultivado bajo rie-
go en los Llanos Orientales, con mds
énfasis en encontrar las causas y las
posibles soluciones para &l problema
del anaranjamiento.

Anaranjamiento

El cultivo del arroz irrigado en los
Llanos Orientales presenta severos pro-
blemas de enfermedades, baja fertilidad
del sueio, y la presencia de una enferme-
dad fisiolégica Ilamada anaranjamien-
to. Esta cendicidn se caracteriza por un
amarillamiento ¢ anaranjamiento de las
hojas de arroz, el cual comienza a ma.
nifestarse en las hojas inferiores y luego
continpa hacia les hojas supericres de
la planta. Esta enfermedad se investigd
en ersayos haechos en macetas, en la sede
del CIAT en Palmira, utilizando suelo
provenients de los Llanos.

Las caracteristicas quimicas de cuatro
suelos de los Llanos y de un suelo pro-
veniente del Centro Experimental del
ICA en Palmira s presentan en el Cua-
dro 5. El suelo de le sabana tropical
alta (N? 1) de Carimagua es represen-
tativo de la mayoria de los oxisoles en
los Llanos, al sur del rfo Meta. La mues-
tra procedente de |a sabana baja (N¢

2} es un suelo que es inundado natu-
ralmente durante el invierno (8 meses
del afo), pero es seco durante el ve-
rano. Este suelo probablemente es re-
presentativo de muchos suelos de los
Lianos al norte del ric Meta. El suelo
de La Libertad (N¢ 3) procede de la
Estacién Experimental del ICA, La Li-
bertad, situada en el piedemonte de los
Llanos en donde el anaranjamiento es
siernpre muy grave, El suelo Orisol {N?
4} también es del piedemonie, pero-de
una “buena” finca de arroz, la cual no
tiene problemas de anaranjamiento. El
Cuadro 5 muestra que todos los suelos
de los Llangs son sumamente dcidos,
tienen un alto contenido de Al intercam-
biable y de Fe, y un contenido bajo de
Ca, Mg, K y P. El suelo de ls sabana
baja tiene un alto contenide de materia
orgdnica y por consiguiente, una alta
capacidad catidnica intercambiable de-
pendiente del pH. El suelc de Palmira
{N¢ 5) es de reaccidn neutra y no tiene
problemas de anaranjamiento.

La Fig. 4 muestra los cambfos en
pH, Eh, y concentracidn de Fe en la
solucién del suelo, después de la inun.
dacién. Los suelos 1 y 4 mostraron
cambios similares en pH y Eh, El pH
aumento de 4.2 a 6,2, mientras que el
Eh bajé de 4550 m¥ hasta més 0 me-
nos 4100 mY. El suelo 3 se redujo
mas lentamente, dando como resultado
valores bajos de pH, v altos de Eh. El
suelo 2 précticamente no mostré cam-
bios en pH, Eh y concentracién de Fe,

CUADRO 5 Caracteristicas guimicas de cualro suelos de los Lianos Orientales de Colom-

bia y un suele de Falmira,

A(i?vo rH MO BRAY I Al Ca Mg K CIC

Suelo %0 % ppmP meq,/100gm
amaguas.ubanaalm 1y 181 4.0 414 20 2% 0 &0 0.1 0.08 14.0
Cartmapus sabana baja (2} 0.3l 1.8 243 2.7 3.1 0.38 .17 .25 39.4
La Libertad (3) 1.8 3.8 2 45 5.6 248 U.58 0.4 .08 10,2
Orisol 4y 0.62 4] 1.78 6.1 2.7 0,36 006 0.06 .2
Palmira (5 0.7 6.8 4.72 151.2 0 11.6 3.2 Q.69 18.8

150



pH

Er mwv

Fe ppm

o -W il A
® B e @ -_-——-A———. ry
3

50 = /—' -‘____,...-l
/. /
/><0-’_0, e T P
5.0 - i
/ 'Eo las graficas A y B las curvas gue re-
'
T

/ |presentan los tratamigntos ! y 4 coinciden
4.0

T | E— T T T T
Carlmagua - Sabana alta {1}

Carmagua - Sabana baja (2]

® *

600 = o
'\ A La Libertad {3
\ O Qrisof (4)
&8 Palmira (%)

400 -

260

300 q

200 J

100‘ /—_

? 4 6 8 10 |2 14

Semanas despugs del anegado

Fig. 4. Cambies en pH, Eh vy concentracidén de Fe en la solucidn dal suelo después de haber
anegado = campo, en verigs suelos de los Llanes Orientales de Colambla y de Palmira,
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mientras que el suelo 5§ no mostré cam-
bios en pH, pero sl una reduccidn ré-
pida en Eh. La Fig. 4C muestra que
la concentracién de Fe comenzd a au-
mentar rdpidamente después de tres
semanas, produciendo concentraciones
rméximas de Fe de 280 y 150 ppm, res-
pectivamente. El suslo 3 mostrd un au-
mento muy lento en la concentracidn
de Fe, mientras que los suvelos 2 v 5
mantuvieron niveles casi constantes de
Fe en solucidn,

En general, el crecimiento de las
plantas fue bueno hasta el momento en
que aumentaron las concentraciones de
Fe. Las plantas en el suelo 1 desarrolla-
ron sintomas tipicos de bronceamienie,
el cua! indica una toxicidad directa de
Fe. Las plantaz en el suelo 3 crecieron
inicialmente bien pero después de dos
meses se desarrollaron severos sintomas
de anaranjamiento. Las plantas en el

suelo 4 mostraron ligeros sintomas de
amarillamiento, misntras las de suzlos
2 v 5 se mantuvieron libres de sintomas.

La Fig. 5 muestra el efectc de va-
rias practicas de manejo sobre el nive!
de Fe en solucién. Las diferencias mas
significativas se cbservaron entre suelo
“fresce’” y "usada”, el dltimo reducién-
dose muy rapidamente dande como re-
sultade plantas con sélo ligeres sinto-
mas de “anaranjamienta”, El suelo fres-
¢, especialmente cuando tenfa humedad
de campo antes de ser inundado, se re-
dujo muy lentamente. Esto rezuli¢ en
un crecimiento inicial muy bueno, pero
las plantas presentaron severos sintomas
de anaranjamiento después de 2-3
meses. La aplicacién de 12 toen‘ha de
cal bajé el nivel de Fe en solucion asi
camo la intensicad de los sintcmas de
anaranjamienta. La aplicacion de 10
tan/ha de MnQO, baj¢ la concentracion

El suelo afecis directaments &l crecimiento de las plantas de arroz, coma se ilusira en _es_los tres
suelos procadentes de los Llangs Orientales de Colombia. Nétense las diferencias do crecimiento de
las plentas. De izquierda o derecha; plants <uyo zresimiento fue deprimide; en el centrs, plania
con depresién Tntermedia ¥ a la derecha, planta sin ninguna depresién ni sintomas de aharanjamienta,
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Fig. 5. Cambio en fa concentracidn de Fe en 1z salucidn del suely dusmyuds e haber amegads el carmps,
&n un suelo de Carimagua, sometido a varigs Iratamientos,

de Fe en solucién y mejord el crecimien-  co niveles de Fe {2, 50, 100, 300 v 800
to de las plantas, pero no tuvo mucho  ppm) superimpuestes a cuatro niveles
efecto sobre el anaranjamiento, de P {0.1, 0.5 2 v 10 ppm), mostrd
que las plantas que sufren de deficiencia

Un ensayo hidropénico, utilizando cin- de P absorben mds Fe y sufren relativa-
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mente mas de toxicidad de Fe que plan-
tas con niveles normales de P {Cuadro
&), Estas Ultimas mantuvieron sistemas
radiculares mds fuertes y aparentemen-
te, con mayor capacidad para impedir
la absorcién de Fe. En cambio, los ni-
veles altos de Fe en sclucidn bajaron
el contenido de P, asi como de Ca vy
Mg en las plantas pero aumentaron el
contenido de K.

De estos estudios y de otras ohserva-
ciones se puede concluir |o siguiente:

1. El anaranjamiento tiene como causa
una toxicidad indirecta de Fe, esto
es, debido a2 una concentracién re
lativamente alta de Fe en la salucién
dei suelo, las ralces se revisten con
éxido de Fe dejandolas inactivas y
causando asi una absorcion reducida
de los nutrimentos esenciales para
las plantas asi como la apariclén de
deficiencias de P, Ca, Mg, etc. El
anaranjamiento es mas grave cuando
{a reduccién del suelo ocurre lenta-
mente y el aurmento en la concentra-
citbn de Fe se produce cuande la
planta ya ha alcanzado su crecimien-
to. No se presentan sintomas sin un
previo aumento en la concentracién
de Fe. El anaranjamiento es mds
pronunciade con aplicaciones altas
de N, P y K, las cuales causan un
crecimiento excesive de fas plantas.

2,

3.

Es mas grave en suelos virgenes, dis-
minuyendo en cultivos posteriores.

El “bronceamiento’ tiene como cau-
sa una toxicidad directa de Fe, esto
es, causada por una concentracidn
muy alta de Fe en |a solucidn del sue-
lo; las plantas absorben cantidades
excesivas de Fe y el contenide de
éste en las hojas aumenta hasta ni-
veles 'toxicos. Esta enfermedad es
mds grave cuando las plantas toda-
via son pequefas o cuando sufren de
deficiencias de P, K y Mg.

La tozicidad de Fe se pusde reducir

mediante:

a) inundacién y secamiente alter.

nados.
(3
c)

inundacion con dyenaje interna;’

aumento de la rats de reduccién
por:

(i} uso de suelo previamenie
fertilizado.

{i1) inundacion cuando el suelo
es Imuy Seco.

(iii) incorporacion de materia
orgdnica.

CUADRO 6. El conlenido de Fe y P en plantas de arroz culiivado en emsaye hidropdnice

a varios niveles de Fe y P.

Cancentracidn en I

soluclén ppm ppni Fe en hojas 95 P en hojas

4 Fe P = 0.1 0.5 2 10 0.1 0.5 2 10
i 374 853 370 a8 0.03 0.03 0.10 0.20
S0 3.320 695 485 500 .02 0.03 0.10 0.23
100 10, 200 3,480 6593 6§43 a2 0.0l 0.03 016
300 54 650 3.440 950 1.350 0.01 0,403 . OB 0.11
800 : 18.750 1.715 1.523 -+ 003 011 013
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d) incorporacién de grandes canti-
dades de cal y/0 MnO.,

e) fertilizacién <on niveles interme-
dios de macro y microelermentos.

f) la aplicacién faliar bisemanal de
PyK.

Aungque estas practicas puedan redu-
cir la intensidad de la toxicidad de Fe,
probablemente no resuelvan tatalmente
el problema en los suelos de baja fer-
tilidad con un alto contenido de Fe, co-
mo los da los Llanos Orientales. Las
consideraciones econdmicas deben de-
terminar la factibilidad de cultivar arroz
irrigado hajo estas condiciones.

La produccién de arroz de secang en
los oxisoles de les Llanos Orientales

En América Latina se produce mds
arroz bajo condiciones de secano que
bajo riego. Casi todo el arroz de secanc
se cultiva en suelos dcidos v de bajs
fertilidad. Debido a [a importancia que
tiene esta modalidad de cultive y al
hecho de que milfones de hectdreas que
tienen un potencial para el cultive de
arroz de secanc actualmente estdn sin
adecuada wutilizacién y en consecuencia
contribuyende muy poco a la economia
de los tropicos latingamericanocs, el
CIAT inicié en Carimagua unas investi-
gacicnes preliminares sobre arroz de
secano. Los suelos en esta regidn son
oxisoles sumamente écideos.

Los problemas maés graves para la
produccién de arroz de secano en los
Llanos son:

1. Enfermedades fungosas, principal-
mente Pyricularia oryzae {conocida
come afublo o bruzone} vy Helmin.
thosperium oryzae.

2. Suslos sumamente écidos  causan
amarillamiento por toxicidad de
aluminio {Al) y/o deficiencia de Ca.

3. Suelos con muy baja fertilidad.

= 400
L:- Arroz de secang (19723
2 3204 e ®
= ——
Z %% 9 mejores
Eoranq =7 variedades
/
; )
6041
L
‘; B0
3
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Para buscar una soluciédn a los dos
primeros prohlemas se sembraron mu-
chas variedades asi coma material ge-
neético con el propésite de hacer rigu-
rosas selecciones en busca de resisten-
cia al afiublo v a la toxicidad de Al
Se sembraron las lineas en cuatro par-
celas grandes, las cuales recibieron apli-
caciones de cal en niveles correspondien-
tes @ 0, V2, 2 v & tonsha,

Alguras variedades parecen resisten-
tes o la acidez del suelo, pero la mayo-
ria crecid defectuosamente y presentd
sintomas graves de amarillamiento en
las parcelas con nivel 0 de cal. Con
V2 toneladas de cal, las plantas cre-
ciercn mas fuertes, aungue aun bastan-
te pequefias. Los sintomas de amarilla-
miento se presentaron méas tarde. De-
bide a que esta moderada aplicacidn
de cal no cambid mucho el pH ni el
contenido de Al intercambiable, es po-
sible que al menos upa parte del ama-
rillamientc sea debido a la deficiencia
de Ca, lo cual seria posible eliminar
con aplicaciones pequefias de cal. En
las parcelas con niveles de 2 v 6 ton/
ha de cal las plantas crecieron mejor,
mastraron una mayor c¢oloracion verde y
produjeron més granc. La Fig. 6 mues-
tra las respuestas promedic de 96
|lneas nuevas de arroz a las aplicaciones

dJ 1 ) 3 1 5 A

Aplicacton de cal {tan‘ha)

Fig. &. Respuesta de 94 varisdades v lineas a las
aplicaciones de cal baje ondiziones ds secanp, en
Carimagua. La corve superior muestra s respuesta
de las mejores nusve |Ineas {pramedic ).
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La diferencie en al crecimiento de estas treés planlas de arror ys causada por anaranjamienta  al
utllizar svelo “'fresco’” y “‘usado’” procedenter de Carimagua y que fueron secade: al aire {izquierda

y derecha] ¢ humedecldo a capacidad da campo antes de inundarla. La plante en &l cantra ha side
seriaménte afectada; !a de la izguierda, ligeramente afectada v en la derecha, muy pogo afectada.

Plantas de nrroz sembradas en macetas ilustran la respuesia del arroz sembrada en suele nundade
procsdenta de Carimagua a las aplicaciones des 1 y 12 toneladas de cal ¥ 10 foneladas de MnO:
par hectér=a.
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de cal, asi como la respuesta de las
nueve mejores lineas. Las dOltimas se
seleccionaron por su capacidad de pro-
ducir por o menos 200 g de grano/sur-
co de 5m., a un nivel de 0.5 ton/ha
de cal vy se les considera como ligera-
mente tolerantes a la acidez de! suelo.
Las mismas 96 lineas fueron evaluadas
de acuerdo a su resistencia & Pyricularia,
a las & y 12 semanas de edad.

Se evaluaron ocho variedades comer-
ciales en otras parcelas con 0, Y%, 2
y & tonelades de cal/ha. Las variedades
ma&s resistentes a Pyricularia fueron las
denominadas Monclaya, Colombia 1 vy
Costa Rica, mieniras gue CICA 4 & IRB
fueren las mds susceptibles, Monolaya
y Calombia 1 mostraron mayor resis-
tencia a la acidez del suelo. Aunque,
en general, todos los rendimientos fue-
ron bajos, las wvariedades comerciales

mas promisorias para el cultivo de arroz
ds secano en los Llanos fueron Blue.
bonnet 50, Colambia 1, una seleccién
de IR5 y Mcnolaya. De éstas, vnicamen-
tc Ja seleccién de IRS es enana. Las
ctras son de porte alto, se vualcan al
sembrarlas a niveles de alta poblacidn
-y con altos rendimientas y sufren mu-
cho por dafic de pdjaros. Debido a su
resistencia a Pyricularia, en general,
rinden mas que las variedades enanas.

Se compararon 12 lineas promiso-
rias con IR8, CICA 4 v Monolava, a
niveles de 75 y 1580 kg N, ha, ¢con una
aplicacién constante de 4 ton/ha de cal,
100 kg/ha de P.O. y 100 kg/ha de
K.O. También se evaluaron las lineas
para deterrninar su resistencia a Pyri-
cularia. Las lineas 3609 a 3612 mostra-
ron tensr mavor resistencia a Pyricularia
v dieren los rendimientos mds altos {de

Variedades de wrrox ssmbradas en condiciones de secano, en susles icidos de Carimngua, sin aplicacidn
de cal; se estudia s sdaptabilidad a =stas condiciones de suvelo.

157



1.95 a 2.32 tonsha). En general, los
rendimientos fueron bajos debido a una
fuerte infeccidn de Helminthosporium vy
a un deafio causado por pédjaros que po-
dria caleularse en un 20-25 por ciento,
aproximadamente. La mayoria de las
lineas nuevas rindieron mas que IR8 o
CICA 4 debido a su mejor resistencia a
Pyricularia.

El ensaye de P x cal, el cual fue des-
crito en el Informe Anual del CIAT del
afic 1971 (hecho anteriormente con
CICA 4}, se repitio en 1972 con cuatro
variedades: IR8, CICA 4, Bluebonnet 50
y Monolaya.

La Jltima es una variedad alta "lo-
cal”, hien adaptada a las condiciones
ambientales v del suelo de los Llanes
pero con mal tipe de planta vy hajo
potencial de produccion. En tanto que
Pyricularia destruyo casi totalmente las
parcelas de CICA 4 y de IRB, no afectd
a Monclaya y sdlo ligeramente a Blue-
honnet 530, También, las plantas de CICA
4 e iR8 murieron con el nivel 0 de cal
y sufrieron por acidez del suelo con

-
e 3.0 Bluebonnet &0
g ﬂ—-——_-__,_'__
a 4 (s} Monm
E 20 ¥ iy e
=
g : /t.ﬁ__].f].g/
‘1_ -

e — ‘___,——-_—-‘
& A
3 Jer CICA 4
g S
"E; D T 1 T T T
= ol 4 B 12 i6
r.

Aglicacion cal (tonihal

Fig. 7. Respuesta de cuatro variedades de arrcr
a las aplicaciones de fdsfore bajo condiciones de
secano, en Carimagua; promedic de tres niveles
de PO, {0, 50 v 100 ke/hal.

0.4 ton/ha de cal, en tanto que Blue-
bonnet 50 v en especial Monolaya, fue-
ron afectadas sdle ligeramente, Las Jl-
timas variedades mostraron poca res-
puesta a las aplicaciones de cal y dni-
camente Bluebonnet 50 respondiod a las
aplicacicnes de P,

La Fig. 7 muestra la respuesta de
los rendimientos a las aplicaciones de

Las variedades de arror difieren muche al sembrarlas kajo condiclones de secana. Estas veriecdades,
sembradas en Carimagua, son, de derecha a izquierds: Bluebonnet 50, IR& y Monolaya.
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cal, tomando promedios de los niveles
de 0, 50 y 100 kg P:Og/ha aplicados
antes de hacer la siemhra. Monolaya
no mostrd ninguna respuesta a la apli-
cacién de cal hasta el nivel de 8 tone-
ladas, con una pequefia respuesta nega-
tiva a 14 toneladas. El Bluebonnet 50
respondié al primer incremento de cal,
sin respuesta a las aplicaciones més
altas. Igual que en los afics 1970 vy
1971, las variedades CICA 4 & [R8 res-
pondieron ampliamente a la aplicacién
de cal hasta 16 ton/ha, aunque el dafic
de Pyricularia confundié la respuesta ob-
tenida con altas aplicaciones de cal en
ia variedad CICA 4, Bluebonnet 50 mos-
trd una respuesta moderada en el rendi-
migmto a las aplicaciones de P reciente-
mente hechas, mientras que las otras
variedades ensayadas nc mostraron nin-
guna respuesta. Esta chservacion es muy
significativa s1 se toma en cuenta las
claras respuestas obtenidas con la apli-
cacion de P en parcelas de arroz ane-
gado. Este contraste amerita mas inves-
tigaciones.

INVESTIGACIONES CON ZINC

En 1972 se continuaron los estudios
sobre la deficiencia de zinc en los sue-
los. Diversos factores, como los altos
valores de pH en el suele, presencia de
carbonatos libres en el perfil, drenajes
internos y superficiales deficientes, es-
trechas relaciones Ca: Mg y movimientos
de las capas de suelo causados por la-
bores de nivelacién, parecen estar aso-
ciados con el problema.

Los reguerimientas de zine

En dos campos dentro de la sede del
CIAT se hizc una compesracidn de los
niveles correspondientes a 0, 5, 10, 20,
40 y 80 kg Zn/ha. La fuente usada fue
sulfato de zinc, ZnSO; 7H0. La apli-
cacién se hizo incorporando el material
en el suelo antes de fa siermmbra. Se hi-
cieron dos aplicaciones de N, cada una
de 100 kg N/ha, a los 28 y 54 dias des-
pués de la siembra, La fuente usada
fue urea. Los resultados de estos expe-
rimentos se incluyen en la Fig. 8,

E 10.C
g
- g Campo G-1
’ -~
£ p k\‘
G -_,_‘_-“'
= Ty
T B0 Campo I-2
e
.
GT_I'_| T T T
510 20 40 80
Aglicacién de zine thgrhal
Fig. B. Respuesta a la aslicacién de diferenles
nivalas de zinc en dos campos de arror en la
seds del CIAT.

En estos dos experimentos no se
presentaron los severos sintomas de de-
ficiencia de zinc observados en 1971,
En las parcelas testigo el crecimiento
de las plantas fue aparentemente nar-
mal, obteniéndose rendimientos de mas
de 8 ton/ha. Sin embargo, en estos ex-
perimentos, las plantas sufrieron por
carencia de zinc pues en ambas areas
axperimentales hubo respuesta a la apli-
cacidn de zinc; el nivel 5 kg Zn/ha pro-
dujo aumentos entre 500 v 700 kg de
arrcz por hectdrea,

%i se usa sulfato de zing, el costo
de 1 kg de zinc es de % 66 pesos colom-
bianos (US$ 2.93); el precio de 1 kg de
arroz es $2 (aproximadamente, US$
0.09). Con base en tales coslos, el uso
de 5 kg Zn/ha es econdémico. Pero el
incrementc de produccion obtenido con
el uso de 10 kg Zn/ha probablemente
no se justifique.

Epoca de aplicacién de zinc

En otro experimentoc se estudiarcn
tres épocas de aplicacién de zinc (0,
28 y 56 dias después de la siembra)
y tres niveles de zinc {Q, 10 y 20 kg
Zn/ha). Se hicieron dos aplicaciones
de nitrégeno, cada una de 200 kg N/ha,
en forma de ures, a los 28 y 56 dias
después de la siembra. El pH del suelo
fue 7.9. El contenido de zinc en el sue-
lo, a las profundidades da 0-10 cm,
fue 2.68 ppm de Zn (extraccién con
EDTA} v 1.46 ppm de Zn (extraccién
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Aphcacion de zing {kgrhal

Fig. %. E‘ecio e fa dpoca de aplicacion de zir:
sobre el nivel de aphcagion de este elementc en
la variedad CICA 4.

HCL = H.50,). Los resultados indican
que para el arroz, ls mejor época de
aplicacién de zinc es inmediatamente
zntes de 1a siembra. El nivel 10 kg Zn/
ha produjo los rendimientos mas altos

{Fig. §).
Métodos de aplicacién de zinc

El método de aplicer zinc incorpo-
réndolo al suelo antes de la siembra,
se campard con el método de revestir
la semilla con axide de zing, sustancia
que es préicticamente insoluble en el
agua.

Al humedacer la semilla de arroz,
drerar &l exceso de agua y espelvorear
el 4xido de zing, se logra alguna adhe-
rencia de esta sustancia a la semilla,
Pero, como la semilla entrara en con-
tacio Con agua o con suelo muy hume-
do, se buscd la forma de aumentar la
adherencia mediante el vso de goma
arsbiga. Se encontrd que una relacién
de ires volimenes de agua por un vo-
lumen de goma ardbiga aumenta satis-
factoriamente la adherencia del dxide
de zine a la semilla.

Las semillas se sumergieron por 30
segundos en la suspensidn acucsa de
gorma arabiga. Luego, se drend el exceso
de suspension y se espolvored ei oxido
sobre las semillas “engomadas”, pro-
curando obiener un huen revestimiento
completo después de que las semiilas
se secaron al ambiente.

Después del secado, se cbservd gue
las semillas tratadas se pegaban unas

1460

a otras pero éstas podian separarse fa-
cilmente antes de proceder a hacer la
siembra. Esta circunstancia permitio
que se pudiera adherir 2 la semilla can-
tidades variables de éxido de zinc. Sin
embargo, al hacer pruebas de germina-
cién hasta 100 dias después del trata-
miento, no se observarcn efectos nege-
tivos del zinc a distintos niveles sobre
la germinacion.

Se compararon niveies de 0, 5, 10 v
20 kg Zn/ha incorporados al suelo an-
tes de la siembra con las mismos ni-
veles adheridos a Ya semilla por el pro-
cedimiento descrito, utilizando en am-
bas formas de aplicacion una cantidad
de semilla squivalente a 100 kg de se-
milia par ha. Los resultados, que se
muestran en la Fig. 10, indican que, en
casos de ligeras deficiencias, el métoda
de revestimiento de la semilla con oxi-
do de zinc es igusl o superior al meé-
todo de aplicacién en el suelo, antes
de la siembra. La supericridad de este
método puede ser explicada por la dis-.
tribucidn mas uniforme del material y
una posible mejor colocacidon del ele
mento en relacién con las raices, puesto
que se logra un contacto inmediato en-
tre las ralces primarias de la planta
de arroz y del zinc aplicado, También,
se logra una concentracién de zine en
la zona radical con 1o cual se lagra una
utilizacién mas eficiente de este ele-
mento en comparacién con las aplics-
ciones al voleo.

| Sermiila recubierta con oxide de fing

Zinc incorporado a
suelo antes de la siembra

FProduccidn (Lons/ha)

T T T
Q 2 10 0

Aphcacitn de zimc kgiha

Fig. 10. Comparac.dn enire des métodos e

aplicacidn de zinc,
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La siembra de semilla de arroz revestida con 6xide de zinc represents una nueva posibilidad para
corregir las deficlencins de zinc en suelox on Jos que se cultiva arreoz.

La aplicacién de zine hecha por este
métado reduce el costo de aplicacidn
pero, por otro lado, es necesaric consi-
derar el costo del tratamiento de [a
semilla. Este método puede tener muy
buenas posibilidades para corregir de-
ficiencias de zing no sdlo en plantacio-
nes de arroz, sino en otros cultivos que
tengan semillas con caracteristicas si-
milares a las del arroz.

PATOLOGIA DEL ARROZ

En 2| afic 1972, los fitopatélogos del
programa de arroz continuaren la bos.
gueda de variedades con resistencia
parcial (horizental} al afiubic del arroz
causado por el honge Pyricularia ory-
zae Cav. En igual forma, desarrollaron
un nuevo sistema para seleccionar va-
riedades bajo condiciones de tiempo
seco, estudiando, ademas, la correlacion
que pudiera existir entre el atague de
la enfermedad en el estado de pléntula
v en el estado de panicula. En menor
grado, el control quimico de la enfar.
medad fue incluide en las investigacio-
nes realizadas.

Vivero internacienal de resistencia
parcial al afivbic

El método mds apropiado y econdmi-
¢0 para controlar el afuble del arroz

causado por el hongo Pyricularia oryzae
es mediante el emplec de variedades
resistentes. Debido al gran numero de
razas fisioldgicas del hongo, las varie-
dades se deben evaluar por su resisten-
cia al afiuble en las zonas arroceras
del munde vy ain, en diferentes sitios
dentro de una misma regién. La selec-
cion de variedades con amplio espec-
tro de resistencia a las diferentes razas
del hongo es muy importante en el de-
sarrallo de nuevas variedades.

En 1972, & Vivers Internacional de
Resistencia Parcial al Adublo del Arroz,
incluyd 225 variedades, de las 1.190
variedades que componian el inicialmen-
te vivero {1989) y algunas que se adi-
cionaron posteriormente.

Después de hacer 18 evaluaciones
durante el afio en Colombia, Brasil y
Guyana, se eliminaron ‘47 variedades.
Tetep, Carreon, C46-15, Milagross, Ma-
mariaka, Ram Tulasi {3el.) y Malago-
lukula, conservaron su amplio espectro
de resistencia a todas las razas presen-
tes en las mencionadas dreas.

Nueve Métoda para obtener alta
infeccidn de Pyricularia oryzae Cav.

Se desarrollé un nuevo método para

obtener alta infeccion de Pyricularia
oryzae en dreas con baja humedad re-

161



Grupo de espacialistas en arrox de América Latina shserva o un fitopatdloge del CIAT gue examina
hajas de srror en un campo de ensaye en el cusl se estudia la resistencia al afivhle del arroz.

=TEY

lativa, el cual es Gtil en la evaluvacion
de la resistencia varietal de arroz a es-
te patogeno en tales dreas.

En los terrenos de la sede del CIAT vy
de la estacién experimental del [CA en
Palmira, en donde la temperatura y la
humedad relativa promedia son de
27.30 C y 71 por ciento respectivamen-
te, ha sido posible obtener excelentes
infecciones del honge cvando la hume-
dad relativa se mantuvoe en 100 por
ciento durante la noche usando una ca-
mara himeda en camas de infeccion,
Las camas se regarcn a las 5 p.m. y des-
pués de hecha esta operacion se cubrie-
ron con pléstico tan pronto como las
plédntulas emergieron. Con el proposito
de iniclar un procese de infeccitn se
dispersaron trozos de tejido infectado a
lo largo de la cdmara homeda los cuales
sirvieren como indculo, Con este méio-
do las plantulas de la variedad Fanny
murieron a los 15 dias y las demés li-
neas susceptibles a los 35 dias. Este
método permite obtener una infeccion
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Una cobertura plistica ayuda a mantensr un am.
biente himedo en eras sembradas <on plintulas
de arroz inoculadas con el organismo causal del

afiuble del arror.




Infeccién da afiuble producida kajo vna coberturs plistica. La variedad de 2 lzquierda y en sl feante
de |s parcela es zusceptible habiendo muerto las plantas por e atague del honge; la veriedad que
apavece a la derecha es resistenta,

uniforme y ademids, lo més importante,
servird como herramienta a los fitome.
joradores en el proceso de evaluacidn
efectiva de las lineas de arroz bajo es-
tudio en &reas de baja humedad relativa.

Correlacién entre el atague del anublo
en el estado de plintula y en el cuello
de la panicula

El nivel de resistencia usade como in-
dice en ia evaluacion de variedades de
arroz al afublo estd basado en la reac-
cidn cue presentan al patégeno las pién-
tulas a |los 35 dias de edad. Este sistema
de evaluacidn supone que existe una co-
rrelacién entre la severidad del atague
a las hojas de las plantulas vy la severi-
dad de la infeccién en el cuello de la
panicula. Se hizo el siguiente estudio de
campo para determinar si esta suposi-
cidn es correcta.

Se utilizaron en este estudio 18 varie-
dades de arroz, 14 de las cuales mostra-
ban un alto grado de resistencia a la
enfermedad en el estado de pléntula.
Dos variedades fueron consideradas co-
mo moderadamente susceptibles v dos
como altamente susceptibles al afublo

de la hoja. Tedas las variedades fueron
sembradas en Corinto y en los Llanos
Orientales, Colombia, bajo condiciones
favorables para el desarrollo de la en-
fermedad.

En general, los resultados indicaron
que sl existe una correlacién entre la
infeccion del afiublo en la hoja v en el
cuello de la panicula. Las variedades
resistentes, Tetep, Tadukan, Carreon,
Barawee, Uvar Vellai, IR782-53, |R224-
20-1-2-2-1B, CPSLO x Dawn vy Milagrosa,
mostraron la mayor correlacion. Sin
embargo, ICA-10 y Bluebonnet 50, las
cuales fueron moderadamente suscepti-
bles al afublo en la haja, mastraron
infeccidn del afublo en el cuello de la
panicula en el 100 por ciento y 53 por
ciento, respectivamente, A pesar de eso,
ningurna de estas dos variedades, en las
pruebas realizadas, ha zido destruida
per la enfermedad en el estado de plan-
tula. CICA 4 y Fanny fuercn altamente
susceptibles en ambos estados de cre-
citniento.

Control quimico del afivblo del arroz

Las clrédsticas condiciones ambientales
que existen en las zonas tropicales limi-
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tan la efectividad del contrel guimico
del afAublo del arroz. El uso de fungici-
das quimicos para el control del honge
es una practica comdn en dreas arroce-
ras siendo posible observar diferencias
significativas en la efectividad del con-
trol segun el preductc empleado, la
época de aplicacidn y las condiciones
bajo las cuales se utilizd el producto.

Tratamiento de la semiila a diferentes
periodes de tiempo antes de la siembra

Se trato la semilla de CICA 4 con Ben-
late, NF.44, NF.35, Duter y Brestan en
dosis de 1.0 y 0.08 kg, ingrediente acti-
vo (1.a.)/100 kg de semiila, respectiva-
mente. El nivel de incidencia de la enfer-
medad en plantas de arroz fue deter-
minado entre 35 y 75 cias después de
la siembra. Los resultados sugieren que
el tratamiento quimico de la semilla
puede ser efectivo con fungicidas de
aceién sistemética si el tratamiento se
hace 48 horas antes de la siembra. Algu-
nos de los productos protegieron las
plantas por 45 dlas, aproximadamente
después de la siembra. Benlate parecid
dar 103 mejores resultados.

Tratamientos al suelo

Los productos Benlate, NF.44, NF.35,
Duter y Brestan, con doesis de 20 y 40
kg i.a./ha fueron aplicados al suelo. Se
empled la variedad CICA 4. Las observa-
ciones de campo se continuvaron hasta
los 93 dias después de la slembra. El
tratamiento del suelo con Benlate y con
NF.44 dieron el mejor control. Can es-
tos productos, la incidencia de la enfer-
medad fue inferior al 5 por ciento de
drea foliar muerta, en dosis de 20 kg
i.a./ha.

Aplicacién foliar de fungicidas

Un lote de semilla de CICA 4 fue tra-
tado con Benlate (0.5 kg i.a./100 kg de
semilla) y sembrado en parcelas de 32m*
con el fin de determinar el efecto
de la aplicacion de varics quimiotera-
péuticos en el control del afiublo del
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arroz. Cacda parcela fue replicada y
rociada con los siguientes productos:

Ingrediente activo

Froducto dosis/ha
Kasumin 36 ml

NF.44 250 g
Dithane M-45 4.800 ¢

Ela-s A0 ml
Benlate 1356 g
Hinosan T80 ml
Brestan 1.000 g
Kitazin T.050 g
Benlate 4+ Kasurmnin 65 g + 20ml
Benlate + Brestan 65g + 300 g
Benlate + Dithane M-45 65g - 2400 p
Benlate + NF-44 6o g + 150 g
Benlate + Hinosan 65g + 500 ml

Kasumin + Dithane M-45 20ml + 2400 g

Los resultados de este experimento
mostraron que Hinosan o Benlate + Hi-
nosan fueron los mejores productos pa-
ra el contrel de la enfermedad. Sin em-
bargo, en otros experimentos, Benlate
o Kasumin por si solos o en mezcia,
también dieron buenos resultados, Las
parcelas tratadas con estos dos com-
puestos ‘tuvieron una mayor incidencia
de la enfermedad en el cuello de |z
panicula, en niveles de 23 v 13 por
ciento, respectivamente, en comparacion
con el testigo gque tuvo un ataque del
46 por ciento. El incremento en la
produccion inducido por el use de estos
productos fue 1.024 v 1.019 kg/ha mas
que el producido por los testigos.

Resistencia varietal a la pudricién de |z
vairna

La pudricién de la vaina causada por
el hongo <Corticiom sasakii ({Shirai
Matsumoto ) estd constituyendo un pro-
blema fitosanitario importante en el
arroz y ha causado pérdidas del 70 por
ciento en la variedad Tapuripa. En al-
gunos paises, debido al incremento en
la severidad de esta enfermedad, se ha
considerado necesario desarrollar  un
sistema simple para evaluar resistencia
varietal a este patégeno.

Con el propdsito de determinar la
resistencia de algunas variedades de
arroz en el estado adulto y bajo condi-



ciones naturales de campo se establecis
un ensaye en el cual se sembraron 148
variedades. La susceptibilidad o resis-
tencia fue evaluada por medio de uns
escala convencional la cual expresa el
porcentaje de macollas afectadas en un
surco sembrado, La escala usada fue:

Porcentaje de

macollas Clasificacion
afectadas
0 — 25 Resistente
26 — 50 Moderadamente suscentible
51 —- 100 Susceptibie

El 63 por clento de las variedades fue-
raon clasificadas coma resistentes, el 20
por ciento como moderadaments suscep-
tibles y el 17 por ciento come suscep-
tibles, Las variedades Tetep, Katalctara
DA-2, Milagrosa, Pusur, C46-15, Mamo-
riaka, Ram Tulasi (%el.), Zenith, Mola-
golukula y Pah Leuad 111, las cuales po-
seen buena resistencia al anublo, tam-
bién mostraren excelente resistencia a
la pudricion de la vaina. Dawn y Nahng
Mon 5-4, las cuales tienen alta resisten-
cia al afuble, mostraron una marcada
suiceptibilidad a la pudricién. Otras
variedades, entre ellas CICA 4, IR532-1-
33 e IR8, también fueron susceptibles
a la pudricidn de la vaina.

ENTOMOLOGIA
Sogata

Se ensayaron nuave variedades proce-
dentes de Ecuador para determinar su
susceptibilidad al dafic mecdnico de
Sogatodes orizicola Muir. Cuatro de es-
tas variedades mostraron resistencia al
dafo directo. Esias variedades también
estdn bajo ensayc para evalvar su resis-
tencia al virus de la hoja blanca, En
Ecvador se hardan pruebas similares para
prevenir la posibilidad de gue el insecto
desarrolle cierto nivel de capacidad para
atacar a las variedades cuya resisten-
cia ya ha sido comprobada.

Barrenaderes del tallo

Se ensayaron bajo condiciones de
campo 18 variedades y lineas bajo estu-
dio para evaluar su resistencia a |os

"

CUADRO 7. Resistencia de diferenies varieda-
des & infestaciones naturales de

barrenadores,

Porcentaje Hendi-

tallos? miento
Variedad danados kg/ha
1 IR22 2.16 5.531
2 CICA 4 5.26 T.575
3 IRB41-635 (L% 5.50 8.030
4 IES8 7.84 & 129
5 Starbonnet 49.15 4.341 .
& L-13 10,76 7.233
T ICA-10 113 i.674
8 Tapuripa 14.00 5.305
9 LM-1 14.73 4 890
10 Bluebonnet 50 1500 3.9
11 Millor 15 83 3.567

Dafic groducido por Diatraga sp. v Rupeia alhi-
nella.

barrenadores (Diatraea sp. y Rupela
alkinella}. El grado de resistencia fue
determinado por el porcentaje de cora-
zones muertos y de pancjas blancas ¥
expresado como porcentaje de tallos
danados. IR22 fue la variedad mas re-
sistente comparada con Milfor la cual
mostrd una alta susceptibilidad al dafo
de los barrenadores (Cuadra 7). En ge-
neral, las variedades enanas fueron mads
resistentes que las variedades de porte
alto,

CICA 4 y una seleccion de IR665 fue-
ron 'tratadas con el insecticida granula-
do Carbofuran (Furadan) al 3 por cien-
10. Se observd una reduccidn del dafio
producido tanto por barrenadores como
por otras insectos chupadores. Parecie-
ra que la época de la aplicacion tiene
mucha importancia y puede tener in-
fluencia en la reduccién del ndmero de
aplicaciones que son necesarias para
obtener un control econdmico de ls
plaga.

Rupela albinella Cramer es un barre-
nador gue se encuen'tra con mucha fre-
cuencia en los arrozales de América La-
tina. Su abundante presencia en los cam-
pos de arroz ha cavsado preocupacién
a los agricultores lo cual ha hecho nece-
sario el dar recomendaciones sobre la
aplicacién de insecticidas para lograr
su control,

Se ensayaron 18 variedadss de arroz
con &l fin de observar la preferencia de
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Edad de la planta [dizs)
Fig. 11. Preferencia de Rupela albinella C. para

la awviposic.dn, en cuatrg variedades de arrez, cle
las 42 & los 121 dias despuds de la siembra.

Rupela albinella a 1a oviposicién para lo
cual se hicieron recuentos del ndmero
total de masas de huevos por variedad,
desds los 60 a los 130 dias después de
que el arroz fue transplantado. Rupela
sp. mostrd una preferencia varietal pa-
ra ovipositar cuando la planta tenia
78 dias. Milfor fue |a variedad mas pre-
farida para ovipositar (Fig. 11}
Comparativamente, se encontraron
menos larvas en Milfor, LM-1, 1CA-10,
L9-20 y CICA 4 y se observaron mas
larvas en Tapuripa, IR22, L9-17, Star-
bonnet y una seleccidn de IR&65, Esto
indica que existe un comportamiento
instintivo del insecto de no preferir a
ovipaositar en algunas variedades, asf co-
mo que existe un efecto de antibiosis, el
cual pueda tener alguna influencia en
la resistencia de las variedades (Fig. 12}.

En este ensayo también se determind
¢ue un nivel de cuatro corazanes muer-
tos por metro cuadrado es el limite del
dafic ecandmico gue se puede considerar
como inocuo v que la aplicacién de in-
secticides es recomendable solamente
cuando el dafo supera ese nivel.

Para las variedades comerciales pro-
badas en este experimento se concluyd
gue no era necesario recomendar la
aplicacién de insecticidas para el control
de Rupela sp. Mds aln, existe un exce-
lente contral natural brindado principal-
mente por el pardsite de huevos Tele-
nemus sp. y existen otros factores que,
generalmente, reducen la poblacién de
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Fig. 12, Estimacion de las pérdidas de cosecha
causadss por Rupela alvinella C., en 18 variedades
ce arrgz.

Rupela :p. después de que los huevos
han eclosionado, llegando a socbrevivir
solamente un 8.5 por ciento de la po-
blacion el cual alcanzaria el tallo de la
planta con lo cual se llegaria a producir
al dafo (Fig. 13).

N

Bupearvi-

Telenomus rowenii |
[Gahan) 53%

Branconidae
y Patégenoa

2%

Fig. 13. Factores naturales gue afectan la pobla-
cign de Rupela alkirella C.



CONTROL DE MALEZAS

Las investigaciones sobre control de
malezas en arroz, durante 1972, se con-
centraron en la prueba de herbicidas,
comparacién de métodos de siembra en
funcién de la habilidad competitiva de
las plantulas de arroz y en el estudio
de problemas especificos relacicnados
con la presencia de malezas en los
arrozales.

Prueba de herbicidas

Cuando se establece un arrozal uti-
lizando semitla pregerminadas surge de
inmediato una duda: cudl es el efecto
de los herbicidas, especialmente de los
gue se aplican a i1as malezas en pre-
emergencia, sobre la semilla pregermi-
nada de arrcz. Como la semilla vyace
en la superficie del suelo vy la radicula
comienza a hrotar, se reduce la toleran-
cia al herbicida puesto que el producto
entra en contacte directo con la semilla
y posiblemente, con los dos meristemas.

Se evalué |a selectividad de los her-
bicidas en cuatro experimentos sembra-
dos por semilla seca en siembra directa
y por semilla pregerminada. Aguellos
productos que ocasicnaron dafos apre-
ciables en el primer ciclo de siembras
correspondiente a este afio fueron des-
cartados; en el segundo se incluyeron
otros herbicidas. Las malezas encontra-
das fueror: Echinochloa colonum, Eleu-
sine indica, Eclipta alba, Heteranthera
reniformis v Cyperus sp. Solamente se
comprobé una gran cantidad de malezas
en los ensayos sembrados por siembra
directa en el primer ciclo arrocero del
afie. La operacién de encharcar el te-
rreno antes de la siembra redujo bas-
tante las poblacicres de malezas, y el
uso de semilla pregerminada dio a las
plantas de arroz una ventaja inicial por
altura de planta sobre las malezas que
se astablecieron en el arrozal.

Los siguientes productos mostraron
taxicidad al aplicarlos en presmergencia
al arrcz pregerminade: Metazol, Prona-
mida, Butaclor, Oxadiazon, Bentiocarbo,
y Linuron. La aplicacién de Butaclor en

preamergencia tardla mejoro la selec
tividad pero no elimind el dafio. E!
Clorbromuron fue mdés selectivo que
Linuran aun cuande su composicién
quimica es muy sems|ante.

El dnico compuesto preemergente cen
suficiente selectividad hacia la semilla
pregerminada fue Fluoredifen. Todas los
tratamientos en postemergencia fueron
selectives y por lo tante, pueden ser
aplicados con el mismoe margen de se-
guridad al arroz sembrado con semilla
pregerminada como al de siembra di-
recta. En ningdn caso se observd dano
al cultivo con los tratamientos aplica-
dos sobre el arroz de siembra directa.

Los rendimientos muestran el serio
dafic cauvsado por algunas de los pro-
ductos preemergentes. Mo obstante, el
promedio de produccién para todos
los tratemientos indica que la produc-
cion de arroz obtenida con semilla pre-
germinada es 3] por cientc mayor gue
la lograda con siembra directa {5,841
vs. 7,643 kg/ha). Esta diferencia sefiala
la ventaja que se cbtiene al utilizar se-
milla pregerminada.

En términos generales, el cantrol de
malezas varié de buenc & excelente. El
producte més promisoric es Oxadiazon,
aplicado en preemergencia sobre arroz
de siembra directa. E! Butaclor vy el
Beriticcarba dieron resultades buenos
y similares; la principal diferencia estd
en gue f Bentiocarbo es menos efectivo
para las malezas de la familia de las
Comnpuestas, como Eelipta alba,

Se probaron varias mezclas cuyo prin-
cipal ingrediente era Propanil, en aplica-
ciones postemergentes. Se procurd gue
el segundo producto utilizado en |a
mezcla tuviera accién residual en el
suelo con lo cual se prolongaria el con-
trol sobre las malezas, puesto gque el
Propanil es solamente un herbicida de
contacte. Estos tratamientos parecen ser
muy promisorics para controlar male-
zas en arroz de secano, por tal razénm,
se deben continuar las pruebas de Pro-
panil y Butaclor, Bentiocarbo, Fluoro-
ditén o DNBP, hajo condiciones de seca-

- NG
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Métodos de siembra y habilidad
competitiva del arroz

El use de semilla pregerminada con-
tribuye al rdpide crecimiento inicial
del arroz, dando al cultive una notoria
ventaja en la altura de la planta sobre
las malezas que germinan postericrmen-
te. Sin embargo, alin no existen datos
en América Latina con los cuales se
pueda comprobar esta observacion.

S2 hizo un estudio en una casa de
malla, en el cual se procurd com-
parar el vigor inicial de las pldntulas
de arroz producidas por semilla some-
tida a ‘tres tratamientos previes: seca-
do, remojado y pregerminacién. Les dos
primeros tratamientos se sembraron a
profundidades de 1, 2 y 3 cm para ob-
servar los efectos de la profundidad
de siembra sobre el vigor de la pléntula.
En todos los casos, la semilla preger-
minada fue esparcida sobre el suelo
encharcado (Fig. 14).

Para observar el efectc de la compe-
tencia de las malezas, en los primeros
tres ¢m de suelo se mezclaron semillas
de Echinochlea colonum, Eclipta alba,
Amaranthus dubius, Jussiaea sp. y Lep-
tochloa filiformis. Luego, se sembraron
&0 semillas de la variedad CICA 4, las
cuales habfan sido preparadas previa-
mente, segun el tratamiento correspen-
diente a la prefundidad necesaria.

‘% '8 {Semilla pregerminada
= Semilla
T
5 C:' # humedecida
4’ 724 previamente
o
™
o
T8
o
=
o Semilla gseca —
o 5
"
¥ 5
o
w | -
SR ¢
T T T T
G 1 2 3
Profundidad de siembra
{cm)

Fig 14. Efecto de la profundidad de slembra
sobre la tosecha de arroz (pess de grano frescae)
14 dias después de haber sido sembrada la se-
milla en bande[as {semilleros de cajén), en en.
sayor de Invernaders (promedios de tres ensayos).
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Fig. 15. Efectos de la profundidad de siembra
sobre la altura de lag plintulas, siete dias des-
pués de la siembra {promadics de tres ensayos).

La semilla pregerminada y la remoja-
da, sembradas a 1 y 2 cm produjeron
la mayor cantidad de arroz. La siembra
a 3 cm redujo la produccidn, tanto para
la semilla seca como para la remojada;
el crecimiento del arroz proveniente
de semilla seca fue siempre inferior
al de las otras dos clases de semilla,
sin distincién de la profundidad de
siembra.

El vigor inicial del arroz sembrado
con semilla pregerminada se puede con-
probar en la altura del cultivo a los
siete dias. Hubo una correlacion negati-
va enrtre profundidad de siembra y al-
tura de las plantulas para la semilla
seca y la remojada. Asi pues, el método
de siembra que brinda al cultive de
arroz su mayor capacidad competitiva
en relacién con las malezas es el de
semilla pregerminada. La remojada es
mejor que {a semilla seca y las siembras
superficiales son mejores que las pro-
fundas (Fig. 15).

Estas conclusiones se comprueban al
comparar el peso fresco del arroz y de
las malezas a los 14 dias de hecha la
siembra en los tres sistemas de siem-
bra, haciendo un promedic de las tres
profundidades de siembra (Fig, 16). Al
utilizar la semilla pregerminada, al ha-
cer las operaciones de encharcamiento,
se obtiene una marcada reduccién en
la presencia de malezas. Este factor,
combinado con la mayor capacidad com-
petitiva de la semilla pregerminada,
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Fig. 16. Efecto del métedo de siembra de arrcz
sobre la cosecha y sobre el peso total de las
hierlbas {en promedio) utilizande tres profundids-
des de siembra (promedics de tres ensayos).

hace que este sistema sea el mas reco-
mendable para lograr un buen control
de malezas por medio de précticas cul-
turales. El segundo lugar lo tiene el
método de semilla remojada, debido a
que también redujo la produccian de
malezas, en comparacidn con la siembra
de semilla seca.

Problemas éspecificos sobre malezas

Se estudiaron por separado, dos es-
pecies de malezas que presentan pro-
hlemas en los arrozales: a) Heteranthe-
ra reniformis [buche de gallina, una ma-
leza acvética de hoja ancha que invade
canales y campos de arroz y es resis-
tente a los herbicidas postemergentes
disponibles actualmente; es de germina-
cién tardia y por lo tanto, los herbici-
das preemergentes son demasiade dé-
biles para lograr su control) y b} Pas-
palum distichum (la guabina, otra ma-
leza acudtica que comienza por invadir
los caballones y bordes de los canales
de riego y continda estableciéndose en
los campos inundedos; se propaga tan-
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to por semilla como por estolones,
por ser estos muy agresivos el control
de esta maleza se hace bastante dificil)
{Cuadros By 9).

La experiencia previa habia demostra-
do que, en los cultives de arroz, el con-
trol de ambas especies es dificil. Por lo
tanto, se probaron varios tratamientos
postemergentes en terrencs en los cua-
les no habia arroz sembrade con el
propdsito de tratar de destruir las ma:
lezas antes de establecer el cultivo.

Sa controld la guabina con glifosato
{un producto nuevo, postemergente, nNo
selectivo), MSMA y Dalapon en apli-
caciones fraccionadas. El MSMA fue mis
efectivo que el DSMA y se comprobd
un obvio antagonismo entre Dalapon vy
Glifosato. El dcido cacodilico y el Para-
quat dieron un buen control inicial pero
luégo la guabina se recuperd.

Se probaron menos productos para
el combate de la maleza denominada
“buche de gallina” y solamente e! Gli-
fasato brindd un control excelente. Con
sélo una aplicacidn de 0.5 kg/ha se
ohtuvo control tatal. Una semana des-
pués de haber aplicado la mezcla de Gli-
fosate y 2,4,5-T, se observd un mar-
cado ar'tagonismo entre ambos produce-
tos dernostrande una vez més que el
Glifosato es més eficiente cuando se
aplica solo gque en combinacién con
otros productos.

INGENIERIA AGRICOLA

Los suelos arraceras mds fértiles de
Asia estan basicamente localizados en
dreas bajas, naturalmente inundadas vy
deficientemente drenadas. En los tro-
picos americanos, estas dreas estdn con-
sideradas come de muy baja productivi-
dad, ya que la mayor parte de ellas
tienen condiciones pantanosas en la épo-
ca lluvicsa v estdn cubiertas de pasio
en la estacion seca,

El CIAT estd en una posicion venta-
josa para diseflar un sistema de pro-
duccion de arroz gue resulte adecuado
para estas tierras bajas de América,
combinanda las prdcticas més produc-
tivas desarrolladas en las tierras hime-



CUADRO 8. Indice de control de Paspalum distichum con aplicaciones postemergenies.

Indice de econtroll

Dosis
Tralamiento kg ia/ha 7 14 I dias
Ensaya I
1. MSMa 2 1.8 1.5 0.0
2. MSMa 4 7.7 N 0.3
3 MSMA [ 8.1 55 1.1
4. DSMa b 32 12 0.0
5, DSMA 4 4.3 1.9 na
6. DSmMA G 4.7 1.7 0.0
7. DSMa2 141 1.5 2.8 0.0
8. DSMA2 242 3.1 2.8 0.6
9. DSMAar 143 48 4.5 1.3
1), TCA 10 2.2 ¢.7 0.0
11. TCA 20 3.3 43 11
12, Acido cacodilico b 6.8 32 0.0
13, Actdo cacodilico & g2 7.5 1.6
14. Acido cacodilico 5 8.6 8.5 3.0
51. Taraguat 0.5 5.3 2.0 0.0
16. Diguat 0.5 4.0 0.7 0.0
17. Dalaptn 4 2.2 2.8 4.0
16. Dalapdn 8 4.3 5.0 24
19 Glifosato 0.5 2.5 7.7 9.0
20. Clifosato i 4.5 w.on 9.8
2. Glifosato 2 5.2 10.0 8.9
22, Dalupdn 44
Glifosato: 0.5 2.3 4.0 6.5
23, Dalapén + 4+
FParaquat 0.5 2.3 85 *
24, Testizgo — 0 ] 0
Ensayo II
1, MSMA2 343 — 8.6 032
2. MSMA & - 8.6 8.2
3. Acido cacodilico B — 6.8 4.0
4. Paraguat 0.5 — 0.8 15
5. Dalapdn? 444 =y 5.1 10.0
6. Dalapon 3 - an 5.5
7. Glifosato 0.85 — 1.3 B.2
§. Qlilosato 0.5 - 51 92
! Escala de D a 10; 0 ningdn contrel, 10 = control telal,

*  Dato pardido,

<% La segunda aplicacidn se realizd siete dias despuds de s primera.
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CUADRO 8. Indice de eontrol de Heteranthera reniformis a los 8, 16 ¥ 606 dias después de

aplicar postemergentes.

Indice de controlt

Daosis
Tratamiento kg i4./ha 8 16 00 dias
1. 24.D pmina 1.0 4.0 3.8 il
2, 245T 1.0 15 5.3 0.5
3 Glifosato 0.5 10.0 1.0 3.1
4. Glifosato .75 10.0 10.0 16
5. Glifosate 1.0 h 1.0 1.0 6.0
fi.  Glitosato 0.5 a7 9.8 1.8
24Ty 0.3
7. Glifosato o 0,54 6.7 8.1 1.5
245T 035
5. Testige - 0.0 0.0 0.9
I Escalacde Q0 3 10; 0 = ningln contrel 10 = contra! total

dlas de Asia ¢on una programacion me-
canizada del cultive que sea factible en
- las condiciones del trépico americano.

£n el Informe Anual del CIAT corres-
pondiente al afio 1971 se discutio la con-
veniancia de establecer en América Le-
tirra la produccién continua de arrez
durante el afo, como un medic para
reducir el desemplec e incrementar los
ingresos; este concepto fue estudiado en
la granja del CIAT en el afio 1972; sus
aplicaciones y derivaciones serdn ex-
tendidas a otras tierras bajas tropicales
a2 medida que se obtengan resultados
comprobados:

El proyecto original contemplaba el
uso de tractores peguefios, de 5 y 10
caballos de fuerza con los cueles se
pudiera preparar % hectirea por dia
de trabajo. 8in embargo, en vista de
que fas dreas a utilizarse no habian si-
do previamente desarrolladas para cul-
tivar arroz, el empleo de los tractores
pequefios resuitd impotente. Fue ne-
cesario emplear tractores de 70 caballos
en la limpieza y nivelacién de los
suelos. En areas ya desarrolladas para
el cultive de arroz, se utilizaran los
fractores pequencs en algunas ensayos
gue se harédn en 1973,

Conviense mencionar gue la fuerza
rmotriz ha sido utilizada Jnicamente en
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la preparacién de la tierra; las labores
de siembra, fertifizacién, aplicacién de
insecticidas, fungicidas y herbicidas se
han efectuado a mano. El emplec de
mano de obra continua, eficiente y bien
remunerada se ha establecido como una
meta deseable de un programa de tra-
bajo gue contemple ciclos consecutives
de preparacidn de tierra, siembra y cose-
cha a través de contratos hechos scbre
la base de unidades de trabajo cumpli-
do; estos datos permitirdn comparar
costos de praduccion y programacion de
labores con otres sistemas de produc-
clan,

El Cuadro 10 muestra las necesidades
de mano de obra, maguinaria agricola
e insumos, y costos de produccion, de
scuerdo con los datos obtenides por
el CIAT en el afio 1972, El Cuadro 11
muestra fechas de siembra y de cose-
cha, rendimiento por unidad de super-
ficie, etc., en lotes gue fueron cosecha-
dos después de 120 a 140 dias de sem.-
brados, los cuales pudieron haber sido
preparados y utilizados con nuevas siem-
bras si hubiera habids disponibilidad
de agua y de fuerza motriz. Estos dos
elementos fueron suministrados prefe.
rentemente a las parcelas experimentales
gue pertencen a otros programas del
CIAT.



CUADRO 10. Promedio de labor, equipo y materiales requerides para producir arroz en los

lotes de produccidn del CIAT en 1972,

Hombre- Costo Costo de
Qperacion dias- labor Maguinag
hetdrea  [Didlar) ¥ material
1. Preparacidn de tierral con un tractor de 70 0.51.0 2 00 25.00 a 50 00
caballos fde fuerza, rototiller y rasirille de
puas.
7 Constrlecidn? o reparscion de 40 mis/ha de
diques con 50 cm alio, 75 cm de base y 25 cm. 8.0 16 00
3. Limpieza de digues duranie la época de cose-
cha 640 metros 4.0 800
4. Siembra al voleo de semilla pregerminada 100
kg/ha. 1.0 2.00 15.00
5 Aplicacién al volec de fertilizante urea 200
kg/ha (dos aplicaciones de 100 kilos) 2.0 4 .00 22.00
6. Aplicacién al voleo de insecticida granular (20
kilos de 39: furadan activo) 10 2.00 20,00
7. Control dé maleza
4. maleza a mano 1 tlempo 3% del drea 5.0 101} —_
b. aplicacidn de propanil con fumipadors de
espalda 2.6 kg en 100 litros de agua 1.0 2.00 20 (i}
8. Aplicacion de ricgo, mantenimiento de cana-
les, digues y conservar fiotando 10 dias por
bombeo 10.0 20.00 25 00
3. A. Cosecha a mano 6.000 kg/ha (cortar, trans
portar, amontonar, trillar en un tambar de
55 galones, limpiar, empacar 1M sacos ¥
trasportarlos 100 mts a la carretera) 30.0 90.00 -
B. Cosechs a mano 6,000 kg/ha (cortar, tri-
llar en una trilladora portable, limpiar,
empacar 100 sacos y transportar 100 mits a
la carTetera 25.0 T5.00 —
. Combinads en tamafio medio, combinada
100 sacos y transportarlos 100 mis a Ia
carretera cupdrilla de 3 hombres ¢ combi-
nada en 1/3 dia. 1.0 .00 B0 (0
Sumario basado an el método de cosecha
A 625 £ 155.00 £ 127 00 & 8 152,00
B &7 .5 $141.00 £ 127 00 a § 152.00
C s £ T2.00 $ 187,00 a § 212.00

El valor del arroz trillado, con un 25 por ciento de confenido de humedad ¥ 5 por ciento
de impurezas, fue de $ 85.00 por tonelads. puesta en la granja: el comprador suministro
los sacos ¥ los medios de transporte. El promedio de cosecha de 6000 kg/ha fue vendido
a razén de $51000 por hectdrea, Las utilidades con hase en valor de la tlerra y costos de
z;,gsmér}ist.racién seria aproximadatnente de £ 200,00 por cosecha, con un ciclo de cultiva de

a8,

Las labares de scondicionamiento de las tierras para iz producc.dn, nivelscidn de los campos v
preparacion de los suelos reguieren 1.0 hombre.dia v 1 dia tractor.

La conslrgccidn requiere 16 hambre-dias.
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CUADRO 1. Centro Internacional de Agricuitura Tropical, Estacion de Cperaciones. Pro-

fuccitn de Arroz C1CA-4 en 1972,

Fecha de Froduceidn
Lote N+ Siembrs Cosecha Dias Area ha  Totaltons ‘Tonsfha kg/ha
dia

L5 6-X11-71 18-IV—72 1 395 104 5.17 T
H:S 15-XIT1-Tl 26-IV-72 133 4. 20 21.8 5.19 39
I8 12-1-72 V-T2 133 1 6D 8.3 5.11 38
agts) 14-1-72 26-Y-T2 133 1.80 12.2 §.77 51
G 11-I1-72 12=-V1-72 122 3.50 25.1 717 50
H.NIN 12 IT-T2 26-V1-72 135 7.45 50.0 6.71 a0

18-1I-72 =VII-72 138 48
N 1-111-72 18-VII-72 139 400 195 488 35
H:N 11-1T1-72 24¢-VII-72 135 4. 00 17.7 4 42 33
LM 25-111-73 ~VIII-T2 126 3.4 15.3 5.02 44
Ha LS 28-1V-T72 J-VIIL-72 125 3.00 20.3 6.97 54
HiS LS 12-V-72 22-1X-T2 133 T.00 6.0 5. 14 30
F 23v-72 M-TX-72 128 8. 80 50.5 574 45
m 2E-V-T2 4.-X-T2 131 .80 6.8 7.58 50
Total 60 .64 3821
Promedio 132 6.00 45

Como la mayoria de las personas con-
tratadas como abreros de campo no te-
nia experiencia en la cosecha de arroz
a mano, ni tampoco se disponia de tri-
lladoras comhinadas, se anticipd que la
labor de cosecha presentaria el progra-
ma mas seric en todo el ciclo del cultive
de arroz, 5in embargo, ese problema fue
solucionado satisfactoriamente mediante
la utilizacidn de una cosechadora por-
tatil elaborada con un tangue o tambor
de 55 galones. Con esta cosechadora
fue facil trillar fa veriedad de arroz

CICA 4 obteniéndose un alto rendimien-
te por hombre-hora.

Un estudic de tiempo y de utilizacicn
de esfuerzo {Cuadre 12) demostrd que
la utilizacidn de esta cosechadora de
tambor dic un promedio de rendimiento
de 79 kilos por hombre-hora, lo cual
resulta favorakle al comperarle con los
70 a 84 kilos por hombre-hora que se
ocbtiene con las trilladoras a motar,
construidas especialmente para rempla-
zar la cosecha de arroz a manc.

CUADRO 12 Valores promedio de costcha a mand, corfar, transporiar, amondonar, Lrillar
en un tambor de 5% galones, limplar ¥ empacar un total de 484 toneladas de

25%

paddy con un

de contenido de humedad de un area de 9.6 hectireas.

Hombre-horas

Operacion Total iy B re-h
hormhbre-horas por tonelada por hectdren Porcentaje
Cortar ¥y amontonar 1050 22 110 44
Transportar ¥ amontonar 4310 9 45 18
Trillar £11 13 A4 36
Limpiar v epACAr 296 53 31 12
Total 2396 50 250 100
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La informacién més importante que
contiene el Cuadro 12, es la de que el
mayar esfuerzo que se necesita hacer
en la recoleccidn de arroz a mano, no
representa la trilla sino el corte vy
transporte del producto cosechado,
lo cual requiere 42 por ciento del
esfuerzo. Con base en esta informacion,
la cosechadera construida por el CIAT
{ver pérrafo anterior) se acondiciond
para transportarla facilmente de un lu-
gar a otro dentro del arrozal {Folo pdg.
176 ). Los trabajadoras han expresado su
preferencia por el uso de la unidad
portatil la cual les permite cosechar
mds grano y aumentar sus gamancias
con un menor esfuerzo; con este siste-
ma, dos personas pueden cortar, tri-
Har, limpiar y empacar de 8 & 10 sacos,
de 40 kilos, por dia.

En el ano 1972 el CIAT pago 21 pesos
{cerca de 0.93 ddlares) por saco
trilado, le que significa un ingreso
de 3.73 a 4.45 ddlares por hombre-dia.
Los precios que se pagan una combina-
da en Colombia son de 15 pesos (0.67
délares} por saca. La manc de obra
contratada como obreros de campo
podiia ganar US.$ 2.68 a US% 3,33
digrios aun pagando el costo de la trilla
en vna combinada (3 0.67 por saco),
De esta informacién se deduce que la
cosecha de arroz & mano puede ser lu-
crativa para el cbrero, puesto que los
salarios normales son solamente equiva-
lentes de 1.00 a 1.50 dolares diarios.
La informacién recopilada en 1972
(Cuadros 10, 11 y 12) permiten el de-
sarrello de sistemas 8 hase de uso in-
tensive bien sea de manc de chra o
de maquinaria dependiendo de la dispo-
nibilidad de ambos elementos, salarios
y objetivos. Es posible disefiar un sis-
tema de produccidn de arroz para pro-
porcionar empleo productive a los obre
ros de campo y use adecuado del recur-
s0 tierra el cual sea aplicable en dreas
cercanas a rios grandes y civdades po-
pulosas come Barranquiila, Cartagena
y Cali en Celombia v en otras dreas co-
mo la Cuenca del Rio Guyas, en Ecua.
dor, y Belén, en Brasil, en las cuales
hay amplia disponibilidad de tierra,

agua, mano de cbra y mercado para el
arroz, Se pueden disefar sistemas de
praduccion continua de arroz utilizando
los siguientes datos:

1} Extensiones de terreno superiores a
10.000 hectdreas es posible obte-
nerlas en arrendamiento a menos
de & 50.00 por hectares-afo, lo
misme que &l agua necesaria para
irrigarla, a menos de $ 50.00 por
hectarea-afio.

2) En relacién con la mano de obra,
es posible conseguir més de 10.000
obreros provenientes de dreas si-
tuadas alrededor de poblaciones de
mas de 200.000 habitantes y a un
costo promedio tanto rural como
urbane¢ menor de $ 2.00 por dia,
para la ejecucién de labores, tales
como las anctadas en el Cuadro
No. 10.

3) El costo de la maquinaria por dia
oscila mds o menos alrededor de
4 50.00, para tractores con 70 ca-
hallos de fuerza al volante, equipa-
dos con implementos, combustible
y tractorista. Los tractores de me-
nor caballaje son de poco uso en
esta clase de labores, pero podrian
utilizarse con éxito.

4) Para la aplicacion de semilla, fer-
tilizantes y pesticidas, se dispone
de mano de chra, servicios de avio-
netas ¢ heiicopteros a un costo que
oscila entre $ 1.50 y § 4.00 por
hombre-dia.

5) La recoleccidn que puede hacerse a
mano © con consechadora mecani-
ca, se puede obtener a un costo
que varia enire § 0.67 v § 0.98 por
cada saco de 62 kg. de arroz con
cdscara.

&) El transporte se hace generalmente
eh camiones gue cobran a § 0.50
por tonelada-kilédmetro,

7) La productividad del arroz cose-
chado oscila entre 30 y 60 kg, por
dia, para un promedio de 45 kg
por dia, durante el cicle de vida de
la planta.

175



Una cosechadora portéiil operada manualmente, la cval fue disehada en el CIAT, aumenta la eficiencia
de Ins obreros en sus labores de campo.

g) El valor recibido por el cultivador
es ge § 85.00 por tonelada de arroz
en cdscara con 25% de humedad y
5% de impurezas; ademas el em-
paque lo facilita el comprador.

¢} Eb arroz se puede cultivar durante
todo el afo debido a condiciones de
temperatura, lluvias, riego y otras,
que favorecen una cosecha conti-
rua en el afo.

13) El econsumo de arroz aumenta en
forms prograsiva para remplazar
otros come la yuca, platanc, malz,

papa y trigo en ia dista local.

Se deka destacar el hecho de que los
resultados anctados en estos cuadros,
fuercn obtznidos de cosechas plantadas
en suelos normales y bien preparados.

Bajo las concciones sefialadas, [a in-
teraccidn de varios factores como trabs-
jo, tierra, meaquinaria e insumeos pueds
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utilizarse para disefiar un sistema de
produccion de arrez. Si un requisito
basico es proveer empleo productive
y si se estima gue se nacesitan cerca de
40 hombres-dias por hectdrea, distribui-
dos come se indica en el Cuadro 10, es
posible plansar un programa de trabajo
continuo de produccidn estable, con
120 hombres-dias de trabajo, durante un
ciclo de cultivo de 140 dias calendario.

Con base en los datos contenidos
en los cuadros antericres, los tecnicos
en arrcz del CIAT han desarrollado al-
gunos posibles sistemas de produccidr,
a varios niveles de magnitud y de inten-
sidad de mano de cbra, en un progra-
ma de operacion gue cubre todo el afo.
La magnitud varfa entre una operacion
en que se estdn cosechando 0.2 ha ca-
da 14 dias hasta une cperacion comer-
cial que comprende 120 hectéareas, bajo
mecanizacién parcial y empleando 32
obreros en forma permanente y COS2-



chando un promedio de & hectareas por
semana. Si se desea cbtensr informa-
cién adicional acerca de estas alterna-
tivas de intensidad de trabajo, los in-
teresados pueden solicitarla escribiendo
al CIAT.

Los sistemas de produccion descritos
ilustran la produccidn potencial y las
oportunidedes de emplac cuando ios
operarios de maquinaria y los obreros
trabajan en conjunto diariamente, cada
uno desempefiando su respectiva labor
y participando en las ganancias de la
ytilizacién continua de los recursos dis-
ponibles. Ningdn sistema es efectivo pa-
ra todas las circunstancias; sin em-
bargo, un buen manejo de la tierra y
del agua, una adecuada disponibilidad
de insumos y de mano de obra puaden
ser factores que conduzcan a ia obten-
cién de sistermas de produccién de arroz
adaptados a aigunas dreas tropicales, los
cuales podrén servir de modelo para
utilizacién futura. Ademds, es convenien-

te determinar cudles son |as extensionss
éptimas de terreno cultivade de arroz,
para cada conjunto de condiciones eco-
légicas, a fin de operarlas como unida-
des de produccion con la méxima efi-
¢iencia y haciendo el uso mds econsmi-
co vy provechoso de los recursos dispo-
nibles, tanto en lo que respecta a re-
cursos humanos {administracion y ma-
no de cbra), como de equipo e insu-
mos,

ECONOMIA AGRICOLA

En 1972 se dic mayor énfasis a la
identificacion y al analisis de alternati-
vas de mercados para colocar el espe-
rade aumento en la produccidn de
arroz en América Latina Inducide por
la amplia adopcién de las nuevas varie-
dades de arroz que tienen alto rendi-
miento {VAR). Méas adn se tratd de
estimar cudl es la tasa de adopcién de
estas nuevas variedades y el aumento
esperado en la produccidn. Finalmente, -

CUADRO 13. Area estimada sembrada con VAR en 1571 ¥ drea esperada en 1972-19%3.

(Por ciento del grea total de arroz)

Estimado 1971,72

Estimado 1972/73

s o IR 1TR22 CICA4 Otro Total IR8 IR22Z CICA4 Otro Total
Argentina —_ - - — —_ s —_ - = —

Brasil — —_ - — == - —_ = — —

Bolivia — — — — — — — — — —

Colombia 272 — - — 2712 174 — 224 -~ 308
Chile : —_ — _ — i i bt P iy

Cuba 35.0 — — 630 980 350 — — 3.0 900
Coste Rica 55 8 - — — 558 233 228 102 100 663
Ecuador Bo - — — LR el gL TR R
El Salvador - — — - - — — — — -

Honduras — — —_ - — _ 40 — an 120
Meéxico 4.0 — — 21.0 300 80 43 — 210 343
Nicaragus nd nd nd od 350 n.d n.ak nd nd 390
Paraguay — — — — — — — - — —

Peni 18.0 — —_ — 18.0 2.3 — —_ 200 223
Rep. Dom. —_ — — —_ — — — — 13.0 120
Uruguay — _ — — — — — — —

n.d.: informacién ne disponible.

— muy poce o nada.

T INIAP 2

= INIAP &

# Navolatg A 71
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se iniciaron estudios para analizar el
proceso de adopcién y para estimar
fos cambios en el coste de produccién
y manc de obra ocasicnados por la
adopcidn de VAR,

Los ministerios de agricultura v otras
entidacles nacionales de lps palses lati-
noamericancs  suministraron  informa-
cién hasica sabre la utilizacién actual
del arroz vy la distribucién de VAR.
Se encontré que las usos industriales
del arroz se imitaban casi totalmente
al grano quebrado mientras que el uso
de granos enteros, para propdsitas in-
dustriales, no era comun. Estos datos
gstdn siendo analizados actuaimente
con el propdsito de determinar la fac-
tibilidad econémica de wvtilizar granoc
enterg pars la elaboracién de concen-
trados y para ofros propdsitos indus-
triales. Los resultados preliminares
muestran que seria  erondmicamente
factible utilizar el arroz en Colombia
para remplazar parcialmente el trigo
en la elaboracién del pan si el precio
de la harina de arroz desciende aproxi-
madamenta un 10 por ciento. E! andli-
sis para otros paises latinoamericancs
no se ha concluido aun,

El Cuadro 13 muestra datos preli-
minares de la adopcidon estimada de
VAR en América Latina durante el pe-
rioclo 1971-1972 v la adopcién espera-
da durante 1972-1973. Se espera que el
drea sembrada con la variedad RS dis-
minuird, mientras que aumentaran las
siembras hechas con CICA 4 ¢ IR22.
Otras variedades que presentan buenas
expectativas son Sinaloa A-68, en Méxi-
co vy Costa Rica y Naylamp, en Pery.

La tasa de adopcidén es alta en Cuba,
Costa Rica, Colombia y Nicaragua. Los
datos sobre |a tasa de adopcicn de VAR
deben ser interpretados con algin cui-
dado en vista de que la exactitud de
tales datos es dificil de comprobar,
Adernds, pueden ocurrir cambics ines-
perados en el mercado, tales como dis-
criminacidn de precio debido a la ca-
lidad del grano de VAR, o bisn, la ra-
pida reduccidn de la tasa de adopcion
pOr causas tmprevistas,
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ADIESTRAMIENTO

La importancia gue tiene el cultivo
de arroz en los tropicos de América
Latina v el interés gue han mostrado
las instituciones nacicnales en las co-
sechas de arroz se han reflejado en las
numerosas solicitudes de adiestramien-
toc que el CIAT ha recibido reciente-
mente. E| grupc de profesionales que
integra el programa de sistemas de pro-
duccién de arroz ha reconocide la ne-
cesidad de desarrollar una amplia red
de profesionales bien adiestrados para
continuar el proceso de produccion de
variedades, las cuales, posteriormente,
deben ser probadas en diferentes loca-
lidades y si son eficientes como produc-
toras, su adopcion debs ser estimulada,
al igual que la teenologia que las acom-
pafia. Con esta idea en mente, se han
identificado y seleccionado candidates
de los programas nacicnales de arroz
para recibir adiestramiento en el CIAT.
En el pericdo comprendido entre 1969
y 1971, 14 profesionales fusron adies-
trados en el programa de arroz. Un to-
tal de 11.2 afios-hombre, en términos
de adiestramiento impartido, es la cifra
que representa el esfuerzo hecho par
el CIAT en este campo in¢luyendo a los
profesicnales que recibieron adiestra-
miento exclusivamente en este cultivo,
asi como a los becaries de los grupos
disciplinarios, tales como Proteccidn
Vegetal v el Programa de Adiestramien-
lo de Especialistas en Produecion de
Cultivos. En 1972, un grupo de 16 be-
carios participd en el programa de arroz
a tiempo complete y otros 20 repre-
sentaron a los grupos disciplinarics v
al Programa de Adiestramiento de Es-
pecialistas en Produccién de Cultivos
participando a tiempo parcial y com-
pletando asi un total de 10.7 afos-hom-
bre en términos de adiestramiento.

Camo resultade de un esfuerzo con-
junto del Instituto Rio Grandense del
Arroz (IRGA} y del CIAT vinieron a
este Ultimo 22 agrénomos que trabajan
en programas de investigacion y de ex-
tensién, en el Estado de Rio Grande do
Sul, Brasil, para participar en un curso



Un becarie de Ecuador <ue se espacisliza en el cultive de arroz prepara la tierrn con un pequefio
tractor.

Este grupa de agrénomos procedentes ds Brasif y que reciben adiestramiento en el CIAT, organizéd vn
dia de cempe para cultivadores de arrez.
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certo sobre produccion de arroz, de ju-
lic 24 a agosto 26. El personal de los
programas de Arroz y de Adiestramien-
to de Especialistas en Produccion de
Cultivos unié sus esfuerzos para orga-
nizar y conducir este curso, con la con-
tribucién de otros 26 cientificos v es-
pecialistas del CIAT y de otras institu-
ciones colombianas. En este curso se
dio énfasis a las précticas de campo
realizadas por cada uno de los becarios
en los Iotes de la sede del CIAT; estas
préacticas cubrieron todas las operacio-
nes involucradas en la produccién de
arroz, utilizando las nuevas variedades
de alte rendimiento, bajo irrigacién.
Ademds de las practicas de campo se
presentaron conferencias y se organizs-
ron discusiones sobre diferentes topicos
de la técnologia de produccion de cul-
tives, asi como economia agricola y co-
municacidén. Ademds, los participantes
del curso organizaron y llevaron a cabo
un dia de campo.

Después, se hizo una evaluacion so-
bre el cambio logrado en la habilidad
de diagndstico y en [a adquisicidon de
conocimientos sobre tecnologia y préc-
ticas culturales que adquirieron los be-

carios durante el curse. Se comprobo
un progreso sustancial en ambas com-
petencias, el cual estd representado por
un cambio promedio de 5.15 a 7.2, en
una escala de 1 a 10.

Una de las funciones cataliticas del
CIAT consiste en la organizacién de una
red de especialistas con intereses co-
munes. En el presente caso, el interés
comun era &l cultivo de arroz. Como
ingrediente de esta funcidn catalitica,
el centro provee cportunidades para que
tales especialistas se reunan para in-
tarcambiar ideas e informacién, escu-
char presentaciones, asistir a sesiones
de refrescamiento de conocimientos y
discutir estrategias para el trabajo fu-
turo. Con base en esta filosofia se reu-
nieron en este centro 49 investigadores
v especialistas en produccién gue tra-
bajan en programas arroceros (12 de
los cuales habian side adiestrados en
el CIAT en el pasada) provenizntes de
12 paises. Estos técnicos viniercn para
reunirse durante una semana en la Con-
ferencia de Invastigadores de Arroz de
América Latina, la cual se llevd a cabo
del 12 al 15 de junic de 1973,



SUELOS

Los suelos viejos y de buen drenaje
natural del trépico bajo, himedo son,
en general, dcidos y poco fértiles. San
faciles de modificar con aplicaciones de
fertilizantes y de cal de modo que sean
productivos para cualguier cultivo cli-
mdticamente apto a la zona. Sin embar-
go, el uso de fertilizantes y cal en e
area es casi nulo v la produccién agri-
cola se marftiene baja.

Existen, sin duda, muchos factores
de orden cultural, social y econdmico
gue esidn entrelazades en la baja pro-
ductividad actual de estos suelos pero
el problema principal radica en e! fac
tor econdmico. Los precios de fertili-
zantes y de la cal son muy altos en
tanto que los precios de las cosechas
obtenidas son bajos debido a las dis-
tancias que separan a las fincas de los
mercados v & la falta de buenas vias
de transporte.

El costo de los ihsumos permanecera
alto hasta que se desarrollen las infra-
estruciuras. Hasta que se obtenga ese
desarrollo, las familias rurales de las
dreas tropicales estardn necesitando
mas &limento de mejor calidad a la vez
que la creciente poblacion urbana crea
una demanda ascendente de fuentes de
energia y protelna de calidad a bajo
costo,

Tolerancia a la acidez del syelo

Un enfoque al problema de la baja
productividad del suelo, cuando no hay
facilidad de aplicar fertilizantes ni cal,
consiste en la seleecidn de especies o
linajes de plantas que se adapten al
ambiente del suelo nativo y que requie-
ran un minimo de insumos da alto cos-
to. Muchas especies se adaptan bien a
las condiciones de los suelos fuerte-
mente é&cidos vy con frecuencia absor-

ben eficientemente el fésforo native del
suelo. Los mangos, las frutas citricas,
las rueces de Brasil, el marafidén y el
caucho estdn entre las cultivos gue me-
jor toleran la acidez del suvelo. Hay mu-
chas gramineas y leguminosas forrajeras
y bastantes plantas productoras de fécu-
las comestibles de largo ciclo vegetativo
tales como la yuca, el Rame 'tropical y
ciertas ¢lases de pldtano, que son tole-
rantes a los suelos acidos. (Ver el In-
forme Anual del CIAT, 1271, p, 118).
Los agricultores de los trépicos han uti-
lizado estas especies por varios siglos,
tanto para la produccién comercial co-
me para la de subsistencia. Hay, sin
embargp, una escasez general de granos
de cereales y de leguminosas comesti-
bles, que sirvan de base para dietas ade-
cuadas.

En los oltimos afios se ha demostra-
do que la tolerancia a la acidez del sue-
lo que tienen algunos cultivos anuales,
incluyendo los cereales y las legumine-
sas, varia considerablemente entre cul-
tivares. Sin embargo, no se ha hecho
un esfuerzo sistemdtico para seleccio
nar las especies adaptadas a los tropi-
cos, con base en esta caracteristica, pa-
ra encontrar material agronémicamente
acapltable ¢ bien fuentes de germoplas-
ma que puedan utilizarse en los pro-
gramas de mejoramiento de cultivos.
Mo hay ninguna otra regién en el mun-
do en la cual estas diferencias entre
especies y entre variedades puedan te-
ner mas importancia gue en los tré-
piccs humedos de América Latina.

En 1971, el ICA v el CIAT iniciaron
un pregrama conjunto de seleccidn de
material genético en la Estacidn de Ca-
rimagua descrite en el Informe Anual
def CIAT de 1971. Los ensayes, que
incluyen yuca, frijol, maiz, arroz, sor
go, caupi, manl, estén realizados en un
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CUADRO 1. Algunas propiedades importanies de un swelo tipico de Carimaguoa, de las sa-
lranas altas, plauas_ ¥ bien drenasdas.

PH 4.5 c.Pa men/100g 4.5
oM. "% (020 cm 5 Al 4 + meq/100g 3.5
Cat+ + meg /100 0.5
P ppm (BRAY II) 3 Mg+ meq/100g 0.3
Textura Suelo franco-
arcilloso K4+ meg,/100g 0.08
L P = cargs perman_eme o CIC a pH original,

oxisol que tiene las caracteristicas que
aparecen en el Cuadro 1.

Se establecieron parcelas grandes,
con niveles de cal de 0, 0.5, 2 v 6 ton/
ha, El nivel de 05 toneladas es sufi-
clentg para suministrar calcio y magne-
sio ¢omo  nutrimentos pero no para
cambiar significativarmente los niveles
de pH ni de Al+++ intercambiable
El nivel de 6 toneladas es suficiente
para neutralizar la mayor parte de
Al+++ y para aurnentar el pH a apro-
ximadamente 5.5, El nivel intermedio
neutraliza 30-40 por ciento del Al++ +
y aumenta el pH a 5.0, como aparece
en la Fig. 31, péy. 74 del capitulo
sobre yuca en el presente informe.

Ef caupi parece ser la leguminosa
mds tolerante. El maiz y el frijol negro
tienen un grade intermedic de taleran-
cia mientras que los frijoles no negros
{ambos son Phaseolus vulgaris L.) son
los que tienen menos tolerancia. Como
se puede ver en la Figura 1, dentro de
cada especie hay mucha variabilidad
genética en relacidn con la tolerancia
a la acidez del suelo. El maiz tiene un
amplio grade de tolerancia (Fig. 9, pag.
135 capitulo sobre Maiz). En el caso del
arroz cle secano, algunas variedades tra-
dicionales, come el Monolaya, respeon-
den ligeramente al primer incremento
de cal mientras que la mayoria de las
nuevas wvariedacles semienanas respon-
den de manera sorprendente a la cal y
practicamente no producen nada cuan-
do no se afade cal, bajo condicionsas
de secano. (Figs. 6 y 7, capitulo sobre
arroz, pags. 155 y 158 respectivamen-
te )

Manejo de suelos

Se han heche muy pocas investiga-
ciones &n zonas tropicales de América
Latina scbhre el manejo de swelos. En
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muchas ¢a las mejores &reas agricolas
de la regian, los métoedos de labranza
son similares a los usados tradicional-
mente en las zonas templadas de Euro-
pa o de America del Neorte. En las dreas
menos favorecidas (& causa de la topo-
grafia, el clima, el suelo o la combina-
cion de estos factores), los sistemas
agricolas tienden a ser mas primitivos,
o menos mecanizados. La labranza va-
ria desde “cern” (esto es, siembra a
mano, ‘a chuso’™, en muchos casos en
laderas pendientes ¢ bajo un sistema
de cultivos migratorios) hasta el uso
de arados y rastras de traccidn animal.
En general, el cultivo se hace bastante
superficialmente, hecho fortuito espe-
cialmente en los suelos pendientes de
las zonas montafosas. Hay casos excep-
cionales en los cuales la labranza es
completamente manual v a la vez bas-
tante profunda (por ejempic, en la
rzgion de Rionegre, Antioguia, Colom-
bia). En Peru y Bolivia ios agricultores
de los Andes todavia usan el arado ds
pie para volcar el cesped de pasto des-
pués de largos periodes de barbecho
aspontanec, antes de sembrar la papa.
Al hacer la desyerba y el aporgue de

1500 caupis (7) —tp
rnjoles
10004 Megros (G
L3
= maiz {200
on
= 500+
.-""'-‘
frijol eomun (7] ="
05 20 50
Cal {tonsha)
Fig. 1. Resistencia de algunos cultives & dife-

rentes noveles de aplicazidn de cal, en Carimagua,
1971 (Los ndmeras entre paréntesis representan
variedades de cada cultive incluidas en af ensayz).



los cultives, especialmente la papa y el
maiz, se realiza un tipo de labranza,
utilizando para ello azadones pesados,
frecuentemente de mango corto.

Los pringipales problemas relaciona-
dos con el manejo tradicional de los
suelos tropicales, son: a) el control
inadecuado de las malezas; b} los alros
requerimientos de mano de obra para
llevar a cabo las cperaciones de labran-
za y como consecuencia de ello la limi-
tada capacidad fisica del hombre para
producir , en términos de drea cultivada
y el consiguiente bajo ingreso gue el re-
cibe por sus labores; c} &l cuitive su-
perficial, en algunos suelos, se traduce
en una penetraciton muy superficial de
las rafces y en plantas demasiado su-
jetas a la sequla.

La labranza convencional que se
acostumbra en las zonas templadas es
a menudo desastrosa cuandoc se aplica
a dreas quebradas y pendientes en el
tréopico debido a riesgos obvios de la
erosion. En mejores tierras espscial-
mente en aquellas en donde hay posibi-
lidades de irrigacion suplementaria pa-
ra producir cultives durante tode el
afio o bien precipitacién pluvial ade-
cuada para obtener dos o mas cosechas
por afo, el problema principal es la
pérdida de tiempo que ocurre entre la
cosecha y la siembra del cultivo siguien.
te. Este problema no es tan critico en
dreas templadas en las cuales se produ-
ce solamente una cosecha por afio. Se
requiere suficiente tiempo para: al) in-
corporar y/oc descomponer los residuos
de las cosechas; b) hacer varias opera-
ciones de lsbranza para acondicionar
la tierra para {a nueva siembra; c} es-
perar a que haya humedad adscuada
en las dreas no irrigadas (puede haber
exceso ¢ deficiencia); d) permitir que
los suslos pesados se acondicienen ellos
mismos, esto es, dejar que los grandes
terrones y agregados de suelo se desin-
tegren paulatinamente después da s
labranza hasta que alcancen una estruc-
tura adecuada para asegurar un buen
contacto entre las particulas de suslo
y la semilla al sembrarla.

Un anélisis de los prablemas de ma-
nejo de suelos que afrontan los agri-
cultores en los trépicos indicd la nece-
sidad de ensayar practicas distintas a
las usadas actuvalmente, En 1972, se
iniciaron varios ensayos de rnanejo de
sualos para estudiar diferentes métodos
de labranza, siembra y manejo de resi-
duos. Un objetivo primordial es dise-
fiar sistemas de produccién de cultivos
en los cuales no se pierda ¢ se pierda
muy poco tiempo entre cosechas y que
requigran mengs energia © permitan
la sustitucién de otras formas de ener-
gla mas accesibles al peguefie agricul-
tor por la mano de obra o labores cul-
turales mecanizadas para aumentar la
productividad de los agricultores y de
la tierra misma.

La experiencia abtenida en el primer
afic confirmea que la “no labranza" con-
tribuye a una reduccion notoria en el
tiempo requerido entre cultivos vy en el
costo de produccion asumiendo que ha-
ya disponibilidad de otros medios de
control de malezas y que estos no sean
muy costosos (el costo de los herbici-
das y/0 de la manc de cbra para el
control de malezas). Tambkién, hemos
chservado que las condiciones fisicas
del suelo son muche mejores al elimi-
nar la labranza gue cuando se hace una
labranza convencional. La humedad del
suelo también se retiene por més tiem-
po durante los periodos de sequfa cuan-
de no se hace labranza alguna v se man-
tiene el suele cubierto con un rastrojo.
Son obvias las ventajas que resultan de
la labranza reducida o labranza cero,
en suefos susceptibles a la erosidn cau-
sada par el viento o por el agua.

La eliminacidn de la labranza debe-
ria reducir, a largo plazo, los prablemas
de malezas si se hace un eficaz control
quimice de malezas puesto gue el suelo
no se remueve y por consiguiente, las
semillas de malezas no son llevadas a
la superficie ni tampoco se incorporan
nuoevas semillas al terreno.

El control quimica de las malezas
es potencialmente mias factible para el
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pequefio agricullor que el contral meca-
nizado debide a los requerimientos de
capital y a las frecuentes limitaciones
topograficas gque presentan a la meca-
nizacian los terrenos de cultivo. Los re-
siduos voluminosos (rastrojo de maiz
y scroa) que quedan en la superficie
después de efectuada la cosecha ayu-
dan a reducir el crecimiento de las ma-
lezas.

En el primerc y Unico experimento
que se ha cosechado hasta fines del afio
1972 se hizo una comparacion de cua-
tro métadas de manejo de residuos de
maiz, con los resultados que se inclu-
yen en el Cuadro 2. Todos los trata-
mierias fueron realizades utilizando el
sistema de cero labranza, en el cual &l
cultive fue sembrado en caballones. No
rubo diferencias significativas de rendi-
miento entre los tratamientos. Este ex-
perimento acaba de ser sembrads con
maiz, por tercera vez, sin remover la
tierra desde gue se hizo la preparacion
inicial del terrenc hace mas de un
ahe.

Parece posible gue al utilizar szlec
tivaments la tecnologia disponible {uso
de herbicidas, por ejemplo) s¢ podria
ayudar al pequefic agricultor a superar
algunas de las desventajas inherentes

de su sistema ftradicional de cultivo y
2 aumentar su capacidad de produc.
cion; en consecuencia, percibiria una
mayor utilidad por su trabajo. La re
duccidn del tiempo necesario y la mano
de obra requerida para la preparacién
de la sementera enire cultivas podria
ser un factor decisivo en aumentar la
preductividad anual total de los susles
tropicales y reducir los costos de pro-
duccion, tanto para los pequefios como
para los grandss agricultores.

Deficiencias de micronvtrientes

Las aplicaciones de cuatro kg de
boro {elemental) por hectdrea han me-
jorado considerablemente la produc-
cion de maiz y de sorgo. Los efectos
draméticos causados por la deficiencia
de boro en el malz pueden apreciarse
en la fotografia que sparece en la
pdg. 133. La deficiencia de zine limitd
severamente la produccion de arroz en
muchas terrencs en la sede del CIAT
{ver el Informe Anual del CIAT, 1971).
A través de varias cosechas de arroz v
las aplicacicnes de zinc hechas a razdn
dz 10-20 kg‘ha, se ha eliminado en
gran parte el problema. S5s presenta
infarmacion adicional sobre micronu-
trientes en los capitulos que tratan so-
bra maiz, arroz vy frijol.

CUADRO 2. Rendimiento de grano y de talip en el ensayo sobre manejo de residuos, CTAT,

Palmira, 1972-B.

Talin, tan/ha {materia secal

Tratamiento Grano, ton/ha (15% H.O)
Residuo removido 3.54
Residuo guernado ! 3.80
Residue cortado 2 3.83
Residuo intacto 3 3.71
Praomedio 3.83

12.2
12 8
a0
13.6

13.4

L Los ralles de dos hileras s¢ <clocan en el surco de por medio para la quems.
£ Las twlles erguides se cortan con una cortadora rotatoria inmediatamente despuds de la cosecha.
1 Les 1allos de dos hileras se colesan en el surce de por medio y se dejan intactes, dejando el atro

surzo de por medo libre da residuos parz drenaje o irrigacion.
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SISTEMAS AGRICOLAS

Durante 1972, se hizo una revisicn
del trabajo ya iniciado y presentado
anteriormente as/ como del trabajo ac-
tualmente en marcha en rslacién con el
programa propuesto sobre Sistemas
Agricolas. Como resultado, la informa-
cién sobre investigacion de sistemas de
produccion  presentada en  informes
anuales del CIAT correspondientes a
ates anteriores, se incorpord este afio
a los textos que corresponden a los di-
ferentes productos agropecuarios con
los cuales trabaja el CIAT. Por ejemplo,
la informacidn sobre las granjas mane-
jadas per familias en los Llanos Crisn-
tales estd incluida en la seccidén sobre
Sistemas de Produceidn Pecuaria, en el
presente informs,

Las conferencias e intercambios de
ideas entre el personal del CIAT, asi
come can consultores de fuera de la
institucidn y can las actuales y posibles
entidades donantes del CIAT, contribu-
yercn a disefar un programa sobre
Sistermas Agricolas el cual serd revisado
por la Junta Directiva en su préxima
reunidn.

En esta revision se reconocid la di-
versidad de modalidades que presenta
ia agricultura tropical de América La-
tina, la cual rspresenta la principal
drea de intereses y de actividades que
desarrclla el CIAT. Este hecho, entre
otros, llevd anteriormente a la Junta
Directiva a la conclusidn de que el CIAT
no podria lograr sus objetivos a menos
que se considerara la agricultura como
un sisterma integrado en el cuval compi-
ten y se complementan diversos facto-
res.

En el drea tropicel la agricultura pre-
senta grandes wvariaciones y estd pro-
fundameante influida peor las tradiciones
sccioculturales de la pobklacién rural
Aon dentro de dreas muy pequefias, el
amblente socioculttural es, con frecuen-
cia, mas variado que el pairén agricola
mismo. Es posible identificar con clari-
dad los patrones culturalas de origen
europeo, africana e indigena. Debido a
esta diversidad de caracteristicas que
presenta el medic es facil gue el inves-
tigador pierda el contacto con el agri-
cultor en relacion con lo gque él hace
y porqué lo hace.

Al autorizar el desarrollo del progra-
ma de Sistemas Agricolas, la Junta Di-
rectiva en esencia expresd gue el CIAT
deberia involucrarse de llenc dentro del
complejo agricela total de fa América
tropical. Este concepto es tan funda-
mental jue resulta dificil trazar una
linea de accidn sin planear al mismo
tiempo la estrategia global que dsbe
sequir el CIAT. Sin embargo, si se
procura buscar ese enfogue en las se-
siones de planeamiento que se llevan a
cabo actualmentz, habria el peligro de
fuerer alcanzar lo imposible y se podria
desviar la atencidn de las propuestas
concretas que ya se han hecho sobre los
programas gue ya ha establecido el
CIAT. Tales propuestas suponen gue el
CIAT concentrara la mayor parte de sus
esfuerzos de adiestramiento e investiga-
cidn en unos pocos productcs agrope-
cuarias basicos v que utilizara extensa-
mente los servicios de otros centros
internacionales para |z obtencién de
tecnologia que sirva de hass para el
desarrollo de otros productos agrope-
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cultive de yame, asociade con yuca, maiz ¥ ofros que producen frutos tropltales, repreaentan un
potencial valicse como slimento para ins familias de los pequefion agricultores.

eguenas coma en las grandes, el iransperte de los productos agricetas cosachadas
a lox mercados representa un problema permanente y um factor detorminants de lo qua el agri-
culter siembra,

Tento en las fincas p




cuarios. También da como un hecho el
que el CIAT confiard a lss agencias na-
cionales el desarrollo v la aplicacion de
gran parte de la tecnologia. El CIAT ten-
dré como obijetive fundamental el de-
sarrollo y la revitalizacicn de las ins-
tituciones hacionales.

Dentre de este marco ideolégico,
icémo se podria integrar un equipo de
investigadores gue trabaje en el disefio
de sistemas agricolas, qué tipo de equi-
po profesional se reguiere para el desa.
rrollo de las zonas bajas tropicales y
como dehe funcionar ese equipe? Estas
preguntas han side ampliamente discu-
tidas entre los miembros del personal
cientifico del CIAT, en asocio de asescras
y consultores, quienes han ayudado a
enfocar los objetivos de este programa.

Sz ha logrado un acuerdo general de
que el objetivo a largo plazo del Pro-
grama de Sistemas Agricolas es el desa-
rrollo de un proceso gue ayude a la
identificacion y al andlisis de los sis-
temas agricolas existentes y que contri-
buya a la utilizacidén de nueva tecnolo-
gia agriccla en el desarrollo de éreas
rurales.

Es necesario distinguir claramente
entre el desarroflo de sistemas especi-
ficos y el desarrolla de un proceso. La
agricultura des América Latina es tan
diversa gue ningdn sistema, ni siquiera
una docena de elios, seria adecuvado
para toda la region, Ningin producto
agropecuario tiene una impertancia tan
sterminante que un “milagro” que se
logre con ese producto produzca una
revalucion agricola.

El Instituto Internacicnal de lInvesti-
gacionas de Arroz (IRRI), al trabajar
bédsicamente con un solo cultivo de gran
importancia para la poblacion del sur-
geste de Aszia pude llevar a cabo una
“revolucidn verde' en esa populosa re-
gién. Logrd hacerlo —puede que esto
se haya eapresado 0 no- a través de
un mejoramiento basico efectuadc en
el sistema de produccidn de arroz del
pequeiic agricultor asidtico. Afortunada-
mente, &l tipo de tecnologia que se ne-
cesitd para llevar a cabo esta transfor-

En dénde y cédine viven las familias de loz pe-
queiios agricuitoras son elementos importantes den.
tro de los sistemas agricolas.

macidn fue de efecto social neutro vy
los cambios introducidos en la préctica
agricola tradicional fuercn de facil asi-
milacién para el agricultor. Lo mismo
sucedid en el dmbito socio-econdmico
y cultural en el cual vive el agricultor
arrocerc. No hubo que implantar cam-
bias drasticos en sus creencias, compor-
tamiento o aptitudes.

Los grupos de cientificos del CIAT
esparan desarrollar una tecnologia espe-
cifica para mejorar la produccion y la
rentabilided de los productos agrops-
cuarios con les cuales trabaja. O ses
gue, en aguellos programas bdsicos —en
especial, ganado de carne y yuca— el
CIAT 'tratard de dssarrollar una labor
similar a la que hizo el Instituto Inter-
nacional de Investigacianes de Arroz, en
colaboracién con las agencias naciona-
les, en relacidon con el cultive del arroz.
El grupo profesional del Programa de
Sistemas Agricolas del CIAT colaborard
estrecharmente con todos los equipos de
cientificos del CIAT con el propdsito ds
alcanzar los chijetivos que se han fijado
para todos los sistemas de produccién
en gque se interesa el CIAT,

Ast como no existe un sistema agri-
cola Unico que sea efective para toda
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América Latina, de la misma manera
ne hay ningun sistema que necesite ser
cambiade drdsticamente o reducido a su
minima expresién. En el Africa Occiden-
tal, el Instituto Internacicnal de Agri-
cultura Tropical (IITA) tiene como una
de sus principales metas el desarrollo
de sistemas que remplacen la agricul-
tura némada. Ests primitivo sistema de
produccion agricola extensamente utili-
zado entre las iribus africanas del drea
ecuatorial estd muy lejos de satisfacer
las necesidades de la regién. Por lo tan-
to, el desarrclls de un sistema o de
varios sistemas agricclas més produc-
tivos constituye en si un objetive fun-
darmental de ese cortinente.

En América latina, muchos de los
sisternas existentes necesitan ser modi-
ficados en grande y en pequera escala.
Pero, la mayoria de estos cambios,
adaptacianes y madificaciones, debe ser
hecha por las agencias nacionaies de
acuerda a3 las condiciones locales espe-
cificas. El CIAT debe estar listo para
cooperar en esie esfuerzo, canalizando
la informacion cbtenida en sus propicos
programas y en aquelles que impulsen
Giros centros internacionales hacia las
diversas agencias nacionales. La organi-
zacion de redes e informacion es una
de las metas que persigue el CIAT,

Pero, scémo se hace para adaptar y
modificar los sistemas agricolas tradicio-
nales? ;Cudles son los elementos esen-
ciales pars lograr ese dificil objetiva?
5 Cudles son los factores claves para lo-
grar el triunfo? jExiste un determinado
proceso basade en principios universa-
les que pudiera ser aplicado a un grupo
dado de condicionas, con buenas posi-
bilidades de eéxite? Estos son algunos
de los interrogantes que tratardn de
resolver los técnicos que integran el
grupo de trabajo del Prograrma ce Sis-
temas Agricalas del CIAT.

Entre las metas que se ha impuesto
el CIAT estdn el mejoramiento de la
calidact y la cantidad de los alimentos
para la peblacion rural y urbana y el
mejoramiento de las condicignes de
vida de la poblacion rural a través de
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la introduccién de tecnologia mejorada
y del uso de practicas agricclas mas
eficientes.

Muchas proyectos de desarrollo rural
que han tenido exito tuvieron la buens
sverte cle involucrar la presencia tem-
poral de uno o mds individuos en posi-
ciones claves quienes tuvieron una vi-
sion amplia gue les permitid identificar
no solamente los elementos tecnoldgicos
inherentes al sistera sino tambien las
interacciones que esos elementos tendan
con los factores socioecondmicos.

Pero la buena suerie no es suficiente
para lograr la adopcidn de nueva tec-
nclogia dentro de ja practica agricola
tradicional o bien para proporcionar
una amplia gama de conocimientcs o de
comprensién clara de un determinado
problema. El CIAT se propene reducir
en todo lo posible el elemento suerte,
formande un grupo gue incluya espe-
cialistas en varios campos basicos los
cuales hardn un andlisis de la sitvacion
actual, identificardn los factores limi-
tanies y procurardn, por todos los me-
dios disponibles, evitar las pruebas em-
piricas que puedan conducir a errores
y a costosas dilatorias en el estudio. La
metodologia que desarrolle este grupa
deberd servir como guia para orientar
la investigacion misma asi come a quie-
nes tengan la funcién de difundir los
resultados de la investigacién e incorpo-
rar la tecnologia a la practica agricala,
a nivel de finca.

Estos conceptos estan sujetos a o
aprobacién de la Junta Directiva, y lue-
go formaran la base filoséfica del Pro-
grama de Sistemas Agricolas del CIAT.
En la formacion del equipo profesional
gue trabajarad en este programa, se po-
dré obtener la participacién del persoc-
nal cientifico que estd asignade actusal-
mente a los diversos programas del
CIAT o bien se procedera a nombrar
a aguellas personas que se consideren
mas capacitadas una vez ¢ue su nom-
bramiento haya sido autorizado por el
CIAT y que se hayan conseguide los
fondos necesarios para pagar sus suel-
dos vy los gastos que ocasione el desa-
rrelle del programa,
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ADIESTRAMIENTO

El Centro Internacional de Agricultu-
ra Tropical (CIAT) continda brindande
una oportunidad para el desarrollo e
interaccion de enfoques sobre las cien-
cias del compeartamiente en los campos
del adiestramienta y de la comunica-
cidn. Tales enfoques llevan la misma
grientacién que siguen los programas
multidisciplinarios dg investigacion vy
de desarrollc agricola que es caracteris-
tica de la organizacion,

El personal profesicnal y subprofe-
sional que se dedica a las labores de
adiastramiento vy comunicacidn se ha
integrade a los diferentes grupos multi-
disciplinarios del CIAT. Esta integracion
asegura una continua atencidn al aspec-
to humano de los problemas, objetivos,
actividades y resultados finales que se
relacionan con las actividades de! CIAT,

Por consiguiente, con la asistencia
de un coordinador de las labores de
adiestramiento los especialistas del CIAT
detinen y redactan objetivos sobre com-
portamiento y desempefio de funcioness
antes de solicitar el nombramiento de
un becario internc postgraduado, de un
becario para estudic o de un becaric
para investigacion. La conveniencia ds
preparar vy de utilizar tales objetivos
ha sido demostrada previamenie al lle-
varse a cabo los cursos d= adiestramian-
lo para especialistas en produccidn pe-
cuaria y en produccion de cultivos.

En relacion con la celebracién de
conferencias vy de simposios, la plani-
ficacidn de éstos se inicia despuds de
haber comprobadoe que existz un inte-
rés definido en diferentes pzises por
alcanzar ciertcs objetivos especificos.

Y COMUNICACION

Luego se disena la estrategia a seguir
para concretar esos objetives con la
asistencia de determinadas personas. Es-
te procesc de definicién de objetivos
frecuentemante trae como resultado la
revisién periédica de la lista original
de participantes as! como un creciente
interds en los temas que se van a pre-
sentar, en quiénes |os presentaran, co-
mo lo harén y cuvdles serén las oportu-
nidades mds propicias para generar dis-
cusiones, establecer acverdos y tomar
decisiones dentro de una secusncia lo-
gica de eventos. También, se disefan
y se lHevan a czbo planes de evalua-
cion del simposio y programacion de
actividacles posteriores a éste que le den
continuidad al mismeo,

Se pone un énfasis similar en la pla-
nificacidn, preparacion de la informa-
cién, edicidn y dizefo de las publica-
ciones, asi como en la organizacién y
conduccion de seminarios internacio-
naies.

Acorde con el desarrollo global del
CIAT, el personal de Adiestramiento vy
Comunicacion aumentd ligeraments en
tanto que el trdmite de asuntos rela-
cionados con becarios y participantes
de conferencias registré un aumento
considerable, Durante 1972 permanecie-
ron en la sede del CIAT 118 hbecarics,
en unos casos durante iodo el afo, en
otros parciaimente, Las tras conferen-
cias mds importantes { sobre yuca, arroz
y porcinos) atrajeron a 200 partici-
pantes cacdla una, en tanto que el Sim-
posio Internacional sobre Biologia Bé-
sica, al cual el CIAT prestd su asistan-
cia en cooperacién con la Universidad
del Valle, tuvo 180 participantes.
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CUADRO 1. Becarios del CIAT nombrades v/0 que completaron el adiestramicntol,

(Enero 1, 1972 a Diclernbre 31, 1972)

__C_at.egon'a de adiestramiento

Becarios Espeac. Becarios Becarios Becarios
E=pecializacion &n Sery. produc, investig.  estudio especial Total
I'rod. pecuaria — 17 — 4 21
Pastaos ¥ forrajes 5 - 1 —-_ 1 T
Ganado de carne — — — — 1 1
Porcinos 5} —_ 1 1 2
AITOZ 12 — 1 — 1 14
¥uca B — 1 — 1 10
Sanidad animal 2 — — 1 —_ 3
Maiz 3 — 1 — 1 1n
Legurmingsas l — - — - |
Prod. de cultivos — 13 — 1 — 15
Econ. Agriccla 1 — — 1 1 3
Ing. apricola L — 1 2 1 3
Suelos 3 — — — 1 A
Fitopatologia L — — — 1
Entomologia 4 - - 1 — ]
Control de malezas 3 —_ - 1 1 3
Comunicacitn — — 1 L 3
Clencias soclales 1 i - 1 2
Tatal 568 31 7 8 16 118

1 Este cuadro incluye sclamenta Ios becarios nombrados por un periodo de tres meses o mds.

Veintidds técnicos gue trabajan en
extensidn y en investigacion sobre arroz,
en Rio Grande do Sul, Brasil, asistie-
rGR @ un cursd corto de un mes de
duracidn vy 23 trabajadores en salud
rural de Panama participaron en un
curie de una semana.

El CIAT mantuvo su énfasis en tres
dreas de adiestramiento durante 1972:

en calidad de interncs postgraduados,
técnicos jovenes que (rabajan en pro-
gramas nacionales tuvieron la oportuni-
dad de adquirir experiencias crientadas
hacia la produccion; con esta mismia
orientacidn unos pocos 'téchicos que
buscan la obtencién de grades de ma-
gister o de doctorado recibieron apoye

CUADRO 2. Becaries procesadaos por el CIAT (clasificados por campo de especializacion ).

(Enero 1, 1972 a Diciembre 31, 1972)

Campo de especializacion

Categoria Ciencias  Ciencias Econ. Ing. Comunicacidn
del becario pecuarias agric, agric. agric. Ciencias soc, Total
Becarics en

servicio 12 40 1 1 i 58
Especialistas

et produccion 17 14 — — — 31
Becarios para

lnvestipacion 2 3 - 1 ! 7
Decarios para

estudioc 2 K] 1 2 — B
Becarios

especiales 7 5 1 1 P 18

Total 41 65 3 3] 4 118
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CUADRQ 3. Becarlos procesados por el CIAT (clasificados per pais de ovigen).
(Enera 1, 1972 a Diciembre 31, 1972}

Categoria de adiestramiento

Espec.
produc.

Beaczarios

Pais ETI SETV,

Becarios Total

especial

Becarios  Beearios
investiz,  estudio

Australia —
Bollvia 2
Brasil 8
Colombia 33
Costa Rica 2
Rep. Dominicans -
Ecuador ¥
Inglaterra —
Alemania —
Haiti -
Hoianda —
Hohduras —
Italia 1
Jamafca 1
Meéxico 1
Panama -
Paraguay -
Peri 1
Estados Unidos

Venezuela —

Total 56
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para realizar investigaciones; y, ade-
mds, se continud el adiestramisnto in-
tensive con duracién de un afio para
preparar especialistas gue trabajen en
programas nacionales de produccién pe-
cuaria o de cultivos,

Estos programas de adiestramiento
para especialistas en produccién, para
los cuales el BID* suministra un ndme-
ro de becas, persiguen los siguientes
objetivos:

1} Adiestrar técnicos en ciencias pe-
cuarias y agricolas sobre las bases de la

* Banco Interamericanc de Desarrallo, Washington,

o

tecnclogia moderna y desarrollo de las
aptitudes necesarias para producir efi-
cientemente cosechas o especies anima-
les dentro de sistemas agricolas que
incluyan los ambientes biclégico y so-
cioecondmico; este adiestramiente in-
cluye el desarrollo de habilidades para
transferir de manera efectiva a los agri-
cultores y ganaderos los conoeimientos
y destrezas que se han obtenido.

2) Explorar, desarrcllar, probar vy
demostrar una metodologia efectiva pa-
ra integrar en un programa de adiestra-
miento las ciencias agricolas y sociales.

CUADRC 4. Becarios en adigstramiento durante 15872, que complelaron su adiesiramienmio en

1972 ¥ que continGan &n 1973,

En adiestram, Adies. Compi. Contin.

Clasifiecacidn durgnte 1972 an 1972 en 1973
Becarios en servicio 56 35 21
Especiglistas en produccion 31 14 17
Becarips para estudio B 1 7
Becarius para investigacion 7 2 5
Becarios especlales 16 12 4
Total 11K £4 54
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3) Integrar equipes bien adiestrades
de especialistas en produccion que pue-
dan orgenizar y canducir programas de
adiestramiento en sus respectivos pal-
ses en los cuales multipliguen los
muevos conocimientos vy las aptitudes
adguiridas, con lo coval se busca gus
contribuyan de manera significativa al
desarrollo agricola.

Los enfogues usados en los cursos
de produccidén son bastante pragmati-
¢0s, 3e hace énfasis en el concepto de
“aprender por gjecucidn” para desarro-
llar las cinco aptitudes basicas necesa-
rias para los especialistas en produc-
cian; éstas son fa aptitud técnica, la
cientifica, la econdmica, la agricola y la
de comunicacion.

Los principales cambios de personal
durante el afio incluyeron el nembra-
miertto de c¢inco latincamericanos, a
nivel profesional subordinado, para po-
siciones e responsabilidad en el pro-
grama de Adiestramiento y Comunica-
cién. Son ellos el sefor Carlos Lascano
en calidad de lider del programa de
adiestramiente de especialistas en pro-
duccidn pecuaria; el sefior David Evans
como  asociado  administrativo  para
coordinar y dar apoyo logistico en con-
ferencias y simposios; el sefior Alvare
Rojas, como editor asociado para las
publicaciones en espanol y para mante-
ner enlace entre el CIAT y las empresas
impresorasg contratistas, y los szfores
Eugenio Taseédn y Carlos Dominguez
coma asociacdo y asistente de adiestra-
miento en ciencias agricolas, respecti-
vaimenie,

La renuncia, durante el afio, del sefior
Barry Donath, editor asociado de publi-
caciones en inglés vy de |la seforita Pa-
tricia Chain, asistente editorial para
publicaciones en inglés, creé problemas
en la Cficina de Servicios de Informa-
cién gue abn rno se han resuelio satis-
factoriamente.

El 3r. MNéstar Guzman, nombrade a

madiadas de 1971 para coordinar el
desarrollo de las instalaciones de aloja-
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miento y de alimentacién en la sede de!
CIAT, trabajd en contacto con los argui-
teclos, ingenieros y proveedores. Ade-
mas, ayudd a supervisar el funcio-
namiento de las instalaciones de la
cafeteria que opera en forma temporal
an la granja y representd al CIAT ante
las empresas hateleras en Cali para
hacer acverdos gue permitieran el uso
de las instalaciones de dichas empresas
para efectuar conferencias, simposios y
reuniones.

El apoye financierc para las activida-
des de adiestramiento v de comunica-
cién se deriva de muchas fuentes co-
menzande con un apreciable donativo
anuwal hecho por la Fundacién W. K.
kellogg para financiar el programa bé-
sico de Adiestramiento y Comunicacion
del CIAT asi como para proveer con
fondos adicionales al programa de con-
ferencias y simposios. Ademds, la mayo-
ria de lo internos posgraduados son
financiados por el presupuesto bésico
global (con fondos donados por varias
fundaciones y gcobiernos) y el adiestra-
miento de unos pocos becarios ha sido
financiado mediante donativos especi-
ficos de un determinado gobierno o
entidad.

El BID, por medio de un contrato
establecido con el CIAT, suministra
aproximadamente la mitad de las becas
para los programas de adiestramiento
de especialistas en produccion pecuaria
y de produccién agricola vy el resto es
financiado por entidades nacionales vy
otras organizaciones.

Algunas instituciones especificas pue-
den brindar apoyo adicional con fina-
lidades establecidas. Este es el caso del
International Development Research
Centre, del Canadad, el cual coniribuyd
con 20.000 délares para financiar una
reunién en la cual se revisé el Progra-
ma de Yuca del CIAT y el seminario
sobre Sistemas de Produccidén Parcina
en Ameérica Latina.

En adiestramiento y cocmunicacion el
esquema de financiacion consiste, esen-



cialmente, an proveer al persanal —a
partir del presupuesta bdsico- de las
facilidades y eguipos necesarios para
llevar a cabo las diversas actividades.
En caso de la celebracién de reuniones
especificas, se invita a las organizacio-
nes donantes para que ayuden a finan-
clar clertos gastos que €stas ccasionen,
por ejemplo, el pago de gastos de viaje
y mantenimientoe de algunos becarios o
de participantes en las conferencias.

CONFEREMCIAS Y SIMPOSIOS

Una de las metas mds importantes
de la funcién del CIAT es la de procurar
gue los nuevos conocimientos sean di-
fundidos a los cientificos y a aquellas
personas que, a nivel nacional, tienen
capacidad de decisidn, asi como estimu-
lar entre estos grupos nacionales el in-
tercambio de informacidn y de expe-
riencias Utiles. Se espera que a través
de wna mayor disponibilidad de infor.
macion y de adecuada interaccién, se
tomen decisiones vy se definan lineas
de accién para que ambas contribuyan
a la solucién de los muchos problemas
gue existen en el campo del desarrolio
agricola y econdmice, en los diferentes
paises.

Aunque las nuevas instalaciones que
se han disefiado para celebrar conferen-
cias y simposios no estaban aun 'termi-
nadas en 1972, el CIAT mantuve un
activo programa de conferencias duran-
te este ano. Estos seminarios se reali-
zaron en hoteles de la civdad de Cali;
sin embargo, los participsntes en cada
uno de ellos tuvieron oportunidad de
permanecer por lo menos medio dia en
la granja del CIAT. Las detalles relacio-
nados con estas conferencias (yuca,
arroz y porcinos) aparecen en las res-
pectivas secciones en el presente in-
forme,

En los Gltimos dos afios, el CIAT co-
laboro con la Universidad del Valle, en
Cali, en la planificacion y organizacién
del Xil Simposic Internacional schre
Biologia Bdsica, el cual fue patrocinado

por la Universidad del Valle, la Univer-
sidad Nacional de Colombia, la Univer-
sidad de Cornell, la Academia Nacicnal
de Ciencias de Estados Unides de Norte-
américa, el Laboratoric Macional de Qak
Ridge, la Asocciacién Panamericana de
Sociedades Bioquimicas v la Asociacién
Colombiana de Ciencias Bioldgicas.
Ciento ochenta técnicos provenientes de
diferentes partes del mundo participa-
ron en el simposio, el cual s¢ realizd en
noviembre, en la ciudad de Cali.

En septiembre, se inici®é nuevamente
la serie de seminarios interncs dictados
par miembros del personal cientifico del
CIAT y por cientificos visitantes, quie
nes, después de sus presentacianes, es-
timularon discusiones sobre temas de
interés. A estos semiparios, en los cua-
les hay traduccién simultdnea (inglés
y espaficl) asisten los miembros del
personal profesional y los becarios.

El trabajo de construccidn y acondi-
cionamiento de las instalaciones para
conferencias en los nuevos edificios
progresd réapidamente. Se espera que
para fines de 1973 estarén dispanibles
seis salones de conferencias de diferen-
tes 'tamafios, cuatre de ellos con equipe
para traduccién simultdnea, grabacidn vy
repeticidén de cintas magnetofénicas, La
capacidad total para seminarios v/o
simposios serd de 250 participantes pa-
ra eventos simultdneos més un cupo
adicional de 280 personas en el coliseo
ablerto,

CIENCIAS SOCIALES

El limitade nomero de cientificos de!
CIAT dedicado a ciencias sociales dife-
rentes de la economia agricola, partici-
pé activamente en una amplia gama de
actividades, dentro v fuera del CIAT.
Estas comprenden cuatro categorias ge-
nerales: adiestramiento, evaluacidn, in-
vestigacién y consulta.

Adiestramiento. Con la cooperacién
del personal de economfa agricola, el
grupo disefié, preparé material y orga-
nizé el programa de instruccian en co-
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municacion, economia y otras ciencias
sociales para las ¢lases que se imparten
a fos especialistas en produceién agrico-
la. Esta programa, que tuvo una dura-
¢ién de unas 70 heras de instruccién
en el salén de clase, ademds de tiempo
adicional en el campo, fue luego inclui-
do en el curso de adiestramiento de es-
pecialistas en produccion pecuaria que
comenzd en junio.

En resumen, el enfoque integrado
empleado utiliza conceptos sobre siste-
mas con lo cual se ayuda a los becarios
a reconocer, comprender y desarrollar
la aptitud para trabajar con aquelios
factores ¢ue afectan la toma de deci-
siones 2 nivel de individuo, de finca,
de comunidad, de organizacién v de so-
ciedad en conjunto.

Un ‘trabajo que describe y analiza
este enfoque en funcién de la ensefianza
de las ciencias sociales en programas
de adiestramiento de especialistas en
agriculivra fue presentado en una reu-
nidn sobre Scclologia Rural en América
Latina, Ja cual se celebrd en noviembre
en 5ac Paulo, Brasil. Anteriormente, se
habia presentado otro trabajo que anali-
zaba el factor gue juega <on la credibi-
lidad y la competencia profesiona! como
factores claves en al éxito que pueden
lograr los especialistas en extensién y
en produceidn agricola, en el Tercer
Congreso Mundial sobre Sociologia Ru-
ral, que se llevd a cabo en Baton Rouge,
Louisiana, Estados Unidos de Norteamsé-
rica.

Evalvacién, En la planificacién de
conferencias y de simposios en el CIAT
se incluye al personal dedicado a las
ciencias sociales; una de sus principales
funciones es la de cocperar con los téc-
nicos de las disciplinas biolégicas cuya
especialidad se relaciona con el tema de
tales reuniones en lo que respecta a a3
expresién de determinados obietivos, en
términos de cambio de comportamiento.

Una vez logrado este propdsito el

-personal de la unidad colabora con las
persanas que estdn elaborando el pro-
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grama de la conferencia o el simposio
en la seleccién de ‘temas y de métodos
de trabajo que ayuden a lograr los ob-
jetivos propuestos v, al mismo tiempo,
disefia la evaluacidon del evento. Con fre-
cuencia esto conduce a que el personal
de ciencias sociales y los técnicos plani-
figuen actividades en que se involucraréd
8 los participantes invitados adn antes
de la celebracion del simposio.

En los pérrafos siguientes se narran
brevemente las actividades relacionadas
con evaluaciones completas o que estén
actuaimern'te en marcha.

La continua participacién del perso-
nal de evaluacién en el proceso de pla-
nificacién de eventos futuros, constitu-
ye un medio efectivo por el cual el
CIAT acumula experiencias y desarrolla
habilidades que aplica con efectividad
posteriormente.

En septiembre, B3 técnicos proceden-
tes de 17 paises latincamericanos, Sui-
za, los Estados Unidos vy del propio
CIAT, participaron en un seminario de
cuatro dias sobre Sisternas de Produc-
cion Porcina en América Latina,

La evaluacidn de este seminario se
estd haciendo en dos fases. En la pri-
mera, la cual ya estd completa, se inves-
tigd el impacto inmediato, mediante e
vso de cuestionarios que fueron distri-
buides a los participantes en el prime-
ro y en el Oltimo dia del seminario. En
marzo, 1973, se enviard un tercer cues-
tionario con el fin de evaluar el impacto
del evento a largo plazo.

Se observd que en el primer dia del
seminario, la comunicacidn y la coope-
racion efectiva entre los participantes
fueron muy bajas (sélo se obtuvo un
2.3 por ciento del total de interacciones
posibles ). Como resultado del semina-
ric, esta cifra aumentd a 12 por clento.

Los participantes indicaron que en e
seminario obtuvieron valigsa informa-
cidn acerca de la utilizaciéon de produc-
tos disponibles localmente, tales ¢como



yuca, maiz, banano, fiame y melaza en
la alimentacion de <erdos.

De un total de 30 factores que los
participantes citaron ¢omo  limitativos
en la produccién porcina en América
Latina, aquellos relacionados con el
comportamiento tradicional de los pro-
ductores, el alto costo de los alimentos
balanceados, la falta de crédito para
estimular la produceién y las altas tasas
de interés del mismo, fueron menciona-
dos con mayor frecuencia,

Entre los posibles medios citados pa-
ra el fortalecimiento de la investigacidn
sobre sistemas de produccién poreina
en América Latina, los participantes su-
girieron el establecimiento de un siste-
ma efectivo de difusion de informacion,
la celebracién de reuniones técnicas con
mayor frecuencia, la oraanizacion de
una asociacion profesional y la colabo-
racién continua del CIAT en el adies-
tramiento de profesionales y técnicos.

En junio, 1972, se realizé una conte-
rencia de cuatro dias para investigado-
res de arroz en América Latina, la cual
tuvo 49 participantes procedentes de
14 paises. En la evaluacion final de la
conferencia, los participantes indicaron
que la informacién presentada sobre
mejoramiento de plantas, control de
plagas y de enfermedades, nuevas va-
riedades y paquetes de tecnologia (in-
sumos complementarios ) resultd muy
valiosa para eilos.

En julio v agosto, 1972, se llevd a
cabo un curso corto de un mes sabre
produccién de arroz para 22 ‘trabajado-
res procedentes del Instituto Riogran-
dense de Arroz (IRGA), de Brasil. La
evajuacion posterior mostré que los be-
carios consideraron muy dtil el curse
por su orientacién hacia los problemas
practicos del cultive del arrcz.

Finalmente, se hizo una evaluscién
para determinar el efecto logrado a lar-
go plazo con el Seminaric sobre Poli-
ticas Arroceras en América Latina, el
cual tuvo lugar en octubre de 1971, En

la evaluacidn hecha inmediatamente
después de efectuado el seminario, los
participantes indicaron que la confe-
rencia habia aclarade ideas sobre las
nuevas variedades de arroz de alto ren-
dimiento, su adopcidn y difusién, vy
posibles problemas secundarios o de
“segunda generacién'’. Ademas, los par-
ticipantes discutieron la politica apro-
piada para aprovechar integramente el
potencial de produccién de estas varie-
dades vy evitar, en lo pasible, los efectos
negativos,

Una encuesta reciente, hecha un ano
después de celebrado el seminaric a
través de entrevistas a los participantes
procedentes de seis paises latinoameri-
canos, sugiere que los efectos visibles
de este seminario se han limitado a las
observacicnes hechas por los participan-
tes ¥y mencionadas anteriormente. Con
respecto a las nuevas variedades de
arrez, ninguno de estos paises parece
haber desarrollade adn politicas con ob-
jetivos definidos y apropiadamente im-
plementados que busquen una equitati-
va distribucién de costos y beneficios
entre productores, intermediarios y con-
sumidores.

En las entrevistas hechas reciente.
mente los participantes en el seminaric
estuvieron de acverdo en que la adop-
cién de nuevas variedades no ha tenido
un impacto significativa en fa produc-
cion total de arroz en América Latina.
Un facter negative importante, consiste
en que los molineros parecen pagar me-
nas por el granc de las nuevas variada-
des que por el de las tradicionales.

La mayoria de los participantes entre-
vistados atribuyé estos resultades at
hecho de que las nuevas variedades de
arroz requieren suelos bien nivelados,
un buen suministre de agus de riego y
altas cantidades de fertilizante nitroge-
nado para alcanzar su potencial de pro-
duccien. Estas condiciones se pueden
satisfacer Unicamente en dreas relativa-
mente limitadas dedicadas al cultivo de
arroz anegadc y con productores que
no fengan o que tengan un minimo da
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restricciones presupuestarias para finan-
ciar sus cultives.

Por otra parte, muchas de las dreas
de América Latina que llanan los men-
cionados requisitos estdn localizadas en
la zona templada; las nuevas variedadss
de arroz disponibles actualmente no se
adaptan a esas condiciones.

Invastigaciones. En 1972 se inicid un
proyecto de investigacién en coopera-
cion con el programa de Economia Agri-
cola para examinar el proceso de adop-
cidn y difusidn de las nuevas variedades
de arroz v de maiz dentre de los siste-
mas agricolas que cperan regicnalmen-
te. El propésito primordial del proyecto
es desarrollar modelos simulados que
describan  cuantitativamente  diversos
sistemas de produccidn con ¢ fin de
analizar la posible introduccion de nue-
vos insumos agricolas en diferentes re-
giones,

La adopcidn de nueva tecnologia por
parte de los agricullores es un proceso
de toma ds decisiones ¢ de aprendizaje,
el cual tiene {ugar dentro del contexto
de un determinado ambiente o sistema
regional socigecondmico. Las institucio-
nes rurales en los sectores publico y
privado desarrollan nuevos insumos e
intentan crear condiciones que conduz-
can a su radpicda aceptacion por parte de
todos los adoptantes potenciales.

El estudio tiene dos objetivos espe-
cificos: 1) examinar el impacto direc-
to e indirecto de las estrategias que de-
sarrollan las instituciones rurales de
acuerdo con las variaciones intrarregio-
nales sobre la tasa de adopcién de nue-
vas variedades, y 2) determinar cudles
son las razones que respaldah la adop-
cion o la no adopcidn de nuevas varle-
dades por parte de aguellos agricultores
que trabajan dentro de un determinado
ambiente de toma de decisiones creado
por ias instituciones rurales, bajo las
condiciones saciceconémicas y ecoldgi-
cas existentes en las zonas bajo estudio.

En relacidn con este proyecto se lle-
van a cabo en Colombia dos estudics
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extensos. El primero examina la adop-
cién y difusién de las variedades de
arroz de alto rendimiento, IR8, IR22 y
CICA 4 en el sur del Departamento del
Tolima y el segundo estudio examinara
la adopcion de hibrides v variedades
mejoradas de maiz en el norte del De-
partamento del Valle del Cauca.

Para finales del afio se habrd comple-
tado un disefio inicial del modelo con
base en entrevistas no estructuradas he-
chas a los agricultores y representantes
de las principales instituciones rurales.
También se adelantd en el lineamiento
del marco de la muesira para los estu-
dios sobre adopcion de variedsdes de
arroz y de maiz.

En los dltimos meses del afio, con la
cooperacion de la Biblioteca del CIAT,
se identificé y recopild la literatura més
impartante en relacién con la investiga-
cién que se haya hecho en diferentes
regiones del mundo sobre [os habitos
alimenticios, los patrones de dieta y los
programas relacicnados con la nutricion
humana.

Estos temas son de mucha importan-
cia tanto para el CIAT como para los
paises del mundo en desarrollo. Al pro-
ducir nueva tecnologia sobre un deler-
minado cultive, una nueva variedad, por
ejemplo, se correra el riesgo de que sea
rechazada por los agricultores, los or-
ganizsmos gque intervienen en el merca-
dec agricola, o bien, por los propios
consumidores, si su ¢olor, texiura, ta-
mafic, apariencia, forma, olor, sabor o
caracteristicas de procesamiento son di-
ferentes a las que presenta el producte
tracicionalmente utilizade.

Los estudios socioscondmicos hechos
en Colombia hace tres afios pusieron
de manifiestc una gran resistencia en
todos los sectores mencionados hacia el
use de las variedades de malz opaco-2
que estaban entonces disponibles. Esta
observacién hizo que los fitomejorade-
res de maiz hayan procurado introducir
genes de mavor contenide de lisine a
un 'tipo tradigional de maiz cristalino.



Con ocasién del inicio, por parte del
CIAT, de un programa para el majora-
miento regional del frijol fue ohvio que,
debido al elevado nimero de variedades
de frijol existentes dentro de {a especie
Phaseolus vulgaris L., los fitomejorado-
res de frijol tendrian que tomar en
cuenta los hébitos de alimentacién es-
pecificos ya establecidos en diferentes
regiones, en relacién con este cultivo.

A través del estudio de la literatura
existente sobre este tema el CIAT espe-
ra tener pronto un mejor conocimiento
sobre este importante problema, asi
como de los diferentes factores que
contribuyen a establecer y a mantener
preferencias o “taboes” en relacién con
el consumo de alimentos. Al mismo
tiempo, se estudiaradn los resultados ob-
tenidos con aquellos esfuerzos que se
han encaminade hacia el cambio de las
practicas alimenticias ya que tales resul-
tados pueden servir de base para el
disefio de programas de accidén apro-
piados para el futuro.

Consulta. La rdpida difusién de los
provectos de desarrollo rural en Colom-
bia, adaptados del prayecto piloto de-
nominade Plan Puebla, en México, ha
creado una demanda de asistencia den-
tro de las agencias nacionales en aspec-
tos relacionados con las ciencias socia-
les en funcidn de este tipo de proyecto
de desarrollo., Cuando el tiempo lo
permite, el persocnal de la unidad se
reune cen el personal del [CA vy de otras
entidades que trabajan en programas
similares con el propésitc de desarre-
Har y planear proyectos, asistir a reu-
niones espacificas sobre estos progra-
mas y prestar servicios de consulta o
de asistencia de acuerdo con los 'térmi-
nos de la solicitud que se haga al CIAT.
A su vez, el CIAT ha encontrado en es-
tos proyectos nuevas oportunicades pa-
ra proporcionar a los participantes en
los programas de adiestramiento de es-
pecialistas en produccidn, el beneficic
de Otiles y nuevas experiencias sobre
medios de comunicacién con los propie-
tarias de fincas pequefias y métodos de

prientar a tales agriculiares en relacidn
con la adopcidn de nueva tecnologia.

Dentro del CIAT, el perscnal de esta
unidad de trabajo ha estado directamen-
te involucrado con otros en el desarro-
lle de conceptos, filosofia de operacidn
vy posibles enfocues que puedan ser
aplicables al programa de sistemas
agricolas.

Un Investigador asociado que trabaja
en dicha unidad dicta un curso sobre
programacion lineal en la Facultad de
Agronomia de Palmira (Universidad Na-
cional) la cual estd situada a poca dis-
tancia de la sede del CIAT.

ADIESTRAMIENTO EN CIENCIAS
PECUARIAS

Durante los primeros seis meses del
afio, el personal del Proegrama de Adies-
tramiento et Ciencias Pecuarias coope-
ré con ef personal de tres universidades
colombianas fla Universidad de Antio-
quia, la Universidad Nacional de Mede-
llin v la Universidad de Caldas) para
ayudar a establecer en estcs centros
universitarios programas de adiestra-
miento desarrollados en fincas ganade-
ras coma parte de los programas
académicos de los estudiantes de las
facultades respectivas, Se disefio un pro-
grama para cada facultad como parte
del curriculum del quinto afio de es-
tudios con base en las necesidades
particulares y el horaric de cada uni-
versidad, variando el contenide y la
prganizacicen de los curses, En gereral,
fa instruccién incluydé sistemas de ma-
nejo de una granja ganadera y de pro-
duccidn pecusria, y también trabajo
practico profesional en fincas gana-
deras.

Esta modalidad de asistencia a las
universidades fue hien recibida, tanto
por los profesores como por los estu-
diantes de las respectivas universiclades,
Una de las universidades participantes
continué la fase de trabajo de campo
del programa después de haker conclui-
do la participacion del personal del
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El compate de parisios extermon es una de las operaciones fundamentales en un pregrama de cantral
ce enfermedades en una hacicnda ganadera tropleal.
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La observacién perié¢dica de los animales de una finca ganadera y & mantenimiento de ragistros
sobre o] maneln de hatos y el camportamients de lox animales sometldos o difarantes tratamientos
zon pricticas que se procura que los becarics adopten en sv estada en lea Fincas.

CIAT. Esta universidad habfa enviado
un becario al primer programa de adies-
tramiento para especialistas en produc-
cidn pecuaria del CIAT. Este hecho
subraya la importancia de contar con
perscnal previamente adiestrado en el
CIAT antes de iniciar este tipo de pro-
grama, Otro problema es que, slgunas
veces las universidades tienen dificulta-
des para financiar la participacién del
personal ‘técnico que es indispensable
en cualquier curso practico de adies-
tramianto,

El primer grupc del Programa de
Adiestramiento de Especialistas en Pro-
duccién Pecuaria (PAEPP} incluyd a 11
técnicos colombianos que se graduaron
en diciembre, 1970, Estos profesionales
trabajan actualmente en diversas orga-
nizaciones colombianas como el ICA, la

Federacidén Nacional de Cafeteros, la
Caja Agraria y varias universidades.

En 1971, el personal de adiestramien-
to evalud el curso terminado en 1970,
continud recopilando informacidn en
las fincas ¢olaboradoras del PAEPP en
la costa norte de Colombia, y desarrollé
sistemas que permiten la incorporacion
de proyectos similares de adiestramien-
tc en los programas de estudio gue de-
sarrollan las universidades.

En abril, 11 graduados del primer
curso de adiestramiento se reunieron
con el personal del CIAT por dos dias
para intercambiar ideas acerca de las
actividades posteriores generadas por el
praograma de adiestramiento.

Con base en su experiencia de 18
meses después de terminar el curso,
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los graduades recomendaron que los
programas futurgs presten especial
atencién a los temas de economia vy
contabilidad, ambas a nivel de finca;
problemas sociolédgicos relacionados con
&l desarrolle de comunidades rurales,
nociones elementales de biometria, dise-
fio experimental y sanidad en la finca
y en la comunidad.

Se consideré conveniente brindar
orientacién de los lideres del proyecto
en refacion can las caracteristicas de los
habitantes y los problemas del drea; ¢!
tipo de asistencia directa de los espe-
cialistas a los becarios en el campo; las
practicas diarias de manejo de los ani-
males durante el periodo de adiestra-
miento tedrico, incluyendo el asesora-
miento al programa de un agrénomo
para ayudar en el control de malezas
asi comao el establecimiento de una cola.
boracién maés estrecha con otros pro-
gramas del CIAT,

En abril, se nombré a un zootecnista
come lider del programa de adiestra-
miento de especialistas en produccién
pecuaria. Su centro de operaciones es
Monteria y tiene a su cargo la logistica
de las operaciones diarias del programa
de adiestramiento en |a costa.

Los detalles del programa de interna-
do para posgraduados, con respecto a
especialistas en ganado de carne y en
porcinas, aparecen en esas dos seccic-
nes del presente informe.

El Programa de Adiestramiento de
Especialistas en Produccion Pecuaria

Los planes para el segundo PAEPP se
iniciaran en los primeros meses de 1972
al efectuar entrevistas hechas por miem-
bros del personal del CIAT a posibles
candidatos en ocho paises. En junio, se
hahian ssleccionado e inscrito 17 beca-
rios en el programa, procedentes de los
siguientes paises: Bolivia (1}, Colom-
bia (7)), Republice Dominicana (2},
Ecuador (2), Honduras (1), Mexico

(2), y Paraguay (2). De ellos, 14 fue-
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ron financiados con fondos del Banco
Interamericano de Desarrollo.

En abkril, la base de operaciones de la
fase de trabajo de campo del cursg,
se trasladé de Sincelejo &l Centro de
Investigaciones dal ICA, en Turipand,
cerca de Monteria. Esta nueva sede pro-
porciona al programa oficinas hien equi-
padas, salén de conferencias y estd
adyacente al Laboratoric de Investiga-
ciones v de Diagndstico del 1CA.

Este traslade implicd la consecucién
de nuevos colaboradores del programa,
entre las fincas ganaderas en el drea de
Monteria.

Durante las primeras 10 semanas de|
curso en el CIAT, los becarios recibie-
ron aproximadamente 440 haras de ins-
truccion en comunciacion, economia,
nutricién animal (rumiantes y mono-
géstricos ), sanidad animal, suelos, zoo-
tecnia, mejoramiento genético, agrono-
mia, ingenieria, maguinaria agricola,
control de malezas, pastos y forrajes,
salud humana, primeros auxilios y bioc-
metria. En este periodo de 10 semanas
se enfoca la atencidn del becaria hacia
aquellos factores importantes de la
produccién pecuaria y en hacerlo cons-
ciente del numero de disciplinas que
gstén involucradas en el proceso de
desarrollo v en la integracion del “pa.
qguete” de tecnalogia a través del cual
s2 obtiene mayor y mds eficisnte pro-
duccién.

Aproximadamente, el 70 por ciento
del tiempo dedicado al contacto entre
el perscnal y los estudiantes fue dedi-
cacdlo al trabajo en el aula de clase; &l
resto se empled en ensefiar practicas
de campo, tales coma inmovilizacion de
los animales para descornarlos, marcar-
los, vacunarlos, etc., asi como nociones
de cirugia menor, examen microscdpico
del semen, diagndstico de embarazos,
necropsia, evaluacion de forrajes y con-
trol de malezas.

A mediados de agosio los becarios
pasaron a Monteria, ciudad colombiana



que se encuentra localizada en un érea
productora de ganado. En compaiiia del
personal de adiestramiento pasaron tres
semanas observando las fincas que po-
drian servir para el adiestramiento en
las actividades de campo. Seleccionaron
fincas basandose en la accesibilidad, la
factibitidad de introducir tecnologia
nueva y basica, facilidades existentes de
alojamiento vy ia actitud del propietario
en relacion con el manejo de la finca.

De las 15 fincas evaluadas se seleccio-
naron ccho, en las cusles se alojé a los
becarics, Cinco fincas recibieron, cada
una, dos becarios {un veterinario y un
agrénamo ) quienes trabajaron en con-
junto en la preparacién de un amplio
plan bdsico para lograr el mejoramien-
to de la finca; v esta asociacién tam-
bign permitiéd el que los dos técnicos
intercambiaran ideas y conocimientos.
Tres becarios tuvieron a su cargo la
coordinacidn vy la supervision general
del trabajo en todas fas fincas sobre
repraduccion de les hatos, manejo ani-
mal y control de malezas. Un becario
con especial interés en c¢rfa de cerdos
fue asignado al proyecto del CIAT que
trabaja con pequefias explotaciones por-
cinas.

Cada becario tiene esencialmente dos
asignaciones basicas durante sus ocho
meses en lg finca. Estd encargado de
reunir los datos bdsicos en relacidn con
su finca en términos de utilizacion de
tierra, utilizacion de manc de cobra,
nimerc de cabezas de ganade, condi-
ciones de sanidad animal, presencia de
enfermedades y pardsitos, problemas de
nutricién asi como otros factores que
centribuyen a fa produccién v produc-
tividad de la finca. También disefa y
pone en marcha {si el tiempo lo permi-
te) un plan para mejorar la produccion
de 'a finca dando énfasis a la tasa més
alta de concepcién, a le reduccién del
intervalo entre nacimientos e indice mas
bajo de pérdidas causadas por la muerte
de terneros jovenes. Esto incluye prac-
ticas tales como el establecimienta de
sistemas de registros, manejo mejorado
de praderas, seleccidn con base a pro-

ductividad animal y eliminacién de los
que no alcanzan cierto nivel de produc-
tividad, establecimiento de un programa
integral de aparsamiento, suministro de
vitaminas y minerales, construccién de
corrales de paricién, reduccién de pro-
blemas de sanidad animal, sistemas me-
jorados de manejo y nutricién.

Cada becaric se entrevista con un
supervisor del programa de adiestra-
mignto por lo menos una y generalmen-
te dos veces por semana. Ademas, todos
los becarios se reunen dos veces al
mes en la sede del programa para in-
formar acerca del progreso lograde, dis-
cusidn de planes y participacién en semi-
narios dirigidos por miembros del per-
sonal del CIAT v otras organizaciones.

Cada becario conduce un proyecto de
investigacién en la finca en la cual vive,
Estos ensayos incluyen: evaluacién de
diferentes métodos de control de ma-
lezas, comparacién de diferentes méto-
dos de castracién, suministro de vita
minas y minerales e implantes con
hormaonas para el engorde de novillos.
Estos ensayos proporcionan datos otiles
para cursos futuros y experiencia de
campa para disenar y establecer expe-
rimentos.

El programa de campo continuard
hasta el 15 de abril, 1973, Los becarios
volveran por un mes a la sede del CIAT
en donde prepararan y presentaran (a
través de un seminarioc) un informe so-
bre su experiencia de campo. Las dis-
cusiones de mesa redonda con miembros
del personal servirdn para informar al
personal técnico sobre ios problemas
de produccidn que existen en las fincas
y también dardn al personal la oportu-
nidad de evaluar el progreso hecho por
los becarios.

ADIESTRAMIENTO EN CIENCIAS
AGRICOLAS

Los objetivos inmediatos del progra-
ma de adiestramiento de especialistas
en ciencias agricolas son: 1) adiestrar
técnicos de varios paises en produccién
y en investigacion comeo medio de co-
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Como primer pass en el procesu oe considerar cudles podrian ser las formas mediante los cuaes

se puede lograr un mejoramiente de la vida rural,

los becarins que participan en los progratias de

adiestramients de preduccién agricola deben familiarizatea can los sistemas de culiivo que praciican
los peyuaiios agricvitores y con las labores de campo que #llos, tradicionalmente, han establacide.

laborar al fortalecimiento de las ins-
tituciones nacicnales y para proporcio-
nar el medio para que esta clase de
personal multiplique su adiestramiento
en sus respeclivos paises; 2] integrar
una red de técnicos en investigacion y
produccién con un interés comun para
la prueba posterior e introduccidn de
resultados prometedores de investiga-
ciones, y 3) identificar y adiestrar téc-
nicos jovenes para incorporarios a los
diferentes programas del CIAT y de
otras Qrganizaciones.

Con el aumento de personal técnico
en el CIAT, la definicién mds precisa de
sus objetivos y de los avances iogrados
por la institucién en los programas de
productos agropscuarios, ha aumentado
el nimero de técnicos adiestrados en los
paises a los que sirve el CIAT, asi como
la calidad del adiestramiento impartido.
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Durante el afe 1972 hubo varios
cambios en el personal del programa
de adiestramiento en ciencias agricolas,
Un asociado de adiestramiento recibid
una beca del CIAT para continuar es-
tudios en la Universidad de Guelph, en
Canadid. Un asistente de adiestramiento
aceptd un puesto en el Proyecto de Des-
arrollo Rural del ICA, en el norte del
Cauca, mientras gque otro aceptd em-
plec en una empresa privada dedicada
a la produccién de cultivos. Dos agrono-
mos con gran experiencia en produccion
de cultivos ingresarcn al CIAT como
asotiado y asistente de adiestramiento,
respectivamente.,

Durante el periodo comprendido en-
tre el final del segundo y el comienzo
del ‘tercer programa de adiestramienta
de especialistas en produccién de cul-
tivos, el coordinador de adiestramiento




Los becarioe que raciben adiestramiento en produccidn de cuitivaz sstudian las formas de lograr unm

eficiante produccién de hortalizas en laz fineas como parte integral de un sistema de prodoccidn

agrieola, tants en fincas grandes y pequenas, Ellos estudian cuwiles variedades sen mds adaptaliles

a una determinada drsa y cudles son las pricticas cultyrales mds apropisdas en esas zohas. Asi,
la preduccidn horticola adquirird importancia secial en las zenas bajas tropicales,

y sus colaboradores se dedicaron a va-
rias actividades para desarrollar vy ex-
tender el efecto del adiestramiento del
CIAT,

En ese perfodo estas personas prepa-
rarcn material de ensefianza para utili-
zar en el programa de adiestramiento,
camprobaren en el campo diversas prac-
ticas agronomicas, exploraron terrenos
y buscaron nuevos horizontes en el cam-
po del adiestramiente profesional e
identificaron agricultores colaboradores
para establecer nexos de trabajo con
ellos al celebrar futuros curses y final-
mente buscaron unidades de apoye para
ei programa de adiestramiento dentro
del pais.

En mayg, se organizé un curso corto
de una semana sobre pricticas de pro-
duccién de cultivos de legumbres para
23 supervisores de |a comunidad rural
del Ministeric de Salud de Panama.

En septiembre de 1972 se inicid una
experiencia exploratoria la cual combind

el adiestramiento en el campo en pro-
duccidn diversificada de cultivoes con el
acliestramiento en investigaciones de
maiz. Este primer intento para capacitar
técnicos jdvenes en produccién de cul-
tivas se hizo con el fin de adiestrar a
los participantes para gue puedan: a)
identificar los problemas de campo que
restringen la produccién; b} obtener
la médxima efectividad en sus actividades
de investigacién concentrando sus es-
fuerzos en el manejo del cultive bajo
estudio; ¢} planear la investigacién y
evaluar los resultados obtenidos toman-
do en cuenta los factores econdmicas y
las relaciones que afectan la produccidn
comercial; d) desarrollar la habilidad
que permite hacer un buen diagndstice
en el campo de los problemas que se
presenten en los cultives; vy e) consi-
derar las relaciones técnicas y socio-
econdmicas que pudieran existir entre
el cultivo que se estd investigande vy
otras cultivos y con los diversos compo-
nentes de un sistema de produccion.
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En el futuro, se estimulara una mayer
participacion de los becarios para in-
vestigacidn en los aspectos prédcticos del
adiestramiente en produccion agricola.
Las actividades especificas del programa
de adiestramiento en los diversos pro-
gramas bdsicos estan descritas en las
secciones del presente informe relacio-
nadas con los productos agropecuarios
basicos que interesan al CIAT.

Programa e adiestramiento para
especialistas en produccién de
cultives

Cesde su inicio, en julic de 1970, el
programa de adiestramiento para espe-
cialistas en produccién de cultives ha
presentado dos cursos de 12 meses ca-
da wno. El primero, de caricter explo-
ratorio, involucré diez jovenes colombia-
nos en actividades de adiestramiento
en el campe y en [a clase. En el segundo
curso, de naturaleza internacional, par-
ticiparon 14 becarios procedentes de:
Republica Dominicana (2), Honduras
(1), Costa Rica (2), Panamd (2), Co-
lombia (4} y Ecuador (3).

las actividades del curso se iniciargn
en marzo de 1971 y concluyeron en fe-
brero de 1972. Durante los vltimos dos
meses se hizo énfasis en la practica
de la comunicacién relacionada con la
transferencia de tecnologia v con el des-
arrollo comunitario.

Después de los dos meses de adiestra-
miento intensivo, gque comprendieron
instruccion tedrica y experiencias prac-
ticas en tecnalogia de cultivos, experi-
mentacién en el campe, manejo de |3
finca y comunicacién, los 14 participan-
tes ocuparon la mayor parte de su
tiempo trabajando en estrecho contac-
to con un nomero de pequefios agri-
cultores, en la comunidad rural deno-
minada E| Bolo. Ahi estudiaron diversos
factores como el sistema de produccion
dentre del cual trabaja el agricultor
incluyendo diversos componentes tales
como la familis, la ecologla, la teenolo-
gia de cultives, la infraestructura de
la comunidad, ia educacidn, el transpor-
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te, el mercadeo, la disponibilidad de in-
sumos, la manc de obra vy la maquinaria.
Prepararon informes detallados que sir-
vieron de base para una serie de dis-
cusicnes de mesa redonda con los téc-
nicos y administradores del CIAT y de
ofras instituciones en Colombia.

Otras actividades al final del curso
incluyeron;

1) El anédlisis de datos y la prepara-
cién de informes sobre los experimentos
levados a cabo durante el uUltimo se-
mestre, tanto en €l CIAT como en las fin-
cas privadas, con el abjeto de practi-
car la "validacién de tecnolagia”.

2) Un viaje de cuatro dias para visi-
tar el Programa de Desarrollo Rural del
ICA, en Rionegra, Antiogquia. Este in-
cluyd entrevistas con los pequefios agri-
cultores en sus campos y reuniones con
lps lideres del proyecto para discutir la
estrategia disefiada para sus actividades
y los resultados que se han obtenido.

3) UUna revisién de la economia de la
produccién de cultivos en las fincas ase-
soradas por los becarios, con énfasis en
la relacién costo-utilidad,

4) Exdmenes y evaluacién del curzo.

Una vez terminadeo el curso, los par-
ticipantes regresaron a su pais de ori-
gen; de inmediato y sin excepcidn, ini-
ciaron su trabajo en sus respectivas ins-
tituciones. La comunicacidn posterior
con los antigues becarios y con los fun-
cionarios directivos de sus instituciones
ha indicade que, en todos |os casos, los
becarios estdn haciendo uso provechoss
de su adiestramiento. Las actividades ac-
tuales de los becarios varian desde la
extensién o asistencia técnica hasta las
labores practicas de campo en un pro-
yecto de reforma agraria.

Es dificil medir el impacic que ha
producido el adiestramiento de estos
profesionales en sus respectivas comu-
nidades en los programas agricolas que
se llevan a cabo en su pais. La informa-



cién directa obltenida de los funcionarios
directivos de las instituciones y de los
campasinos localizados en |las dreas en
donde los becarios trebajan indica que
éstos estdn trasladande la tecnclogia al
campesino de una manera efectiva v es-
tén ayudando a aumentar su ingreso real
y a mejorar el bienestar familiar cam-
pesino.

Pero, la meta final del programa de
adiestramiento de especialistas en pro-
duccion de cultivos, esto es, 1a multipli-
cacion del adiestramiento dentro del
pais, no se ha lograde adn. La informa-
cion obtenida al tratar de conocer las
causas de este fendmeno indica que se
presentan ciertos obstaculas, tales co-
mo:

13 El mérito que pueda tener el
adiestramiento practico orientado hacia
la adquisicién por parte de los becarios
de una amplia experiencia en un corto
tiempe (con 1o cual se |ogra capacitar-
los para accidn inmediata}, no ha sido
integramente reconocido por las insti-
tuciones nacionales. Estas instituciones,
por lo general, se inclinan por brindar
adiestramiento tedrico y por tal razén,
procuran  aprovechar las  frecuentss
pportunidades que se presentan para
gue sus profasicnales disfruten bacas
que les permitan obtener adiestramiento
academico avanzado,

2} El persanal adiestradc es escaso;
a la vez existe una presién casi constan-
te para lanzar programas nacionales de
accidn. Por estas razones, los funciona-
rics directivos nacicnales tienden a asig-
nar al personal recién adiestrado para
trabajar directamente en pragramas ya
existentes o bien, en nuevos programas
de accion en vez de estimularlo a que
aproveche sus nuevas aptitudes en el
adiestramiento de otros técnicos, activi-
dad que ellos consideran debe ser reali-
zada por las instituciones dedicadas a
la educacién agricola superior.

3) Las facultades de agronomia en
las universidades nacionales mantienan
su filosofia tradicional en materia de

sducacidn y carecen de lideres gue com-
prendan v orienten la actividad univer-
sitaria hacia el disefio de programas
practicos de ediestramiento (los cuales
asocian mentalmente con la educacién
vocacional} en los programas de estu-
dio, tanto a nivel universitario como de
posgrado. Tampoco existen las dispo-
nibilidades econémicas en las universi-
dades para incluir este tipo de adiestra-
miento practico en ios programas de
estudioa,

4} El nimero de profesionales orien-
tados hacia lz produceidn, los cuales
tendrian la capacidad da adiestrar a
otros técnicos, es muy limitado. Por lo
tanto, aun no constituyen estes profe
sianales un nucleo de fuerza, en ningun
pals, el cual pueds convencer a los di-
rigentes de las instituciones del sector
agricola y ante las personas que tienen
capacidad de dictar politicas oficiales
acerca del merito de los programas de
adiestramiento en produccién come ins-
trumente valioss en el desarrolle rural
y en el progresc socioeconémico de la
agricultura de un pais. Como consecuen-
cia de los razonamientos anteriores el
Programa de Adiestramiento y Comuni-
cacién, en el afio 1972, adoptd un enfo-
que mads agresivo en su planteamiento
filoséfico y en su programacidn de ac-
tividades. Se han acordado algunas ac-
cicnes preparatorias y ciertes cambios
an cuanto a la disponibilidad de perso-
nal para los préximos cursos de adies-
tramiento de especialistas en produc-
cign de cuitives. A través de estas activi-
dades se logré que las instituciones
nacionales se comprometieran a hacer
con anticipacion planes definitivas para
legrar la multiplicacién, dentro del pafs,
del acliestramiento brindado por el CIAT.
Ademds, el CIAT se propene adiestrar
sirmultdneamente un “nicleo bésico de
profesionales” con el cual se formaria
un equipo de adiestramiento que po-
dria ser utilizado provechosamente en
un determinado pais.

En 1972, los miembros del perscnal

de adiestramiento del CIAT viajaron ex-
tensamente por diez paises para promeo-

205



ver esta idea e identificaron dos paises,
Ecuadar y Republica Dominicana, en los
cvales las condiciones parecen ser muy
apropiadas para lograr una efectiva con-
centracion de esfuerzos en el campo del
adiestramiento de técnicos agricolas.
Como resultado de esta identificacion
ocho dominicanos vy siete ecuatorianos
han sido selaccionados para participar
en el tercer programa de adiestramiento
de especialistas en produccian de culti-
vas, conjuntamente con un nomero li-
mitado de técnicos de otros paises, en-
tre ellos México, El Salvador y Colom-
bia, logréndose un total de 25 partici-
pantes en un programa due se iniciara
en marzo de 1973.

SERVICIOS DE INFORMACION

En 1972, las actividades del Servicio
de Informacién continuaron aumentan-
do a un paso répido en ritmo con el
aumenio del personal profesional del
CIAT v de las crecientes demandas de
los programas de productos agropecua-
rios en el campo de la informacién gue
ellos producen. Uno de los preblemas
constantes ha sido la dificultad de lo-
grar traducciones satisfactorias de ma-
terial técnico para publicacién en Inglés
vy en Espafol asi como la falta de edi-
tores cuya lengua materna sea el inglés.
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Las publicaciones que se completa-
roen durante el afio incluyeron el infor-
me anual del afo 1971 (en ambos idio-
mas), un baoletin téenico sobre e
sensibilidad del fotoperiodo en el maiz,
un beletin de referencia sobre la pro-
duccian y utilizacién mundial de la yuca,
las memorias del seminaric schre Poli-
ticas Arroceras en América Latina y un
directorio de fitopatslogos latinoame-
ricanocs.

La contribucion dada a las diversas
actividades del CIAT incluyé la impre-
s5i6n de materiales para c¢onferencias,
simposios y programas de adiestramien-
to, el disefio de ayudas visuales v elabo-
racién de fotografias para diferentes
propdsitos,

En cocperacion con la Biblioteca, se
revisd y aumentd la lista de distribu-
cidn con materiales gue circulan a per-
sonas e instituciones en mas de 90 pai-
ses. Con la misma finalidad, se elabard
una lista de mds de 500 periddicos,
revistas y publicaciones periodicas para
el envip ocasional de comunicados de
prensa y de informacién que se conside-
re de interés para los lectores de esos
medios de comunicacién.



BIBLIOTECA

Hasta 1971, la labor principal de la
Biblioteca fue la formacién de una co-
leccién especializada para servir al per-
sonal cientifico de la institugion. Sin
embargo, a comienzos de 1972 se hizo
necesaric un cambic de enfoque pues
con el rapide crecimiento de la colec
cién es necesario desarrollar sistemas
de informacién y proporcionar servicios
a una mayor cantidad de usuarios de
literatura cientifica en el campo de las
ciencias agropecuarias.

De acuerdo con los campos especifi-
cos de interés del CIAT, la Biblioteca
tiene aproximadamente £.000 titulos de
libros catalogados y 850 titulos de re-
vistas gue se reciben periddicamente,
Ademds de las actividades propias de
la Biblicteca, en 1972 se iniciaran dos
servicios especiales para facilitar la dis-
ponibilidad de informacion a las lec-
tores; uno fue la distribucién de foto-
copias de indices de revistas especificas
seleccionadas y el otro lo constituyd el
Centra de Informacién sobre Yuca.

Indices de publicaciones. Los cientifi-
cos del CIAT, individuaimente, hiciercn
una seleccidn de aquellas revistas cuyo
conteniclo deseaban revisar periddica-
mente. Cada mes, los indices de estas re.
vistas son copiados y distribuidos a
cada uno de estos cientificos, Ellos sefia-
lan los articulos de su interéds, los cuales
son reproducidos y enviados a los in-
teresados por la Biblioteca. De esta ma-
nera, cada uno de ellos estda formando
poco a poco un archive especializado
de copias de articulos para uso del
perscnal cientifico y de los becarios. Un
subproducto til de este pregrama es la

recapilacion de bibliografias especiali-
zadas que han iniciado algunos departa-
mentas para su distribucion posterior
entre sus colegas de Ameérica Latina.

En Mayo se recibio una sclicitud pa-
ra extender este servicio al personal
técnico del centro de investigaciones
del ICA en Palmira y un mes mas tards,
el ICA-LIMY, con instalaciones en Bo-
gotd v en Monteria {Turipand) también
pidid que se [e incluyera en este pro-
grama. En la actualidad, més de 140
técnicos reciben este servicio persona-
lizado y durante el afic se han copiado
y distribuido aproximadarmente 5.000
indices. Para atender las solicitudes re-
cibidas se copiaron mas de 2.500 ar-
ticulos.

Centro de Documentacién sobre Yuca.
Este centro es un proyecto experimen-
tal disefiado para identificar vy recolec-
tar la literatura disponible sobre in-
vestigaciones hechas en diferentes as-
pectos del cultive de yuca, la cual, lue-
go es difundida de manera selectiva,
segon los intereses individuales. El Cen-
tro comenzd a funcionar en Marzo; en
Diciembre, ya se habia identificado vy
comprado un total de 2939, de los
3.500-4.000 documentos sobre yuca que
existen en el mundo. De este ndmero,
1.260 documentos habian llegade sl
CIAT,

Los intercambios de ideas que se han
tenido con el International Development
Research Centre, con sede en Canads,
culminaron en un acuerde por medio
del cual se continuaridn o bien se ini-
ciardn, en 1973, diversas actividades re-
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lacionadas con este proyecto de infor-
macion.

El Centro utiliza un sistema meca-
nizado de tarjetas perforadas para efec-
tos de recuperacién. Los documentos
se humeran consecutivamente y sobre
ellos se preparan resdmenes en tarjetas
en Espafiol y en Inglés. Se vtilizan pa-
labras claves para hacer bisguedas es-
pecificas solicitadas y también psra la
distribucion periddica de tarjetas, segun
los intereses de los lectores.

En el futuro, se incluirdn otras areas
de interés de! CIAT an este servicio.

Existencias en las Bibliotecas sobre
Economia Agricola, En cooperacién con
la Fundacién Ford se hizo una encues-
ta acerca de las existencias de infor-
macién en las bibliotecas de seis pro-
gramas principales de ensefianza a ni-
vel de postgrado en el campo de la
Econcmia Agricola, en universidades de
América Latina. Este estudic se hizo
para suministrar datos gue reflejaran
la capacidad de estas bibliotecas para
atender cdehidamente un programa de
adiestramiente a nivel de postgrado en
Economfa Agricola, asi como para es-

tudiar la factibilidad de establecer un
programa internacional en esta drea.

Los datos fueron cobtenides a través
de entrevistas ¢on el personal de ias bi-
blictecas y de los programas de Eco-
nomia Agricola de cada una de las ins-
tituciones incluidas en la encuesia. Ade-
mas de una lista de preguntas que sir-
viG como guia para ias entrevisfas se
utilizé una lista “maestra” de referen-
cias preparada por el Dr. Jorge Lopera
{econamista agricola del |CA) y evalua-
da en términos de prioridades por el
personal de Economia Agricola del
CIAT. Estas dos herramientas de traba-
jo suministraron los criterios para ha-
cer la evaluacién cualitativa de las co-
iecciones,

Los resultados de este estudio se die-
ron a conocer en el Seminario de Ase-
sores de Programas Agricolas de la Fun-
dacign Ford, el cual tuvo lugar en la
civdad de México, del & al 10 de no-
viambre de 1972, Las conclusionas so-
bre politicas de trabajo v schre progra-
mas de accidn gue se sugirieron en es-

te trabajo, estdn actualmente bajo es-

tudic con el propdsito de determinar
la posibilidad de ilevarlas a la préctica
en el afic 1973,

AGRADECIMIENTOS. Las actividades relacionadas con investigacidn
v adiestramiento descritas en el presz=nte informe (correspondiente al
afio calendario 1972} fueron financiadas con donatives otorgados por
diversas organizaciones. entre las cuales estin las siguientes: the United
States Apency for International Development, la Fundacion Ford, la
Fundacién Rockefeller, the Canadian Internationa)l Development Agep-
¢y, la Fundacion W. K. Kellogg ¥ el Goblerne de Holanda. Ademas,
otras dos ecntidades suministraron fondos para financiar proyectos es-
peciales: the International Development Research Centre {(con sede en
Canada) v the International Development Bank. La informacién ¥y las
ronclusiones contenidas en este informe no siempre refiejan los eriterios
fundamentales gue sustentan las mencionadas instituciones, fundacic-
ne: o gobiernos euyo valioso apoyo hizo posible —en gran parte— la
labor realizada per el CIAT en el ado 1872
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Administracion y Finanzas

PiilCcE WatERHOUSE & CO,

ATAHTANY s liclas |
CALL-COLE MY &

Abril 2, 1973

Sefiores Miembros de la Junta Directiva de

Centro Internacional de Agricultura Tropical {(CIAT)

Hemos examinade el balance general de Centro Interna-
cional de Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre 31, 1972 v el
correspondiente estado de operaciones por el afic. Nuestro exa-
men fue hecho de acuerde con normas de revisidn generalmente
aceptadas y por consiguiente incluyd las pruebas de los registros
de_contahi{idad y demds procedimientos de auditoria que considera-
mos necesarios en las circunstancias.

En nuestro informe de Abril 11, 1972 sobre los estados
financieros por el afio terminado en Diclembre 31, 1971 expresamos
la opinidn de que la inclusién en gastos de operacién de compromi-
508 para desembolsos futuros de $155,783 no estd de acuerdo con
Principiocs de contabilidad generalmente aceptados.

En nuestra opinién, los estados financieros que se acom-
Pafian, examinados por nosotros, presentan fidedignamente la situa-
cién financiera de Centro Internacional de Agricultura Tropical
(CIAT) a Diciembre 31, 1972 v el resultado de sus operaciones du-
rante el afic, de conformidad con principios de contabilidad gene-
ralmente aceptados y aplicados sobre una base acorde con la del
afie anterior.

Nuestro examen también cubrid los estados de donaciones
individuales e ingresos devengados por el afio terminade en
Diciembre 31, 1972, que se acompafian ¢omo informacidn suplementa-
ria, ¥, en nuestra opinidn, estos estados presentan fidedignamen-
te la informacidén wostrada en allos,

e Wakto # G
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

(Expresade en miles de délares estadounidenses - Nota 1)

ACTIVD (NOTA 2)

ACTIVO CORRIENTE:—
Caja
Cuentas por recibir:
Donantes (Nota 3!}

Empleados
Otros

Inventiarios
Gastos pagados por anticipado
Total del activo corriente

ACTIVOS FIJOS (Nota 4):

Fondo rotatorio (Nota §)
Equipo de operacion
Equipo de investigacidn
Vehiculos

Muebles, enseres ¥ equipe de oficina
Edificios ¥ construccion en progrezo

Terreno
Otros

Telal de activos fijos

Tatal del active

PASIV(O, CAPITAL Y FONDOS

PASIVO CORRIENTE:

Sobregiros bancarios
Cuentas por pagar
Por pagsr a donante
Mros

Tatal del pasive corriente

CAPITAL Y FONDOS SIN DESEMBOLSAR

Capital (Nota 6)

Fondos sin desembolsar (déficit):

Cperaciones basicas
Proyectos especiales -
IL.D.R.C.
Otros

Total capital ¥ fondes sin desembolsar

Total pasivo, capital y fendos sin

desembolsar
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BALANCE GENERAL

Diciembre 31

1970

1972 1971
272 450 959
499 471 148
73 20 16
267 334 86
859 834 548
o4 e |
17

1.202 1 291 1.507
64 51 44
313 295 224
320 255 11
314 57 249
389 238 145
2.350 1.276 474
4 3
116 64 43
3.884 2.438 1.852
5.066 3.729 2,850
SIN DESEMBOLSAR
7
181 423 14
25 25 25
100
T a3 448 09
4.755 3141 2.829

(12 7 ¢ 6
35 63

¢ 25)

¢ 2 140 ¢ 69

4.753 “3.281 2 760
5 066 3.729 2.859




{1

CENTRO INFERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
ESTADO DE OPERACIONES

(Expresado en miles de dolares estadounidenses - Nota 1)

ORIGEN DE FONDOS:—

Donaciones de operacién:
Sin rgstricmon
Restringidos
Total operacion basica

Proyeetos especiales - donaciones
Ingresos devengados

Total fondos de operacidn

UTILIZACION DE FONDOS:—

Por programas basicos
Investligacion:

Ganado de carne
Poreinos
Yuca
Frijol
Arroz
Maiz
Sistemas de producecién agricola

Tatal investipgacion

Adieslramiento ¥ comunicacioneg

Biblicteca, documentaciom y servicios
de informacién

Operacion de estaciones

Biometria

Administracion

Gastos generales

Total gastos hasicos
Provectos especiales
Total gastogs de operacion
Fondos sin desembolsar (déficit): .
Resultado neto de operaciones del afio
Saldo al principic del ehg

Saldo al fin del afio

Aig terminado en Diciembre 31

1972 1971 1970
2. 286 2. 144 924
133 352 165
2 719 2 496 1.089
98 191 145
68 8 34
2 915 2.695 1.268
417
177
309
114 (1) (1)
240
150
110
1.517 1.338 754
371 300 143
7 88 g2
343 115
4 2
914 230 238
265 285 237
2,891 2.358 1. 434
166 128 145
3.057 2 486 1.570
{ 142) 209 [ 311y
140 ¢ 69 242
¢ 2 140 ( 69)

No se dispone de cifras comparativgs para los afes 1971 y 1970.
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
NOTAS A LOS ESTAD(OS FINANCIERQS
DICIEMEBRE 31, 1952

NOTA 1.

Lzs transaccelones en dolares cstadouniden:zés estin controladas por el gobierno
eplombiann y por consiguiente, Jog dolares que se reciban en Colombia deben ser
vendidos por conductos oficiales. Lag siguientes tazas de cambio fueron utilizadas
pour CIAT para convertivr a dolares estadounidenses (3) las transacciones en pesos
¢olombianos (F):

P/l

Saldos en pesos incluidog en acti-  22.79  Tasa aproximada de cambio a fin de
vos corrientes v pasivos co- afo
rrientes,

Ingresos en pesos y desembolsos  22.08 Promedio mensual de tasa de cambio
en pesos para propiedades ¥ resultants de venta de delares
equipo ¥ gastos.

NOTA 2:

CIAT opera bajo un acuerde firmado por el gobierno de Colombia, en el cual
las condiciones mas importantes son las sigulentes:

1. La duracion del acuerde es de 10 ahos a partir de Octubre 1967, pero puede
ser prorrogada si asi lo deciden las partes contratanles.

2, C_I_AT es una entidad de naturaleza permancnte y, por lo tanto, la termina-
cidén ¢del acuerdo no implicaria la cesacion de su existencia.

3. En vaso de gque CIAT deje de existir, todos sus activos netos serin transferi-
dog 8 una instituciéon collombmna_ educacional o de otra naturaleza, gque las
partes contratantes consideren apropiada.

4. CIAT esli exenta de todo impuesic colombiano.

5. CIAT ticne permisc para importar todus los equipos ¥ materiales que requie-
ra para sus programas libres de gravamenes arancelarios o de cualguier
otra tmpuegsto al respecio.

6. El gobierno de Colombia proporciona a CIAT un terreno para sus operacio-
ngs bajo un contrato de arrendamiento a 10 afios, con un alquiler nominal,
prorrogable de epmun acuerde.

NOTA 3:
Laz cuentas po: recibiv de denantes a Diclembre 31, 1972 fueron como sigue:

$000

Agency for International Development - saldo de donaciém de
1972 que fue recibido en 1973 362

The Rockefeller Foundation: : =
Asignaclones para compras ¥ gastos que terminan en Diciem-

bre 31, 1873 76
Salde de donacion de 1971 24
100

Banco Intcramericano de Desarrcllo - Salde de gastos de beca-
rios de 1972 39
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NOTA 4:

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados aplicables a
entidades sin animeo de lucro, CIAT no regisira depreciacion sobre sus propieda-
des ¥ equipo.

NOTA 5

La cuenla denominada fondo rotatorio se utiliza para registrar las operaciones
de panaderia de CIAT. El movimiénio del fondo durante ¢l afio terminado en Di-
ciembre 31, 1872 fue como sigue:

S000
Inventarioc de ganade - Diciembre 31 1871 51
Compras durante el aho L]
Ventas durante el afio 43
Inventario de ganado - Diciembre 31 1972 64

NOTA 6:

El mevimiento en la cuenty de capifal durante el afio terminado en Diciembre 31,
1972 fue el siguiente:

£000
Salde al principic del afio 3,141
Donaciones de capital ) 1,547
Utilidad en la venta de activos fijos 3l
Utilidad en la venta de ganado ; 11
Infereses ganados sobre donaciones de capital 15
Saldo al fin del afo 4,756

El saldo zin desembolsar a Diciembre 31, 1972 de las donacionez de ecapital mos-
iradas arriba fue § 131,000
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CENTRO INTEENACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
INFORMACION SUFLEMENTARIA
ESTADO DE DONACIONES INDIVIDUALES
FOR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1872

{Expresado en miles de dolares estadounidenses)

5000
Sin restriccion, operacidn basica: =
Agency for Internaiignal Development, Washington, D.C. 21
.The Ford Foundalion, New York 720
The Rockefeller Foundation, New York 720
The Government of the Netherlands, The Hague 128
2,286
Restringidos, operacidn basica:
International Development Research Centre, Ottawa 278
The W.K. Kellogg Foundation, Batile Creek 155
433
Total operacién basica 2.719
Provectos especiales:
Banco Inleramericane de Desarrollo Washington, D.C. "0
The W.K. Kellogg Foundation, Battle Creek 30
International Development Research Cenire, Ottawa 10
Miscelaneos 3
Total proyectns especiales E
Donaciones de capital:
The Rackefeller Foundation, New York 807
The Kresge Foundation, New York T80
Total donaciones de capital 1,557
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

INFORMACION SUPLEMENTARIA
ESTADO DE INGRESOS DEVENGADOS
FOR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31 15972

[Expresado en miles de dolarcs estadounidenses)

Origen de ingresos:
Interés sobre depdsitos exigibles
Venta de productos agricolas

Uso e las instalaciones de CIAT

Utilizagion de ingresos:
Operacion basica

Proyectos especiales

8000

82
16
o8
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