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CGIAR

El Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional (CGIAR) fue creado en 1971 como
mecanismo para movilizar la amplia base financiera de
apoyo a la investigacion y desarrollo agricola inter-
nacional. A pesar de que ya existian cuatro centros
internacionales financiados, la creacion del CGIAR
significo el deseo de las agencias donantes de continuar
dando apoyo, a largo plazo, al desarrollo agricola por
intermedio de un sistema de anélisis, a alto nivel, de las
necesidades y logros.

Bajo la asesoria del Comité Técnico Asesor — un grupo
de prestantes cientificos el cual supervisa de manera
muy amplia los programas técnicos de los centros — el
CGIAR estd capacitado para asegurarle a los donantes
financieros que sus recursos estan siendo utilizados para
lograr el maximo de beneficios en pro de la investigacion
y el desarrollo, La solidez de este sistema administrativo
estd evidenciada por el creciente nimero de donantes
del CGIAR, de 15integrantes en 1972 (con un aporte total
de aproximadamente US$20 millones) a 30 en 1979
{aportando alrededor de US$100 millones). El CIAT es
uno de los 12 centros internacionales de investigacion
agricola (o de las entidades relacionadas con los centros)
que recibe apoyo del CGIAR.

Cada centro u otra organizacion en el sistema es
auténomo, por lo general con su propia junta directiva u
otro cuerpo gobernante. Cada uno desarrolla su propio
presupuesto, en concordancia con sus objetivos y con las
metas globables del sistema del CGIAR. Los presupuestos
individuales de cada centro son sometidos a estudio cada
afo en la Semana de los Centros Internacionales, durante
la cual cada centro presenta ante el cuerpo de donantes y
otros representantes del CGIAR, una pequeiia revision de
su programa y sus logros. Los fondos son suministrados a
cada presupuesto de los centros seg(n el total de dinero
que estara disponible para el afio siguiente y segin la
afinidad del programa del centro con las metas del
sistema.

El CGIAR opera informalmente y por concenso;
ademas, es un ejemplo de colaboracién efectiva, flexible
y exitosa entre el mundo industrializado y el mundo en
desarrollo. La sede CGIAR se encuentra en oficinas del
Banco Mundial en Washington, D.C. El Banco también
proporciona los servicios de un Presidente y el Secretario
Ejecutivo. El Secretario del Comité Técnico Asesor es un
miembro de la Organizacidn de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y Agricultura en Roma.



Donantes del CIAT-1980

Para sus operaciongs anuales, el CIAT recibe fondos de los
miembros del Grupo Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional (CGIAR). Durante 1980 los migmbros del CGIAR
que contribuyen al programa del presupuesto basico del Ceatro
son: los gobiernos de Australia, Béigica, Canadd, Alemania,
Yapon, Holanda, Noruega, Suiza, el Reina Unido y los Estados
Umidos; la Fundacion Rockefeller y la Fundacién Ford; la
Comisién de las Comunidades Europeas, el Banco In-
teramericano de Desarrollo, el Banco Internacignal de
Reconstruceiin y Fomento y el Fondo Internacional para el
Desarrollo Agricola.

la financsacion para vanos proyectos especisies y otras
actividades no inclurdas en el proyecto bdstca es propercionada
por los gobiernos de Holanda, Suiza y los Estados Unidos; y por
la Fundacion Kresge, la Fundacién Rockefeller, el Centro
Internacionai para el Desarrollo de[a Investigacidn [Canadd) y el
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolio.

EL CIAT

Instituido a finales de 1967, &l Centro Internacional de
Agricultura Tropical [CIAT) fue el cuarto de los centras
mundizles de nvestigacidn agricola internacional. Su
objetive es:

Generar y transferir, en colaboracidn con las
instituciones nacionales, tecnologia mejorada que
contribuya a incrementar la produccion, fa productividad
y la calidad de alimentos bdsicos especificos de Jos
tropicas, principalmente en paises de América Latina y
del rea del Caribe, permutiendo asi a los productores y
consumidores, especialmente a quellos de recursos
limitados, aumentar su poder adquisitivo y mejorar su
nivel de nutricion.

Claramente se manifiesta en esta declaracion que el
CIAT dedica sus mayores esfuerzos al mejoramiento dela
produccion agricola en el trapico de América Latina y el
area del Caribe. Durante estos afos de desarrollo, el CIAT
ha intentado moldear su programa global en uno en &l
cual se utilice mejor Ia ventaja comparativa que tiene et
Centro en lo que respecta a la investigacign internacional
y al adiestramiento. Con esta mira, el CIAT ha enfocado
sus esfuerzos hacia coairo productos alimenticios
importantes en la regién: frijol, yuca, arroz y pastos
tropicales (para la produccion de ganado de carne y
leche). En lo que respecta al frijol, la yuca y el arroz, el
objetivo primordial es aumentar la productividad de cada
uno de elios en las tierras en donde actualmente se
cultivan. En el caso de los pastos tropicales v,
nuevamente, de la yuca, el Centro estd desarrollando
tecnologia mejorada la cual permdird aumentar su
produccion en tierras en donde pueden ser poten-
cialmente mas productivos. Dichas tierras incluyen
millones de hectareas de suelos acidos e infértiles en
donde otras especies no se pueden cultivar
economicamente.

Como consecuencia de las interacciones dentro de la
red de centros internacionales, cada centro tiene zonas
de responsabilidades claramente definidas. El CIAT tiene
responsabilidad total para el desarrollo internacional y el
mejoramiento de sus cuatro productos en el tropico del
hemisferio occidental, pero también trabaja en otras
regiones. Entre los centros, el CIAT tiene responsabilidad
mundial en el trabajo de investigacion con frijol
Phaseclus y, en el caso del mejoramiento de yuca, en
todas las regiones, excepto en Airica. Las actividades en



el mejoramiento de arroz se limitan a América Latina,
pero aun dependen en alguna medida de la cooperacién
técnica con el Instituto Internacional de Investigacion de
Arroz (IRRI}, especialmente en el intercambio de material
genético. Aungue no forma parte del programa bésico del
CIAT, el centro también sirve de base a actividades en
mejoramiento de maiz para la region Andina en
colaboracién con el Centro Internacional de Mejoramien-
to de Maiz y Trigo (CIMMYT), México.

La sede del CIAT se encuentralocalizada en una granja
de 522 hectareas entre Cali y Palmira al sur-occidente de
Colombia. Aqui los cientificos tienen el respaldo de
servicios completos complementarios y, dependiendo del
Programa, realizan investigacion preliminar a nivel de
campo y evaluaciones en casas de malla, invernaderos y
laboratorio. El Centro también tiene en alquiler, a la
Fundacién para la Educacion Superior (FES) de
Colombia, una granja mas pequefia a b0 kilémetros al sur
de Cali en donde se adelantan evaluaciones preliminares
para la adaptacién de cultivos a suelos mas pobres. En los
Llanos Orientales de Colombia, et CIAT co-administra con
el Instituto Colombiano Agropecuario {ICA), una granja
extensa en donde se adelanta investigaci6n en yuca yen
pastos tropicales para ganada bovino.

EI CIAT también mantiene acuerdos cooperativos con
instituciones nacionales y regionales en muchas
localidades para ayudar a realizar las evaluaciones
regionales e internacionales. En algunos casos, estos
acuerdos ofrecen apoyo a los cientificos que realizan
investigacion fuera del CIAT o que manejan redes de
proyeccion externa.



(Miembras para 1979-80}

Dr. Werner Traitz (Presudente)

federal Ministry of Economic Cooperation

Bonn, Repiblica federal Alemana

Dr. John A Pino {Vicepresidene)
Director of Agriculture

The Rockefeller Foundation

New York, N.Y., US.A.

Dr. Paulo de T. Alim
Scientific Technical Director
Centro de Cacau, CEPLAC
Itabuna, B.A., Brasil

Dr. Almiro Blumenschen

Directar

Centro de Pesquisas, Arroz € Feljao
Goianias, Goias, Brasil

Dr. German Bula Hayos
Ministro ge Agricultura
Bogotd, D.E., Colombia

Dr. Ramses Hakim Murad

Rector

Universidad Nacional de Colombia
Bogota, D.E., Colombia

Dr. Jaap Hardon
Ministerie van Ladbouw en Visserij
Wageningen, The Netherlands

Dr. Reed Hertford
Program Officer

The Ford Foundation
New York, N.Y., US.A.

Dr. Matthew Dagg
The Ford Foundation
New Delhi, fndia

Junta Directiva

Dr. Pedro Letn Veldsquez

Director General

Instituto Colombiano Agropecuano {ICA)
Bogotd, D.E., Colombia

Dr. Alvarg Gomez Hurtado

Abogado y Director del
peniodico “Ef Siglo”

Bogotd, D.E., Colombia

Dr. Leobardo Jiménez Sanchez
Profesor, Colegio de Posgraduados
Escuela Nacional de Agncultura
Chapingo, México

Dr. John L. Nickel

Director General

Centro Internacional de Agncultura Tropical,
Cali, Valle, Colombia

Dr. Shiro Qkabe

Director

Tropical Agnicultural Research Center

Ministry of Agriculture, Forestry and Fischeries
Yatabe, Tsukuba, [baraki, Japdn

Dr. Martin Piierro
Instituto interamericano de Ciencias Agricolas
San Josg, Costa Rica

Dr. Luss Paz Siiva

Director, Oficina de Planeacion
Ministeno de Agricultura

Lima, Perd

Prof. ].A. Spence

Dean of Agniculture

Faculty of Agriculture

Unwversity of the West Indies

St. Augustine, Trimidad and Tobago



Prefacio

El producto fisico de un centro internacional de
investigacion agricola como el CIAT es el germoplasma
mejorado, complementado por mejores practicas de
manejo asociadas con él. Virtualmente todo lo que
hacemos comg grupo de cientificos se relaciona, de
alguna manera, con la produccién, evaluacidn vy
distribucion de material genético que se comporte mejor
que cualquier otro existente.

La situacion critica a la cual se estd enfrentando el
mundo en materia de ahmentacion nos dictamina que
trabajemos con un sentido de urgencia. En nuestros
primeros afos como centro internacional respondimos a
este sentido de la urgencia dirigiendo nuestros esfuerzos
hacia la evaluacion, seleccion y distribucion de
germoplasma que ya habia sido desarrollado por otras
instituciones, Estos materiales inciuyeron cultivares
comerciales y lineas genéticas avanzadas. Muchos han
presentado un comportamiento superior al de materiales
locales en sitios diferentes que para los que fueron
desarraollados. Por consigusente, la distribucion de dichas
selecciones de germoplasma ya le ha servido a diversos
programas nacionales mientras que van avanzando los
procesos de hibridacion y seleccion los cuales requieren
mas tiempo. En este momento &l CIAT se encuentra en un
punto en el cual una mayor cantidad de nuestros propios
productos estd siendo distribuida, a medida que los
resultados de nuestros esfuerzos interdiscipltnarios en
mejoramiento genético han alcanzade etapas avanzadas
de desarrollo y de evaluacion.

Et movimiento de germoplasma se puede comparar
con los flujos que ocurren en una tuberia de conduccion.
Los materiales, incluyendo cultivares existentes, ger-
moplasma avanzado de programas nacionales y lineas
avanzadas del CIAT, entran a la tuberia de conduccién
por diferentes vias y fluyen por una serie compleja de
redes de ensayos. Estas redes dependen en gran medida
de la cooperacion estrecha de colaboradores a los niveles
regional, nacional y local. Finalmente, unos pocos
materiales salen de |a tuberia de conduccion por la viade
nuestros clientes — los programas nacionales los cuales
trabajaran para asegurarse de que las nuevas variedades
sean adaptadas a las condiciones locales y adoptadas por
los agricultores.

Frijol
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Pastos Tropicales

Es facil llenar la tuberia de conduccion. La gran
cantidad de germoplasma existente hoy dia, proveniente
de toda clase de fuentes y de las actividades de
hibridacidn, podria asegurar que las tuberias de
conduccion se mantengan llenas. Sin embargo, la
nuestra tiene un disefo exclusivo con una serie de
“valvulas de control”, las cuales séio permiten el paso de
los mejores materiales. A medida que los materiales se
mueven por la tuberia hacia el cliente, se deben refinar
continuamente. Los avances de nuestrq trabajo en 1979
reflejan en gran parte estos métodes refinados que
estamos incorporando para asegurar que los materiales
de germoplasma bajo nuestra responsabilidad se
mueven eficiente y rapidamente hacia nuestros clientes.
Muestran que, en efecto, hay material muy promiserio
que esta fluyendo por la tuberia de conduccion del CIAT
hacia los conductos de los programas nacionales. |gual
de alentadores cen los numerosos materiales mejorados
que vienen avanzando en etapas tempranas de la tuberia
de conduccidn.

Como se puede concluir de los informes de los cuatro
programas basicos del ¢entro, alin dependemos en gran
medida de los cultivares existentes de las diversas
especies. Estos constituyen las fuentes de cada uno de
los caracteres favorables que buscamos aislar e
incorporar en materiales mejorados. Una meta que
siempre ha sido importante es el aislamiento de estos
caracteres a fin de hacer ei uso mas eficiente de ellos.
Este afio se modificaron y mejoraron varios métodos de
seleccion para asegurarnos que se estan seleccionando
los materiales mas valiosos para su utilizacion como
progenitores y gue se estd rechazando el material inatil,

Ya sea que estemos trabajando con germoplasma
existente o con materiales nuevos, para que exhiban su
potencial es necesario que esfos cultivares y lineas sean
adaptados a las condiciones locales y a las précticas
agricolas utilizadas. Nuestros programas estan al tanto de
estos requenmientos y estdn trabajande para tratar de
entender las complejas relaciones ambientales que
existen en sus respectivas areas geograficas objetiva.
Aunque no esperames producir una gran cantidad de
materiales nuevos especificamente adaptados a cada
una de ias miles de condiciones locales existentes por
toda nuestra zona de influencia, si necesitamos entender
la forma cdmo los diversos factores locales de los
ambientes van a alectar el comportamiento de los
materiales que estan emergiendo de nuestros programas,

Gran parte del progreso es el resultado de la sélida
celaboracion que recibimos de nuestra contraparte en
América Latina y el Caribe, en Asia y en otras partes del



munda. Estamos en la capacidad de proporcionar juegos
de viveros de materiales a los investigadores agricolas,
perg este estuerzo seria indtil para nesotros a menos gue
recibamos datos completos y precisos de las
evaluaciones que se hagan con este material. En
consecuencia, es satisfactoric para nosotros anotar el
inmenso valor que tiene la colaboracién que hemos
recibido en las diversas valvulas de control a lo largo de la
tuberia de conduccién. Muestras inversiones en el
adiestramiento a cientos de profesionales en afios
pasados estad pagando ahora grandes dividendos puesto
que nuestros cientificos pueden trabajar cercana y
productivamente con estos antiguos becarios. Tal vez
mas imporiante aln sea el hecho que estamos
observando el trabajo excelente que se esta haciendoen
los paises para satisfacer ias necesidades locales.

Nuestros logros en 1979 resultaron de una com-
binacion cuidadosa de proyectos globales y especificos.
Et hecho de que nuestros programas han sido capaces de
definir certeramente sus respectivas metas, establecer
prioridades, desarrollar las estrategias apropiadas para
alcanzarlas y mover nueva tecnologia a lo largo de la
tuberia de conduccion, claramente demuestra nuestra
evoluctdn como un centro.

El afio pasado mencionamos que nuestra madurez se
mediria por la cantidad y, en Gltimas, por el grado en que
las nuevas tecnologias fueran incluidas en los esfuerzas
investigativos de adaptacion/validaciéon  por  los
programas nacionales y finalmente adoptadas por los
agricultores. Creemos que los resulados obtenidos este
afio muestran que estamos logrando progresos
significativos hacia la primera parte y que la segunda
pronto proseguird.

Aprovecho esta oportunidad para congratular a2 mis
colegas en el CIAT y a nuestros colegas en los programas
nacionales por los progresos paipables que se resumen
en este informe y, ademds, agradecer a nuestros
donantes, cuya generosidad e interés han hecho que dsto
sea posible.

John L. Nicke!
Director General

Arroz
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Las leguminosad de grano son tradicionalmente
fuentes importantes de proteina en muchas partes
del mundo y especialmente en éreas en desarrolio.
La organizacion de fas Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion (FAQ) estimé que, pa-
ra el periodo 1975-77, la produccion mundial de
frijol fue de 12.4 millones de toneladas. La zona
mas importante es América Latina, con una
produccion de 4.7 millones de toneladas,
equivalentes al 38 por ciento del total. Le sigue en
importancia Africa Oriental, con una produccion
anual de 0.8 millones de toneladas. Mientras que
estos datos de produccion mundial total incluyen
varias leguminosas comestibles, tanto en América
Latina como en Africa Oriental las leguminosas
comestibles producidas corresponden casi en su
totalidad al frijol (Phaseolus vulgaris).

En América Latina, en donde el CIAT ha
concentrado sus esfuerzos en el mejoramiento de
P. vulgaris, la produccion de frijol ha quedado
considerablemente atrds en comparacién con la
tasa promedio de crecimiento de la poblacion
estimada en 2.8 por ciento. A pesar del rapido
aumento en las importaciones en varios paises de |a
region, el consumo de frijol per capita ha
disminuido de 16.8 a 13.5 kg/afo, para toda la
region. Aunque durante los Gltimos 15 afios la
produccion ha aumentado ligeramente de un afo a
otro, los aumentos se han debido a la expansién del
area sembrada. Para América Latina en general, los
rendimientos promedio han disminuido y ahora se
encuentran por debajo de 600 kg/ha. Esta cifra
representa una gran brecha entre los rendimientos
reales y los rendimientos potenciales.




Programa de Frijol

INTRODUCCION

El objetivo del Programa de Frijol def CIAT es producir, en
colaboracion con los programas nacionales, tecnologia
para mejorar la productividad del frijol. £l Programa
busca tograr sus objetivos de fas siguientes maneras:
desarrollando genotipos mejorados con resistencia o
tolerancia 3 varios factores limitantes importanies; por
medio del desarrallo de mejores practicas agronomicas
que sean compatibles tanto con los genotipos mejorados
como con los diversos sistemas de cultiva practicados
por los productores de frijol en la regién; mediante el
adiestramiento de personal de programas nacionales; y
por medio de actividades de cooperacion internacianal
para desarrollar redes slidas de mvestigacion de frijol en
América Latina y Africa Oriental.

Durante 1979, el Programa de Frijol logrd progresos
significativos en cada una de cuatro dreas. La mayoria de
tas lineas mejoradas que entraron a las pruebas
internacionales este afio eran portadoras de resistenciaa
los principales problemas bidticos, incluyendo a las
enfermedades de alta prioridad tales como el virus del
mosaico comin (BCMY), la roya, el afublo bacterial
comun, fa mancha angular y la antracnosis y al insecto
maés limitante, el lorito verde. Se lograron mejoramientos
en la seleccion por reacciones a tactores limitantes de
importancia y se ajustaron los esquemas de manejo para
permitir la evaluacion més eficiente de los viveros del
Programa. Se definieron los metodos para &l me-
joramiento genético y la evaluacidn de generaciones
tempranas de frijoles trepadores. Durante el afo se
intensifico el movimiento de cultivares comerciales y
lineas genéticas promisorias avanzadas entre paises de la
region.

En los estudios agrondmicos, se logrd fijar nitrggeno
bajo condiciones de campo a temperaiuras altas. Se
identificaron materiales con tolerancia a suelos
moderadamente &cidos y bajos niveles de fasforo dispo-
nible. Los experimentos realizados a nivel de finca
confirmaron que hay ciertos componentes tecnolégicos
de bajo costo que son rentables y que puéden aumentar
significativamente los rendimientos del frijol.

Las actividades de adiestramiento se mantuvieron
sélidas durante 1979. A pesar de que el adiestramiento
se ofrecid primordialmente a profesionales de América
Latina, este afio también trabajaron en el CIAT los
primergs becarios provenientes de Africa Qriental.

13
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Informacién  climética sobrem
localidades mencionadas en este in-

forme en donde el CIAT realiza in-
festigaciones con frijol.
Temp.  Precip.
Localidad Altitud media  media
(Departamento) (msnm)  (°C) (mm/aio)
Principales
CIAT-Palmira
(Valle del Cauca) 1000  23.7 1000
Popaydn
(Cauca) 1850 17.9 1600
Secundarias
CIAT-Quilichao
{Cauca) 1052 248 1845
Huila (4 areas) 900- 17.0- 1100
{Huila) 1300 230 1500
La Selva
(Antioquia) 2200 18.0 1500
Obonuco
[Narifio) 2710 13.0 575
Restrepo
(Valle del Cauca) 1500 195 1000
Santa Fé
(Antioguia) 400 26.7 1120
! En colaboracion con la Secretaria de Agricultura del
departamento del Cauca

? En colaboracion con el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) j

En dos reuniones de discusion patrocinadas por el
CIAT - una sobre enfermedades del frijo! y otra sobre
estrategias para el mejoramiento genético del frijol — se
reunieron cientificos de programas nacionales de
América Latina y otras partes del mundo. Se wmnicid la
publicacion de wun boletin informativo para in-
vestigadores de frijol de América Latina y se produjo otra
serie de informes para sumnistrar informacién otil y en
el momentd oportuno.

SELECCION DE GERMOPLASMA POR
CARACTERISTICAS DESEABLES

En 1979 la Unidad de Recursos Genéticos sumd a la
coleccién de especies de Phaseolus méas de 5000 nuevas
accesiones de germoplasma. El nimero total de
accesiones en el banco es ahora de casi 27,000, de las
cuales 24,000 corresponden a P. vulgaris.

Para lograr las metas del Programa de producir y
distribuir germoplasma mejorado, es basico identificar y
utilizar en los proyectos especificos de mejoramiento
genético la variabilidad presente en los materiales
parentales. Por consiguiente, como parte del manejo de
esta coleccion, los cientificos en la Unidad de Recursos
Genéticos y del Programa de Frijol estin
sistematicamente evaluando todas las accesiones segln
una lista de 32 caracteres basicos. Esto va permitiendo a
los cientificos del Programa de Frijol del CIAT o a
investigadores de otras partes del mundo seleccionar y
utilizar materiales promiserios.

Durante el afio se completé la evaluacion de las
primeras 10,000 accesiones de P wvulgaris, Los
materiales se sembraron en varias localidades de
Colombia para observar su adaptacién en una diversidad
de ambientes y sus reacciones contra varios factores
[imitantes.

Resistencia a Enfermedades

El virus del mosaico comn del frijol (BCMV) es una de las
enfermedades mas difundidas en América Latina. La
seleccion de las 10,000 accesiones se hizo este afio en el
invernadero {inoculaciones) y en el campa en CIAT-
Palmira y Popayan. Solo 8.7 por ciente de los materiales
mostra resistencia uniforme y el 13.8 por ciento presentt
reacciones variables. Las accesiones dentro de esta
altima categoria se seleccionardn contra cepas es-
pecificas del BCMV para eliminar materiales susceptibles
y segregantes adicionales.



Los resultados de cuatro afios de evaluaciones de un
grupo de materiales promisorios en el Vivero Inter-
nacional de Roya de Frijol (\BRN} mastraran que, si bien
todos los materiales fueron susceptibles en una o mas
localidades durante uno o mds afos, varios fueron
ampliamente resistentes a muchos de los complejos de
razas de roya presentes en América Latina y otras partes
del mundo. Este afio se despacharon mas de 30 juegos
del IBRN de 1979-80.

La Figura 1 muestra la variabilidad especifica por
localidad y por tiempo para los 41 testigos estandar del
IBRN. Estas localidades y estaciones contrastantes
forman una red complementaria de ensayos de
germoplasma fa cual permite identificar los materiates
que tienen resistencia amplia o intermedia a la
variabilidad de razas del patdgeno de la roya presentes
en estas &reas.

En Popayén,los 10,000 materiales de germoplasma
recibieron inoculaciones muitiples con los patogenos
causales de la antracnosis y de |a mancha angular.
Apraximadamente 300 de estos materiales se selec-
cionaron como promisorios por su adaptacién local y
resistencia a una o ambas enfermedades. Estos
materiales se evaluardn mas intensivamente en proximas
estactones de siembra.

En el invernadero se inoculdron plantulas de
aproximadamente 1000 lineas genéticas avanzadas,
todas resistentes al BCMV, y se evaluaron por su reaccién
al afublo bacterial com(n, Aproximadamente un 5 por
ciento fue resistente o intermedio.

Otras 1500 lineas genéticas se evaluaron en el
invernadero por su reaccion al anublo de halo,
observandose un porcentaje de resistencia a los
aislamientos colombianos del patégeno similar al
anterior, Las selecciones resistentes de ambos grupos se
reevaluaran para confirmar sus reacciones.

Resistencia a Insectos

Este afio se evaluaron otros 4000 materiales por su
resistencia al lorito verde (Empoasca kraemeri}
observandose un 5 por ciento con altos nwveles de
tolerancia. Se hacen esfuerzas especiales en la seleccién
de materiales de semilia de color rojo, puesto que en el
banco de germoplasma se ha identificado muy poca
resistencia entre las accesiones de este color.

Se estructurd un Vivero Internacional de Empoasca el
cual se despachd a siete paises de América Central y del
Caribe. El Vivero incluye 54 materiales seleccionados en
afios anteriores como tolerantes o resistentes bajo altos
niveles de infestacién en los campos del CIAT.
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Figura 2.

Este campo, localizado en Popayén, tiena sembradas 10,000
accesiones (cada sitio de unas cuantas plantas contiene una
accesion) fas cuales se estaran evaluando simultaneamente
por su reaccidén a 1a mancha angular y a la antracnosis.

Figura 3.

El suelo dcido e infértil de la subestacion CIAT-Quilichao es
ideal para evaluar materiales de frijol por su adaptacién a las
condiciones de suelos pobres, en este caso, por sus
reacciones a los bajos niveles de fasforo.

figura 4.
Pocos materiales, tales como el que estd sosteniendo el
Agronomo Michael Thung, toleran suelos moderadamente
acidos y bajos niveles de fosforo.

Tolerancia a Suelos Moderadamente Acidos

En muchas dreas de América Latina la produccién de
frijof estd siendo forzada hacia tierras de fertilidad
marginal. Problemas tipicos en muchas de estas tierras
incluyen un bajo nivel de fésforo aprovechable y alta
acidez del suelo acompafiada por altos niveles de
aluminio y manganeso. Aunque el Programa de Frijol no
estd desarrollando matenales especificamente adap-
tados a los suelos acidos e infértiles del trépice, es
deseable identificar genotipos que presenten un buen
comportamiento bajo condiciones de acidez moderada.

Este afio se modificd ligeramente el sistema de
seleccion de tal manera que se pudiera utilizar el
rendimiento real de frijol bajo la incidencia de estos
factores de estrés, para medir la toferancia a las
condiciones de suelos pobres. Entre los materiales
evaluados, los cultivares provenientes de Brasil se
identificaron como los mejores en condiciones de bajos
niveles de fosforo aprovechable y acidez mederada del
suelo. Algunas de estas accesiones se han utilizado en
cruzamientos por resistencia a la antracnosis y mejor
arquitectura de la planta.

Arquitectura de la Planta

Entre los 10,000 accesiones del germopiasma evaluadas
en cuatro localidades de Colombia, se seleccionaron
varios materiales promiscrios por sus hojas de tamafo
pequeio, entrenudos cortos, vainas pequedas, etc. Cada
uno de estos caracteres se estd evaluando para
determinar su potencial para mejorar los rendimientos.

™




Tolerancia a la Sequia

Los resultados de dos anos de evaluaciones en CIAT-
Palmira mostraron 15 materiales del germoplasma vy
sefecciones hibridas que presentaron un comportamien-
to favorable bajo condiciones de sequia. Otros ocho
materiales presentaron un compertamiento variable de
una estacion a otra pero también parecen poseer
tolerancia.

Adaptacion a Temperaturas Extremas

Muy pocas variedades arbustivas de frijol se adaptaron a
condiciones de temperatura media de 14°C {en la
localidad de Obonuco) o a 28°C {localidad de Santa Fé) y
ninguna se adaptd a las condicicnes de ambas
localidades. Se han identificado unos pocos materiales
coma fuentes parentales para mejorar |z adaptacion alas
condiciones de temperaturas extremas. (Los resultados
de las evaluaciones de frijples trepadores por su
adaptacion a las condiciones de temperatura se
presentan bajo la seccion de Mejoramiente de Frijol
voluble).

MEJORAMIENTO GENETICO Y EVALUACION
DE MATERIALES AVANZADOS

La mayor parte del esfuerzo del Programa de Frijol par
mejorar el germoplasma de P. vulgaris se concentra en
proyectos de mejoramiento genético disefiados para
mejorar y combinar caracteres especificos en esta
especie. Los materiales promisorios que van surgiendo

Figura 5.

La nueva técnica para inocular el agente causal del afiublo
hacterial comin es rapida y efectiva para evaluar un gran
nimero de materiales. Las segundas hojas trifoliadas se rajan
con dos cuchillas de afeitar y a su vez entran en contacto con
una esponja saturada con esporas del patogeno.

Figura 6.

Después de 10 a 14 dias, se observan claramente los
sintomas del afublo bacterial en los materiales de frijol
susceplibles.
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ﬁuadm 2.

Nimero de cruzamientos hechos du-
rante 1979 en varios de los proyectos

de mejoramiento genético de frijol en el

CIAT.

Proyecto de No. de
mejoramiento genético cruzamientos
Resistencia a:

Mancha angular 43
Antracnosis 170
Apion 21

Virus del mosaico comin del

frijol (BCMV) (retrocruzamientos,

genes multiples) 244
Virus del mosaico dorado del frijol

(BGMY) 418
Afublo bacterial comin 76
Empoasca 117
Roya 19
Factores multiples 63

Tolerancia a:

Sequia 0

Temperaturas extremas 6

Bajo contenido de fosforo en el suelo 61
Arquitectura y rendimiento 198
Frijol trepador (incluyendo resistencia

al BCMV, afublo bacterial coman,

Empoasca y roya) 193
Rangos de madurez 11
Mejoramiento de cultivares nacionales 111
Fijacion de nitrogeno 239
Otros 75

Total 2065 /

de estos proyectos entran a un proceso de seleccidn de
cuatro niveles. el cual se resume en la Figura 7. Ademas
de las lineas genéticas provenientes de los proyectos dej
CIAT, también se pueden incluir en estas evaiuaciones
materiales promisorios de programas nacipnales o
accesiones del banco de germoplasma.

Progresos en los Principales Proyectos de
Fitomejoramiento

El Cuadro 2 muestra el nimero de cruzamientos hechos
en 1979 en ios diversos proyectos de mejoramiento
genético en el Programa de Frijol. A continuacion se
discuten actividades en algunos de los proyectos
especificos.

Virus del Mosaico Comun del Frijol (BCMV)

£i objetivo de este proyecto es incorporar el gene |
dominante de resistencia al BCMY en cultivares
comerciales que actualmente san susceptibles 3 este
importante virus transmitido por la semilla y proteger al
gene | de las cepas del BCMV que inducen necrosis. Los
colaboradares en el Plant Breeding Institute, Holanda,
han identificado familas F 4 con combinaciones de genes
recesivos multiples de resistencia. Se requeriran varios
retrocruzamientos para incorporar esta resistencia de
genes multiples en materiales que presenten
caracteristicas agronomicas favorables.

Roya

Como resullado de las evaluaciones en diversas
localidades, inciuyendo los resultados del i1BRN, se
incluyeron en el esquema de cruzamienfos muchas
fuentes nuevas de resistencia a la roya, a fin de ayudara
asegurar la frecuencia y estabilidad de I resistencia a
esta enfermedad de alta prioridad. Actualmente, la
mayaria de los cruzamientos hechos en el Programa
tienen por lo menos un progenitor resistente a la roya.
Algunas de las nuevas fuentes inc¢luyen diferentes tipos
de resistencia y se han iniciado estudios sobre la
heredabilidad v estabilidad de esta variabilidad.

Virus del Mosaico Dorado del Frijol {(BGMY)

En 1979 se hicieren 417 cruzamigntos por resistencia ai
BGMY, utilizando una proporcion mucho mas alta de
progenitores de semilla no negra en comparacion con
afos anteriores. Se distribuyd un ensayo uniforme
internacicnal formado por 145 lineas hibridas mejoradas
por resistencia al BGMY.



y

Lineas Genéticas del CIAT y de
Programas Nacionales e Internacionales |

Materiales de Materiales del
Programas Banco de
Nacionales - Germoplasma

igura /.
Para producir y probar el germoplasma mejorado de frijol se
sigue la secuencia de este esquema. No se muestra el Sistema
computarizado de Informacidn sobre Frijol (SIFRI) en el cual
se almacenan tos resultados de todos los cruzamientos y de
las evaluationes.
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Figura 8.

El Coordinador del Programa de Frijol, Aart van Schoonhoven
(izquierda) discute los resultados de esta seleccién con
Steven Beebe, Cientifico Posdoctoral en Fitopatologia.

Anublo Bacterial Comdn

Los resultados desalentadores obtenidos en el Vivero del
Equipo de Frijol de 1978 (VEF) indicaron la necesidad de
intensificar el programa para incorporar resistencia al
afnublo bactenal comin en nuevo germoplasma me-
jorado. Se evaluaron cruzamientos adicionales mediante
una nueva técnica de seleccion la cual hace énfasis en
el tamano de la jesion como el factor determinante
primordial del grado de infeccién. Este método de
seleccion resultd en un aumento considerable en el
nbmero de materiales con resistencia al afiublo bacterial
comin.

Antracnosis

Utilizando mas de dos docenas de nuevas fuentes de
resistencia, se hicieron 170 cruzamientos con cultivares
seleccionados provenientes de varios paises de la region.
Las fuentes de resistencia incluyeron varigs materiales
con el tipo de grano deseable.

Picudo de la Vaina

Se hicieron nuevos cruzamientos por resistencia al
picudo de la vaina, Apign godmani, utilizanda selecciones
promisorias provenientes de El Salvador. A mediados de
1979 se distribuyeron 90 familias de cruzamientos
previos con progenitores resistentes al picudo, para su
evaluacion en América Central.

Fijacidn de Nitrogeno

Durante el aiio se completaron dos ciclos para desarrollar
poblaciones con una mayor capacidad de fijacién de
nitrégeno. En el segundo ciclo de cruzamientos se
introdujeron algunos materiales promisorios del VEF y de
los Ensayos Preliminares (EP). Todos los materiales en
estos cruzamientos son portadores de resistencia al
BCMV. Un total de 140 lineas Fs3, derivadas de
selecciones promisorias de plantas individuales hechas
en el invernadera en el primer ciclo, esta stendo evaluado
en el campo en CIAT-Quilichao por su capacidad de
frjacién de nitrogeno, adaptacidn y rendimiento.

Mejoramiento de Frijo! Voluble

El proyecto de mejaramiento de frijol trepador incluye la
evaluacion y seleccion de materiales sobresalientes del
banco de germoplasma, coma tamtién la hibridacién
para producir nuevos materiales. Como este programa es
relativamente nuevo, se ha hecho algin énfasis en la
definicion de la metodologia para el mejoramiento
genético y las evaluaciones. Esto es necesarto ya que los
frijoles trepadores se seleccignan primordizlmente por
su adaptacidn a los sistemas de cultivo prevalecientesen



las fincas pequefias como son los sistemas de relevo y
asociagion directa con maiz.

Metodologia para el Mejoramiento Genético, E) sistema
de cultivo de relevo, en el cual el frijol se siembra cuando
el maiz ha alcanzade su madurez fisioldgica, es
importante en América Central y en areas de América del
Sur, En este sistema practicamente no existen efectos de
competencia y fos potenciales de rendimiento de ambos
cultivos san mas altos que en los sistemas asociados.

En ensayos realizados en CIAT-Palmira, el frijol
trepador se comportd relativamente diferente en
monogultivo y en relevo, lo cual indica la necesidad de
seleccionar variedades y desarrollar hibridos para el
sistema de cultivo particular. Nuevamente se observaron
grandes diferencias en la incidencia de insectos,
especiaimente de Empoasca y del acaro tropical. Se
observaron niveles de ataque mucho menores en los
sistemas de relevo y asociactdn que en monocultivo.

Las evaluaciones realizadas en tres localidades de baja
temperatura mostraron la adaptacion 2 localidades
especificas, con una marcada diferencia entre la
localidad de mayor altitud (Obonuco, 2710m, 12.7°C}y
la localidad intermedia {La Selva, 2100 m, 17.0°C). Por
esta razdn, el mejoramiento del frijol trepador para su
adaptacion a dreas mas frias se realiza camo un prayecto
separado.

También se realizaron ensayos para comparar los
rendimientos de frijol y maiz sembrados en hileras a
chorro continuo con la stembra tradicional a golpes, para
verificar si este 0ltimo se prede utilizar para la seleccion
por rendimiento en generaciones tempranas, Aunque los
rendimientos de ambos cultivos fueron mayores en el
sistema intercalado, bajo las condiciones del sistema
tradicional, los rendimientos fueron casi (guales cuando
el frijol se sembrd a razén de 8 plantas/m? lo cual indica
que este sistema es waldo para hacer ensayos de
seleccion.

También se estudiaron algunas efectos de la
competencia. La resistencia al volcamiento fue la
caracteristica masimportante del maiz para ser tenida en
cuenta al escoger el tipo adecuado para el sistema de
cultivo asociado. La competencia ejercida por las
variedades ge frijol trepador se determind primor-
dialmente por sus efectos en el volcamiento del maiz. A
su vez, el tipo de habito de crecimiento del frijol afecto el
volcamiento del malz, se observd que el frijol mas
vigorose {tipo 1¥b) trato de tumbar el maiz.

Evaluacion de Germoplasma. La coleccion completa de
frijoles trepadores {1950 accesiones) se evalud durante

Figura 9.

El frijol trepador es un cultivo tradicional para el agricuitor
pequefio. Como con frecuencia se cultiva en asociacién con
otros cultivos tales como el maiz, los fitomejoradores le
prestan atencién especial a su comportamiento bajo
condiciones de competencia.
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Figura 10.

La actracnosis es una de las enfermedades de frijol més seria
y ampliamente distribuida; es uno de los problemas de alta
prioridad para el Programa de Frijol del CIAT.

el afio en Popayan, La Selva y Obonuco. Todas las
accesiones se sembraron a golpe en monocultivo, en
sistemas de relevo y en asociacién directa con maiz.

La Selva ofrecid condiciones excelentes para evaluar
materiales por resistencia a la antracnosis en el campo.
Se seleccionaron varias nuevas fuentes promisonas
resistentes y 1a seleccidn posterior de estos materiales en
el invernadero en CIAT-Palmira mostrd que eran
resistentes a varias razas del patégeno.

Dos accesiones, seleccionadas por su potencial de
rendimiento en sistemas de releve y par su resistencia a
la antracnosis, estan siendo evaluadas en ensayos a mvel
de finca en Antioguia, Colombia.

Mejoramiento Genético. EIl Programa de mejoramiento
genético de frijol trepador tiene el objetivo basico de
combmar un alto potencial de rendimiento con
resistencia a las principales enfermedades e insectos,
especialmente a la antracnosis, BCMV y Empoasca.
Después de hacer evaluaciones en generaciones
tempranas, |as selecciones avanzadas entran en el Vivero
det Equipo de Frijol, VEF. Se seleccionaron varias familias
en generaciones tempranas por sus rendimientos
aceptables en asociacion con maiz y se estédn evaluando
mas intensivamente por sus reacciones a las
enfermedades y plagas priontarias.

Se estan retrocruzando materiales comercialmente
aceptables y ampliamente cultivados con el fin de
introducir simultineamente resistencia a la antracnosis y
al BCMV. Para finales de 1980 se tendran disponibies
para las evaluaciones a nivel de finca, selecciones de
lineas uniformes de Cargamanto con la resistencia doble
(Cargamanto es el primer cultivar utiizado en este
proyecto).

EVALUACIONES UNIFORMES DE
MATERIALES PROMISORIOS Y MEJORADOS

Las accesiones del germoplasma que presenten rasgos
valiosos y las lineas genéticas promisorias que han
pasado las evaluaciones en generaciones tempranas,
pueden ser seleccionadas para entrar al sistema uni-
forme de evaluacién del Programa de Frijol (Fig. 7). Las
selecciones promiscrias provenientes de programas
nacionales de mejoramiento genético también pueden
entrar a este sistema. Todos las materiales que entren a
estas evaluaciones uniformes deben ser resistentes al
BCMY.



Figura 11.
Aunque parece un campo de frijol extenso, estas parcelas
sembradas mediante el sistema de relevo realmente son
tampos de unas pocas hectireas cuyos propietarios son
pequefios agricultores. Los mejores agricultores de esta
regién de Antioquia, Colombia, producen en sus tierras 1
ton/ha o mas.

Figura 12.

Durante un viaje de estudio realizado a Antioquia, Colombia,
dos becarios del Programa de Frijol del CIAT observan el
método tradicionalmente utilizado en la regidn para secar la
yuca.

Figura 13.

Cuatro participantes en la Reunién de Discusién de
Mejoramiento Genético de Frijol discuten las estrategias de
fitomejoramiento mientras visitan los campos de evaluacion
de frijol trepador en CIAT-Palmira.
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Figura 14.
Un ejemplo claro de una nueva linea genética arbustiva dei
CIAT, seleccionada por arquitectura mejorada, especialmente
por un hébito de trecimiento erecto.

Vivero del Equipo de Frijol (VEF)

Ei VEF es el primer vivero uniforme de seleccign. EI VEF
de 1979 contuvo un nimerc muche menor de
intraducciones {594 en comparacion con 1464 para el
aio anterior) debido en gran parte a que ias exigencias
para los materiales fueron mas estrictas, especialmente
en lo relacionado con su resistencia al BCMV. La mayoria
de las disciplinas del Programa mejoraron sus crierios de
evaluacion de los materiales en este vivero,

Los niveles de resistencia registrados para las
enfermedades importantes evaluadas en el VEF in-
cluyeron; roya {7 par ciento de todos los materiaies};
mancha angular (0.5 por cienta); antracnosis (15 por
ciento}; y mancha blanca (6 por ciento). Varios materia-
les fueron resistentes a Empoasca v al afublo bacterial
comun, pero ninguno fue inmune.

Entre las caracteristicas importantes que deter-
minaran, en ultimas, {a adopcién de cultivares por los
agricultores estan el color y el tamaifio del grano de tos
nuevos materiales. El VEF de 1979 presenté una buena
variahilidad en color; sflo un 22 por ciento de las
introducciones fue de semilla negra. El 45 por ciento de
las intraducciones correspondid a semilla intermedia y
grande, los tamafios mas deseables.

Ensayos Preliminares (EP)

El EP es el segundo nivel de evaluacion uniforme de
materiales promisorios y mejoradas e incluye la primera
seleccion por rendimiento con repeticiones. Es un vivero
cerrado y todos los materiales incluidos son selec-
cionados del VEF, £l EP de 1979 incluyd 180 selecciones
provenientes del VEF de 1978. Los rendimientos se
evaluaron en parcelas repetidas sembradas en CIAT-
Palmira y Popaydn. En esta etapa se hacen evaluaciones
adicionales por reacciones a enfermedades y adaptacion
general a éstas y otras localidades.

En ensayos de rendimiento realizados en CIAT-
Palmira, seis introducciones de semilla negra y ocho de
semilla no negra sobrepasaron en rendimiento a los
respectivos testigos internacionales, En Popaydn, 27
materiales de semilla negra y 47 de semilla no negra
superaron los rendimientos de los testigos. Estos
resultados demuestran el mejoramiento significativoque
se ha logrado en térmings de rendimiento durante los
iltimos anos, especialmente entre los materiafes no
negros. En el Cuadro 3 se presenta un resimen de los
rendimientos obtenidos en cada grupa.

Ademads del rendimiento, en el vivero EP se evalian



otros factores, incluyendo Ia tolerancia a la sequia. Se
observaron 17 introducciones con niveles relativamente
altos de tolerancia a condiciones moderadas de sequia.
Seis materiales mostraron reducciones en rendimiento
de menos del 10 por ciento y cuatro de estos materiales
dieron rendimientos de mas de 2200 kg/ha bajo
condiciones de sequia moderada.

En mateniales de varios colores y diversos tipos de
planta se encontraron resistencias a la roya, la mancha
angular, la antracnosis, el afiublo surefio, el aiiublo de
halo, la mancha gris y la mancha tlanca y al lorito verde,
Empoasca. Veinte introducciones de semifla no negra y
35 de semilla nagra presentaron resistencia a tres 0 mas
de estos problemas prioritarios v una de las introduc-
ciones presentd resistencia a siete de estos problemas.
Fueran pocos los materiales resistentes a mustia
hilachosa y al 4caro tropical y ninguno presentd
alta resistencia al BGMY, anublo bacterial comdn o
mancha foliar de Ascochyta.

Los materiales del EP también se evaluaron per su
contenido de proteina. Ninguno presentd menos de un 23
por ciento de proteina, en tanto que nueve materiales
presentaron niveles por encima del 30 por ciento. Para
las ntroducciones del EP también se determinaron los
tiempos de coccidn obteniendo un rango de variacién
entre 25 y 80 minutos.

Vivero Internacional de Rendimiento y
Adaptacion de Frijol (IBYAN)

EI'IBYAN es la tercera prueba en la secuencia de ensayos
uniformes y la primera que se hace en unaamplia escala

Cuadro 3.  Resumen de los rendimientos obtenidos con las introducciones del Ensayo Prelimi
(EP)-1979 del Programa de Frijol def CIAT.

=Y

Todas las Mejor Selecciones
introducciones Testigos testigo del IBYAN
de prueba internacionales internacional 1979
Rendimiento (kg/ha)
Semilla negra:
CIAT-Palmira 2764 (105)! 29642 3232 { 6) 3003 (15)
Popayan 2796 (105) 2868 3282 (27) 2838 (15)
Semilla no negra:
CIAT-Palmira 2497 ( 75) 2496 2918 { 8) 2686 (25)
Popayén 2779 (75) 2352 3147 (47) 2695 (25

! Los valores entre paréntesis corresponden al nimero de materiales
2 Tres cultivares comerciales de cada grupo de color fueron testigos

<
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Figura 15,
En 1979 se distribuyd el Primer Vivero Internacional de
Rendimiento y Adaptacion de Frijol (IBYAN) para frijoles
trepadores. Este IBYAN para frijoles trepadores de semilla
roja estd siendo evaluado en Costa Rica por el
Agronomo/ Fitomejorador, Jeremy Davis.

internacional. Para el segundo semestre de 1379, todos
los materiales evaluados en el IBYAN fueron selec-
cionados del EP previo, segiin el esquema de desarroilo
de germoplasma del Programa. La Figura 16 muestra
como ha cambiado la composicidn de los IBYAN durante
cuatro afos; vale la pena anotar que [os juegos de 1979
estuvieron confarmados, casi en su totalidad, por nuevas
lineas genéticas. Para finales de 1979 se habian
distribuido 120 juegos de estos viveros (dos de frijoles
arbustivos y tres de frijoles trepadores), casi todos en
América Latina.

Los resultados del IBYAN de 1978 para los frijoles
arbustivos y divididos segin el color del grano, mostraron
gue, en casi todas las localidades de ensayo, el
germoplasma mejorado presenté un mejor ¢compor-
tamiento que los testigos locales. En el caso de los
materiales de semilla no negra, a pesar de que pueden
haber sobrepasado en rendimiento a las variedades
locales, la mayoria de los materiales ain carecian de las
caracteristicas deseables en términos del cotor y tamaiio
del grano. La Figura 17 presenta un resumen de los
resultados de tres afios de evaluacion del IBYAN, segin
los promedios para los mejores materiales locales y
promisoros enviados por el CIAT.




No. de materiales evaluades

Materiales nuevos

Repetidos

72

60

43

36

24

12

- Introducciones del Banco de Germoplasma
- Lineas Genéticas

1976

1977

1978 1879

Figura 16.
Después de cuatro ailos de desarrollo del programa de Viveros
Internacionales de Rendimiento y Adaptacion de Frijol
(IBYAN), la composicién de los viveros ha cambiado; en 1976
toedos los materiales eran accesiones del banco de
germoplasma, en tanto que en 1979 la mayoria eran lineas
genéticas,
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Figura 17.

Los resultados del IBYAN muestran que hay muchos
materiales bien adaptados y de alto rendimiento a la
dispesicion de los programas nacionales de frijol.

Utilizacion de Materiales para Ensayos
Locales a Nivel de Finca o para Distribucion

Este afio, varios programas nacionates seleccionaron 21
materiales promisorios, incluyendo cultivares del banco
de germoplasma y lineas genéticas generadas por el
CIAT, para someterlos a ensayos a nivel de finca o para
adelantar la fase de multiplicacién para su distribucion a
los agricultores.

Entre estos materiales hay tres hibrides que fuergn
entregados a los agricultores para su produccion
comercial en Guatemala; estos hibridos resultaren de un
programa colaborativo entre el ICTA y el CIAT por
resistencia al BGMV {ICTA-Quetzal, ICTA-Jutiapan e ICTA-
Tumazulapan). También hay otras tres lineas en
Honduras desarrolladas a partir de cruzamientos hechos
en el CIAT, las cuales se estan considerando para su
produccién comercial en ese pais. En Cuba, la vanedad
ICA-Pijao se estd multiphcando extensivamente para su
produccion comercial. En Ecuador, la variedad Brasil 2
fue entregada a los agncultores con el nombre de [NIAP-
Bayito. La mayoria de los materiales fue seleccionada de
los viveras internacionales por personal de las institu-
ciones nacionales de estos paises.

DESARROLLO Y EVALUACION DE PRACTICAS
AGRONOMICAS

Fijacion Simbidtica de Nitrogeno

El afio pasado se indicd gque era posible que las
temperaturas altas no fueran tan adversas para la fijacion
de nitrdgeno en las asociacidn frijol/ Rhizobium como se
pensaba. En ensayos de campo realizados este afio en
CIAT-Quilichao (temperatura media de 24°C y bajo
contenido de nitrdgeno en el suelo), varias cepas de
Rhizobium phaseoli fueron efectivas para fijar nitrogeno.
En asociaciones con tres cepas de la bacteria se
obtuvieron rendimientos de frijol por encima de la
produccién lograda en el testigo con alto nivel de
nitrégeno aplicado (100 kg de N/ha).

Con ei finde evaluar el comportamiento de cepas de R,
phaseofi en diferentes localidades de América Latina, se
distribuyd en 1979 un Ensayo Internacional de
Inoculacién de Frijol. El ensayo enviado 2 celaboradores
de ocho paises incluyd diez cepas y los testigos
apropiados de nitrégeno.



Evaluacion de Nueva Tecnologia
a Nivel de Finca

En Antioguia, Huita y Restrepo (Colombia) se evaluaron
practicas agrondmicas mejoradas en ensayos a nivel de
finca. Estos ensayos a nivel de finca estdn disefados para
evaluar fa rentabilidad de las practicas y su adap-
tabilidad a los sistemas de preduccion existentes, y para
identificar los factores que podrian afectar la introduc-
¢ion o el comportamiento de [a nueva tecnologia.

Las practicas agronémicas mejoradas con baja
utilizacién de insumos en Huila, y con un nivel de
insumos moderagamente alto en Restrepo y Antioguia,
son rentahles y facilmente adoptadas por los agricultores
que deseen maximizar sus beneficios. Las practicas de
bajo costo con mayor ingerencia incluyeron: mayores
densidades de siembra de frijol y un mejor control de
malezas. En los sitios donde la antragnosis constituyé un
problema, se lograron ganancias significativas en los
rendimientos utilizando un fungicida mas efectivo
{benomyl) para proteger el cultivo de 1a enfermedad. En
las fincas de Hwila en donde |a baja fertilida constituyd un
problema, una dosis minima de un fertifizante completo
también fue efectiva para aumentar los rendimientos.

Las experiencias con semilla fimpia (libre de
patdgenos) han demostrado que las variedades deben
presentar resistencia genética al BCMV, una enfermedad
facilmente transmisible y prevaleciente en la mayoria de
las regiones productoras de frijol.

ESTUDIO AGROCLIMATICO DEL AREA
OBJETIVO DEL PROGRAMA DE FRIJOL

El objetivo de este estudio es proparcionar al Programa

Figura 18.

{(lzquierda) Multiplicacién de semilla de una nueva linea
tolerante al virus del mosaico dorado del frijol (BGMVY), bajo
una alta incidencia de la enfermedad en Guatemala.

Figura 19.

Una variedad local susceptible al virus del mosaico dorado
del frijol (BGMV) en el mismo campo que muestra la Figura
18.
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Figura 20.

El Economista Agricola John Sanders evalua el compor-
tamiento de los frijoles trepadores en ensayos realizados a
nivel de finca para probar las técnicas agronbémicas me-
joradas.

de Frijol un sistema integrado de manejo y anélisis de la
informacion para el area objetivo, incluyendo datos
climaticos, edficos y de sistemas de cultivo. Se han
procesado datos de aproximadamente 2700 estaciones
metereolégicas y se estén definiendo las microregiones.
La verificacion de rangos de temperatura para las
estacicnes de crecimiento utilizando juegos de datos més
refinados, concordaron cercanamente con estimativos
hechos el afio pasado. En tanto que la produccion dertro
de ios regimenes de temperatura fue ligeramente mayor
que la estimadsa, alrededor de un 80 por ciento del frijol
en el drea objetivo si se produce entre temperaturas
medias extremas de 17.5° y 25°C. Este rango esta
agecuadamente cubierte por las principales localidades
de seleccion del CIAT en Popayan y Palmira.

Se realizd un andlisis de conglomerados {“cluster”
analysis) para clasificar los principales sistemas
chmaticos en los cuales se cultiva frijol. Las principales
vanables incluyen las temperaturas maxima, minima y
media durante el periodo de floracién y el balance
promedia diario de precipitacion y evapotranspiracién
para los periodos vegetativo, de floracion y reprod uctivo.
Los sitemas se resumen en la Figura 21.

Como se puede abservar, una proporcidn considerable
del area objetivo estd sujeta a condiciones de sequia
después de la floracion, lo cual hace énfasis en la
necesidad de continuar seleccionando por toleranciaalz
sequia.

Las localidades en Antioquia y Huila, en donde se
realizan los ensayos a nivel de finca para evaluar
tecnologia mejorada de frijol, se encuentran bajo las
condiciones de los sistemas A y E, sistemas que
responden por casi un 60 por ciento de las cifras de
produccion de frijol del area objetiva.

COOPERACION INTERNACIONAL

Las actividades de cooperacidn internacional cons-
tituyeron una parte importante de los esfuerzos del
Programa de Frijol durante 1879. Junto con la Oficina de
Adiestramiento del CIAT, el Programa proporctoné
adiestramiento a 83 profesionales, incluyendo a 66
quienes asistieron a dos cursos cortos de un mes sobre
produccion de frijol. Todos los becarios retornan a
trabajar a sus programas nacionales, fortaleciendo de
esta manera las operaciones de la red de investigacién de
frijol en América Latina.

El Programa ha hecho planes para comenzar el
desarrolio de una red de mejoramiento de frijo} en Africa
Oriental. Este afio trabajaron en el CIAT cuatro becarios
de esta region {uno de Tanzania y tres de Kenia). Uno de



los primeros pasos en esta nueva actividad serd una
conferencia para explorar los problemas y los potenciales
del frijol en esa region. La reunidn se realizard en marzo
de 1980 en Malawi.

El Coordinador Regional det Programa para América
Central vy el drea del Caribe continud proporcionando el
apoyo por parte def CIAT a los programas nacionales de
esa region, prestando asistencia en ia transferencia de
germoplasma dentro del drea, supervisando la dis-
tribucién y la evaluacidn de los propios viveros
internacionales del CIAT y ayudando a identificar
candidatos para los cursos de adiestramiento. Como
parte de un proyecto especial en Perqd, un agronomy de
proyeccion externa fue ubicado alli, con la respon-
sabilidad de fortalecer la colaboracion entre los
programas de frijol del CIAT y del Per(.

En noviembre de 1979, el Programa de Frijol patrocing
dos reuniones de discusion. A la primera, sobre
antracnosis, mancha angufar y afiublo bacterial comin,
asistieron 40 participantes. Una semana después se
realizé una reunién de discusién sobre mejoramiento
varietal de frijol, con la asistencia de 11 cientificos. La
mayoria de los participantes provinieron de programas

Grupo climatico
(% del drea total)

Temperatura

Figura 21.
Los principales sistemas climaticos en los cuales se cultiva
frijol en América Latina, con base en la disponibilidad de
humedad y en [as temperaturas medias durante las estaciones
de crecimiento de frijol.
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Figura 22.
Los participantes en la Reunién de Discusién sobre
Enfermedades de Frijol realizada en el CIAT visitaron este
extenso campo de evaluacién en Popayan

nacionales de América Latina. Las reuniones propar-
cionaron ia oportumidad de intercambiar ideas sobre las
necesidades de los diversos programas y discutir y
evaluar ias estrategias que estd siguiendo el Programa de
Frijol del CIAT.




Figura 23.

El Fitopatdlogo Howard Schwartz le muestra a Kazuhiro
Yoshii, Fitopatdlogo del CIAT con sede en Guatemala, y a
Félix Camarena de Per, reacciones inleresantes a
enfermedades.

Figura 24.

José Galindo, un estudiante de la Universidad de Cornell
quien trabaja en Costa Rica, y el Fitopatdlogo George Abawi,
de |z Unjversidad de Cornell, discuten los sintomas de la
enfermedad que presenta esta planta.
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Cultivada durante mas de 4000 afios, primero en su
centro de origen en América tropical
posteriormente llevada a Africa y Asia, la yucaes la
principal fuente de alimento energético para
muchos millones de personas. Aproximadamente el
40 por ciento de la produccién mundial proviene de
Africa y el resto se divide en partes aproxj-
madamente iguales entre América y Asia. A pesar
de su larga historia como especie cultivada y de su
importancia como alimento basico, la yuca solo
hasta hace MUy _Boco ilempo recibio la deblda

maiz sélo dan un rendimiento de 1 a 2 ton/ha
cuando se cultivan bajo condiciones tropicales sin
riego y normalmente se obtiene una sola cosecha
anual,

Los rendimientos promedio de yuca en América
Latina y Asia son de aproximadamente 11 ton/ha.
El nivel potencial de rendimiento adn se
desconoce; sin embargo, sin introducir ger-

moplasma seleccionado o nuevos hibridos, los
cuales apenas estan comenzando a estar dis-
ombles para su evatuacwn en gran escata el CIAT




Programa de Yuca

INTRODUCCION

Este afio, los cientificos del Programa de Yuca del CIAT
continuaron adquiriendo conocimientos sobre el fun-
cionamiento basico de la planta de yuca durante su ciclo
de crecimento. Se obtuvieron resultadoes smportantes
sobre el desarrollo de la materia seca de Jas raices y sobre
dos de las principales enfermedades de la yuca — el
afiublo bacterial y el superalargamento. Se inicid un
estudio para entender las relaciones hidricas del cultivo
bajo condiciones de sequia. £n estudios sobre fertilidad
de suelos, se obtuvo informacion adicional sobre el
comportamiente de ia yuca en tierras agricolas
marginzles, especialmente en las regiones de suelos
acidos e infértiles.

En una escala mas amplia, se estd adelantando un
estudio sobre la interaccidn de la planta de yuca y
diversos ecosistemas, el cual estd proporcionando una
base para definir mejor las necesidades del desarrollo de
tecnologia en las dreas objetivo del Programa. El
desarrotlo de bancos de germoplasma para aumentar tas
frecuencias de genes para sistemas particulares seinicio
como un medio para poner a la dispostcién de los
programas nacionales, genofipos con adaptabilidad al
amplio espectro de condiciones climaticas, bidticas y
edaficas.

Las lineas hibridas provenientes de la seccién de
mejoramiento varietal continvaran presentando buen
comportamiento en su segundo afo de pruebas
regionales en una diversidad de condiciones ambien-
tales. Ademds de este nueve germoplasma, se estan
desarrollando otros componentes tecnoldgicos. Estos
incluyen métodos efectivos de contral quimico y cultural
de malezas y sistemas de cultivos intercalados para las
areas de suelos marginales.

Este afio se logré desarrollar y evaluar ampliamente el
método de cultivo de tejidos meristematicos de yuca.
Esta técnica se puede utilizar para propagagar nuevos
materiales, erradicar enfermedades, conservar ger-
moplasma en un ambiente muy reducido y libre de
enfermedades y, lo que es muy importante, intensificar el
intercambia de material vegetativo de yuca entre el CIAT
y los programas nacionaies.

Detndo en gran parte a los esfuerzos del Programa en
el adiestramiento de personal de programas nacionales y
en otros tipos de asistencia colaborativa, la red de
América Latina para la evaluacidn internacional de
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Contenido de materia seca de las raices (%)

Figura 1.

a Meses después de la siembra .
Cambios en el contenido de materia seca de las raices de

cuatro variedades de yuca cultivadas bajo tres regimenes de
temperatura.

germoplasma ha crecido rapidamente en los Gltimos dos
anos. En Asta también se estd formando una red y este
ano se distribuyeron materiales de germoplasma para los
primeros ensayes internacionales en esa region.

Por medic del adiestramiento continuado, del
mejoramianto  de los sistemas de evaluacién de
tecnologia, del mejoramiento del intercambio de
germoplasma con las recientes técnicas de cultivos de
meristemos y acrecentando el interés de los paises
tropicales en el potencial economico de la yuca, el
Programa estd ahora haciendo més énfasis en el
fortalecimiento de programas nacionales y poniendo a su
disposicion la tecnologia mejorada.

ESTUDIOS BASICOS SOBRE FACTORES
ADVERSOS PARA LA YUCA

factores Fisiologicos

Solo en los ultimos afios se han hecho esfuerzos
concertados por comprender como funciona la planta de
yuca durante su crecimiento y cémo los diversos factores
afectan el cultivo de la yuca. En comparacion con
muchas otras especies cultivadas, el ciclo de crecimiento
de la yuca es mucho méas largo — por lo menos oche
meses y, con frecuencia, el doble de ese tiempo —
dependiendo del cultivar y del ambiente. Durante este
largo periodo, la planta estd sujeta @ cambios es-
tacionales en la disponubilidad de humedad, temperatura
e ncidencia de enfermedades e insectos. Entre las dreas
importantes de trabajo del Programa de Yuca este afio, se
pueden indicar aquellas dirigidas hacia el entendimiento
de la manera coma fos factores ambientales afectan ef
funcionamiento de la planta de yuca.

Contenido de Materia Seca en las Raices

El porcentaje de materia seca (contenido de almiddn) en
las raices cosechadas es un erterio importante de
calidad tanto para el consumo humang como para su
procesamiento. £l contenido de materia seca de la raiz
varia entre variedades, pero también se ha cbservado
que varia dentro de la misma variedad de una localidad a
otra.

Las observaciones nechas en estudios sobre los
factores que influyen sobre el contenido final de materia
seca en las raices indican cuatro relaciones basicas: a)
las diferencias varietales en el contenido de matena seca
son mayores a temperaturas més altas; b) el contenido de



materia seca en las raices aumenta con la edad de la
planta y luego disminuye; ¢} en la misma variedad, el
maximo contenido de materia seca ocurre mas temprano
cuando las temperaturas son mayores; y d) los factores
que reducen ef suministro de carbohidratos a las raices
durante el periodo de engrosamiento {por ejemplo,
sequia, baja fertilidad o competencia por malezas)
reduciran el contenido de materia seca. La Figura 1
muestra la forma como varid con el tiempo ef contenido
de materia seca de cuatro cultivares a diferentes
temperaturas.

Sequia

Er la mayoria de las dreas en donde se produce yuca, el
cultivo experimenta una o dos estaciones de sequia
durante su ciclo de crecimiento. Este afio se iniciaron los
trabajos para estudiar la respuesta dela planta deyuca a
la falta de agua. Un ensayo preliminar con 50 clones
mostrd diferencias grandes en las reducciones del
rendimiento cuando no hubo humedad disponible
durante cuatro a siete meses después de la siembra de [a
yuca.

Cuando los clones M Col 22 y M Mex 59 (de
engrosamiento temprano y tardio, respectivamente) se
cultivaron en et campo, demostraron una capacidad bien
desarrollada para mantener su nivel interno de agua
dentro de unrange relativamente pequefio a pesar de la
disminuciéon rdpida del suministro de agua. Esta
respuesta se logra por una combinacidn de factores:
mayor senescencia foliar, reducciones en la produccion y
expansion de hojas,” modificaciones morfalégicas y
fisiologicas en el sistema de estomas y capacidad del
sistema radical fibroso para explorar el suelo a
profundidad. Esta investigacion continuara con el fin de
comprender a cabalidad |a actividad de la planta durante
el periodo de sequia.

Factores Biolégicos

Resistencia a los Acaros
Los 4caros constituyen una de las plagas més
importantes de la yuca; generalmente, por lo menos una
especie de acaro estd presente donde guiera que se
cultive yuca. Este afio se realizaron estudios de
labaratorio para aprender sobre los tipos de mecanismos
de resistencia que extsten en la planta de yuca.

Se observaron mecanismos antibioticos y de no
preferencia contra Mononychellus tanajoa. En el caso de
Tetranychus urticae, se observaron preferencias alimen-

Figura 2.

Los trabajadores miden la penetracién de la luz en la
cobertura del cultivar de yuca M Col 22 sembrado bajo
condiciones de sequia en CIAT-Quilichao.

Figura 3.
Esta planta del cultivar M Col 22 no recibid agua de lluvia en
su sistema radical durante 10 semanas. La produccidn de
hojas se reduce y las nuevas hojas formadas no se extienden
hasta el tamafic normal.

Lo
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Figura 4.

Después de evaluaciones extensivas por resistencia a los
acaros en el invernadero y en dos localidades a nivel de
campo, se seleccionaron 43 accesiones de yuca promisorias
por su resistencia a esta plaga.

ticias vy de oviposicion en cultivares susceptibles. No se
observaron diferencias significativas en las preferencias
per alimentacidn u oviposicion  entre  cultivares
resistentes. La fecundidad de las hembras también fue
menor en los cultivares resistentes que en los matenales
susceptibles.

Desarrollo de Enfermedades

Afublo Bacterial Comdn, Se estudio ia severidad de los
ataques del anublo bacterial comdn {(CBB) bajo
condiciones controladas y se demostro que la severidad
es afectada por el patrdn de temperaturas diurnas/noc-
turnas; los cambios estables en las temperaturas
redujeron la severidad de la enfermedad, en tanto que los
cambios fluctuantes la aumentaron,

Los estudios epidemsoldgicos realizadas a nivel de
campo en Carimagua y Caribia (véase el Cuadro 1)
durante 1978y 1979 indicaron que la duracion, cantidad
y distribucidn de la precipitacion son factores que
influyen sobre ef desarrollo de la epidemia. Los cambios
chimaticos durante diferentes estaciones de crecimiento
parecen ocasionar diversos pairones de desarroilo y
severidad de |a epidemia.

Superalargamiento. Este afio se adelantd trabajo basico
en colaboracion con fitopatdlogoes de la Universidad de
Cornell (Estados Unidos) para estudiar el mecanismo de
la accidn de la enfermedad del superalargamiento
{Sphaceloma manihoticola). Se encontrd que el hango
produce in vitro un regulador del crecimiente de la planta
identificado como é&cido gibelérico (AGy4). Esta es la
primera vez que se identfican estos compuestos en
especies de hongos diferentes de Gibberelia fujikurol.

Interacciones entre la Yuca y
Diferentes Ecosistemas

Se estan investigando las relaciones que existen entre
cultivares de yuca y diferentes ecosistemas, sembrando
genotipos locales o regionales e introducidos en cinco
ecosistemas y evaluando pardmetros importantes de
produccidn, Hasta el momento se han observade cinco
interacciones.

(1} En genotipos introducidos en cada ecosistema se
han identificado varios problemas higticos no registrados
anteriormente en ellos {enfermedades, insectos y caros)
y su importancia se ha evaluado segin el dafio
ocasionado en cultivares susceptibles. Las incidencias y



severidades de los problemas bidticos parecen estar
relacionadas con las caracteristicas ecologicas de una
region determinada. ta identificacion y evaluacion de los
potenciales de estos problemas se logra de mejor manera
en cultivares introducidos que en los materiales
regionalmente adaptados.

{2) La resistencia a los principaies factores negativos
de la produccidn {FNP) de un acosistema dado es mucho
mayor en cuitivares provenientes de ecosistemas
similares que la de materiales provenientes de
ecosistemas con un conjunto diferente de FNP. Esto se
observa claramente en la Figura 5 en comparaciones del
comportamiento de cultivares en los ecosistemas muy
disimiles de Carimagua y Popayan. Es evidente la
presencia de fuertes interacciones cultivar/ecosistema
por lo menos entre ecosistemas con diferentes FNP.

{3) Las reacciones premedic de grupos de a) cultivares
nativos, b} cultivares de los ecosistemas mas disimiles y
¢) cultivares de los otros tres ecosistemas, mostraron que
los cultivares nativos de cada ecosistema fueron los mas
resistentes a los FNP en ese ecosistema (Fig. 6).

(4) Los resultados también indican que, por lo menos
para las enfermedades y plagas, el material seleccionado
en ecosistemas con problemas bioticos severos pueden
presentar un buen comportamiento en otros ecosistemas
con problemas similares pero moderados. Sin embargo,
si los problemas edéficos y climdticos son disimiles, el

D Cultwares de ecosistemas similares

. Cultivares de una coleccién de germoplasma
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Figura 5.
Reacciones generales de cultivares de yuca a problemas
bi6ticos de la produccidn en dos ecosistamas disimiles.
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D Cultivares del misme ecosistema

Cultivares de ecosistemas con FNP similares
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Figura 6.

Reaccién promedio de 25 cultivares de yuca a los factores
negativos de la produccién (FNP) presentes en cada uno de
cinco ecosistemas. (Los 25 cultivares fueron colectados o
seleccionades en los cincos ecosistemas.)

. Cultivares de ecosistemnas con FNP disimiles

CIAT-
Palmira

comportamiento de los matenales seleccionados puede
no ser el esperado. El material seleccionado de
ecosistemas con problemas bidticos moderados puede
ser severamente afectado por los problemas biéticos
presentes en ecasistemas con FNP mas severos o adn
moderados pero diferentes.

{5) La germinacion, la produccitn y el rendimiento
obtenido de estacas de siembra de cultivares suscep-
tibles a los FNP presentes en cada uno de cuatro
ecosistemas sufrieron reducciones cuando las estacas se
resembraron en el mismo ecosistema. Sin embargo,
cuando las estacas se tomaron de cultivares resistentes y
se sembraron en el mismo ecosistema, ni siquiera
sufrieron una reduccion ligera. Esto puede indicar que la
calidad del material de siembra producido por un cultivar
dado se relaciona can Ias presiones bidticas y abidticas
(clima, suelo, etc.) ejercidas sobre el cultivar durante su
ciclo de cultivo y la capacidad genética de dichos
cultivares para superar esas presignes.

Popayan



DESARROLLO DE GERMOPLASMA

lLas observaciones preliminares del estudio anterior
sobre las interacciones genotipo/ecosistema y de
resultados obtenidos anteriormente en pruebas
regionales y de otros experimentos sobre adaptacion,
demuestran que cada cultivar parece tener limites claros
de adaptabilidad. Segin esto, el Programa de Yuca
comenzd este afio a clasificar materiales regionalmente
adaptados para su uso en los principales sistemas de
produccion en asocio con ecosistemas especificos,
definidos principalmente por los regimenes climaticos
{excepto para las sabanas de suelos dcidos e infértiles).
Las principales caracteristicas de los ecosistemas
identificados se presentan en el Cuadro 1.

Evaluacion de Germoplasma

Casi todas las accesiones del germoptasma de yuca han
sido evaluadas en los ensayos preliminares en CIAT-
Palmira por su rendimiento, forma y calidad de las raices,
hébito de crecimiento defa planta y otras caracteristicas.
Los materiales continuaran siendo evaluados de esta
manera.

Sin embargo, en otros ensayos se hard énfaeis en el
comportamiento de los cultivares en cuatro ambientes
con condiciones de estrés que varian de moderadas a
altas y representativas de combinaciones de varios
factores limitantes que se encuentran en una gran
proporcion de las dreas dende actualmente se cultiva
yuca o en areas potenciales. En estas evaluaciones
intervendran las diferentes disciplinas del Programa. El
objetivo principal es identificar genotipos con tolerancia
moderada-alta o resistencia a una combinacion de FNP,
en vez de que cada disciplina busque caracteristicas
particulares. El rendimiento final serd la medida de fa
tolerancia a todos los factores limitantes y del potencial
de rendimiento.

Carimagua

Los principales FNP en esta localidad son el baje pH, el
bajo contenido de fdsforo en el suelo, el CBB, la
antracnosis y la enfermedad del superalargamiento. Se
seleccionaron 103 accesiones con base en fos rendimien-
tos de raices, el indice de cosecha y las reacciones a las
enfermedades.

Popayén
La seleccion en esta localidad se hara principalmente con
base en el criterio de la adaptacidn a las temperaturas

Figura 7.

Dos cultivares sembrados en Carimagua presentan diferen-
cias marcadas en su adaptacidn a las condiciones locales del
ecosistema.

Figura 8.

Sembrados en Popay#n, los mismos dos cultivares de la
Figura 7 presentan ahora reacciones de adaptacidn con-
trarias.
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mm 1.  Ecosistemas de produccion de yuca y sus principales caracteristicas. \

Duracion de
Eco- Descripcion general y Temperatura la estacion  Precipitacion
sistema  dareas representativas media seca anual

1  Tropico de tierras bajas con estacion superior a 3-4 meses  700-200 mm
seca prolongada; precipitacién 25°C {Distribucion
anual baja a moderada; temperatura unimodal)
anual alta

(Media Luna, Caribia, Nataima y la
Guajira, Colombia; Sur de India;
Brasil nororiental; norte de
Venezuela y Tailandia)

2 Tropico de tierras bajas con preci- superior a 3-6 meses  superior a 1200
pitacion moderada a alta; vegetacion 25°C mm (Distribucion
de sabana en suelos acidos e in- unimodal)
fértiles; estacion seca moderada a
prolongada; humedad relativa baja
durante la estacion seca.

(Llanos de Colombia {Carimagua);
Llanos de Venezuela; Cerrado de
Brasil)

3 Tropico de tierras bajas sin superior a ausente 0 muy superior a
estaciones secas pronunciadas; 25°C corta 2000 mm
alta precipitacion; humedad
relativa permanentemente alta.

(Florencia, Quibdd y Leticia,
Colombia; Cuencas del Amazonas
en Brasil, Ecuador y Perd;
bosques himedos de Africa y Asia)

4  Tropico de altitud intermedia 21°-24°C 4 meses . 1000-2000 mm
estacion seca y temperatura {Distribucidn
moderadas. bimodal)

(CIAT-Palmira y CIAT-Quilichao,
Colombia; Costa Rica; Bolivia;
Brasil; Filipinas; Africa; India;
Indonesia; Vietnam)

5  Areas frescas de tierras altas; 17°-20°C - superior a 2000
precipitacién moderada a alta mm
(Popayan, Colombia; Region
Andina; Africa Oriental)

6  Areas sub-tropicales; inviernos Min. 0°C — superior a 1000
frescos; fotoperiodos fluctuantes. mm

(México (Culiacan); sur de
Brasil; Cuba; Paraguay;

norte de Argentina; Taiwan;
K sur de China)




bajas, a la antracnosis y a la mancha foliar por Phoma.
Este afio se seleccionaron tres accesiones y dos hibridos
del CIAT como materiales promisorios por su adaptacién
a este ecosistema.

Costa Norte de Colombia

Algunos factores limitantes de importancia para la
produccion de yuca en esta region incluyen la sequia, los
acaros y la mancha foliar par Cercospora. EnMedia Luna
se sembraron 392 accesiones y se seleccionaron 101
para adelantar con ellas evaluaciones mas extensivas.

Desarrollo de Bancos de Genes

Este ano se inicid el desarrollo de tres bancos de
germoplasma a fin de ampliar la base genética de
materiales de yuca para los ecosistemas representados
por las localidades de Carimagua, Popaydn y la Costa
Norte. Estos tres sitios son censiderados como ambientes
con niveles altos de estrés y presentan combinaciones de
factores limitantes que ocurren en extensas areas en
donde se produce yuca. Se requeriran uncs cuantos
ciclos de seleccion y recombinacion para desarrollar
poblaciones hien adaptadas a cada area, después de fo
cual se podrd hacer énfasis en el mejoramiento del
rendimiento y de la calidad. El objetive fimal serd
desarrollar estos bancos de genes adaptados, a fin de que
los fitomejoradores en los programas nacignales puedan
hacer la seleccién definitiva por adaptacién a las
condiciones ¢limiticas y agrondmicas especificas de
cada pais.

MEJORAMIENTO VARIETAL DE LA YUCA

Durante 1979 continuaron las hibridaciones, las
selecciones de plantulas F), los ensayos de observacion
del rendimiento y los ensayas repetidos de rendimiento,
en CIAT-Palmira, Caribia y Carimagua.

Ensayos en CIAT-Palmira

En CIAT, 46 lineas {aproximadamente el 25 por ciento de
las accesiones} dieron un rendimiento de mas de 50
ton/ha/afio, con un rendimiento maximo de 82.2
ton/ha/afo. £l contenido de materia seca en las raices
generaimente fue alto, con un promedio para todas las
accesiones de 33.5 por ciento.
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Figura 9.
El hibrido del CIAT CM 523-7 combina resistencia a
enfermedades con un alto contenido de materia seca {37-38
por ciento). En Carimagua ha dado 28 ton/ha de raices
frescas pero no presenta un buen comportamiento en otras
localidades.

Ensayos en Caribia

En esta localidad de la Costa Norte de Colombia, vanas
lineas hibridas dieron un rendimiente de mas de 50
ton/ha/afo. La linea CM 323-403, la cual dio el
rendimento mas alto (66.4 ton/ha), sélo se cosechd
nueve meses después de la siembra.

El bajo contenide de materia seca de las raices es una
caracteristica general de los materiales cosechados en
Caribia. Cuando se cosecharon a los ocho meses, todos
los genotipos dieron un rendimiento promedio de 27.3
ton/hay un contenido promed:o de materia seca del 33.2
por ciento. Cuando los mismos materiales se cosecharon
a los 12 meses, el rendimiento promedio fue de 35.9
ton/ha, pero el contenido de materia seca disminuyd a
28 por ciento. Estos resuitados son similares a los que se
han presentado en los estudios de fisiologia e indican
que, para los ciimas de temparaturas altas, la cosecha
temprana puede proporcionar niveles mas aceptables de
materia seca.

Ensayos en Carimagua

En esta localidad, en donde los FNP son numerosos y
severas, los rendimientos de raices son siempre mucho
mas bajos que en CIAT-Palmira o Caribia. En {os ensayos
de rendimiento sembrados en mayo de 1978, cinco
lineas superaron al mejor cultivar local (M Col 638) y la
mejor linea dio un rendimiento de 18 ton/ha/afo. Enun
ensayo semhrado en octubre, aproximadamente [a mitad
de {as lineas superaron ef rendimiento de M Col 638.
Ocho materiales, incluyendo la mejor accesidn de
germoplasma {M Col 1684), dieron un rendimiento
promedio de mas de 25 ton/ha/afo.

Aungue el CBB vy el superalargamiento son
enfermedades limitantes severas en Carimagua, las
comparaciones de las reacciones a las enfermedades
entre la poblacidn original de germopiasma del CIAT
sembrada en Carimagua en 1974 y {os nuevos materiales
seleccionados por resistencia a las dos enfermedades,
muestran que se ha logrado un gran progreso en el
desarrollo de materiales resistentes (Fig. 10).

Clasificacién de Lineas Promisorias

Cada afio, de 6 a 10 lineas hibridas pasan 2
multiplicacion y a ensayos agrondmicos avanzados en
pruebas regionales. Entre estas lineas se han identificado
cuatro grupos principales.



(1} Lineas cont un comportamiento estable. Aungue los
rendimientos varian, las lineas en este grupo han
mostrado buena estabilidad del rendimiento en todas las
focalidades.

{2) Lineas con resistencia al CBB y al superalargamien-
to. Una de estas lineas es CM 523-7 |a cual gcupd el
primer lugar en los ensayos de rendimiento en Carimagua
(15 ton/ha/aiio en la siembra de mayo y 28 ton/ha/afio
en la siembra de octubre)Ademas, presenta un
contenido muy alto de materia seca {37 y 38 por crento
de Carimagua y 39 por ciento en CIAT-Palmira). Otros
genotipos que ahora presentan buena adaptacion a las
condiciones de Carimagua generafmente presentan un
bajo contenido de materia seca.

(3) Lineas de alto rendimiento bajo buenas con-
diciones. Estos maferiales incluyen aquellos que dan
rendimientos muy altos {mas de 60 ton/ha/ano en CIAT-
Palmira y mas de 40 ton/ha/afo en Caribia). Sin
embargo, las lineas existentes son altamente suscep-
tibles al CBB y al superalargamiento, de tal forma que su
utilizacidn estd restringida a las dreas donde estas
enfermedades estan ausentes.

{4) Lineas adaptadas a climas célidos de tierras bajas.
Entre éstas estd la linea CM 323-403 que durante tres
estaciones ha dado en Caribia un rendimiento de 48y 52
ton/ha/afo y 66 ton/ha en nueve meses.

Metodologia de Mejoramiento Genético por
Resistencia al CBB y al Superalargamiento

Durante los Gltimos dos afios se hicieron estudios en
Carimagua para ayudar a definir la base genética de la
resistencia al CBB y al superalargamiento. Para ambas
enfermedades, los resultados mostraron que las etapas
delainiciacion y def desarrollo de la enfermedad estaban
controladas por sistemas genéticos independientes. Esto
indica que la resistencia de campo es continua para
ambas enfermedades y que también se pueden producir
lineas altamente resistentes las cuales se pueden
seleccionar de cruzamientos hechos entre progenitores
moderadamente resistentes.

Los datos de otro ensayo indicaron que se puede
esperar que los actuales niveles de resistencia al CBB y al
superalargamiento sean duraderos. Los resultados de
otro experimento mostraren que la seleccion por alta
resistencia a estas dos enfermedades se puede hacer sin
sacrificar un rendimiento alto.

4
Reaccion sl CBB

Frecuencia de genotipos (%)
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Reaccion al superalargamiento
Figura 10.
Cambios en reacciones a enfermedades después de cinco
afios de seleccién en Carimagua. Las columnas superiores
para cada enfermedad corresponden a las accesiones de
germoplasma de yuca evaluadas en 1974-75; las columnas
inferiores son para las poblaciones hibridas del CIAT
evaluadas y seleccionadas en 1979.
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Figura 11.
Una planta de yuca severamente afectada por una enfermedad
del tipo mosaico . . .

Figura 12.
...y el mismo cultivar después del cultivo de meristemos
para erradicar la enfermedad de tipo viral.

CULTIVO DE TEJIDOS DE YUCA

En colaboracién cercana con ei Programa de Yuca, la
Unidad de Recursos Genéticos del CIAT estd adaptando
las técnicas del cultivo de tejidos meristematicos parasu
uso en yuca. Para fos cientificos del Programa de Yuca, el
cultive de tejidos tiene cuatro ventajas de mucha
importancia en el desarrollo y diseminacion de nueva
tecnologia: a) una nueva técnica para propagar yuca, b}
un medso para erradicar algunas enfermedades; ¢} un
método conveniente para conservar recursos gengticos
de yuca; y d} un medio seguro para transferir materiales
vegetativos de yuca a nivel internacional.

Propagacion

Se disefid un procedimiento simple para producir en
tubos de ensayo planticas de una sola raiz. Permite el
enraizamiento rdpido, cualguiera que sea la variedad de
yuca, y también previene la fermacion de callo en la zona
de transicidn retofio/raiz 1o cual, en el caso contrario,
afectaria adversamente la fase posterior de la siembra
del nuevo retoiio en materos. También se desarrollé una
técnica para producir retofios multiples de un solo
cultivo. La capacidad de formacion de retofos de los
cuftivos actuales dio una cosecha de 10-20 apices de
tallo semanales durante ocho o nueve semanas,antes de
que la produccion de retofios comenzara a disminuir. Se
esta adelantando trabajo para aumentar la capacidad de
estos cultivos.

Erradicacién de Enfermedades

Una de las aplicaciones mas promisorias para &l cultivo

de tejidos es la erradicacion de enfermedades. Los
retoios de las plantas de yuca infectadas con Ia
enfermedad del cuero de sapo recibieron un tratamiento
con calor; luego, se tomaron apices meristeméticos muy
pequefios y se cultivaron en la forma usual. Después de
sembrar en el campo las planticas cultivadas, y de hacer
selecciones durante dos ciclos, mas del 90 por ciento de
las ptantas tratadas con calor y cultivadas por medio de
meristenos, permanecid libre de los sintomas de la
enfermedad. Se logré un éxito similar con las
enfermedades del tipo mosaico, lo cual indica que, si es
necesario, las poblactones afectadas por enfermedades
de tipo viral se pueden tratar, cultivar y eventualmente
convertir en material de siembra sano.



Conservacion de Germoplasma

Continuaron los trabajos para mejorar el medio de cultivo
y otros procedimientos de operacién a fin de que las
planticas se puedan almacenar en los tubos de ensayo
por periodos més prolongados. Para finales de 1979, los
cultivos de meristemos de yuca se habian ltogrado
mantener hasta por un tiempo de 18 meses sin necesidad
de rellenar los tubos con medio de cultivo. Even-
tualmente, et banco de germoplasma de yuca del CIAT se
convertird en la forma de un cultive de meristemas, para
su almacenamiento a largo plazo.

Intercambio Internacional de Germoplasma

El cultivo de meristemos, en combinacion con tratamien-
tos de calor, proporciona un medio eficiente para
erradicar enfermedades de tipo viral; otros arganismos
contaminantes (insectos, dcaros, hongos y bacterias)
también deben estar ausentes en estos cultivos
asépticos. En consecuencia, elintercambio internacional
de germoplasma de yuca en la forma de cultivos de
meristemos libres de enfermedades, reducira en gran
medida los riesgos de diseminar enfermedades y plagas.
En colaboracion con el Centro de Recursos Genéticos de
Brasil (CENARGEN), se desarrolld este afio un
procedimiento simple para intercambiar germoplasma
de yuca en la forma de cultivos de meristemms. Como
primer paso del intercambio internacional de ger-
moplasma en mayor escala, se hicieron tres despachos al
Brasil y uno del Brasil al CIAT.

APTABG AxERe 58
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Figura 13.

Planticas individuales de yuca obtenidas mediante la técnica
del cultivo de tejidos meristemdticos, listas para su
despacho a Brasil.

Figura 14.

Los cultivares de yuca que llegan al CIAT en la forma de
cultivos de tejidos meristeméticos se siembran inicialmente
en un invernadero de cuarentena para confirmar su condicion
de material libre de enfermedades.
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Figura 15.

Aunque las larvas de! gusano cachén de la yuca son una plaga
muy seria, el CIAT ha desarrollade métodes biolégicos
efectivos para controlarlas en el campo.

PROTECCION DEL CULTIVO

Control de Insectos

Un prayecto importante para los programas econdmicos
de proteccidn del cultivo de yuca ha involucrada los
estudios del control bielogico de los insectos plaga.
Durante 1979 se desarrollaron técnicas para mantener
colonias pequefias y permanentes de los siguientes
insectos benéficos: Trichogramma spp.; Teleromus sp.;
Anagyrus sp., dos especies de Podisus; cuatro especies
de Reduviidae; Kalediplosis coccidarum; v el carabido
Calosoma sp. Actualmente se tiene a la disposicion de los
programas nacionales cepas de fundacion de estos
inseclos benéficos e instrucciones para su cria y
liberacian.

Los estudios realizados en el Programa han
demostrado que éstos y otros insectos benéficos atacan
varios estados de desarrollo de muchas plagas impor-
tantes de la yuca, incluyendo el gusano cachén, los piojos
harmosos y los acaros.

Control de Enfermedades

En Carimagua se observd que Xanthomonas manihotis, et
agente causal del CBB, presenta una fase de superviven-
cia epifitica en malezas que crecen en plantaciones de
yuca infectadas. Esto implica que el control de la
enfermedad posiblemente se puede lograr mediante la
rotacion de cultivos y dejando barbechar los campos
infectados, siempre y cuando también se practique un
buen control de malezas.

X. manihotis también se detectd en embriones de
semillas y en polen de yuca de plantaciones infectadas.
Camo las regulaciones de cuarentena generalmente son
menos estrictas para la semilla verdadera que para los
materiales vegetativos, se debe tener mucho cuidado y
asegurarse que las semillas sélo sean colectadas de
plantaciones libres de enfermedades.

Control de Malezas

El control de malezas es el principal factor de costos en la
produccion de yuca. Para ayudar a los productores con
este problema, el Programa de Yuca continug estudiando
métodos efectivas de control quimico y cultural.



Control Quimico de las Malezas

Continuaron las evaluaciones con el herbicida
preemergente promisorio oxifluorfen. En CIAT-Palmira, el
oxifluorfen aplicado a razon de 0.5 kg de i.a./ha en
combinacion con alachlor (1.4 kg de i.a./ha) dio un buen
control de las malezas y esta combinacién también fue
menos costosa que la aplicacién de oxifluorfen a razon
del doble de ladosisindicada. La misma combinacion dio
buenos resultades bajo una alta infestacion de malezas
en Caribia, incluyendo una reduccion significativa del
crecimiento del coquito (Cyperus rotundus} durante las
primeras cinco semanas de la aplicacion.

Control Cultural de las Malezas
Con el fin de ayudar a los pequefios productores de yuca,
se estan buscando métodos culturales de control para
proporcionarle al cultive una ventaja competitiva sobre
las malezas. En CIAT-Palmira y Carimagua se probaron
varias coberturas del suelo por su efectividad en eal
control de las malezas. En ambas localidades, los
rendimientos de yuca fueron mas altos cuando se
utilizaron los tallos de maiz como cobertura del suelo.
Otros materiales efectives fueron fas hojas de cafa de
azlicar y la paja de Hyparrhenia rufa y Stylosanthes.
En CIAT-Palmira, la cobertura verde establecida canla
leguminosa Desmodium heterophyllum intercalada con
frijo! también proporcioné un buen control de malezas
durante un periodo prolongado. Aunque los rendimientos
de yuca se redujeron en aproximadamente un 20 por
ciento, 1a preduccion adicional de frijol seco equilibrd la
disminucion del rendimiento en términos del valor total
de los cultivos.

EVALUACIONES AGRONOMICAS
Almacenamiento de Materiales de Siembra

La siembra de yuca frecuentemente sigue los ciclosdela
precipitacion anual, lo cual causa intervalos con-
siderables de tiempo entre la cosecha y la siembra
siguiente. Durante estos periodos, el matenal de siembra
almacenado estd expuesto al dafo fisico, a la
deshidratacion y a los ataques por enfermedades e
insectos. En consecuencia, los cientificos dei Programa
han estado buscando métodos baratos y satisfactorios
para conservar el material de siembra en el campo.

El tratamiento quimice {3000 ppm de BCM y captan) y

Figura 16.

La poda de tallos de plantas de yuca tres semanas antes de ta
cosecha ayuda a prevenir la deterioracion de las raices. La raiz
de la izquierda no fue tratada y sélo han pasado tres dias
después de la cosecha; las raices de la derecha han sido
almacenadas durante 60 dias después de fa cosecha y
provienen de plantas podadas.
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Figura 17.

Los ensayos realizados por el Agrénome Dietrich Leihner han
mostrado que el mani es uno de los cultivos que se puede
asociar bien con yuca en los suelos dcidos e infértiles.

almacenamiento de estacas de 1 m de longitud, ya seaen
un recinto seco o paradas al aire bajo la sombra, permite
preservar los materiales de siembra y asegurar una
buena germinacion durante varios meses. A medida que
aumentd el tiempo de almacenamiento las condiciones
de éste se tornaron mas criticas

Cultivos Miltiples

Se seleccionaron varias especies de leguminosas en
CiAT-Quilichao, con suelo de baja fertilidad, y en las
localidades de Caribia y CIAT-Palmira, con suelos de
fertihdad intermedia y alta, respectivamente. El caupi
(Vigna unguicufata) fue la (nica leguminosa de grano con
una buena productividad en CIAT-Quilichao y una
adaptacion considerable a las condiciones de las otras
dos localidades. Una variedad local de mani (Arachis
hypogea) también presentd buena adaptacion en CIAT-
Quilichag y presentd un habito de crecimiento adecuado
para su intercalamiento con yuca. El frijol mungo (Vigna
radiata) se adaptd 2 las mejores condiciones de fertilidad
encontradas en Caribia y CIAT-Palmira. Se estudiaron los
ordenamientos espaciales para el caupi y el mani, con el
fin de encontrar el patrén de siembra en el cual la
competencia con la yuca sea minima, Los rendimientos
de grano de ambas leguminosas fueron mas aitos en el
patrdn de tres hileras entre dos de yuca espaciadasa 1.8
m. Las hiteras externas de leguminosas se localizaron a
0.95 m de la yuca con 0.35 m de distancia entre hileras
de leguminosas. Los rendimientos de yuca fueron mas
altos cuando se intercalaron dos hileras de legumingsas a
0.7 m de las hileras de yuca espaciadas a 18 m de
distancia.

Experimentos sobre Fertilidad de Suelos

Respuesta de |a Yuca en Suelos Muy Acidos

La adaptacién de la yuca a suelos altamente 4cidos se
confirmd en ensayos realizados en CIAT-Quilichao. El
rendimienta promedio de 30 cultivares sembrados en
parcelas sin encalamiente (pH 4.0 y 77 por ciento de
saturacién de aluminio) fue el 90 por ciento del obtenido
en parcelas encaladas a razon de 6 ton/ha.

Respuestas de la Yuca al Fosforo y Potasio

El cultivar Llanera tiene un requerimiento externo de
fosforo de 0.01-0.02 ppm en la solucién del suelo, un
nivel mucho mas bajo que el requerido por otros cultivos
de importancia. Sin embargo, los rendimientos
generalmente fueron hajos en todos los ensayos con



fostoro debido a una reduccion marcada en el indice de
cosecha. £n CIAT-Quilichao, Llanera respendid prin-
cipalmente a las aplicaciones de fosforo con poca
respuesta al potasio y sin responder al nitrogeno. En
Carimagua, las aplicaciones de potasio no afectaron
significativamente el contenido de materia seca de las
raices hasta un nivel de 200 g de K50 aplicado/ha.

En los suelos bajos en 16sforo, la yuca aparentemente
depende en gran medida de una micorriza efectiva para
absorber fésforo. La inoculacién de las raices con la
micorriza aumentd significativamente el crecimiento de
las plantas y la absorcidn de fésforg, tanto en los ensayos
hechos en suelos como en los ensayos hechos en
soluciones nutntivas.

Pruebas Regionales de Rendimiento
en Colombia

Durante 1979 se cosecharon ocho pruebas regionales en
Colombia, completandy asi el guinto ¢iclo consecutivo de
ensayos. Las localidades cubrieron una amplia gama de
altitudes, temperaturas, precipitaciones y condiciones
edaficas. La tecnologia utilizada se basd en la utilizacién
de bajos insumos, principalmente mediante el uso de
practicas agrondmicas sencillas y germoplasma me-
jorada.

En siete de las ocho localidades, una seleccion de
germoplasma del CIAT o un hibndo superdé en
rendimiento a los cultivares tocales. En cinco localidades,
el cultivar M Col 1684 dio el rendimiento méas akto; en las
siete localidades en donde se cultivd die un promedio de
33.1 tan/ha. Este cultivar ha sido consistente en sus altos
rendimientos en condiciones de estrés bajo o moderado.
El cultivar Brasilero CMC 40 ocupd el segundo lugar este
afio, con un promedic de 27.9 ton/ha en siete
localidades. Este cultivar ya ha sido seleccionado parasu
produccion comercial en varios paises de América Latina.

Ensayos de Tecnologia Mejorada
a Nivel de Finca

Las préacticas agrondmicas mejoradas se estan evaluando
en fincas pequenas en Media Luna, en la Costa Norte de
Colombia. Los cuatro componentes tecnologicos que se
estan evaluando incluyen; mayores poblaciones de
plantas (de 6250/ha bajo el sistema tradicional hasta
10.000); seleccion y tratamiento de las estacas;
fertilizacion; y diferentes materiales de germoplasma
(dos selecciones que mostraron amplia adaptabilidad en
cuatro anos de pruebas regionales del CIAT).

B sTER
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Frgura 18,

La yuca crece muy lentamente en el suelo esterilizado de la
izquierda, pero cuando el mismo suelo se inocula con una
micorriza, el crecimiento es vigoroso, la materia seca total
aumenta hasta tres veces y la absorcion de fosforo aumenta
hasta siete veces.

Figura 19.

Al microscopio se puede observar 1a gran red de hifas de la
micorriza la cval amplia la capacidad de absorcién de
nutrimentos del sistema radical de la yuca.
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Figura 20.

Los ensayos para evaluar tecnologia a nivel de finca estdn
confirmando que |as practicas agrondmicas sencillas pueden
aumentar significativamente los rendimientos de las
variedades tradicionales sembradas por los agricultores.

La seleccion y el tratamiento de las estacas y la mayor
densidad de siembra fueron praclicas que aumentaron
los rendimientos del cultivar localde 7.1 2 12.1 ton/ha; el
cultivar locat también presentd un mayor contenido de
almidén que los otros dos cultivares. Los rendimientos
obtenidos con los tres cultivares ne  fueron
significativamente diferentes y, con excepcion del
cultivar menos vigoroso (M Col 22), no se observaren
respuestas significativas a las aplicaciones de fer-
titizantes.

COCPERACION INTERNACIONAL
América latina

La estrategia de proyeccion externa del Programa de
Yuca varia de un pais a otro con base en dos factores
principales: el potencial, tanto de produccian cemo de
mercado, que tenga el cultivo de yuca en el pais y el nivel
actual de desarrollo del respectivo programa nacional. Se
han definido cuatro categorias de paises: (1) aquellos con
solidos programas nacionales de investigacion de yuca
ligados a programas de extension bien desarrollados; (2)
paises con programas de investigacion fuertes pero no
ligados a objetivos de produccion y mercado bien
definidos; (3) paises sin programas de investigacion de
yuca o con programas limitades, pero con una necesidad
e interés en aumentar la produccion de yuca; y {4) paises
con deficiencias en la produccidn de calorias y que no
muestran interés en aumentar la praduccidn de yuca, o
que no tienen un pragrama de yuca bien definido pero si
tienen el potencial para producir este cultive.

Las estrategias del Programa de Yuca para prestar
asistencia a estos paises varia segin la clasificacidn
anterior. Para los paises en la primera categoria, el CIAT
colabora en el proceso de identificacion de los factores
locales que limitan la produccidn y en la definicidn de la
estrategia apropiada de investigacén. A este nivel, la
tecnologia ya se puede transferir y generalmente
comprende practicas agrondmicas mejoradas de
aplicacion general y nuevos materiales genéticos
recomendados para condiciones especificas. El
Programa colabora con los paises en la Categoria 2,
en la evaluacién de los cultivares nacionales e
introducidos para determinar su potencial de produc-
cion. Los economistas también pueden prestar asistencia
en el andlisis de los posibles beneticios econdmicos del



aumento en la produccién de yuca. Los paises en el
tercer grupo reciben colaboraciin  mediante el
adiestramiento de técnicos para evaluar germoplasma y
otras tecnologias generadas en el CIAT y mediante la
coleccion de datos a mvel local para su utiizacion en
planes futuros. El trabajo con los paises en {a Categoria 4
consiste en ponerlos al tanto del potencial de la yuca,
mediante el establecimiento y la evaluacidn de ensayos
internacionales en colaboracin con investigadores
locales y colectando datos sobre précticas culturales y
agrondmicas a fin de poner esta informacion a la
disposicion de los planificadores nacionales.

Adiestramiento

El adiestramiento de personal de los programas
nacionales en América Latina es el medio principal que
utiliza el Programa para ayudar a establecer fuerteslazos
cooperativos en los diversos paises. Durante 1979 se
realizd un curso intensivo sobre produccion de yuca para
39 agronomos de 11 paises. Durante el afio también
recibieron adiestramiento otros 32 profesionales de la
region.

Distribucién de Germoplasma

La distribucidn  de materiales de germoplasma
promisosios ha sido otro de los principales lazos con los
colaboradores de la red. Se despachd a 25 agencias
nacionales en 17 paises material vegetativo de 13
cultivares de germoplasma y de 12 hibridos. Estes envios
son adicionales a los embarques hechos a Brasil por ta
Unidad de Recursos Genceticos en la forma de cultivos
de tejidos meristematicos. Se espera intensificar
rapidamente el intercambio fuluro utilizanda esta
técnica.

Ensayos Internacionales de Rendimiento

La red de Ensayos Internacionales de Rendimiento se ha
amphado considerablemente, teniendo en cuenta que
éstos sélo se comenzaron hace tres afos. Este adio se
cosecharon ensayos en ocho paises. En tanto que los
mejores materiales del CIAT dieron un rendimiento
promedio de 10 ton/ha mas que los cultivares locales, el
promedio para los cultivares focales de casi 30 ton/ha
fue muy alte, lo cual indica que los paises actualmente
tienen  matenales capaces de aumentar
significativamente la preduccion s se utiliza en la forma
recomendada la tecnologia sencilla y de bajo costo.

Figura 21.

Las actividades de adiestramiento constituyen el medio
principal que utiliza el Programa de Yuca para construir y
mantener redes fuertes de mejoramiento de yuca.
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Figura 22.

El Agronomo del CIAT, Julio Toro y Samuel Garcia de la
Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, observan el
crecimiento excelente de la planta que broto de una estaca
sembrada verticalmente. La seleccion de las estacas, la
longitud apropiada (20 cm) y la siembra vertical ayudan a
asegurar fa obtencidn de buenos rendimientos de yuca.

Asia

Entre los seis paises productores de yuca que responden
por el 70 por ciento de la yuca producida en el mundo,
tres (Indonesia, India y Tailandia) se encuentran en Asia.
Los rendimientos promedio en la region son de 10
ton/ha. Sin embargo, se estima que el potencial de
rendimiento es de mas de 20 ton/ha utilizando nueva
tecnologia con base en variedades mejoradas y practicas
de cultivo'y fitosanitarias sencillas de bajos insumos
desarrolladas en el GIAT y adaptadas a nivel local. El
interés en la produccion de yuca ha ido aumentando y
continiia el establecimiento de programas nacionales de
investigacion. EI CIAT ha ubicado en Filipinas a un
especialista en proyeccidn externa, a fin de que oreste
asistencia en el desarrollo e introduccion de nueva
tecnolegia de produccion de yuca a los paises asiaticos.

Adiestramiento
Siete investigadores de yuca de cinco paises de Asia
participaron en un curso intensivo (cuatro semanas de
duracion) sobre las técmicas de cultivos de tejidos,
realizado en el CIAT. Este adiestramiento permitira
acelerar el intercambio de germoplasma entre el CIAT y
Asia y entre los paises de la red en ese continente.

En Fiipinas se arganizaron tres cursos cortos sobre
técnicas de propagacion rapida de yuca. A estos cursos
asislié un total de 45 técnicos.

Distribucion de Germoplasma

Uno de los factores mas limitantes del aumento de la
produccidn de yuca en Asia es ia estrecha base genética
de los cultivares existentes. El afio pasado comenzaron
los esfuerzos por intreducir nuevo germoplasma en |a
region.

Siete cultivares y oche hibridos enviados por el CIAT se
propagaron bajo condiciones de cuarentena en Filipinas.
Se distribuyeron estacas de nueve de estos materiales
para su evaluacién en India, Indonesia y Sri Lanka. Doce
de los materiales también se estdn evaluando en dos
localidades en Filipinas. Otros diez hibridos del CIAT,
transferidos como semilla verdadera, estin siendo
propagados y evaluados para su distribucidn futura.



Figura 23.
Los productores de yuca en la regién de Caicedonia de
Colombia han adoptado muchas de las técnicas agrondmicas
de bajo costo gue dan rendimientos mas altos. Los mejores
agricultores de esta region producen hasta 40 ton/ha
(aproximadamente cuatro veces el promedio nacional)
mediante la seleccion y tratamiento de estacas las cuales
siembran verticalmente en camellones; ademas, mantienen
los campos libres de malezas.
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El arroz es un producto que cada dia adquiere
mayor importancia en América Latina y el Caribe y
actualmente proporciona alrededor de la tercera
parte de las calorias totales consumidas en la
regién. En afos recientes, el consumo per capita
aumentd de 41 kg/ano en 1973-75 a 45 kg/aioen
1975-76. Considerada globalmente, la region es
una importadora neta del grano. Entre 1963 y
1977, la produccion aument T

aproximadamente 3.4 por ciento anual; las dos
terceras partes de este aumento se debieron ala
expansion del area sembrada. Sin embargo, el
aumento de la produccién ha variado de un pais a
otr produccion. Por ejemplo,
| fodo 9 de 24 paise:

. una tasa de

En América Latina y el Caribe el arroz se produce
bajo los sistemas de cultivo de secano y riego. El 51
por ciento del arroz en la region se produce bajo el
sistema de riego, en solamente el 28 por ciento del
area cultivada. El rendimiento promedio del arroz
riego es de 3.4 ton/ha en comparacion con 1.3
ton/ha para el arroz de secano. Como el arroz riego
es el sistema de cultivo que predomina en la mayor
parte del mundo, la tecnologia desarrollada por los
centros internacionales ha sido principalmente pa-
ra este tipo de cultivo. Los principales factores
limitantes del sistema de cultivo bajo riego son las
enfermedades y las malezas. Como el cultivo de

secano requiere tecnologia diferente para superar

a




ama de Arroz

INTRODUCCION

En 1979, el Programa de Arroz continud enfocando sus
actividades hacia la produccién y transferencia de
tecnologia para ayudar a superar limitaciones biologicas
y agronomicas de la produccioén de arrez en América
Latina y el area del Caribe.

En las actividades de mejoramiento varietal, lineas
genéticas avanzadas portadoras de genes piramidales de
resistencia a piricularia, entraron a evaluaciones en
amplia escala. También se inicid un programa para
producir cruzamientos de mdltiple propésito cuyas
pragenies en ta generacion F» estaran dispenibles para
los programas nacignales de mejoramiento genético. La
seleccion temprana por factores ambientales locales
ayudard a acelerar el movimiento de germoplasma a los
programas nacionales.

Este ano se establecio en el Programa de Arroz una
seccion  de fitopatologia y se disefiaron técnicas
completas de seleccion para detectar tolerancia o
resistencia al afublo. Los estudios agrendmicos se
concentraron en la forma de atenuar los principales
factores limitantes de la produccion relacicnados con
insectos plaga y malezas.

El Programa de Pruebas Internacionales de Arroz para
América Latina {IRTP) continud evaluando, estructuran-
do y distribuyendo viveros de germoplasma en la region.
También patrocind una canferencia para colaboradores y
proporciond asistencia en el establecimiento y la
evaluacidn de viveros en los paises.

MEJORAMIENTO VARIETAL

El objetive primordial del programa de mejoramiento
varietal de arroz es combinar resistencia o tolerancia a
los principales factores bioldgicos que limitan la
produccién, con el fin de estabilizar los rendimientos y
reducir la brecha entre los rendimientos reales y los
potenciales.
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Figura 1.

El objetivo global de la seccion de mejoramiento genético en
el Programa de Arroz es el desarrollo de materiales con buen
potencial de rendimiento y tolerancia o resistencia a los

principales factores limitantes de la produccion. El
fitomejorador Hector Weeraratne observa algunas de Jas
nuevas progenies promisorias.

Resistencia a Piricularia

Piricularia, causada por Pyricularia oryzae, continua
siendo el factor patoldgico limitante mas destructive y
ampliamente distribuido en América Latina. Para lograr
esta resistencia estable a piricularia se estan utilizando
las técmicas de la organizacion piramidal de genes
mayores de resistencia, el desarrollo de multilingas y la
concentracién de genes menores de resistencia.

Este ano entraron a las pruebas regionales en varias
localidades de Colombia, 11 lineas genéticas avanzadas
con genes piramidales de resistencia a piricularia. El
Programa de Pruebas Internacionales de Arroz para
América Latina {IRTP} también distribuyd a otros paises
estas lineas en un vivero especial para la identificacion
de amplia adaptabilidad y resistencia de amplio espectro.
Ademas de su resistencia a piricularia, 1as lineas son de
altura baja o intermedia, resistentes al insecto sogata
(Sogatodes), presentan tolerancia al escaldado de |a hoja,
tienen un granc de buena calidad y dan un alto
rendimienta en molino.

Otros Proyectos de Mejoramiento Genético

Se han hecho retrocruzamientos con la variedad Bg 90-2
para combinar su alto rendimiento, amplia adaptabilidad,
excelente tipo de planta y muy buen vigor inicial con ta
resistencia a piricularia y mejor calidad de grano de otras
fuentes. Se seleccionaron varias progenies con una
combinacién de resistencia a piricularia, mejor calidad



de granog y el tipo de planta de Bg 90-2 y pasaron a los
ensayos preliminares de rendimiento.

Este afio se inicié un nuevo proyecte de mejoramiento
genético para producir poblaciones segregantes las
cuales se adapten a los diversos sistemas de cultivo
encontrados en América Latina. Se han seleccionado las
fuentes parentales y se han planeado los cruzamientos
para obtener altura corta o intermedia, tolerancia a la
sequia, adaptabilidad a los sistemas de cultivo de secano,
secano favorecido y riego, buena calidad de grano,
resistencia a piricularia {medfante la combinacion de
genes mayores y menores) y resistencia al escaldado de
la hoja. La semilla F; de los cruzamientos de propdsito
mdltiple se le suministraré a todos los paises de América
Latina interesados en el arroz de secano o de secano
favorecido para facilitar la seleccidn temprana y la
identificacion de segregantes deseables con tolerancia a
la sequia mediante su exposicion a las condiciones
ambientales especificas de cada pais.

A partir de poblaciones segregantes traidas de Sri
Lanka, se seleccionaron cinco lineas avanzadas por su
alto rendimiento y se estan utilizande como donantes de
esta caracteristica en el programa de mejoramiento
varietal. Dos de las lineas se identificaron como
tolerantes al afublo de la vaina {Rhizoctonia sp.) y al
escaldado de la hoja (Rhynchosporium oryzae). Otra se
estd cruzando extensivamente para utilizar su excelente
vigar temprano, alta capacidad de macollamiento y buen
tipo de planta.

Mas de 100 introducciones del Instituta Internacional
de Agricultura Trapical {IITA} y del Instituto Internacional
de Investigacion de Arroz (fRRI) se evaluaron como
fuentes de buen material parental para diversificar fa
base genética utilizada en el programa de mejoramiento
varietal.

Se identificaron y seleccionaron 12 lineas Africanas de
altura intermedia con una combinacidn de vigor
temprano, buen macollamiento y tallos fuertes. Diez de
las lineas provenientes del IRR| fueron seleccionadas
para lograr combinaciones de tallos muy fuertes, buen
macollamiento y tipo de planta de porte bajo.

Metodologias de Mejoramiento Genético

Mejoramiento Genético por Mutacién

Hasta el momento, la resistencia de amplio espectro a
piricularia sdlo se ha identificado en tipos de arroz de
rendimiento muy bajo con plantas altas, de tallos débiles
y muy susceptibles al volcamiento. Se estd intentando
disminuir la altura de estos donantes de resistencia

Figura 2.

El Fitopatdlogo Sang-Won Ahn (a la izquierda) explica el
procedimiento que utiliza para evatuar pléntulas por
reacciones a piriculariz en esta cama de infeccién.
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Figura 3.

Esta cama de plantulas, idéntica a la de la Figura 2, se utiliza
para verificar las reacciones de piricularia de desarroflo
lento. Aqui sélo se han sembrado las hileras de plantas
susceptibles para diseminacién: los materiales por evaluar se
sembrardn pronto en los espacios disponibles.

amplia a piricularia mediante la induccion de mutaciones,
a fin de convertirlos en materiales adecuados para su
utilizacion como progenitores recurrentes. En los
laboratorios del organismo Internacional de Energia
Atomica {con sede en Viena) se han irradiade 14
variedades las cuales ya se han sembrado para su
evaluacion.

Induccidn de Esterilidad Masculina

La disponibilidad de esterilidad masculina facilitaria en
gran medida la reahzacion de proyectos de seleccion
recurrente para concentrar genes deseables. Mediante el
tratamiento de la variedad CICA 8 durante la etapa de
embuchamiento con dos aplicaciones de Ethrel {dcido 2-
cloroetil fostonico) se ha obtenido hasta un 73 por ciento
de esterilidad masculina

FITOPATOLOGIA
Evaluacidén y Resistencia a Piricularia

Con la creacion de la seccién de fitopatologia en el
Programa de Arroz este afo, $e desarrollé un
procedimiento completo de seleccién por resistencia o
tolerancia a piricularia. Los materiales que muestran alta
resistencia a la enfermedad en el vivero de piricularia
pasan a ensayos mas intensivos bajo inoculacion y a
ensayos en multiples localidades en Colombia. Este afio,
entre casi 700 lineas genéticas y accesiones de otras
fuentes, aproximadamente un 38 por ciento mostrd una
reaccion de alta resistencia en este vivera.

Se ha observado gue existen varios mecanismos de
resistencia, tales como una menor eficiencia de la
infeccion, periodos de incubacyén mas prolongades,
formacidn de lesiones pequenas y baja producctdn de
esporas; todos estos mecanismos contribuyen a que el
progreso de la enfermedad sea lento. Los materiales que
muestran esta reaccién lenta a la enfermedad durante las
evaluaciones iniciales, pasan a una serie separada de
evaluaciones. Entre 500 plantas evaluadas, 20 mostraron
esta caracteristica y se someterdn a estudios mas
detallados.

A pesar de mantener constantemente un microclima
favorable para la enfermedad en el vivero de piricutaria,
varios materiales se recuperaron de reacciones severas,
en tanto que otros continuaron presentando las mismas
reacciones o aln mas severas. Se han hecho muy pocos
estudios sobre este mecanismo de recuperacidn, pero la



caracteristica puede contribuir en gran medida a baiar la
tasa de infeccidn. Se realizardn estudios para com-
prender mejor este tipo de reaccion.

Variabilidad de Pyricularia oryzae
en América Latina

El analisis de los datos del Vivero Internacional de
Piricularia para América Latina (VIPAL) de 1978 confir-
mod que el agente causal de la enfermedad varia de una
localidad a otra. Ademas, se sabe que la clase y
frecuencia de razas de P. oryzae cambia continuamente
adn en la misma localidad. Se han seleccionado algunas
accesiones del VIPAL de 1978 para utilizarlas como
diferenciales temporales. La observacion continua de
estos materiales proporcionard informacion sobre el
cambio de las razas en cada localidad de ensayo.

Mancha Gjival

Una enfermedad foliar que ha causado dafo con-
siderable a fa variedad CICA 7 en dos pravincias de
Panamd y en CICA 6 cerca de CIAT-Palmira se identificé
como la mancha ojival, causada por el hongo Dreschslera
gigantea (Heald & Wold) Ito. Los sintomas se han venido
observando en estas localidades durante los dltimos
cinco afios y se asemejan a los de la helmintosporiosis
{Helminthosparium oryzae). Esta mancha ojival se ha
abservado en varias especies de gramineas y en banang,
pero nunca habia sido identificada en arroz. Continuaran
los estudios para observar el desarrolloy la importancia
de esta enfermedad en arroz.

AGRONOMIA
Estudios sobre Plagas Insectiles

El diptero Hydreliia sp. se esta convirtiendo en una plaga
importante en algunas areas de América Latina. Profifera
rapidamente bajo condiciones de inundacion y, por lo
tanto, su dafio es mucho més severo en areas cultivadas
bajo riego.

Este afio se evaluaron varios insecticidas por su
efectividad para controlar Hydrellia. Las diferencias
entre las efectividades de los compuestos no fueran
significativas y todos proporcionaron controles acep-
tables. También se logré muy buen control drenando los

Figura 4.

Esta enfermedad ojival, causada por Drechslera gigantea
(Heald & Wolf) ito., se identifico este afio en campos de arroz
en Colombia y Panamé.
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campos y permitiendo que la superficie del suelo se
secara, Este tratamiento para prevenir el dafio a las
plantas jovenes y el crecimiento de las malezas no se
debe hacer durante mas de cinco dias.

Se hicieron estudws sobre el barrenador del tallo
Rupela atbinelfa Cramer, para determinar suimportancia
econdmica, los efectos de las practicas agrondmicas tales
como la densidad de transplante y la fertilizacién
nitragenada sobre las poblaciones del insecto y su dafio,
las preferencias varietales del insecto y las posibilidades
de su control biologico.

El dafio promedio de tallos de la variedad CICA 8 fue
de! 44 por ciento y para IR 22, del 28 por ciento. Las
poblaciones del insecto fueron menores en ambas
variedades cuando el transplante se hizo a distancias de
20 x 20 cm, en comparacion con una distancia de 30 x 30
cm. Los diversos niveles de fertilizacion nitrogenada no
afectaron la incidencia det insecto. Los niveles de
parasitismo por Strabotes abdominalis obscurus Zwart y
Trathala sp. variaron entre el 64 y el 71 por ciento sin
observar diferencias entre variedades, densidades o
tasas de fertilizacion.




Control de Malezas

Los herbicidas granulados ofrecen al agricultor una
alternativa atractiva para el control de malezas en arroz.
Generalmente, el agricultor pequedo no solamente
dispone de fa mano de obra para aplicar estos herbicidas
sino que, ademas, no requiere un equipo especial para su
aplicacion.

Cuatro dias después de ftransplantar el arroz se
aplicaron varios compuestos granulados solos o en
combinaciones. Los campaos se inundaron un dia antes y
se mantuvieron con riego hasta 10 dias antes de la cose-
cha. Los rendimientos finales de arroz se presentanenel
Cuadro 1. Un analisss de regresidn mostrd que, por
cada 1 kg de malezas (materia seca) los rendimientos de
arroz se reducen en aproximadamente 3 kg/ha de arroz
cascara seco.

COOPERACION INTERNACIONAL

Programa de Pruebas Internacionales de
Arroz para América Latina

En 1979, las actividades del Programa de Pruebas
Internacionales de Arrgz para América Latina se
concentraron en ayudar a los programas nacionales a
aumentar la produccidn y la productividad del arroz, pro-
porcionandoles germoplasma mejorado.

Viveros de 1977

Los resultados finales de Yos viveros distribuidos en 1977
y evaluados durante el ano pasado indicaron que,cada
uno de los materiales en los viveros de rendimiento fue
seleccionado por uno o mas programas nacionales para
evaluarlos en ensayos avanzados de rendimiento o en
pruebas regionales.

EnCuba, lalinealR 1529-430-3, introducida del IRRI &
incluida en el Vivero Internacional de Rendimiento de
Arroz de Secano para América Latina (VIRAL-S, 1977},
fue entregada a los agricultores con el nombre de IR
1529, La misma linea se encuentra en pruebas regionales
y en la fase de multiplicacin de semilla en Santa Cruz,
Bolivia, con el nombre de Saavedra V-5.

Viveros de 1978
Entre el germoplasma del vivero de rendimiento
distribuido en 1978 y cosechado este ado, varios

Figura 5.

El helecho acuético Azolfa sp. es el inico miembro del orden
Pteridofita (fam. Salvinacea) que vive en simbiosis con
Anabaena azollze  Strans., hongo fijador de nitrégeno
atmosférico. Esta simbiosis se estudiard mas detalladamente
para determinar su efecto en la produccion de arroz.

Figura 6.

El sistema de produccién continua de arroz se basa en la
siembra o transplante de dreas determinadas cada 15 dias. El
sistema se puede vsar en fincas de todos los tamaios,
Permite mayores rendimientos, mejor uso del equipo y mano
de obra como también del agua y del suelo. Si se dispone de
agua durante todo el afio, facilmente se obtienen més de dos
cosechas completas. Este campo de demostracion en CIAT-
Palmira muestra parcelas (0.1 ha) a |a izquierda sembradas
con semilla pregerminada y parcelas (0.12 ha) a la derecha
sembradas por transplante.
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materiales han mostrade un buen potencial de
rendimiente bajo condiciones de riego y secano
favorecido {Cuadro 2.

En forma similar, varias lineas de los viveros de
observacion de 1978 (VIOAL y VIPAL) han presentado un
buen comportamiento y resistencia a piricularia (tanto a
la infeccion foliar como a la pudricién del cuello). E
germoplasma del VIPAL-1978 con resistencia a piricu-
laria se volvio a incluir en el VIPAL-1979. Las accesiones
del VIOAL-1978 se evaluaran por rendimiento en los
viveros de 1980,

Viveros de 1979

Los viveros de 1978 provenientes del IRRI se sembraron
este afio en GIAT-Palmira y se evaluaron bajo condiciones
de campo por su tipo de planta, madurez, resistencia al
volcamiento y capacidad de rendimiento; bajo can-
diciones de laboratorio se evaluaron por su resistencia a
Sogatodes y por la calidad del grano. En los diversos
viveros distribuidos en 1979 sélo se incluyeron aguellas
accesiones ¢on una combinacion de caracteres
deseables {Cuadro 3).

Doce viveros del IRRI de 1979 se sembraron en CIAT-
Palmira en julio y agosto para su evaluacion, seleccién y
multiplicacion de semilla, Este germoplasma también se
evaluara bajo condiciones” de laboratoric por su
resistencia a Sogatodes y por la cahidad del grano; los
materiales seleccionados se incluirdn en los viveros del
IRTP de 1980.

Viaje de Supervision del IRTP

Se realizd un viaje de supervision a la region norte de
América del Sur parz visitar las actividades de
investigacidn de arroz de los programas nacionales y
para evaluar ¢l germoplasma de los viveros del IRTP en
Colombia, £cuador, Guayana, Surinam y Yenezuela. Se
puklicé en inglés y espafiol un informe completo sobre la
situacion del cultivo de arroz, las actividades de
investigacion y los factores que limitan la produccién del
cereal en estos cinco paises. Se hicieron visitas
individuales a Belice, Colombia, El Salvador, Guatemala y
Panama. Con base en estas visitas, se obtuvo informacién
valiosa sobre el comportamiento de los viveros del IRTP.
Entre el germoplasma de los diversos viveros se observo
resistencia varietal a los problemas de suelos 4cidos en
Belice, Colombia y El Salvador.



Conferencia del IRTP

Este afio se realizd la Tercera Conferencia del IRTP para
América Latina en la cual la actividad principal fue una
Reunidn de Discusion sobre Piricularia. La conferencia se
realizé en el CIAT entre mayo 30 y junio 2 y cantd con la
participacion de 59 cientificos arroceros de programas
nacionales y 14 cientificos de otras instituciones
nacionales e internacionales. Se hizo una revision de los
procedimientos actuales de operacion del [RTP para




Figura 7.

Una de las muchas localidades visitadas en el Viaje de
Supervision de 1979, como parte de las actividades del
Programa de Pruebas Internacionales de Arsoz para América
Latina (IRTP). Esta finca tipica de arroz de secano favorecido
se encuentra en los llanos del Rio Guayas en Ecuador.

Figura 8.

Antes de distribuir los viveros de germoplasma en la region
por intermedio del Programa de Pruebas {nternacionales de
Arroz para América Latina {IRTP), cada una se cultiva en CIAT-
Palmira para su observacion y multiplicacién de semilla,
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América Latina y se establecieron nuevos viveros para
factores limitantes especificos en la region. Se actualizd
la informacidn sobre area cultivada de arroz, produccian,
rendimientos, variedades utilizadas y factores limitantes.
Se publicé un informe de la conferencia en inglés y
espaiol.

La discusibn sobre piricularia hizo énfasis en la
necesidad de investigar técnicas de campo para inducir
la infeccin de la enfermedad,en las hojas y en el cuello
de las paniculas,en poblaciones segregantes. También se
enfatizd la necesidad de desarrollar metodologias para
identificar segregantes con resistencia estable, es-
pecialmenite a la infeccidn que se presenta en el cuelio.
Ademds se consider¢ prioritario identificar donantes con
resistencia estable.

Distribucion de Semilla

Otra actividad del IRTP se relaciona con la distribucidn de
semilla de lineas o variedades promisorias,en respuesta a
solicitudes de instituciones de varios paises. En 1979 se
despacharon 656.4 kg de semilla de 22 variedades a
ocho paises.

Adiestramiento

Durante 1979 el Programa de Arroz proporcion6
adiestramiento formal a 52 profesionales. Diez becarios
de seis paises de la regidn participaron en el curso de
produccidn de arroz el cual tuvo una duracion de seis
meses y otras 34 personas de 13 paises asistieron a un
curso intensivo de un mes. El Programa también
proporciont adiestramiento a ocho profesionales en otras
areas.




Figura 9.

Ala llf Conferencia del Programa de Pruebas Internacionales
de Arroz para América Latina (IRTP), realizada en CIAT-
Paimira a mediados de 1979, asistid un total de 73 cientificos
arroceros, la mayoria provenientes de prograias nacionales
de la region,
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La carne de res es uno de los principales alimentos
bdsicos de la poblacion rural y urbana de escasos
recursos de América Latina y su alto consumo
contribuye a que la desnutricion protéica sea
menos aguda en América Tropical que en Africa o
Asia. Durante los dltimos 15 afios, el crecimiento
anual de la demanda de carne en América Tropical
(5.6 por ciento) ha excedido a los aumentos en
produccion (3.6 por ciento). Esta brecha esta
resuitando en aumentos reales en el precio de la
carne lo cual eventualmente ocasionard una
disminucion en su conumo por las familias en el
estrato de ingresos inferior (25 por ciento del total)
que actualmente gastan del 8 al 16 por ciento de su
presupuesto en lacompra de carne. Las tendencias
de la producci6n de leche en [a region son similares
a las de la carne, con una baja produccion per
capita. Las importaciones de leche y sub-productos
lacteos se han trig
anos. Las encuesta

‘del Programa han mastr
~ leche en las fincas |

Ante esta demanda creciente por productos de
bajo costo provenientes de la carne de res y de
otros animales, una posible solucion seria
desarrollar una tecnologia para las tierras mas
adecuadas para ganaderias de pastoreo. La presion
para aumentar la produccion de cultivos en las
tierras mas fértiles continuara; sin embargo, aproxi-
madamente la mitad (850 millones de hectareas)
de los tropicos de América presentan suelos de
fertilidad tan baja que la produccion de cultivos en
ellos no resulta econdmica, Estas sabanas y selvas
tropicales podrian sostener una prospera industria
ganadera, siempre y cuando se desarrollen e
introduzcan las especies forrajeras apropiadas y
sistemas de bajo costo para el manejo de las
praderas y del ganado.




Programa

de Pastos Tropicales

INTRODUCCION

El bajo nivel nutricional de los animales en pastoreo ha
sido considerado como el factor que mdas limita la
produccion animal en los suelos de sabanas y selvas de
América tropical. En consecuentia, la investigacion en el
CIAT se ha enfocado hacia el desarrollo de praderas mas
productivas y nutritivas. A fin de reflejar este énfasis en
sus actividades, en 1979 el nombre del Programa de
Ganado de Carne se cambid al de Programa de Pastos
Tropicales.

A pesar de este cambio, el objetivo central del
Programa es el mismo; es decir, superar los principales
factores limitantes de la produccion de carne {y leche} en
los suelos acidos e infértiles del tropico de América,
mediante la generacitn de tecnologia de bajo costo para
el desarrollo de pastos en los diversos ecosistemas
abarcados por estas areas de suelos infértiles, Esta nueva
tecnologia incluye germoplasma de gramingas vy
leguminosas adaptado a los diferentes ecosistemas y
pricticas de manejo para el establecimiento y el
mantenimiento de sistemas de praderas mejoradas.

El logro de este objetivo haria cuatro contribuciones
principales al aumento de la produccién de alimentos
héasicos en los paises menos desarrollados de la regidn.

1. Mayor produccion de carng, un afimento bésico
entre los grupos de bajos ingresos del trdpico de
América Latina.

2. Mayor produccién de sub-productos de las
actividades ganaderas en estos suelos acidos, tales
como leche y productos lacteos, los cuales son
alimentos muy escasos en la regién.

3. La conservacion y el mejoramiento de los suelos
acidos en ecosistemas fragiles.

4. Una base para la expansion de la frontera
agricola en América tropical en una forma
econdmica y ecoldgicamente viable, a la vez que
quedan libres tierras mas fértiles para la produccion
de cultives las cuales actualmente se encuentran
dedicadas a la producctdn ganadera.
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Figura 1.

Las praderas de sabanas tropicales con especies forrajeras
mejoradas contribuirdn de varias maneras a aumentar la
producciéon de alimentos bésicos en el 4rea objetivo det
Programa de Pastos Tropicales.

CLASIFICACION DE LOS
PRINCIPALES ECOSISTEMAS

Recientemente, uno de los objetivos fundamentales def
Programa ha sido definir claramente los ecosistemas en
el area abjetivo, particularmente en términos de clima y
suelo. Con base en estudios detallados y en los andlisis de
los datos, el drea objetivo se clasifico este afio en cinco
ecosistemas principaies segin la Evapotranspiracién
Potencial Total durante la Estacion Ljuviosa (TWPE, Total
Wet Season Potential Evapotranspiration). Este
parametro es un medio cuantitativo racional el cual a)
explica la cobertura vegetal existente con base en la
energia disponible para el crecimiento de las plantas
durante 1a estacion lluviosa y b} permite predecir las
principales diferencias en el crecimiento de los pastos y
en el comportamiento de los animales. La localizacian de
los ecosistemas se presenta en la Figura 2. Sus
principales caracteristicas se resumen de la siguiente
manera:
1. Sabanas tropicales (con una TWPE de 910-1060
mm} bien drenadas e hipertérmicas (temperatura
media durante la estacidn lluviosa mayor de 23.5°C).
Este ecosistema esta representado por los Lianos
Orientales de Colombia, Venezuela, Guyana y
Surinam y por las sabanas de Roraima y Macapd en
Brasil.
2. Sabanas tropicales {con una TWPE de 910-1060
mm) bien drenadas y térmicas (temperatura media
durante la estacién lluviosa de menos de 23.5°C).
Este ecosistema esta representade principalmente
por el Cerrado de Brasil.
3. Sabanas tropicales mal drenadas. Las areas
representativas de estas sabanas incluyen las del




Bem en Bolivia, el Pantanal en Brasil, la region de
Casanare en Colombia y la region de Apure en
Venezuela. Los valores del TWPE pueden variar,
4. Bosque tropical, estacionalmente semi-siempre-
verde (con una TWPE de 1060-1300 mm).

5. Bosque himedo tropical (con una TWPE mayor de
1300 mm).
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Figura 2.
Limites de los ecosistemas definidos para el rea objetivo del
Programa de Pastos Tropicales del CIAT.
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DESARROLLO DE GERMOPLASMA
Esquema de Evaluacion

Del ecosistema que mas se sabe acerca de como se
comporta el germoplasma es de las sabanas hipertér-
rmicas bien drenadas, debido al trabajo realizado por el
Programa en el Centro de investigacion de Carimagua, en
colabaracidn con el instituto Colombiano Agropecuario
(ICA). Hace aproximadamente dos afios se iniciaron los
trabajos en las sabanas térmicas. Este ecosistema estd
bien representado por el Centro de Investigacion del
Cerrado (CPAC) en Brasilia, de ta Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). También se estd
recibiende nformacién preliminar sobre el compor-
tamiento de germoplasma en un nimero limitado de
60° 50° 4p° 30°

L

® Sabana tropical hipertérmica, bien drenada

+ Sabana tropicat térmica, bien drenada

4 Sabana tropical mal drenada
Figura 3.
Distribucién de las pruebas regionales del Programa de
Pastos Tropicales del CIAT, localizadas segin los
ecosistemas.

20°

10°

Un

10°

® Bosque tropical estacionalmente semi-siempreverde
o Bosque humedo tropical



pruebas regionales cuya distribucion geografica se
presenta en la Figura 3.

Los resultados preliminares de estas evaluaciones
muestran que las accesiones del germoplasma presen-
taron un comportamiento diferente en los distintos
ecosistemas. Con base en este resultado, en 1979 se
cambié el esquema de clasificacion del germaoplasma.
Anteriormente se tenia una sola fista de materiales
promisorios; ahora se dispone de varias listas por
categoria para cada ecosistema. Hasta el momento se
dispone de una hista de germoplasma promisorio para
Carimagua vy la lista disponible para Brasilia se basa en
resultados preliminares.

La Figura 5 muestra el esquema global de evaluacidn
de germoplasma en el Programa de Pastos Tropicales.
Después de la caracterizacion y muitiplicacién de
germoplasma en CIAT-Quilichao, el material que presenta
adaptacion a las condiciones de este Ultisol acido &
infértil se introduce en ensayos seriados en los diversos
ecosistemas. Esto se hace ya sea por intermedio de las
proptas actividades de investigacion del Programa en
Carimagua y Brasilia o por intermedio de la red de
pruebas regionales.

Los estudios del drea objetivo han demostrado que las
condiciones en CIAT-Quilichao no son representativas de
ninguno de los cinco ecosistemas. Sin embargo, debido a
una serie de caracteristicas comunes a todos los
ecosistemas (particularmente, los suelos acidos con alta
saturacion de aluminio} esta localidad es muy apropiada
para los trabajes de introduccion de plantas y para la
produccion de semillas.

Introduccion de Plantas

Durante 1979 se adicionaron a la coleccién del Programa
765 accesiones de germoplasma, para completar un total
de 5475 accesiones. Los viajes de coleccion realizados
este afio hicieron énfasis especifico en aumentar la
coleccidn de germoplasma de vartos géneros y especies
con petenciales hien identificados. Se realizd un viaje
para colectar germoplasma de Zornia y Centrosema
nativo de los Llanos de Colombia. Otro viaje a Tailandia se
concentrd en la coleccion de material native de
Desmodium ovalifolium y D. heterocarpon.

La caracterizacion de nuevas introducciones en CIAT-
Quilichao permitid identiticar 41 accesiones {11 por
ciento del total ensayado) de varios géneras y especies
con un comportamiento especialmente bueno durante y
después de por lo menos 12 meses de observaciones en
esa localidad.

Figura 4.
La estacion de CIAT-Quilichao es un sitio adecuado para la
evaluacibn temprana de introducciones de germoplasma,
tales como estas accesiones de Zornia spp.
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Figura 5.
Esquema global de evaluacidn de germoplasma del Programa
de Pastos Tropicales del CIAT.



Estos materiales se seleccicnaron para su evaluacion
prioritaria en Carimagua y Brasilia. Ademas, se abservd
un buen potencial de varias especies leguminosas que
hasta el momento se desconocian agrongomicamente.
Estas incluyen Centrosema brasilianum, €. macrocar-
pum, Zornia brasiliensis y Z. myriadena.

Produccion de Semilla

Durante 1979 se establecieren en CIAT-Quilichao 9 ha
con 33 accesiones de laguminosas y dos de gramineas
para la produccidn de semilla. Ademas, en CIAT-Palmira
se mantuvieron 15 ha con cuatro accesiones de
leguminosas y dos de gramineas. Se produjo un total de
4.5 ton de semilla, la tercera parte de leguminosas y las
dos terceras restantes de gramineas, principalmente de
Andropogon gayanus.

Se desarrolld un método indirecto para medir la
pureza de fa semilla (definicion Internacional} para su
utihzacion con semilla de A. gayanus. La prueba permite
obtener un estimativo preciso de la pureza en la cuarta
parte del tiempo normaimente requerido por el métedo
convencional.

INVESTIGACION SOBRE FACTORES QUE
LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD DE LOS
PASTOS

Tolerancia a Altos Niveles de
Saturacién de Aluminio

La alta saturacion de aluminio en el suelo es uno de los
principales factores que limita el crecimiento de las
plantas en el drea objetivo del Programa. Sin embargo, los
datos preliminares de los estudios del drea objetivo
indican que existen diferencias considerables entre los
ecosisternas vy, dentro de eilos, entre sub-ecosistemas.
Con el fin de evaluar ripidamente el potencial del
germoplasma bajo diferentes niveles de saturacion de
aluminio, se disefi¢ una prueba sencilla para evaluar el
gran ndmero de accesiones de germoplasma forrajero
que va entrando 2 la coleccion del Programa.

La técnica requiere la utilizacion de una solucion de
hematoxilina al 0.2 por ciento, la cual presenta una alta
afinidad por el aluminio como agente de tincidn para el

Figura 6.
la produccién de semilla que se observa aqui en CIAT-
Quilichao, es una parte critica del esquema de evaluacion de
germoplasma del Programa de Pastos Tropicales. Se debe
producir semilla suficiente a medida que las accesiones
entran a categorias mds altas.
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tejido de las plantas. La prueba es sencila, rapida,
permite la seleccion de un gran nimerg de materiales y
es considerablemente precisa como se ha confirmado
con testigos cuya tolerancia al aluminio es conocida. La
prueba permite el agrupamiento de germoplasma
forrajero en accesiones aliamente suscepiibles, suscep-
tibles y tolerantes.

Enfermedades
Este afio se completd un estudio de las enfermedades

que afectan a las especies forrajeras en 20 localidades
del &rea obietivo (Cuadro 1). Se identficaron 22




patogenos que afectan leguminosas y gramineas. Como
nuevas enfermedades sobre las cuales se reguieren
estudios mas a fondo se pueden mencionar el falso
carbon, la mancha foliar por Rhynchosporium y la costra
por Sphaceloma.

Un descubrimiento importante es que, en los diversos
ecosistemas del drea objetive, aparentemente existen
diferentes enfermedades y, muy probablemente,
diferentes razas patogénicas causales de la misma
enfermedad. La antracnosis es la Gnica enfermedad que
se encuentra en todos los ecosistemas estudiados hasta
el momento. Las manchas foliares ocasionadas por
Cercospora y el carbon (Ustilago sp.} estan presentes en
tres ecosistemas, en tante que otras enfermedades
presentan una distribucion limitada.

Aunque estos resultados son preliminares, indican que
la seleccidn por resistencia a enfermedades se debe
descentralizar a fin de exponer las accesiones forrajeras
al mayor numero posible de patégenos potenciales.
Ademds, esto ayudaria a asegurar que el germoplasma
estd siendo evaluado en dreas con alta incidencia a
enfermedades, preferiblemente en el centro de diver-
sidad de las especies y bajo condiciones favorables para
el ataque de las enfermedades.

Insectos

Se realizd un estudio similar al anterior en las mismas 20
localidades, sobre los insectos que atacan especies
forrajeras. Los resultados preliminares indican que, en
los diversos ecosistemas, las plantas son afectadas por
los mismos drdenes de insectos, pero se observaron
diferencias entre los ecosistemas en loque respecta alos
géneros y las especies de insectos encontrados.

Un descubrimiento importante en este estudio es que
existe una distribucion relativamente uniforme de
insectos benéficos en el drea objetivo. Esto indica que el
control bioldgico puede ser un componente importante
de posibles programas futuros de control integrado de
plagas en pastos tropicales.

Produccién de Semilla

Uro de los factores que puede limitar el desarrolto futuro
de pastos es la disponibilidad eventual de semilla
comercial.

Figura 7.

La antracnosis es una de las enfermedades més serias de las
leguminosas en el 4rea objetivo del Programa de Pastos
Tropicales.

Figura 8.
La Fitopat6loga Jillian Lenné observa el daiio causado por la
enfermedad en este material de Stylosanthes.




Uno de los reguisitos es que las areas de produccidn se
encuentren localizadas en regiones geogrificas
apropiadas, en donde se puedan obtener rendimientos
consistentemente altos y buena calidad de semilla de una
serie de especies. Como parte de un proyecto de estudio
a largo plazo sobre los potenciales regionales de
preduccién de semilla dentro del drea objetivo, se
establecteron experimentos de campo en  siete
localidades en dos de los principales ecosistemas de
sabanas o en areas adyacentes. Estos ensayos, con un
promedio de nueve lepuminosas y tres gramineas, se
establecieran en colaboracién con las respectivas
instituciones tocales.

Establecimiento de Praderas

Este aflo se obtuvo informacion adicional sobre los
métodos de establecimiento de praderas con labranza
minima para introducir especies forrajeras mejoradas en
las sabanas nativas. En ensayos con cuatro gramineas y
tres leguminosas sembradas a una densidad baja de
1000 sitios/ha, varias especies invadieron el terreno y se
establecieron satisfactoriamente en la sabana nativa. Los

@m 2.

Introduccion de especies forrajeras mejoradas en sabana
nativa, en Carimagua.

Tratamiento de la
sabana nativa

Especie

Solo quema

Control
quimico

Labranza con
rastrillo de
puas a 12 cm

Preparacion completa
de las camas para
la semilla

Desmodium ovalifolium
Pueraria phaseoloides
Brachiaria radicans

Desmodium ovalifolium
Pueraria phaseoloides
Brachiaria humidicola
Brachiaria radicans

Desmodium ovalifolium
Pueraria phaseoloides
Brachiaria humidicola
Brachiaria decumbens
Andropogon gayanus
Brachiaria radicans

Desmodium ovalifolium
Pueraria phaseoloides
Brachiaria radicans
Brachiaria decumbens
Andropogon gayanus

Capaz de:
in- des-
vadir  plazar
Si Bi
Si Si
Si No
Si Si
Si Si
Si Si
Si No
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si Si
Si No
Si Si
Si Si
Si Si

Si

Si

s/

&

_




potenciales de las diversas especies se resumen en el
Cuadro 2. El establecimeento logrado en estos ensayos se
obtuvo con un minimo de fertilizantes, semilla y costos de
preparacidn de fierra.

EVALUACION DE LOS SISTEMAS EXISTENTES
DE PRODUCCION DE GANADO DE CARNE

El Proyecto de Evaluacion Técnico-Economica de
Sistemas de Produccion de Ganado de Carne (ETES) tiene
el objetivo de analizar las actividades ganaderas en los
dos ecosistemas de sabanas bien drenadas en Colombia y
Venezuela y en Brasil. La primera fase del proyecto
incluye el estudio de fincas seleccionadas en cada
regidn, con el fin de definir la tecnologia prevaleciente y
los factores que estan limitando la produccion de ganado
de carne, En [a segunda fase se introducirdn,en fincas
seleccionadas, ciertos componentes de la tecnologia
mejorada.

Hasta el momento sélo se ha completado la primera
fase en las 16 fincas de la muestra en los Llanos de
Colombia.

Produccion en las Sabanas
Hipertérmicas de Cotombia

Los resultados obtenidos en las fincas de Colombia

Figura 9.

El Programa de Pastos Tropicales ha tenido éxito en la
introduccién de forrajes mejorados en este tipo de sabana
nativa en Carimagua.
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Figura 10.

El contrel de sabana nativa mediante |a labranza con rastrillo
de puas proporciona una buena base para el establecimiento
de forrajes mejorados.

mostraron que los niveles de produccién, tante por
unidad animal como por hectdrea, son bajos. La
produccion de las fincas por unidad animal (U.A.) oscild
entre 34 y 129 kg/U.A./afo; la finca que ocupd el
segundo lugar stlo produjo 71 kg/U.A. /aio. De manera
similar, las tasas anuales de produccion animal oscitaron
entre 3 y 34 kg/ha; nuevamente, la finca que ocupd el
segundo lugar solo produjo 17 kg/ha. Las tasas de
concepcion durante un periodo de dos afos solo dieron
un promedio del 50 por ciento y 1as tasas de aborto, las
cuales dieron un promedio de aproximadamente 14 por
ciento, fueren hasta del 42 por ciento.

La mala nutricion animal, el factor considerado como
mas limitante de la produccidn en los Llanos segin
estudios anteriores, volvid a resultar como el factor mds
importante en estos estudios a nivel de finca. La carencia
de buen forraje durante todo el afo en las areas bajas,
menos fértiles, es un factor especialmente critico. Estas
areas, las cuales son mas afectadas por las severas
estaciones de sequia en este ecosistema, representan
dos terceras partes del total de praderas en las fincas
encuestadas. Las sabanas bajas y mds himedas
generalmente son mas fértiles; las fincas con propor-
ciones mayares en este tipo de sabanas mostraron una
mejor produccion que las fincas con pocas dreas de
sabanas bajas.

Las practicas de manejo comunmente empleadas en
tos sistemas més avanzados de produccidn de ganado no
se aplican o. en el caso contrario, solo a niveles de poco
impacto. Un mejor manejo, particularmente la suplemen-
tacién adecuada de minerales, proporcionaria algunos
aumentos en la produccion. Sin embargo, la baja tasa de
crecimiento del hato y, muy probablemente, la baja
fertilidad del hato de cria, solo se pueden megjorar



considerablemente  mediante nutncion - mas
adecuada.

Las evidencias preliminares de un experimento
realizado en Carimagua dan algun indicic de los
beneficios que se podrian esperar de una mejor nutricidn
y un mejor manejo. Los objetivos experimentales son
estudiar el efecto del uso estratégico de praderas
mejoradas y ia duracion de la estacién de monta en la
productividad del hato de cria.

las vacas con acceso a las praderas mejoradas
durante tres a circo meses a finales de la estacion seca
y/0 a principios de la estacion lluviosa presentaron
mayores tasas de natalidad gue las vacas que solamente
pastorearon sabana nativa. Al acortar el periodo de
monta de cuatro a tres meses tampoco se redujo la tasa
de natalidad de las vacas con acceso a prageras
mejoradas, pero las tasas de natalidad de las vacas que

solo pastorearon sabanas si disminuyeron.

EVALUACION DE GERMOPLASMA
PROMISORIO EN ECOSISTEMAS DEL
AREA OBJETIVO

una

Sabanas Hipertérmicas

Los cientificos del Programa han trabajade durante
varios afios en este ecosistema de sabanas hien drenadas
en Carimagua. Las observaciones y los resultados del
comportamtento  del germoplasma se basan en
evaluaciones extensivas de la adaptacién a este
ambiente, incluyendo al tipo de suelo (Oxisol) en la
estacidn experimental,

Germoplasma Promisorio

Gramineas. Dentro de este ecosistema, la graminea de ia
Categoria ¥V, Andropogon gayanus, continud mosirando
un comportamiento sobresaliente como forraje alttamente
productivo. Algunas caracleristicas 1mportantes in-
cluyen: a) huen crecimiento y buena produccién de
materia seca en los suelos acidos e infértiles, con un
minimo de fertilizantes; b} tolerancia a la sequia, a la
quema y a los altos niveles de saturacidn de aluminic en
el suelo; ¢ bajos requerimientos de fésforo; d tolerancia
a msectos y enfermedades; e) buena capacidad de
produccién de semillas; f) compatibilidad con
leguminosas; g) adaptabilidad a los sistemas de
establecimiento de praderas a bajo costo; h) acep-
tabilidad por los animales; i) altos niveles de produccién
animal, particularmente cuando se asocia con
leguminosas,

Figura 11.
Andropogon gayanus y Zorma lafifoliz son dos forrajes
promisorios para las siembras mixtas en el ecosistema de
sabanas hipertérmicas.
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Cuadro 3.  Resumen de los resuitados de productividad animal en praderas de gramineas puras yA
leguminosas/gramineas, en Carimagua.

Productividad de los pastos

Especie de pasto Estacion seca  Estacion himeda Total animal
{g/animal/dia) (kg/animal) (kg/animal)

Gramineas (datos de 3 afios o mas):

Sabana mejor manejada -167 449 90 22

Melinis minutiflora -445 508 97 43

Brachiaria decumbens -50 506 118 147

Andropogon gayanus -97 567 128 457

Mezclas (datos de 10 meses):
Andropogon gayanus +

Desmodium ovalifolium -21 606 120 128
Andropogon gayanus +

Stylosanthes capitata 500 673 223 308
Andropogon gayanus +

Zornia latifolia 317 836 245 399

Andropogon gayanus +

\ Pueraria phaseoloides 371 732 225 373/

s

Ei Cuadro 3 muestra los resultados de por lo menos
tres afios de ensayos de pastoreo en praderas purasde A,
gayanus y Brachiaria decumbens. Estos datos muestran
la alta capacidad de carga y, por lo tanto, la aita
produccidn animal por unidad de drea de una pradera de
A. gayanus bien establecida. Aunque su valor nutricional
no &s muy alto, su tolerancia aparente a enfermedades e
insectos la convierte en una alternativa muy promisoria
enlugar de 8. decumbens, una graminea ya ampliamente
conocida y establecida, wcluida en la Categosia |V del
germoplasma promisorio, pero susceptible al mion
(salivita, salivazo, cigarrhina), un insecto desvastador.
Hasta el momento, solo hay disponibles rtesultados
preliminares de ensayos de pastoreo de praderas de
Brachiaria humidicola, otra graminea de la Categoria IV.

La experiencia del Programa con A. gayanus, de
polinizaciéon cruzada, ha sido hasta el momento casi
exclusivamente con la accesion CIAT 621. Este ecotipo es
muy variable en lo que respecta al fipo de planta,
frondosidad, tiempo hasta la floracion y otras
caracteristicas. Se ha escogido otra serie de accesiones
provenientes de diferentes fuentes con el fin de
comparar sus caracteristicas con las de ia accesion CIAT
621. Se estd desarrollando un programa de seleccion
recurrente con el proposito de seleccionar tipos mas



tardios, con mayor proporcion de hojas y que florezcan y
produzcan semilla durante un periodo mds restringido.
Leguminosas. £l germoplasma de Stylgsanthes capitata,
Zormia spp. y Desmodium ovafifolium continué presen-
tando un buen comportamiento en Carimagua. Esta
evaluacion se basa en la adaptacion de estas especies a
las condiciones de los Oxisoles acidos e infértiles, en su
persistencia y en sus productividades (incluyendo el
comportamiento animaf) durante las estaciones secas y
lluviosas. Las accesiones de S. capitata continuaron
presentando resistencia a la antracnosis y al barrenador
del tailo en este ambiente. La mayoria de (as accesiones
de Z. atifolia fueren severamente afectadas por la costra
por Sphaceloma sp., pero se han identificado ecotipos
resistentes dentro de ésta y otras especies de Zornia.

Se confirmo la alta productividad, agresividad y buena
capacidad de fijacion de nitrogeno de D. ovalifoliumen el
ecosistema de Carimagua, Esta especie también ha
demostrado su compatibilidad con gramineas agresivas
tales como 8. decumbens y B. humidicola. Sin embargo,
el comportamiento animal se redujo sustancialmente por
el bajo consumo de esta leguminosa cuando se tenia en
mezcla con una baja proporcién de gramineas. Por lo
tanto, se estd buscando mayor variabilidad dentro de
esta especie en lo que respecta a su palatabilidad,

En el Cuadro 3 se presentan los resuliados del primer
afio de evaluaciones del comportamiento de animales
que pastorearon estas leguminosas y el testigo Pueraria
phaseoloides (germaplasma promisorio de la Categoria
IV), todas en asaciacion con A. gayanus. Es evidente el

Figura 12.

Puerania phasecloides y Andropegon pgayanus han propor-
cionado muy huenas ganancias de peso vivo durante todo el
afio en Carimagua.
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Figura 13.
Stylosanthes capitata es una de |as accesiones de leguminosas
mis promisorias, seleccionada para evaluaciones con-
tinuadas en el ecosistema de sabanas térmicas en Brasilia.

efecto significativo de las legurminosas en las ganancias
de peso vivg de los animales.

Con excepcidn de la asociacion con O, ovalifolium, las
mezclas de leguminosas/gramineas parecen tener un
patencial productive de aproximadamente 360 a 420
kg/ha/ang, siempre y cuando sea posible mantener en
un grado razonable, el consumo de la leguminosa y la
disponibilidad de la graminea. Hasta el momento se han
abservado equilibrios satisfactorios de \as leguminosas y
las gramineas en asociacion, excepto en el caso de D.
ovalifalium. Debido a su poca palatabilidad y a su habito
de crecimiento agresive. D. ovalifolium tiende a dominar
a la mayoria de las gramineas y no parece apta para el
pastoreo ¢ontinuo en este ecosistema.

Sabanas Térmicas

El trabajo colaborativo con EMBRAPA en su centro
localizado en Brasilia entra en la etapa de operacion total
durante 1979. Las gvaluaciones de germoplasma en esta
localidad se reahzan en dos sttios dentro del CPAC, en dos
suelos diferentes — un Latosol Rojo-Amarillo y un Latosol
Rojo-Oscura. Ambos son Oxiscles representativos de una
gran parte de los suelos del ecosistema de sabanas
térmicas bien drenadas.

Germoplasma Promisario

Los resultados preliminares después del primer afio de
evaluacion indican que el género mas promisorio es
Stylosanthes. Ademas, los ensayos han confirmado el
buen potencial observado bajo las condiciones del
Cerrado para un grupo de ecotipos de S, guianensis
llamados “tardios”. Se trata de ecotipos originarios de
Brasil y Venezuela que se distinguen por su floracion
tardia, tallos delgados y pubescencia muy viscosa y hojas
delgadas y una estructura particular de la cabeza fioral.
La caracteristica sobrasaliente de estos materiales es su
resistencia a la antracnosis.

Otras especies de leguminosas seleccionadas para
evaluaciones seriadas wncluyen S. capitata, S. scabra, S,
viscosa y Desmodium (Codariocalyx) gyroides. Otras dos
especies que merecen evaluaciones mas detalladas
incluyen Gafactia striata y Calopogonium mucunoides, de
las cuales existen cultivares comerciales en Brasil

Especies tales como 7. jatifolia, D. ovalifolium y P.
phaseoloides, las cuales han mostrado ser muy
promisorias en el ecosistema de sabanas hipertérmicas
de Carimagua, se encuentran mucho menos adaptadas a
{as sabanas térmicas.

Las dos gramineas A. gayanus y B. decumbens bien
adaptadas al ecosistema de Canmagua, también son
promisorias para el ecosistema térmico de Brasilia.



Germoplasma Promisorio para
los Principales Ecosistemas — Un Resumen

Con base en las evaluaciones del germoplasma realizadas
hasta finales de 1979, se pueden identificar tres grupos
de materiales promisorios (germoplasma en las
Categorias l1l, IV y V), seg(n su adaptacion a ecosistemas
del Programa (Cuadro 4).

Segln resultados de los ensayos de pastoreo
realizados en Carimagua, los materiales en el grupo mas
avanzado para las sabanas hipertérmic¢as bien drenadas,
han demostrado su potencial agrondmico y su potencial
como componentes en  praderas mixtas de
leguminosas/gramineas. Para el caso de las sabanas
térmicas bien drenadas, existe otro grupo de mateniales
después de haber realizado con eflos algunos ensayos
agrondmicos en Brasilia. Finalmente, 1a informacion
preliminar de las primeras pruebas regionales en una
serie de localidades en dreas hiimedas de Bolwvia, Brast,
Calombia, Perd y Venezueta indica que 8. decumbens, D.
ovalifolium y P. phaseoloides estan bien adaptadas a los
ecosistemas de selvas tropicales. El potencial de A
gayanus bajo condiciones himedas parece ser inferior
que bajo condiciones de sabana.

@m 4.  Resumen del germoplasma mas promisorio en varios ecosistemas d&
objetivo del Programa de Pastos Tropicales del CIAT.

Sabanas tropicales bien drenadas
Bosques
Hipertérmica® Térmica? tropicales?
Andropogon gayanus Si Si (No?)
Brachiaria decumbens Si Si Si
Stylosanthes capitata Si Si No
Stylosanthes guianensis* Si# Si ?
Desmodium gyroides Sié Si ?
Desmodium ovalifolium Si No Si
Zornia latifolia Si No ?
Pueraria phaseoloides Si No Si
Stylosanthes scabra No Si ?
Stylosanthes viscosa No Si ?
Galactia striata No Si 7
Calopogonium mucunoides No Si ?
! Representado por Carimagua
2 Representado por el Centro del Cerrado
3 Con base en informacion preliminar de ensayos regionales
4 Ecotipos de floracion tardia, tallo delgado y pubescencia viscosa
kﬁ\gmnbmicamente muy promisoria pero no se ha evaluado bajo pastoreo /
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Figura 14.

Las evaluaciones de accesiones forrajeras en las redes
regionales jugaran un papel importante en las actividades del
Programa de Pastos Tropicales.

COOPERACION INTERNACIONAL

Red de Pruebas Regionales

A medida que el Programa dirige sus actividades hacia
los eccsisiemas especificos de su area objetivo, el
desarrollo de una red hien disefada para adelantar
evaluacienes regionales de germoplasma promisorio se
va convirtiendo en un factor critica. £n octubre de 1979
se realizé en el CIAT una reumon de discusion para
pianificar la operacion de dicha red; participaron en esta
reuridn 91 cientificos y colaboradores de 40 in-
stituciones en 14 paises.

La reunién de discusion hizo énfasis en las diferencias
entre los principales ecosistemas y definid metodologias
estandarizadas para las evaluaciones de germoplasma.
También se acordaron una serie de métodos y de
procedimientes analitices para suelo y tejido vegetal. E
fruto de esta reunion fue un manual para sste propésito,
Estas normas son particularmente importantes debido a
que la transferencia de suelo y materiales vegetales entre
paises estd restringida.

También se desarrolld y aprohd una secuencia experi-
mental para la evaluacion del germoplasma en la red.
Actualmente las evaluaciones se haran a dos niveles y
posteriormente se definirdn las metodologias para dos
niveles adicionales.

En el primer nivel (A) se evaluard la supervivencia del
germoplasma 2 los principales factores (clima, suelo,
enfermedades e insectas) de los ecosistemas con un gran
namero de introducciones (mas de 100) por evaluar en
pocas localidades. Un numero reducido de introduc-
ciones pasard al nivel B en cada ecosistema, para su
evaluacion en sub-ecosistemas por su produccidén de
materia seca durante periodos de maxima y minima
precipitacion. £n los otros dos niveles se incorporaran los
ensayos de pastoreo.

Adiestramiento

Con el fin de ayudar a desarroilar las capacidades de
investigacion y extension de las instituciones locales &n
el drea objetivo y de prestar asistencia en la formacion de
una sdlida red de colaboracion regional, el Programa
continué sus esfuerzos de adiestramiento durante 1979.
Durante ef afio recibid adiestramiento un total de 62
profesionales. Veinticuatro de estas personas de nueve
paises asistieron al Segundo Curse de Investigacidnenla
Produccion y Ufilizacion de Pastos Tropicales, el cual



se realizd en el primer semestre, con una duracion de 20
semanas. Siete cientificos posdoctorales participaron en
proyectos basicos de investigacion del Programa; 10
investigadores  asociados  visitantes realizaron in-
vestigacidn para su Ph.0.; y ocho becarios para estudio
trabajaron en sus proyectos de investigacion para optar
sus grados de maestria. Otros 13 profesionales
incluyeron internos posgradguados en investigacion vy
becarios especiales.

DISTRIBUCION DE LOS BENEFICIOS
DE UNA MAYOR PRODUCCION
GANADERA

Los resultados de las encuestas hechas en varias areas
urbanas de América Latina han confirmado que los
consumnidores, en todos los niveles de ingresos, se
beneficiarian de una mayor produccion de ganade de
carne, £l mayor impacto neto se lograria en el consumeo
de proteina entre los grupos deficientes en este
componente nutricional, es decir, ios estratos de ingresos
mas hajos.

Se realizaron encuestas familiares en 12 ciudades de
América Latina. Las familias se clasificaron en cuartiles
de ingresos con base en los gastos per capita. En el
estrato de ingresos mas bajos de las siete ciudades
gncuestadas este afio, un promedio de 16.5 por ciento
del presupuesto de alimentos se destina a la compra de
carne. Las elasticidades ingreso de la demanda en este
grupo de ingreso oscilaron entre 0.8 y 1.28, lo cual refleja
una alta preferencia al ¢onsumidor por ia carne. Las
elasticidades fueron mas bajas en los grupos deingresos
mas altos.

Se estudiaron los gastos familiares en leche y
productos licteos pueste que estos articulos son sub-
productos impartantes de los hatos de ganado de carne
en muchas regiones del drea objetivo. Generalmente, del
7 al 18.6 por ciento del presupuesto de altmentos se
destina para la compra de productos Tacteos. Aunque
estos gastos son menores que paraia carng, no menos de
3.4 y hasta 12.2 por ciento de los ingresos familiares se
destinan para este propdsito.

Estos resultados muestran que la nueva tecnologia
para aumentar la produccién de carne y productos
lacteos en América Latina proporcionard grandes
beneficios netos a todos los consumidares. Ademas, los
beneficios para el consumidor por una mayor oferta de
estos productos se distribuirdn menos regresivamente
que los ingresos actuales.
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Adiestramiento

y Conferencias

Figura 1.

Entre las actividades de adiestramiento de! CIAT en 1979 se
destaca un curso especial sobre el cultivo de tejidos
meristematicos de yuca, con una duracion de ocho semanas.
Aqui, algunos de los siete participantes de cinco paises
asiaticos observan plantas de yuca que han sido producidas
en cultivos de tejidos.

ADIESTRAMIENTO

En el Prefacio de este Informe del CIAT se menciond la
tecnologia mejorada como el principal producto de un
centro de investigacion agricola internacional. Un
producto paralelo es el personal cientifico adiestrado. Los
profesionales en las instituciones nacionales clientes del
CIAT deben adquirir habilidades para permitiries probar
la tecnologia mejorada del CIAT bajo las condiciones
locales, adaptarla y transferirla a sus dltimos usuarios.
Mediante el adiestramiento, el CIAT, ayuda a cumplis el
objetivo de transferir a nivel inter-institucional tecnologia
mejorada de produccidn, a la vez que se preparan
piofesionales |dvenes para seguir carrera de n-
vestigacion en los productos con los cuales trabaja el
CIAT.

Desde 1976 se ha hecho un esfuerzo por alcanzar una
“masa critica” de investigadores en cada producto. Para
este propdsito se utilizan cursos cortos intensives de
cuatrg a seis semanas. Una vez se haya alcanzado una
masa critica se justifica el adiestramiento a un plazo mas
larga para ayudar a solidificar y fortalecer los programas
nacionales de investigacion. Los medios para lograr este
objetivo son las actividades de adiestramiento a mediano
plazo vy las oportunidades para realizar las tesis de
maestria. También se ofrecen oportunidades a los
candidatos al Ph.D. para realizar su tesis de In-
vestigacion.

La Oficina de Adiestramiento es responsable de la
coordinacion global de las actividades de adiestramiento
a fin de asegurar: (a) la continuidad de los diversos
esfuerzos de adiestramiento en los productos
agropecuarios bajo la responsabilidad de! CIAT; (b} la
eficiencia de laadmimistracidn; (c) la aplicacién uniforme
de las normas de adiestramiento; (d) la utilizacion
efectiva de los recursos de adiestramiento; v (e) la
integracion de los esfuerzos de adiestramiento
relativamente independientes a las estrategias globales
de proyeccion externa del CIAT,

Todo el adiestramiento del Centro esta orientado por
productos v estd descentralizado. Cada programa de
investigacion o unidad proporciona a sus participantes
los conocimientos y experiencias pertinentes. Las
actividades de adiestramiento durante 1979 en los
cuatro programas de productos agropecuarios del CIAT y
en la Unidad de Semillas se describen brevemente en as
respectivas secciones de este Informe.

El Cuadro 1 muestra el nimero total de profesionales
adiestrados en el CIAT en 1979 por categoria de
adiestramiento. El n(imero total de becarios aumentd a
402 (32 por ciento en comparacion con &l numero en
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Figura 2.

Niumero de participantes que completaron su adiestramiento
en CIAT entre 1969 y 1978.




1978); 337 de estos becarios completaron su
adiestramiento durante e! afp. Aproximadamente la
mitad de los becarios se encontraban participandc en
actividades de adiestramiente en investigacién por
disciplina. Para finales de 1979 y durante 11 afos de
actividades de adiestramiento el CIAT habia propor-
cionado adiestramiento a casi 1600 profesionales(Fig. 2).

Los participantes del adiestramiento en 1979
provinieron de 23 paises de América Latina y del drea del
Caribe y de otros 15 paises, incluyendo siete naciones en
donde los programas del CIAT operan a tienen planeado
operar proyectos. El 91 por ciento de todos los becarios
provinieron de los paises del area objetiva de los diversos
programas del Centro.

Durante el afo, 31 entidades praporcienaron finan-
ciacion para el adiestramiento. Los fondos para proyectos
especiales, proporcionados por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), patracinaron
2 un poco mas de la mitad de los becarios. Aproxi-
madamente la mitad de los fondos del adiestramiento en
1979 provinieron del presupueste basico del CIAT y
sostuvieron la cuarta parte del total de becarios.

Comeo parte del proyecto especial financiado por el
PNUD, el CIAT proporciond asistencia en la organizacidn
de cursos intensivos sabre arroz en Honduras y sobre
arroz y yuca en la Repdblica Dominicana. Se proporciond
asistencia para el adiestramiento de profesionales en El
Salvador en frijol, maiz, sistemas de cultivo y produccion
de semilla; en este dltimo caso, el Banco Interamericano
de Desarrallo (BID) proporciond los fondos al Centro
Internacional de Tecnologia Agricola (CENTA). Con la
financiacion del PNUD por intermedio del CIAT y los
recursos del BID &n Honduras, se patrocing un curso de
produccion de frijol en dicho pais. Los Programas de
Frijol v Yuca también prestaron asistencia al Instituto
Colombiano Agropelcuario (ICA) en la realizacion de
cursos a nivel local en Colombia.

CONFERENCIAS

EI CIAT utiliza las actividades de conferencias, incluyen-
do seminarigs, reuniones de discusién y simposios, para
faciltar la integracién y operacidn de las redes de
nvestigacion de los productos agropecuarios y para
intercambiar informacién sobre nuevos avances
cientificos.

En 1979, el CIAT patrocind o copatrocind ocho
conferencias (Cuadro 2). En estas reuniones participaron
aproximadamente 400 persenas, EI CIAT sirvid de sede a
otras 20 conferencias patrocinadas por ofras
ofganizaciones.

@d o 2.

Conferencia

Reunién de discusion sobre la
Evaluacion de Tecnologia Agricola
Antes de su Transferencia
(19-21 de marzo) 40

Seminario sobre Avances en la
Investigacion en el CIAT
(14-16 de mayo) 50

Il Conferencia del Programa de
Pruebas Internacional de Arroz
para América Latina (IRTP)

Conferencias patrocinadas o cm
trocinadas por el CIAT en 1979,

No. de
participantes

(30 y 31 de mayo) 60
Reunion de discusion sobre Pyricularia
en Arroz (1 y 2 de junio) 65

Reunidn de discusion sobre la
Red de Ensayos Regionales para
la Adaptacion de Especies Forrajeras
Tropicales (1-4 de octubre) 130

Reunion sobre Estrategias de Comuni-
caciones/Informacidn en Apoyo a las
Estrategias de Cooperacién Interna
cional (CIP/CIMMYT/CIAT)

(8 y 9 de noviembre) 12

Reunidn de discusién sobre Antracnosis,
Mancha Angular y Afublo Bacterial
Comdn en Frijol (12-14 de noviembre) 40

Reunion de discusion sobre

(19-23 de noviembre)

S — -

\ Mejoramiento Varietal de Frijol
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Unidad de Semillas

Figura 1.

William Boyd, de la Universidad de Mississippi (EE.UU.)
trabaja junto con los becarios en el curso sobre tecnologia de
semillas realizado en el CIAT en 1979.

La nueva Unidad de Semillas del CIAT fue formalmente
creada a finales de 1978, como un proyecto especial
financiado por el gotnerno de Suiza. La unidad tiene los
siguientes objetivos:
1. Adiestrar persenal de mstituciones gubernamen-
tales y privadas principalmente de paises de
América Latina y del drea del Caribe, en los diversos
aspectos y niveles relacionados con Ia tecnologia y el
desarrollo de programas de semillas.
2. Prestar colaboracidn técnica a 1os paises de la
regin hacia la meta de amplar la produccidn y
utilizacion de semilla de alta calidad de variedades
mejoradas con énfasis en los productos con los
cuaies trabaja el CIAT, pero no restringida a éstos.
3. Realizar investigacion en tecnologia de semillas,
primordialmente en colaberacion con los programas
del CIAT y relacionada con los problemas de la
region.
4, Proporcionar una sela unidad de multiphcacién y
distribucién de semilla la cual pueda: a) cooperar
con los programas del CIAT en la multiplicacién,
secamiento, procesamiento, almacenamiento y
distribucion de material experimental avanzado y de
Semillz Genética y Basica a los paises colaboradores
para realzar ensayos anivel de finca y multiplicacion
del matenial; b) mantener estrechos lazos de
colaboracidn con las actividades de adiestramiento;
y c) prestar asistencia en la propagacion e
introduccidn en la regidn, de semilla de programas
de otros centros internacionales de investigacién
agricola.

Ademas la planeacidn de sus programs e instalaciones
durante 1979, la Unidad hizo énfasis especial en la
colaboracion técnica y en las actividades de
adiestramiento.

ADIESTRAMIENTO

El adiestramiento constituird una parte importante del
programa de la Unidad de Semillas a medida que éste
madure. Durante el afio se realizd e el CIAT, en
colaboractdn con la Universidad de Mississippi {EE.ULL),
un curso intensivo de cinco semanas al cual asistieron 36
profesionales de 14 paises. La Unidad también coopera
en las iracciones de los cursos de arroz y frijol
correspondientes a la tecnologia de semillas. Con el fin de



prestar asistencia en futuros esfuerzos de adiestramien-
to, la Unidad de Semillas y la Unidad de Comunicaciones
trabajaron durante el afo en el desarrollo de cince
unidades audiotutoriales sobre tecnologia de semiflas.

COLABORACION TECNICA

De la reuridn sobre Cooperacién Interregional para el
Desarrollo de los Programas de Semillas Mejoradas en
Centroamérica y Panama, celebrada en San José de Costa
Rica, surgieron recomendaciones de gran interés para la
region. La reunion fue patcocinada por la Unidad de
Sermillas del CIAT, el Instituto Interamericano de Ciencias
Agricolas (IICA} y la Oficina Regionai para Centroamérica
y Panamé (ROCAP) de la Agencia Estadounidense parael
Desarollo Internacional (AID}. La Unidad también prestd
asistencia en el primer Simposio Nacional de Semillas
realizado en Colombia.

Se proporciond apoyo técnico a un profesional que
trabajd en El Salvador prestando asesoria en calidad de
semitlas y adiestramiento. Como parte del desarrollo de
buenas bases para programas de semillas en la region,
camino a la preparacidn de una futura colaboracidn
técnica, se visitaron varios paises de Centroamérica y del
grupo del Pacto Andino par2 los cuakes se desarrollaron
perfiles de la situacién actual de sus industrias de
semillas. Se mantuvieron contactos con la oficina del
Pacto Andino en Lima, Perd, en lo relacionado con sus
esfuerzos para estandarizar normas y regulaciones que
faciliten el movimiento de semillas y para fortalecer los
programas de adiestramiento en los cinco paises que
integran el Pacto Andino.

Figura 2.

Los becarios observan parcelas de produccidn de semillas de
leguminosas en CIAT-Quilichao, como parte de sus experien-
cias practicas en la tecnologia de semillas.




Personal

OFICINA DEL DIRECTOR GENERAL

Cientifico principal
John L. Nickel, PhD, Director General

Otro personal profesicnal
Cecilia Acosta, Asistente Administrativa

DIVISION ADMINISTRATIVA

ADMINISTRACION DE SERVICIOS GENERALES

Cientifico principal
Jesis Antonia Cuéllar, MBA, Administrador Ejecutivo

Otro personal profesional
Camilo Alvarez, MS, Asociado en Administracidn
Edgar Vallejo, Adm. Emp., Asistente de la Oficina de Viajes

Estacidn de Carimagua
Rubén Dario Estrada, MS, Superintendente Intering

Oficina en Bogotd
Ricardo Castaneda, Asistente Adminmistrativo

Recursos Humanos
Personal Administrativo
German Vargas, MS, Jefe
* Carlos R. Viana, BS, Jefe

Otro personal profesional
Edgar Echeverre, Abogado, Oficina de Personal

Servicios de Mantenimiento
Personal Administrativo
*  Alessandrg Ferrari, Superintendente

Otro personal profesional

Mario Cadena, Asistente del Superintendente
(Talleres Eléctricos)

Marvin Heenan, Asistente del Superintendente
(Pargue Automotor)

Francisco Jaramillo, Asistente del Superintendente
[Talleres Mecanicos)
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Alimsntas y Vivienda

Personal Administrativo
Eduardo Fonseca, Jefe

Suministros

Personal Administrativo
Fernando Posada, MS, Jefe

Otro personal profesional

Percy de Castro, Asistente Administrativo
Marino Ldpez, Asistente Administrativo
Diego Mejia, Asistente Administrativo

ADMINISTRACION FINANCIERA

*
*

Cientifico principal
Andrew V. Urquhart, FCA, Contralor

Otro personal profesional
Joffre A. Guerrero, Contralor Asistente
Mauricio Lozano, MBA, Confralor Asistente

Otro personal profesional

Gregorio Bedoya, CP, Contador (con sede en Canmagua,
Colombia)

Alonsa Cardona, CP, Cajero

Alexis Corrales, Asistente de Presupuesta

Jaime Cumba, Auditor Interno

Yelanda Fernandez, Contadora

César Moreno, CP, Contador

Hernando Navia, CP, Auditor Interno

Rafael Petti, Asistente de Contratos

= Se retid durante 1973



DIVISION DE INVESTIGACION
PARA RECURSOS DE TIERRAS

OFICINA DEL DIRECTOR DE
INVESTIGACION PARA RECURSOS DE TIERRAS

Cientifico Principal
Gustavo A. Nores, PhD, Director de Investigacion para
Recursos de Tierras

Otro personal profesional
Uriel Gutigrrez, MS, Administrador Asociado

PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES

Cientificos principales

Gustavo A. Nores, PhD, Economusta (Coordinadar Intering)

Pedro A. Sanchez, PhD, Edafologo (Coordinador)

Eduardo Aycardi, PhD, Especialista en Salud Amimal

Mano Calderan, PhD, Entomélogo

Walter Couta, PhD, Edafdlogo, Desarrollo de Pastos (con
sede en Brasiha, brasil)

John E. Ferguson, PhD, Agrénomo, Produccidn de Semillas

Bela Grof, PhD, Agronomao de Forrages (con sede en
Canmagua, Colombia)

Jake Halliday, PhD, Microbidlogo de Suelos

C. Atan Jones, PhD, Agronomo de Gramineas

Ingo Kleinheisterkamp, DAgr, Zogtecnista, Ublizacidn de
Pastos

Jillian M. Lenné, PhD, Fitopatloga

C. Patrick Moore, PhD, Zootecnista, Sistemas de Produc-
cién de Ganado [con sede en Brasilia, Brasil)

(svaldo Paladines, PhD, Zootecnista, Utlizacidn de Pastos

José G. Salinas, PhD, Edaféloge/Nutricionista de Plantas

Rainer Schultze-Kraft, DAgr, Agronomo de Leguminosas,
Evaluacion de Germoplasma

James M. Spain, PhD, Edafétogo, Desarrolio de Pastos {con
sede en Carimagua, Colombia)

Luis E. Tergas, PhD, Agrénomo, Transferencia de Tec-
nologia/Adiestramiento

José M. Toledo, PhD, Edafdlogo/Nutrnicionista de Plantas,
Agronomia de Forrajes/Pruebas Regionales

Dernck Thomas, PhD Agranomo de Forrages (con sede en
Brasiha, Brasil}

Cientificos visitantes

E. Mark Huttan, DAgr, Fitomejorador, Mejoramiento de
Plantas

Nobuyoshi Maeng, PhD, Agronomo de Legumingsas,
Agronomia de Forrajes

Cientificos posdoctorales
Antonio Carnillo, PhD, Proyecto ETES

*

Carlos Lascano, PhD, Utilizacién de Pastos

John W. Miles, PhD, Mejoramiento de Gramineas
Eugenia de Rubinstein, PhD, Economia

James E. Sumberg, PhD, Mejoramiento de Legumingsas

Especialistas visitantes

Peter Kammer, MS, Proyecto ETES {con sede en Maturin,
Venezuela)

Rolt Minhorst, MS, Proyecto ETES {con sede en Brasilia,
Brasil)

Cristoph Plessaw, MS, Proyecto ETES (con sede en Maturin,
Venezuela)

Investigadores asociados

Edgar Burbano, MS, Produccion de Semullas

Carlos Castilla, MS, Desarrallo de Pastos (con sede en
Carimagua, Colombia)

Rubén Dario Estrada, MS, Economia

Clemencia Gomez, MS, Adiestramiento/Transferencia de
Tecnologia

Alberto Ramirez, MS, Pruebas Regionales/Transferencia
de tecnologia

Libarda Rivas, MS, Economia

Fabio Nelson Zuluaga, MS, Salud Ammal

Investigadores asociados visitantes

Elke Bohaert, MS, Utilizacion de Pastos

Fabio Calvo, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos

Guido Delgadillo, MS, Suelos/Nutricion de Plantas

Jorge Luis Diaz, MS, Utlizacién de Pastos

Willlam F. Gomez, DMV, Utihzacion de Pastos

Hendrik Jansen, MS, Agronomia de Leguminosas

Joel Levine, MS, Economia

Frank Miiller, MS, Agronomia de Leguminosas (con sede en
Carimagua, Colombia)

Investigadores asistentes
Ampare de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia

* Se relud durante 197¢
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Edgard Beldlcazar, Ing. Agr., Microbiglogia de Suelos

Javier Belalcazar, Ing. Agr., Introduccién de Plantas

Francisca Bonilla, Ing. Agr. Produccion de Semillas

Gerfried Carlos Buch, Ing. Agr., Agronomia de Forrajes
{con sede en Carsmagua, Colombia)

Raul Botera, DMV, Sistema de Produccion de Ganado (con
sede en Canmagua, Colombia)

Arnulfo Carabaly, Ing. Agr. Agronomia de forrajes

Manuel Coronado, ing. Agr., Fitomejoramiento

Miszel Cortés. DMV, Salud Animal

Patricia Chacan. Bidloga, Entomologia

Martha Lucia Escanddn, Ing. Agr., Fitomejoramiento

Luis E. Forero, Biolélogo, Introduccion de Plantas

Luis H. Franco, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos (con sede en
Carimagua, Colombia)

Duvdn Garcia, Ing. Agr., Produccién de Semillas

Obed Garcia, DMY, Salud Arumal {con sede en Carimagua,
Colombna)

Hernan Giraldo, Ing. Agr., Evaluacién de Germoplasma

Raman Gualdron, Ing. Agr., Suelos/Nutricion de Plantas
{con sede en Canmagua, Colombia}

®

Fabio Gutiérrez, Ing. Agr, Microbiologia de Suslos

Silvia Guzman, DMV, Transferencia de Tecnologia/Adies-
tramiento

Phanor Hoyos, Zootecrusta, Litihzacion de Pastos (con sede
en Carimagua, Colombia)

Carlos Humberto Molana, Ing. Agr., Fitamejoramiento (con
sede en Carimagua, Colombia)

Rodriga F. Mutis, Zootecnista, Sistemas de Produccién de
Ganado (con sede en Carimagua, Colomhia)

Bernardo Rivera, DMV, Salud Animal

Manuel Sanchez, ING. Agr., Produccién de Semillas

Roberto Sanchez, Ing. Agr.. Biometria

José tgnacio Sanz, Ing. Agr., Suelos/Nutricién de Plantas

Celina Torres, Ing. Agr., Fitopatologia

Luis Miguel Uribe, Zootecnista, Utilizacidn de Pastos

Gustavo Adolfo Usrea, Ing. Agr., Transferencia de
Tecnotogia/Pruebas Regonales

Ferndn Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia (con sede en
Cartmagua, Colomba)

Bernardo Veloss, ing. Agr., Fitomejoramiento

ESTUDIOS ESPECIALES

PROYECTO FOSFORO IFDC

*

Cientificos principales

William E. Fenster, PhD, Especialista en Fertilidad de
Suelos (Lider del Proyecto)

Luis A Ledr, PhO, Quimico de suelos

Investigadores asistentes

Luis A, Duque, Ing Agr., Quimica de Suelos

Henry Llanos, Ing. Agr., Quimica de Suelos

German Montes, Ing. Agr., Quimica de Suelos (con sede en
Carimagua, Colombia)

EVALUACION DE RECURSOS DE TIERRAS

Cientifico visitante
Themas T. Cochcrane, PhD, Especialista en Recursos de
Tierras

Investigador asoctadg visitante
Luis Fernando Sanchez, MS, Recursos de Tierras

PROYECTO DE LEGUMINOSAS DE GRANO

Investigador asistente
Gwllermo Giraldo, Ing, Agr.

APOYO A LA INVESTIGACION

SERVICIOS DE DATOS

*

Cientifico principal
Gaston Mendaza, PhD, Estadistico (Jefe)

Servicios Estadisticos

Investigadora asociada
Maria Cristina Amézquita de Quindnez, Dipi. Esi. Mat. (Jefe
de Seccion)

R

{nvestigadores asistentes

James Harbey Garcia, Ing. Agr.
Jaime Eduardo Mufioz, Ing. Agr.
Juan Ospina, ing. Agr.

José Alfredo Saldarriaga, Ing, Sist.
Roberto Sanchez, Ing. Agr.

* Se velird durante 197¢
** Asignado al Programa de Paslos Tropicales



Servicios de Computador

Investigador asociado
lorge Augusto Porras, Ing. Quim. (Jefe de Seccidn)

Investigadores asistentes
* Adolfe Gordillg, Ing. Eléct.
Gerardo |gnacio Hurtado, ing. Agr.
* Hugo Toro, Ing Ind.
Radl Samudio

Estaciones Metereologicas

Investigador asistente
Delmar Pefa, Meterclogista

DIVISION DE
INVESTIGACION DE CULTIVOS

OFICINA DEL DIRECTOR DE
INVESTIGACION DE CULTIVOS

Cientifico principal
Douglas R Laing, PhD, Director de Investigacion de
Cultivos

Otro personal profesignal
José Fernandez de Soto, Ing. Agr., Asistente Admimistrativo

PROGRAMA DE YUCA

Cientificos principales

Anthony C. Bellotti, PhD, Entomélogo (Coordinador)

Abefardo Castro, PhD, Agrongmg

James H. Cock, PhD, Fisidlogo {en kcencia sabatica)

Clair Hershey, PhD, Fitomejorador

Reinhardt Howeler, PhD, Edafdlogo

Kazuo Kawano, PhD, Fitomejoradar

Digtrich Leihner, DAgr, Agrénomo

1. Carlos Lozano, PhD, Fitopatdlogo

John K. Lynam, PhD, Economista Agricola

Romeo R. Obordo, PhD, Coordinador Regional para Asia
(con sede en SEARCA, Los baros, Filipinas)

Julio César Toro, PhD, Agronomo

Cientificos visitantes
David Connar, PhD, Fisiélogo
*  Yoshiki Umemura, MS, Fitopatologo

Cientifico posdoctoral
Bodo Hegewald, PhD, Cultivos Intercalados de Yuca

Especialista visitante
lests Antonio Reyes, MS, Entomologia

UNIDAD DE PORCINOS

* %

*

Cientificos principales

Julian Buitrago, PhD, Nutriciomista {Jefe)

Guillermo Gémez, PhD, Nutricionista/Bioguimico (en
{icencia sabatica)

Investigador asociado
Jorge Santos, MS, Nutricion

Investigadores asistentes
Luis Enrique Beltran, DMV, Salud Animal
Maurcio Valdivieso, zootecnista, Mangja Animal

Investigadores asociados

Alvaro Amaya, MS, Fitomejorador
Rafael Orlanda Diaz, MS, Economia
Carlos Dominguez, MS, Adiestramiento
Benjamin Pineda, MS, Fitapatologia
Octavio Vargas, MS, Entomologia

Investigadores asociados visitantes
David 8yrne, MS, Entamologia

Fritz Elango, MS, Fitopatologia

Rafael Laberry, MS, Fitopatologia
Bernhard Lohr, MS, Entomologia

Peter Jan Strobosch, MS, Sociologia Rural
Hendrick Jan Veltkamp, MS, Fisiologia
Christopher Wheatly, MS, Fitopatologia

Investigadores asistentes

Bernardo Anas, Ing. Agr., Entomologia

Eitel Adolfo Burckhardt, Bidlogo, Suelos

Luis Fernando Cadawid, Ing. Agr., Suelos

Fernandg Calle, Ing. Agr., Suelos (con sede en Canimagua,
Colombia)

+ Se retiro durante 1979
** fsignado a Adiestramiento y Conferencias

57



98

*

Dario Cardenas, Econ., Economia

Ernesto Celis, Ing. Agr, Agronomia

Carolina Correa, Econ., Economia .

Julio Eduarda Holguin, Ing. Agr., Agronemia {con sede en
ICA-Caribia, Colomba)

Diego lzquerdo, Econ., Ecanomia

Gustavo Jaramillo, Ing Agr., Agrenomia

Javier Lopez, Ing. Agr., Practicas culturales

PROGRAMA DE FRIJOL

*k

Cientificos principales

Aart van Schoonhoven, PhD, Entomdlogo (Coordinador)

Jeremy H.C. Dawvis, PhD, Fitomejorador/Agrénomo

Guillermo G. Gélvez, PhD, Cosrdinador Regional para
América Central (con sede en San José, Costa Rica)

Peter H. Graham, PhD, Microbidloga

francisco ) Morales, PhD, Virdlogo

Silvie H. Orozco, MS, Fitomejorador (ligado al [CTA,
Guatemala)

John H. Sanders, PhD, Economista Agricola

Federico Scheuch, MS, Agrénomo (con sede en Lima, Perd)

Howard F. Schwartz, PhD, Fitopatdlogo

Shree P. Singh, PhD, Fitomejorador

Steven Ray Temple, PhO, Agronomo

Michael D.T Thung, PhD, Agronamo

Qswaldo Voysest, PhD, Agrénomao

Kazuhiro Yoshu, PhD, Friopatologo (hgado al ICTA,
Guatemala)

Cientificos posdoctorales

Stephen Beebe, PhD, Fitomejoramienta
César Cardona, PhD, Entamalogia

Peter Jones, PhD, Fisioiogia

Paul Kretchmer, PhD, Fisiologia/Climatologia
Investigadores asociados

Carlos Flor, MS, Adiestramiento

José Anel Gutiéreez, MS, Fitomejoramiento
Eduardo Translateur, MS, Agroromia

Investigadores asociados visitantes
Gustavo Arcia, MS, Economia

PROGRAMA DE ARROZ

Cientificos principales

Joaquin Gonzédlez, MS, Agrénoma {Coordinador)

Sang-Won Ahn, PhD, Fitopatdlogo

peter R. lennings, PhD, Coordinador Regional para
America Central {con sede en San José, Costa Rica)

Manuel Rosero, PhD, Cientitico de enlace con el IRRI

Hector Weeraratne, PhD, Fitomejorador

*¥x

Sara Meyia, Ing. Agr., Fisiologia

Pedro Millan, Ing. Agr., Germoplasma

German E. Parra, Ing. Agr., Fisiologia

Edgar Salazar, Ing, Agr,, Suelos {con sede en Canmagua,
Colombia)

Ana Milena Varela, Bidloga, Entomologia

Ana Cecilia Velasco, Tec. Med., Fitopatalogia

Susana Garcia, Ing. Agr., Agronamia
Upali Jayasinghe, BS, Fitopatologia
Mery Katherman, MS, Fitopatologia
Julia Kornegay, MS, Fitomejoramiento
Jafirey W. White, MS, Fisiologia

Investigadores asistentes

Alfredo Acosta, Irg. Agr., Entomologia
Bernardo Alzate, Ing. Agr., Agronomia
Carlos Bohorquez, Ing. Agr., Agronomia
Horacig Carmen, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Mauricio Castafi, Ing, Agr., Fitopatologia
Fernando Correa, Ing. Agr, Fitopatologia
Aurora Dugue Maya, Ing. Agr., Microbiologia
Oscar Eraso, Ing. Agr., Agronomia

Jaime Garcia, Adm. Agn., Semillas

Jorge Garcia, Ing. Agr., Entomologia

Ranulfo Gonzalez, Bidloge, Entomologia

Luis Herndndez, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Oscar Herrera, Ing. Agr., Economia

Nehra R. de Londofio, Ingm Agr., Economia
Nelson Martinez, Ing. Agr., Agronomia
Wilham Mondragdn, Ing. Agr.. Fitopatologia
Pedre Pineda, Ing. Agr., Fitopatologia

Luz H. Ramirez, Ing. Agr,, Entomologia

José Restrepo, Ing. Agr., Fisiologia

Fernando Takegam, Ing. Agr., Agronomia
Gerardo Tejada, Ing. Agr., Agronomia

Luis Gonzaga Vergara, Ing. Agr., Filomejoramiento
Silvio Vitery, Ing. Agr., Microbiologia

Silvio Zuluaga, Ing. Agr., Fisiologia

Investigadores asociados
Elias Garcia, Ing. Agr., Adiestramiento
Marco Perdomo, Ing, Agr., Agronomia

Investigadores asociados visitantes
Luis E. Dussan, Ing. Agr., Economia Agricola
William Zimmerman, Botdnico, Agronomia

* Se retird durante 1979
== Asignado 2 Adiestramiento y Conlerencias



Investigadores asistentes

Gustavo Benawides, Ing. Agr., Prusbas Internacionales
Luis E. Berrio, Ing, Agr., Pruebas Internacionales
Yolanda Cadawid, Ing. Agr., Agronomia

Luis Garcia, Ing. Agr., Fitomejoramiento

* Camilo Jaramillo, Ing. Agr., Pruebas Internacionales
Lws Octavio Molina, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Miguel E. Rubiane, Ing. Agr., Fitopatologia
Edgar Tulande, Ing. Agr., Fitopatologia

APOYD A LA INVESTIGACION

LABORATORY SERVICES

Cientifico principal
Robert Luse, PhD, Broguimico {Jefe)

Investigador asociado
Octavic Mosquera, MS, Servicios Analiticos

Investigadores asistentes

Maria Eugenia Cantera, Quimica, Nutricién

Charles McBrown, BS, Mantenimiento de Instrumentas
Roberto Segovia, Ing. Agr., Invernaderos

RECURSOS GENETICOS

Cientificos principales

Leonard S.P. Song, PhD, Especialista en Germoplasma
(Jefe)

Wilham M. Roca, PhD, Fisidlogo

Investigadores asociados
German Aivarez, MS, Germoplasma
Rigoberto Hidalgo, MS, Germoplasma

DIVISION DE
COOPERACION INTERNACIONAL

OFICINA DEL DIRECTOR DE
COOPERACION INTERNACIONAL

Cientifico principal
Alexander Grobman, PhD, Director para Cooperacion
[nternacional

ADIESTRAMIENTO Y CONFERENCIAS

Cientifico principal
Fernando Fernandez, PhD {Coordinador)

Investigadores asociados visitantes
* Daniel Debouck, Ir. Agr., Germoplasma
Pau! Gepts, Ir. Agr., Germoplasma
Thierry Vanderborght, Ir. Agr., Germoplasma
Judith M. Lyman, MS, Germoplasma

Investigadores asistentes

Gustavo Montes de Oca, Ing. Agr., Germoplasma
Hember Rubiano, Ing. Agr., Germoplasma

Jorge Alberto Rodriguez, Ing. Agr., Fisiologia

OPERACIONES DE LA ESTACION

Cientifico principal
Alfonso Diaz-Duran, MS, PE, Supenintendente de la Granja
Expenmental

Investigadores asistentes
Xavier Carbonell, Ing. Agn.
* Ricardo Cruz, Ing. Agri.
Ramiro Narvdez, Ing. Agri., {Superintendente asistente de
la Sub-estacion de CIAT-Quilichao)
Carlos Otero, Ing. Agr.

Oficina de Adiestramiento

Personal Administrativo
Aliredo Caldas, MS, Administrador de Admisiones

* e rehird duranie 1978,
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Asaciados

Carlos Dominguez, MS {Yuca)
Carlos Flor, MS (Frijol)

Elias Garcia, Ing Agr (Arroz}

Marceliano Lopez, MS {asignado al CENTA, £ Salvadar)

Alberte Raminez, MS {Pastos Tropicales)

Eugenio Tascon, Ing Agr {Adiestramiento en los paises,

Arroz)

COMUNICACIONES

Cientifico principal
Friz Kramer, PAD, Cientifico en Ciencias de la
Comumicacidn [Jefe)

Produccion de Mensajes/Edicion

Cientiticos principales
Charles E. Bower, BS), Editor
* Mano Gubérrez, Ing. Agr., Editor

Asociado
Francisco Motia, MS, Editoriales

Asistentes

Alejandro Jiménez, ing. Agr.. Editorrales
Dorothy Muller de Posada, BA, Editonales
Alexandra Walter, Traducciones/Editoriales

Materiales de Adiestramiento

Investigador asociado
Cornelio Trujillo, MS

Asociados
Maria Lucia de Posada, MS, Editorales
Gabrigl Robayo, MA, Produccion

SERVICIOS DE DOCUMENTACION

Cientifico principal
Fernando Mange, PhD, Cientifico en Ciencias de la
Comunicacién (Jefe)

Bibkioteca y Documentacidn
Especialista visitante
Trudy Brekelbaum, MA, Editor

Asociado
Hernan Poveda, BA

Asistentes
Silvie Guzman, DMV (Pastos Tropicales)
Carlos Suérez, BS

Conferencias

Personal Administrative
David Evans, Adminstrador de Conferencias

Asistentes

Oscar Arregocés, ing. Agr.. Produccion

Luis Fernando Ceballas, Ing. Agr.. Produccién
Cilia Fuentes de Pedrahita, Ing. Agr., Produccién
Héctor Fabio Ospina. ng. Agr., Produccion

Produccion de Artes Graficas

Personal Administrativo
Walter Correa, PhD, Artes Graficas [Jefe de Seccion)

Asociados
Alvaro Cuéllar, Fotograto
*  Manfred Hirsh, Fotdgrafo

Asistentes
Didier Gonzalez, Disefador Gratico
Carlos Rojas, Disenador Gréfico

* Fanny Rodriguez, Disefiador Grafico
Carlos Yargas, Disefador Grahco

Oficina de Informacién Publica

Asociado
Fernando Mara, BA, AHA, {Jefe de Seccidn)

Asistente
Jorge Enngque Paz, Ing. Agr.

Asistentes

fabiola Amariles, Documentalista

Roberto Afez, Ing Agr., Documentalista
Stella Gémez, BA

Francy Gonzalez, Ing Agr., Documentalista

* Manlo 0. de Hensel, BA, Documentahsta
*  Sonia Laverde, BA, Servicios al Pabhico (Jefe de Seccion)

Jorge Lopez S., Documentalista

Piedad Montanc, Adquisiciones (Jefe de Seccion)
Himilce Serna, BA, Servicios Técnicos {Jefe de Seccidn)
Juba Emma Zufiga, Ing. Agr., Documentalista

* Se retirg durante 1979



UNIDAD DE SEMILLAS

Cientifico principal
Johnson Deuglas, MS, Especialista en Semiflas {Jefe)

Investigador asociado
Joseph Coriés, Ing. Agni., Secamiento y Procesamiento

PROYECTOS COLABORATIVOS

PROYECTO REGIONAL DE MAIZ ANDINO PROYECTO ICTA/CIAT
CIMMYT/CIAT .
Cientifico principal

L P *  Roberto K. Waugh, PhD, Director Asociado
Cientificos principales
Gonzala Granados, PhD, Entomélogo (Jefe) *  Roland E Harwooq, BS, Coardinador de Operaciones de la
James Barnett, PhD, Fitomejorador Estacion Experimental

' ' (Este proyecto fue completado en 1979 segin lo

Investigador asistente brogramado)

Edgar Castro, Ing. Agr.

= Se retud durante 1979
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