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Ei CGIAR

Investigacion Agricola Internacional

Como mecanismo para encauzar la
prestacion del apoyo financiero a los varios
centros e instituciones de investigacion
agricola internaciondl, se cred el Grupo
Consultivo para la Investigacion Agricola
Internacional {CGIAR} en 1971. Su apa-
ricion encarné el deseo de las agencias
donantes de continuar dando apoyo a largo
plazo al desarrollo agricola del Tercer
Mundo a través de un sistemade analisis a
alto nivel de sus necesidades y logros en
investigacion agricola.

El CGIAR esti asesorado por el Comité
Técnico Asesor conformado por
prestantes cientificos que siguen de cerca
el desarrollo de los programas de in-
vestigacién de los centros. Con tal orien-
tacién, el CGIAR puede garantizar a los
donantes del sistema de investigacién
agricola internacional que Sus recursos
financieros estan siendo utiizados de la
mejor manera posible, La solidez de este
sistema est4d demostrada por el nimero
creciente de donantes del Grupo Con-
sultivo, quienes han ascendido de 15 en
1972, con un aporte de US$20 millones, a
35 en 1980, con un aporte total al
presupuesto béasico de US$126 millones
en ese afio.

Ei CIAT es uno de los 9 centros inter-
nacionales de investigacién agricola que,
junto con otras cuatro organizaciones,
recibe apoyo del CGIAR. Cada unode ellos,
sin embargo, es auténomo en su direccion,

organizacion y presupuesto, este ultimo
acorde con los objetivos y metas globales
derivados del sistema CGIAR. Los
presupuestos de cada centro se someten
cada ano a estudio, junto con sSus pro-
gramas y logros, ante el grupo de donan-
tes v otros representantes del CGIAR
reunidos en la Semana de los Centros
Internacionales. De acuerdo con la suma
global disponible y la importancia relativa
de cada programa de investigacion, segun
las metas globales de! sistema, cada
centro recibe su presupuesto para el afio
siguiente.

EI CGIAR es un ejemplo de colaboracién
efectiva, flexible y exitosa entre el mundo
industrializado y el mundo en desarrollo,
no obstante que su operacién es informaly
sus decisiones se toman por consenso. Su
sede se encuentra en las oficinas del
Banco Mundial en Washington, D.C., el
cual aporta igualmente los servicios dei
presidente y el secretario ejecutivo del
Grupo; el secretario del Comité Técnico
Asesor es un funcionario de la
Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en
Roma.

Los centros internacionales de inves-
tigacion agricola y las cuatro orga-
nizaciones asociadas sefialadas en el
mapa a continuacién tienen la siguiente
ubicacién y responsabilidades de in-
vestigacion:



El Centro Internacional de Agricultura Tropical,
CIAT, en Colombia: frijol comun, yuca, arroz y
pastos tropicales.

El Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo, CIMMYT, en México: maiz y trigo.

El Centrointernacional de la Papa, CIP, en Peri:
papa.

El Centro Internacional de investigacién
Agricola en Zonas Aridas, ICARDA, en Libano:
sisternas de produccion de cultivos, cereales,
leguminosas comestibles (habas, lentejas, gar-
banzos), cultivos forrajeros.

El Instituto Internacional de Investigacién en

Cultivos para los Trépicos Semi-Aridos, ICRISAT, .

enIndia: garbanzos, guandul, millo, sorgo, mani,
sistemas de produccién de cultivos.

El Centro Internacional de Ganaderia para
Africa, ILCA, en Etiopfa: sistemas de produc-
cién animal.

El Instituto Internacional de Investigaciéon en
Arroz, IRR), Filipinas: arroz.

El Consejo Internacional de Recursos Genéticos
Vegetales (IBPGR), FAQ, Roma.

El Instituto Internacional de Agricultura
Tropical, 1ITA, Nigeria: sistemas de produccién
de cultivos, maiz, arroz, raices y tubérculos
{batatas, yuca, flame), leguminosas comestibles
(caupi, frijol lima, soya).

El Laboratorio Internacional de Investigacién en
Enfermedades Animales, ILRAD, Kenia:
tripanosomiasis y teileriosis del ganado.

La Asociacién de Africa Occidental para el
Desarrolio del Arroz, WARDA, Liberia: arroz.

El Servicio Internacional de Investigacion
Agricola Nacional, ISNAR, Holanda.

El Instituto Internacional de Investigacién sobre
Politicas de Alimentos, IFPRI, Washington D.C.:
andlisis de los problemas de produccién mun-
dial de alimentos.






El Centro internacional de Agricultura
Tropical (CIAT) inicié operaciones en 1969
en Colombia, con el siguiente propédsito:
generar y transferir, en colaboraciéon con
las entidades nacionales, tecnologia me-
jorada que contribuya a incrementar la
produccion, la productividady lacalidad de
algunos alimentos basicos propios de
zonas _tropicales, producidos  -prin-
cipalmente en‘América Latina y El Caribe.
De estamanera contribuye al mejoramien-
to economico de los producteres-agricolas
y ala adecuada nutricién de los sectores de
poblacion de'. escasos recursos, tanto
urbanos*ecomo rusales.

En el curso de sus actividades, et CIAT
ha hecho uso de su posicién ventajosa en
lo que respecta a investigacion inter-
nacional y adiestramiento, y ha enfocado
sus recursos al mejoramiento de tres
productos alimenticics importantes en la
region, a saber, frijol, yuca y arroz, y al
desarrollo de pastos y forrajes para suelos
acidos e infértiles con ios cuales puedan
Incrementarse las explotaciones
ganaderas de carne y leche. En el caso de
los tres cultivos alimenticios, el propdsito
es aumentar su productividad en las
tierras dedicadas actuatmente a su cultivo;
en el casode los pastos tropicales, comovya
sedijo, yeldelayuca, elCentro se propone
extender su produccién a nuevas tierras,
particularmente aquellas donde no se
pueden cultivar econdmicamente otras
especies.

El CIAT

Cada uno de los centros internacionales
de investigacion agricola tiene su campo
de accion y responsabilidad claramente
definido. En el caso del CIAT, éste se
circunscribe a las zonas tropicales en el
hemisferio occidental, aunque también
trabaja en otras regiones. Dentro del
conjunto de centros, el CIAT es el respon-
sable /a nivel mundial de la investigacion
en frijol Phaseolus, as como de la in-
vestigacién en yuca, con excepcion de
Africa para esta ultima, El mejoramiento
de arroz se/limita'a América Latina, conla
cooperacion del Instituto Internacional de
Investigacion en Arroz (IRRI) de Filipinas,
especialmente en el intercambio de
material genético. Aunque no hace parte
del programa basico del CIAT, éste sirve de
sede regional a actividades de me-
joramiento de maiz para la regién andina
desarrolladas por el Centro Internacional
de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIM-
MYT} de México.

Financieramente y para la determi-
nacién de sus metas y materias de traba-
10, el CIAT hace parte del sistema CGIAR.
Los sigutentes miembros de este sistema
aportaron fondos al presupuesto béasico
del CIAT en 1981. la Fundacion
Rockefeller, la Fundacién Ford, el Banco
Internacional para Reconstruccion y Fo-

mento (BIRF), por intermedio de la
Asociacion Internacional de Desarrollo
(IDA), el Banco Interamericano de

Desarrolio (BID), la Comunidad Econémica
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Europea (CEE), el Fondointernacional para
el Desarrollo Agricola (IFAD), el Centro
Internacional de Investigaciones para el
Desarrollo (ClID), y las agencias de coope-
racion internacional de los gebiernos de
Awustralia, Bélgica, Canadd, Esparia, Es-
tados Unidos, Helanda, Japén, México,
Noruega, el Reino Unido, la Republica
Federal de Alemania y Suiza. Ademds
varios proyectos especiales son finan-
ciados por algunas de tates entidades y por

la Fundacion Kellogg y el Programade las
Naciones Unidas para el Desarrollo
{PNUD).

El CIAT colabora mediante acuerdos y
proyectos especiales con numerosas en-
tidades nacionales y regionales del
hemisferio en la adaptacién y evaluacion
de tecnologias mejoradas y adiestramien-
to de su personal.



El afio pasado comparamos ef paso
del germoplasma através de las varias
etapas de mejoramiento de cultivos
con el flujo a través de una tuberia de
conduccion. En ef presente informe se
da cuenta de nuevos y brillantes
ejemplos del mayor volumen que llega
a la salida de la tuberia a medida que
los programas nacionales nombran
nuevas variedades de cultivos
derivadas de las lineas desarrolladas
por el CIAT y, en algunos casos. se
empieza a sentir su impacto en la
produccioén nacional. £l lanzamiento
de nuevas variedades de frijol mas
productivas y resistentes a
enfermedades en varios pafses de
América Central, y e/ del Andropogon
gayanus, una variedad de pasto
altamente promisoria, en Colombia y
Brasil, constituyen efermplos del
material que fluye desde el CIAT, a
través de las importantes “valvulas de
control” de los programas nacionales,
hasta los agricultores y ganaderos.

Los dramaticos aurnentos en los
rendimientos de la produccidn
nacional de arroz en Colombia han
constituide por varios arfios ejemplo
sobresaliente de los esfuerzos de
colaboracion entre el CIAT y un
programa nacional, en este caso el
Instituto Colombiano Agropecuario

Presentacion

{ICA}. el cual ha tenido impacto
evidente sobre la produccion agricola.

Los datos reunidos en este informe
indican que un buen namero de otros
paises también ha aumentado con-
siderablemente su rendimiento de
arroz como resultado de las nuevas
variedades originadas en estos esfuer-
z0s de colaboracidn. La perspectiva de
qgue otros programas del CIAT podran
muy pronto dar cuenta de grandes
incrementos en fa produccién y
productividad nacionales de sus
cultivos, esta sefialada en infarmes
preliminares acerca de grandes
aurnentos en los rendimientos de yuca
obtenrdos en Cuba como resultado de
la adopcion de tecnologia generada en
el CIAT.

Tan alentadores resultados son
posibles solamente cuando los
programas nacionales de in-
vestigacién y extension juegan su
papel clave en la evaluacion, adap-
lacién y transferencia de nuevas
tecnologias de produccidn. Resulta
alemtador, por lo tanto, hacer notaren
este informe las numerosas formas en
las cuales se estd fortaleciendo la
cofaboracion entre el CIAT y los
programas nacionales. Como
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ejemplos podemos citar la expansién y
refinamiento de las pruebas
cooperativas de materiales forrajeros
promisorios, el ajuste més exacto de
los viveros de frijol a los requerimien-
tos de los programas nacionales con el
fin de evitar sobrecargarfos con
materiales inadecuados para con-
diciones locales especificas o
preferencias de los consumidores. Ia
practica progresiva de una com-
binacion de cursos cortos sobre in-
vestigacion en produccion de los
varios culitivos, y el posterior
adrestramiento disciplinario en ser-
vicio, para ajustar los programas de
adiestramiento a necesidades es-
pecificas; el aumento en la cantidad de
unidades audiotutoriales y su empleo
creciente en programas nacionales de
adiestramiento, la plena preparacion
de la Unidad de Semillas para adiestrar
especialistas en este campo y
colaborar en la promocidn de una
industria productiva de semillas en
este continente.

Los resultados consignados aqul
corroboran la validez de la filosofia de
bajos insumos preconizada por el
CIAT, coincidente con la creciente
preocupacion mundial acerca de la
factibilidad de tecnologlas que depen-
dan en alto grado de grandes con-
sumos de energla. Hay numerosos
ejemplos de nuestros esfuerzos para
reducir la dependencia de altos niveles
de insumos, tales como: Ia resistencia
genética a enfermedades e insectos;
adaptacion a condiciones edéficas

adversas, tolerancia a sequia; mayor
eficiencia intrinseca de la planta en su
absorcion y utilizacién de nutrimentos,
y la labranza minima. Lo anterior
confirma la posibilidad de producir
tecnologia que incremente la produc-
cidn y productividad, condicionada al
mismo tiempo a los limitantes de costo
y energia. Las posibles inequidades en
ef acceso a los beneficios de Ia nueva
tecnologia se veran también con-
siderablemente reducidas como
resultado de esta filosofia y estos
fogros.

Al tiempo que se obtenian fos
resultados expuestos aquf, los
cientificos y administradores del ClAT
estaban preparando un plan a largo
plazo para las actividades del Centro
en la década de los 80. Este plan serd
publicado a mediados de 19871. Los
estudios realizados para proveer el
contexto socio-econdmico adicho plan
demuestran la urgencia de aumentar
la produccidén de alimentos en los
tropicos latinoamericanos. Las es-
tadisticas procedentes de varias
fuentes revelan hasta qué punto la
produccion estarezagada con respecto
a la demanda creciente de los produc-
tos materia de investigacion por parte
del CIAT. La informacién sobre fos
porcentajes de poblacion en varios
palses que reciben cantidades in-
feriores a los requerimientos minimaos
de calorifas y proteinas, asi como los
porcentajes del ingreso familiar
destinados a alimentos, ponen de
presente el aspecta humano de las



estadisticas sobre demanda y
abastecimiento. El fundamento de los
esfuerzos del CIAT es contribuir a la
solucién de estos serios problemas de
desnutricion y pobreza.

Deseo agradecer a nus colegas su
dedicacion, entusiasmo y logros alcan-
zados en su noble tarea. Asimismo,
agradezco a los donantes, quienes en
numero creciente hacen que este
trabajo sea posible. En 1980 México se
unio a la lista de los aportantes al

xi

presupuesto basico del CIAT, ex-
presion ésta de apoyo y participacion
de un pais del drea atendida por el
Centro, asi como del nivel creciente de
apoyo por parte de muchos donantes a
pesar de serias limitaciones
presupuestales, gestos éstos que nos
estimulan y que agradecemos
grandemente. Mis colegas y yo con-
fiamos en que los lectores de este
informe compartan con nosotros el
entusiasmo que se deriva de los logros
afcanzados.

Director General
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Varios hechos importantes marcan
el desarrolfo del Programa de Frijolen
1980. la colaboracion iniciada con fos
paises productores de frijol del Africa
Oriental —la segunda zona tropical
productora de frijol después de
América Latina, los avances obtenidos
en cuanto a resistencia al virus del
mosaico comun del frijol (BCAMV) en
todas las lineas mejoradas, los aftos

niveles y frecuencias de la resistencia.

al ariublo bacterial comun {CBB)
logrados en el Vivero del Equipo de
Frijol 1980 (VEF), asi como una mayor
aproximacion a fa resistencia multiple
a enfermedades en Jas lineas
desarrolladas por el Programa. Con-
tando con estas fuentes de resistencia,
y dando mayor enfasis a la seleccién
por color y tamario de la semilla que se
ajusten a las preferencias del con-
sumidor, el Vivero Internacional de
Adaptacion y Rendimiento de Frijal
{IBYAN) entrega a los programas
nacionales sofamente las lineas ex-
perimentales que cumplan con tales
requisitos.

Entre los palses que han hecho
grandes avances con materiales
procedentes del IBYAN figura Cuba,
que sembro cerca de 20,000 ha con la
vartedad ICA-Pijao, Nicaragua lanzo la

Avances

variedad BAT 41 con el nombre
Revolucion 79, Bolivia sembré BAT 10
yBAT 76, Honduras nombrd Acacias 4,
y Costa Rica, la variedad Talamanca.
Las variedades resistentes al virus del
mosaico dorado (BGMV) lanzadas por
Guatemala a fines de 1979 pasaron a
multiplicacién para distribucion como
semilla certificada.

Mayores progresos se haran en el
mejoramiento de materiales con la
mcarporacion de una nueva sub-
estacion experimental, CIAT-Popayan,
cedida por la Fundacién para la
Fducacion Superior (FES), cuya altura
y c/ima intermedios y tipo de suelo
pobre en fésforo, amplian las
posibilidades de investigacion del
cultivo.

Otro hecho importante fue el estudio
en ejecucion del drea objetivo del
FPrograma de Frijol en términos de
clima, sistemas de cultivo y limitantes
de fa produccion, y su importancia
global Este permitic determinar en
1980 gque fa antracnosis amenaza un
57% defl drea, 0 sea que una produc-
cion aproximada de dos millones de
toneladas de frijof esta sujeta a este
patogenao.



El frijol comudn — un mportante cultivo
alimenticio en zonas tropicales — es producido
por pequefios agricultores, principalmente en
asociacién con maiz, en tierras pobres y con
escasos insumos. No obstante la demanda
creciente, su produccién no ha aumentado
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Figura 1. Regiones productoras de frijof en el

drea objetivo del Programa.

Antecedentes y Propdésitos

proporcionalmente. Su gran susceptibilidad a
enfermedades y plagas, las sequias periddicas
y los defectos fisiologicos de la plantalimitanla
expansion de su produccion. Por todas estas
razones el Programa de Frijol se ha propuesto
desde su iniciacion aumentar los rendimientos
del fijol comin por medio del desarrollc —en
colaboracion con los wvarios programas
nacionales— de variedades mejoradas es-
pecialmente por resistencia a enfermedades,
aceptables comercialmente, y adaptadas a los
sistemas de cultivo del agricultor.
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Actividades en 1980

Evaluacién y Mejoramiento del Germoplasma

El equipo de frijol esta desarrollando lineas
experimentales con resistencia al BCMV, a la
roya, al CBB, a la antracnosis, mancha angular
y Empoasca; asimismo, busca mejorar la
arquitectura de la planta y su rendimiento, su
tolerancia a la sequia, al fésforodeficiente enel
suelo, asi como mejorar la fijacién de nitrégeno
atmosférico.

El Cuadro 1 refleja la tendencia del Programa
a ajustarse a las necesidades varietales es-
pecificas de los distintos paises.

La coleccion de germoplasma, manejada por
la unidad de Recursos Genéticos del CIAT, v
punto de partida de las actividades de
evaluacion y mejoramiento, asciende ya a méas
de 30,000 accesiones de frijol Phaseolus. delas
cuales 27,000 sondeP. vulgaris. De éstas seha
multiplicado y evaluado aproximadamente la
mitad, y existe ya un catalogo de 10,000
accesiones con su respectiva evaluacion,
ademas de archivos de computador con la
informacion basica sobre la totalidad de la
coleccion y sobre 32 descriptores relatwos alas
cuatro especies cultivadas (P. vulgaris, P.
lunatus. P. coccineous, vy P. acutifolius).

Los proyectos de mejoramiento de ios
materiales trepadores se asignaron segun
climas, a CIAT-Palmira, CIAT-Popayan, ICA-La
Selva e ICA-Obonuco, las dos ultimas es-
taciones con temperaturas de 17 y 13°C,
respectivamente. Allt el mejoramiento genético
requiere mas tiempo porque se producen

cuando mucho una o dos generaciones al afio.
Las selecciones de campo se hacen en cultivos
asociados o en relevo con maiz— los sistemas
de cultivo mas generalizados en la region.

En CIAT-Palmira se hizo un ensayo especial,
el cual demostro que es posible la seleccion por

Cuadro 1. Evolucién de los viveros inter-
nacionales en respuesta a la variaciéon
regional de los requerimientos comer-
ciales de semilla.

Habito de No. de
ARQ  crecimiento ensayos Color
1976 arbustivo 1 todos
1977
1978 arbustivo 2 negro
no negro
1979 arbustivo 5 negro
no negro
trepador negro, rojo
grande de
color
1980 arbustivo 8 pequefio negro,
rojo, blanco,
crema,
grande rojo
trepador rojo
negro

grande de color
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Ensayo de ren

generacién temprana utilizada para obtener
méaximo rendimiento del frijol y pérdidas
minimas del maiz en situacién de competencia.
Se empled la variedad de maiz Suwan |, y se
obtuvo una alta correlaciéon entre rendimiento
por familia F3 y el rendimiento de lineas
seleccionadas Fg.

Las enfermedades virales contra las cuales
se busca resistencia son el mosaico comun del
frijol (BCMV} y el mosaico dorado (BGMV); se
estudian ademés el mosaico amarillo (BYMV)y
la epidemiologia del mosaico de {a soya y del
virus del moteado cloratico.

La metodologia de evaluacién por resistencia
al BCMV busca introducir el gen de necrosis| al
germoplasma susceptible; este gen dominante
previene la infeccion sistémica de la plantacon
lo cual el virus no puede ser transmitido por sus

duniento de frijol y maiz en asociacion.

semillas. Como proteccidén adicional contra
ciertas cepas de virus, el Programa adelanta
con la colaboracion del IWT de Holanda la
incorporacion de genes recesivos a los
materiales de gen |. Las varias evaluaciones de
BCMV hechas durante el afio comprendiercn
en promedio 2000 plantas inoculadas vy
evaluadas diariamente {mas de 250,000 plan-
tas en total).

En Brasil se han presentado casos de
infeccion de frijol con algunas cepas del virus
del mosaico de la soya (SMV);, en el CIAT se
hicieron pruebas de aislamientos de éste en
materiales resistentes al BCMV concluyéndose
gue la interaccién genética entre Phaseolus
vulgaris y BCMV difiere con respecto al SMV.
Esto debe ser tenido en cuenta donde quiera
que se cultiven soya vy frijol en proximidad.



Prueba de necrosis en camara humeda para detectar la presencia del gen |

Chile es el pais mas afectado por el virus del
mosaico amarillo (BYMV). Con ia colaboracion
de cientificos del Instituto Nal. de investigacién
Agricola (INIA) de ese pais, se estan
desarrollando materiales resistentes a esta
enfermedad.

El proyecto de BGMV se enfocd en 1980 a
tipos de grano de color no negro. Anteriormente
se habia concentrado en materiales negros, y
como resultado se lanzaron tres nuevas
variedades del ICTA en Guatemala que tienen
excelente resistencia. Desde 1980 se busca
combinar resistencia al BGMV en materiales
rojos y Cariocas de consumo en América
Central y en el centro y sur de Brasil.

En cuanto a enfermedades fungosas vy
bacteriales, el énfasis continua en la iden-

tificacion y seleccién por resistencia a la roya,
antracnosis, mancha angular y afiublo bacterial
comdin, enfermedades a las cuales el CIAT ha
asignado primera prioridad. Adicionalmente,
los materiales avanzados se evallan por
resistencia a patdgenos causantes de
enfermedades de prioridad secundaria tales
como el oidio, el afiublo de halo, !a mancha
blanca de la hoja, la pudricién radical y los
nematodos.

La variabilidad inherente a los patégenos de
la roya y de la antracnosis dificulta la iden-
tificacién y desarrollo del germoplasma con
resistencia estable. Porlotanto, el Programade
Frijol esta siguiendo una estrategia —aplicable
a otras enfermedades — de evaluaciones
regionales y secuenciales del germoplasma
expuesto asi a laampliavariabilidad local de las



Plantas resistentes y susceptibles a la
mancha angular.

Resistencia comparativa a bacteriosis
de BAT 1113 (resistente) y Porrillo
Sintético fsusceptible).

poblaciones de patégenos. En Palmira se
evalla para roya y bacteriosis comun y en
Popayéan para antracnosisy mancha angular. El
material identificado como resistente en
Colombia se somete a pruebas internacionales
tales como el IBRN (Vivero Internacional de
Resistencia a la Roya) y el IBYAN (Vivero
Internacional de Resistencia a la Antracnosis).

La seccion de Mejoramiento esta empleando
fuentes de resistencia a la antracnosis
aparentemente mejores que la Cornell 49-

242; los correspondientes cruzamientos de
frijol arbustivo hechos en 1980 se ampliaron
para introducir tal resistencia en los materiales
destinados a Argentina y al aitiplano andino
que se sumaran a las lineas ya entregadas a
Brasil y México. Los retrocruzamientos inicia-
dos en 1979 para incorporar resistencia al
BCMV y a la antracnosis en trepadores de altos
rendimientos se extendieron a dos lineas del
ICA de grano rojo adaptadas a la altura, y a dos
del Perd. Cornell 49-242 ha sido sustituido
como progenitor de ladoble resistencia aBCMV
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Dias después de la germinacién.

Efecto de la densidad en el dasarrolio de
bacteriosis en una variedad resistente y
otra susceptible.

Figura 2.

y antracnosis por tres lineas de trepadores
(V7917, V7918 y V7920).

En la busqueda de resistencia o tolerancia a
las plagas, Empoasca kraemeri (saltahojas)
ocupa un lugar preferente. Con este proposito
se evaluaron durante el afio 4000 materialesde
varios viveros, encontrandose resistente una
tercera parte. Materiales del Vivero inter-
nacional de Resistencia a £mpoasca se en-
viaron a México, Honduras, Guatemala, Brasily
Perd. Comocriterio de seleccién por resistencia
en los viveros de mejoramiento se encontré que
la reducciéon porcentual del rendimiento es
mejor indicador que la apreciacién visual del
dafio producido por el insecto, por lo cual se
modifico el respectivo procedimiento en el
sentido de seleccionar por resistencia
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manifiesta en carga reproductiva o pérdida
relativa en rendimiento.

Ademas del saltahojas, los acaros rojos, y los
gorgojos del grano en almacenamiento son
objeto de seleccion por resistencia.

Dos caracteres arquitectdnicos de la planta
estrechamente asociados con el rendimiento
del frijol arbustivo son el nUmero de vainas y
semillas por planta, para lo cual se buscan
modificaciones en el sentido de reducir el
tamarnio del follaje, ladistancia entre los nudosy
el tamafio de la vaina, y de lograr tallos més
resistentes al volcamiento. En algunas lineas
resistentes al BCMV ha sido posible transferir
tales rasgos, las cuales podrian usarse como
progenitores en cruces con variedades comer-
ciales de alto rendimiento.

La tolerancia a suelos moderadamente
acidos es otro de los aspectos materia de
seleccion y mejoramientogenético. Las plantas
eficientes en emplear el escaso fdsforo del
suelo no son necesariamente tolerantes a una
toxicidad moderada del aluminio y manganeso
del mismo, pero materiales como EMP 28, BAT
458 y Carioca, de semilla negra y de otros
colores, combinan la eficiencia en el empleode
fésforo y la tolerancia a la acidez moderada del
suelo. Los cruces hechos en 1980 por toleran-
cia a suelos moderadamente &cidos com-

binaron ésta con resistencia alaantracnosis, la

mancha angular y el afiublo bacterial comun.

La seleccion por tolerancia a la sequia aplica
dos criterios: la reduccién porcentual de
rendimiento asociada con la sequia y la
sumatoria de la temperatura diferencial de la
cobertura de follaje entiempo de sequia. En el
Cuadro 3 se citan las lineas de P. vulgaris que
demostraron el mas alto grado de resistencia a
la sequia de acuerdo con los criterios citados.
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Cuadro 2. Rendimiento y absorcién de P por parte de una accesion eficiente y tres
ineficientes en el empleo de P, a distintos niveles de fertilizacion.

P aplicado Accesion Accesiones
(kg/ha} eficiente ineficientes
Rendimiento, g/m? 0 67 58
1" 77 71
.'§3 11 95
349 214 174
Absorcion de P,
mg P/25 plantas 0 38 46
13 [:%:3 51
33 53 59
349 86 83

En CIAT-Palmira se hizo un experimento para
determinar las causas asociadas con la reduc-
cién del rendimiento debido a la sequia: ésta
afecta fuertemente la eficiencia fotosintética, y
por consiguiente, factores morfoldgicos tales
como el numero de vainas con semilla, la tasa
de crecimiento del grano y su peso.

La mayor capacidad de fijacion de nitrégeno
en materiales arbustivos seleccionados es
materia de mejoramiento desde 1978; en 1980
se hicieron 200 nuevos cruces en elvivero, y se

Absorcidn de fosforo por
accesiones ineficientes y
eficientes.

iniciaron evaluaciones de campo de materiales
F, F3yF, enPopayany Santander de Quilichao.

Finalmente, la evaluacién de la cahidad del
frijot estd a cargo del Laboratorio de Nutricidony
Calidad de los Alimentas, El Programa busca
con ello sequridades de que las lineas nuevas
no pierden calidad nutritiva en el proceso de
aumentar su resistencia y rendimiento. El
laboratorio evalua el frijoi segdn su contenido
proteinico, absorcién de agua, tiempo de

coccion, espesor del caldo, sabor, capacidad de
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Cuadro 3. Lineas de P. Vulgaris que mostraron la mayor tolerancia a la sequia de acuerdo con la
reduccion porcentual de rendimiento y la sumatoria de la temperatura diferencial de la
cobartura de follaje (Z AT?C).

Rendimiento (kg/ha) Reduccién porcentual Rango

Variedad Control Sequia Rendimiento SATC % Reduc. 2 AT°C
G 5743 2389 2310 3.3 28.9 1 3
A 54 2644 2292 13.3 32.7 2 8
BAT 336 2519 2028 19.5 38.6 7 10
BAT 258 2411 1844 235 31.0 12 7
A 27 2987 2126 288 279 18 2
BAT 131 1932 1391 28.0 255 19 1
Rango 3.3-93.7 25.5-123.1 1-216 1-216
LSD {0.01) 25.6 31.4

1 Sumatocria para 23 dias de sequia.

almacenamiento y aceptacién por parte del de materiales del IBYAN 1980 fueron neutras
consumidor. Los estudios de almacenamientoy  en cuanto a contenido proteinico y tiempo de
endurecimiento de lacascara indicaron quelas  coccion pero manifestaron una fuerte tenden-
selecciones del EP 1980 fueron neutras en  cia contra el endurecimiento de la cdscara en
cuanto a contenido proteinico. Las selecciones almacenamiento.

Vista general de la nueva estacion experimental CIAT-Popayadn.




Evaluacion Uniforme de Materiales

Las lineas promisorias genéticamente uni-
formes y resistentes al BMCV son evaluadas
en tres etapas:. el VEF, Vivero del Equipo de
Frijol; EP, Ensayos Preliminargs de Rendimien-
to y Resistencia, y el IBYAN, Vivero Inter-
nacional de Rendimiento y Adaptacion.

El VEF, Vivero del Equipo de Frijol, evalua
los materiales en forma multidisciplinaria por
resistencia a las enfermedades prioritarias y
por adaptacion; consta de materiales del CIAT,
de programas nacionales y del banco de ger-
moplasma. En 1980 el VEF comprendié 166 en-
tradas de trepadores y 391 de arbustivos. Fue
notable el aumento porcentual alcanzado de
lineas resistentes a antracnosis y CBB (Fig. 3).

Pruebas Preliminares (EP). Evalia los
materiales promisorios del VEF que cumplieron
con el requisito de poseer resistencia al virus

del mosaico comun, ademdas de resistencia -

adicional a por lo menos una enfermedad o
plaga, y adaptacién a CIAT-Palmira y/o a CIAT-
Popayan. Las lineas nuevas son evaluadas por
rendimiento, fijacién de N, calidad nutritiva y
resistencia a enfermedades, sequia y fésforo
deficiente en el suelo. En total se evaluaron 91
lineas mejoradas arbustivas y 14 trepadoras
seleccionadas del VEF 1979 en varios sitios de
Colombia, en Costa Rica, Estados Unidos, los
Paises Bajos y Tanzania, en los tres Gltimos por
contenido proteinico, resistencia a razas de
antracnosis inexistentes en los sitios de prueba
del CIAT, y a la mosca del frijol, respectiva-
mente.

Las pruebas de rendimiento se hicieron en
CIAT-Palmira y CIAT-Popayan con fertilizacién

Promisorios Mejorados
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Figura 3. Frecuencia de la resistencia y tolerancia
a bacteriosis en los viveros de
evaluacidn, VEF 1978 y 1980.

moderadarepresentativa de las condiciones del
agricultor, con y sin proteccién quimica contra
enfermedades y plagas. Cada grupo de en-
tradas se compard con testigos de variedades
comerciales, testigos élite e internacionales de
colores y habitos de crecimiento similares.
Todas ellas superaron a sus controles, las diez
mejores hasta en 500 kg/ha, a pesar de
competir con testigos tales como Carioca vy
Aroana en materiales de color (Cuadro 4).
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Evaluacion y seleccion de materiales nacionales,
de CIAT y del banco de germoplasma

W

Hibridacion y seleccion en poblaciones Materiales
- — ©  segregantes de

Programas
nacionales

Caodificacidn de lineas

W

Vivero Equipo de Frijol (VEF)

Evaluacion por resistencia a enfermedades y ‘
adaptacion

%

Ensayo Preliminar de Rendimiento (EP)

——u— Evaluacion por resistencia a enfermedades, .
sequia, bajo P, fijacion de N, calidad. ’

Elaboracion de catalogo

v

" Ensayo Internacional de Adaptacion y Rendimiento

(IBYAN) P

Figura 4 Fsquema de mejoramiento y evaluacidn de germoplasma del Prograrma de Frijol.

Multiplicacién de semilla de ICA-Pijao en Cuba.
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Cuadro 4. Materiales de color sobresalientes en
las pruebas EP 1980 en CIAT-Palmira
en condiciones no protegidas.

Rer—laimiento

Habito de
Identificacion crecimiento {kg/ha)
Materiales mejorados
1 A 51 Il 1783
2 BAT 794 1] 1755
3 BAT 874 Il 1738
4 IAPAR-RAI-B4 Il 1734
5 BAT 947 10 1587
6 G 6520 n 1478
7 BAT 936 1l 1464
8 BAT 331 Il 1425
9 A48 1] 1424
10 BAT 805 1 1411
Promedio 1580
Controles
1 CARIOCA 1] 1502
2 EX-RICO 23 1] 1303
3 G 44 Il 1300
4  NEP BAYQ 22-C-286 1l 1224
5  AROANA Il 12086
6 BRAZIL 343 Il 1141
7 BRAZIL 2* | 1106
8 SWEDISH BROWN | 693
9 NEP 2 1] 415
Promedio 1099
Testigos glite
1 CARIOCA 11 1549
2 BAT 93 1l 1339
3 BAT 332 1] 1132
Promedio 1340
Promedso de 61 materiales
mejerados probados 1161
CV % 18.7
LSD. 05 378

* Testigos internacionales

Todas las entradas evaluadas eran de semilla
de color comercial o aproximado al comercial.

Como en el caso de las arbustivas, las
trepadoras se sembraron en CIAT-Palmira sin
proteccion y en CIAT-Popaydn con y sin
proteccion con resultados que se presentan en
el Cuadro 5. Las diferencias en rendimiento
fueron menores en condiciones no protegidas,
especialmente en el grupo de color negro.

Cuadro 5. Materiales mejorados de frijol trepador
comparados con sus controles. CIAT-
Palmira y Popayén, EP 1980.

Rendimiento (kg /ha)

No protegidos

CIAT-Palmira CIAT-Popayan CIAT-Popayan

Identificacion -
Protegidos

vV 7936 1862 2366 2622
v 7939 1640 2035 2723
v 7923 1610 1308 2510
vV 7944 1591 1963 2733
v 7945 1457 1979 2040
vV 7955 1425 1441 2382
v 7917 1415 2617 3123
v 7920 1244 2999 3240
v 7921 1210 1668 2617
v 7913 1189 1339 1588
v 7918 1148 2750 3205
v 7959 1073 2157 2738
vV 7949 983 2345 2919
v 799 769 1965 2370
Promedio 1330 2138 2629
Controles
G 2006 2245 1732 2518
G 2525 1664 1789 2144
G 2258 1581 2446 3135
Promedio 1830 1989 2699
cV ) 16 12 12
388 400 545

LSD. 05
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Como en afios anteriores, se publicd el catalogo
del EP con los resultados de todas tas
evaluaciones, el cual fue distribuidc a los
interesados para su sefeccion de materiales.

Colores y tamanos de
semulla de lineas del
VEF 1980, cada una
representa una hnea.

El Vivero Internacional de Rendimiento y
Adaptacion (IBYAN) de 1979 consistié por
primera vez en su totalidad de lineas selec-
cionadas a través del sistema secuencial de
evaluacion (VEF-EP-IBYAN) desarroliado por el
Programa. El IBYAN arbustivo fue probado en
dos ensayos, uno para grano de colores
diversos y otro para grano negro, repartiéndose
157 ensayos en 33 paises, de los cuales se
conocen resultados de 64 hasta octubre de
1980. Entre 1976 y 1979 se han distribuido
515 ensayos, B0% de ellos en América Latina.

En Colombia el frijol negro BAT 271 fue
sobresaliente; el BAT 304 tuvo buen compor-
tamiento en Peruy, Brasil, Venezuela, Ecuador,

N M

Costa Rica, Cuba y Republica Dominicana; el
BAT 240 se adaptd a condiciones especificasen
Venezuela,

El IBYAN de materiales no negros consistié
en veinticinco lineas de diversos colores
procedentes del EP, e incluyd unalinea del ICA,
tres testigos internacionales y tres locales;
tanto para éstos como para los negros se
observo en Popaydn una interaccion genotipox
ambiente. Résultados en 16 localidades de 12
paises meostraron la variedad Carioca y las
lineas BAT 85 y BAT 561 como las maés
sobresalientes.

Las pruebas internacionales con trepadores
se iniciaron en 1978 con tres viveros de grano
rojo, negro y de colores diversos. Estos han sido
objeto de menor seleccidn que los arbustivos,
son mas sensibles at fotoperiodo y mas

Cuadro 6. Resultados de los ensayos internacionales con frijol trepador

No. Rendimiento (kg/ha) Dias a floracion
Afio resultados Mejor introduccion Testigo local " Mejor introduccion Testigo local
1978/79 10 1351 1191 53 63
1979/80 12 1826

1323 52 71|
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restringidos en su adaptacion. Este fue el
primer ensayo de adaptacion en gran escala
sembrado en asociacion o enrelevocon maiz, o
en monocultivo, segun la costumbre de cada
localidad. Algunas de las lineas mejoradas

seleccionadas que ingresaron por primera vez
en 1979-1980 superaron a sus controles en
rendimiento a pesar del periodo de crecimiento
mas corto, a saber: V7847(negro), V781 ({rojo)y
V7917 (otros colores).

Cuadro 7. Las 10 mejores entre 57 lineas mejoradas de color en ensayes EP 1980 en condiciones
protegidas y no protegidas en CIAT-Popayén.

Protegidas

Rendimiento

No protegidas

Rendimiento

Identificacion (kg-/ha) ldentificacion {(kg/ha)
BAT 1088 3304 G 6520 2569
BAT 799* 3249 BAT 936 2447
BAT 838 3200 BAT 839 2257
BAT 331 3126 BAT 799 2233
BAT 477 3105 BAT 1105 2179
BAT 792 3097 BAT 337 2174
BAT 839 3081 BAT 838 2142
BAT 874 3002 BAT 874 2066
BAT 1061 3002 CENA 164-2 2063
BAT 947 2945 BAT 1127 2044
Promedio 3111 Promedio 2217
Promedio Promedio

control 2463 " control 1573

*  Las identificaciones en color corresponden a las mejores en ambas condiciones.

Estos constituyen un respaldo al me-
joramiento genetico que es la actividad prin-
cipal del Programa. Como tal se hizo un estudio
comparativo de P. wvulgaris con ocho
leguminosas de grano para diferenciar su
potencial de produccién de grano. Con excep-
cién de Arachis hypogea (mani), ‘la variable
Duracién del Area Foliar (LAD) explicé una alta
proporcion de la variacién en rendimiento de
las ocho especies comparadas.

Para cada habito de crecimiento se han
disefiado modelos de rendimiento que deter-

Estudios Especificos

minan la relacién entre los factores mor-
foldgicos y fisioldgicos con respecto a la
produccion de grano. Sus componentes basicos
son el Indice de Area Foliar (LAI), la Tasa de
Crecimiento del Cultivo (CGR), los dias a la
floracién, y el nimero de entrenudos.

Asimismo, sedisefid un modelo para predecir
la fenologia del cultive— dependiente de la
temperatura y del fotoperiodo. Con este se abre
la posibilidad de hacer predicciones sobre
adaptacion de los materiales a zonas es-
pecificas dentro del drea objetivo.



Evaluacion de Practicas Agrondmicas

La fijacién de nitrogeno ocupa entre ellas
lugar destacado y tiene el propésito de iden-
tificar y proveer las mejores cepas a los
programas colaboradores. En este afo se
obtuvieron resultados del primer ensayo de
inoculaciéon del frijol (IBIT) realizado con 10
cepas superiores de A. phaseoli en siete paises
de la region.

En cinco de los ensayos IBIT se obtuvo un
incremento del rendimiento uego de 'a ino-
culacion, particularmente con las cepas CIAT
632y 640que estuvieron entre las mejores. En
Piracicaba, Brasil, la cepa 640 superd al control
al cual se habian aplicado 100 kg /ha de urea.

Se iniciaron estudios para seleccionar cepas
altamente competitivas de A. phaseoli en vista
de las elevadas poblaciones nativas de
Rhizobium en los lugares del ensayo en México
y Centroamérica. Un segundo ensayo se
distribuyé en 1980 a 14 colaboradores en el
mundo.

Otras prdcticas agrondmicas estudiadas son
el control de plagas tales como £. kraemeri
(saltahojas) y otros insectos, cuya ocurrencia
fue menor en cultivos de frijol asociado con
cafia de azucar, segun ensayosde 1979y 1980¢;
de esto se deduce que la asociacién frfjol-cafia
de azucar es factible agronémica y en-
tomoldgicamente.

El almacenamiento adecuado del frijol cose-
chado en la finca puede ayudar al agricultor a
sortear la caida de precios en épocas de
cosecha. Para ello es necesario un control
efectivo del gorgojo, lo cual puede lograrse con
la aplicacién a la semilla de pequefias dosis de
aceite de cocina. Esta préctica —barata y no

toxica— se ensaydo en Huila en siete
demostraciones en fincas en las cuales no
ocurrid dafio al grano luego de cuatromesesde
almacenamiento. En los mercados de Cali se
venden yafrijoles tratados con aceite de cocina.

La elevada densidad de plantas favorece el
desarrollo de enfermedades en materiales
susceptibles seglin experimentos hechos en
1980, Esta es una de las razones por las cuales
el agricultor siembra en bajas densidades. El
Programa, sin embargo, ha logrado desarrollar
variedades resistentes para las cuales
recomienda mayor densidad para mayor
produccion (Figs. 2 y 5)

Los ensayos en fincas son el ultimo eslabdn
en la cadena de evaluaciones del material
mejorado y de las practicas agronémicas
avanzadas. Su propdsito principal es suminis-
trar informacién de retorno a los inves-
tigadores sobre si tales practicas son lucrativas
para el agricultor, y sobre los factores de
variacién entre fincas con respecto a una
misma préctica, factoresquetienenquevercon
microclimas, incidencia de enfermedades y
plagas, fertilidad, sistemas de cultivos par-
ticulares, y la habilidad propia de cada agri-
cultor. Por lo anterior se toman muestras de
unas quince fincas en cada ecosistema que
permitan estratificar las wvarias respuestas
econdmicas a las nuevas tecnologias. En 1980
se hicieron los ensayos en fincas del Huila y
Antioquia en Colombia —departamentos pro-
ductores de cerca de una tercera parte del frijol
colombiano.

En Huila se ensayé la asociacién frijol-maiz
empleando Diacol-Calima y Suwan 1, respec-
tivamente, con niveles minimos de insumos.
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significativamente diferentes (p = 0.05) de acuerdo con la prueba de rangos multiples de Duncan.

Frgura 8. Interacciones densidad de poblacién de plantas x enfermedad.



Las utilidades resultantes fueron mucho
mayores que para el monocultivo, prin-
cipalmente por los excelentes rendimientos del
Suwan 1, que doblan practicamente a los del
maiz criollo y por su mejor precio gracias a su
mayor precocidad. Los rendimientos del frijol
en asociacion fueron menores que en el
monocultivo. La mustia hilachosa es un serio
limitante de la produccién en Huila. Alll se
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observé preliminarmente que la cubierta
vegetal, practica comun en Costa Rica, es un
buen control cultural de esta enfermedad.

La linea BAT 332 resistente a BCMV y
moderadamente resistente a la mancha
angular, a la roya y a algunas cepas de antrac-
nosis, se comparé con la variedad ICA L-24,
resistente a BCMV. La linea del CIAT no tiene

Aumento
en rendimientos Con Rendimientos
(kg ha) fumigacion (kg ha)
1568**
164 BAT 332
Aumento
Rendimientos Sin en rendimientos
1404* (kg/ha) fumigacion (kg/ha)
1387
266 ICA L-24
BAT 332 324
1138
e ICA L-24 36
199 CALIMA 1027 -
CALIMA 88
239
Rendimientos
estimados
en finca, *** 222
monocultivo
Huila 1980-A.
717
Rendimiento
promedio en finca
de frijol en
asociacion,
Huila, 1980-A

* Significativamente diferente de los rendimientos de agricultores al nivel de 90% de confiabildad
** Significativamente diferente de los rendimientos da los agricultores al nivel de 97.5% da confiabilidad
*** La encuesta en fincas del Huila indicé una reduccion del 26.6% en rendimientos de frijo} en asociacién; el mismo
porcentaje da un célculo de 939 kg /ha para los randimientos en monocultive de los agricultores, cdlculo compatible con
los rendimientos de Calima sin fumigacion de 1027 kg /ha.

Figura 6.

Rendirmiento en finca de variedades con y sin proteccidn quimica y con alta densidad comparado

con rendimientos de los agricultores en monocultives, sur del Huila, 1980 (semilla en buen

estado).
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grano comercial en Colombia, pero sus altos
rendimientos sin fumigacién— 324kg/hamés
que ICA L-24— fundamentan la estrategia de
mejoramiento por resistencia a enferme-
dades, de lograrse su incorporacion a las
variedades comerciales.

EnAntioguia se ensayaron practicas agrong-
micas tales como el uso de soportes mejorados
para el Cargamanto, junto con mayor densidad

El becario Albert Okongo de Kenia evalua siembra en relevo de maiz y frijol.

Esta es una de las actividades mas
significativas del Programa, pues contribuye al
fortalecimiento de los programas nacionales de
mejoramiento del frijol. Durante el afo
recibieron adiestramiento en el CIAT, 69
profesionales de todos los paises de América
Latina en cursos cortos sobre produccion de
frijol y en adiestramiento especializado.
Ademas, cinco candidatos a lamaestriay dos al

de siembra, mayor control de enfermedades y
nuevas variedades. El precio del Cargamanto
tuvo una fuerte caida en 1980 con lo cual los
beneficios de las practicas mejoradas también
declinaron. El rendimiento de la nuevavariedad
E 1056 en los ensayos de 1980 fue alto pero no
superé al Cargamanto. Su resistencia a la
antracnosis, sin embargo, determiné menores
costos de produccidn y mayores ganancias para
el agricultor.

Adiestramiento

doctorado hicieron su investigacién bajo’ la
orientacién del Programa.

En CIAT-Palmira se hicieron reuniones de
discusion para fitomejoradores de Brasil y
México, quienes tuvieron la oportunidad de
intercambiar experiencias y metodologias y
hacer las selecciones de lineas de su interés en
los viveros del equipo.



Programa
de Yuca




Durante ef afio el Pragrama de
Yuca avanzd en su conocimiento de
la reaccidn fisiolégica de la planta
bajo condiciones de sequla, avance
éste importante dadas fas con-
diciones desventajosas en que suele
cultivarse la yuca. También se
avanzo en ef control biolégico del
piojo harinoso, plaga que causa
grandes pérdidas en Africa, se
constatd la eficacia de las micorrizas
para incrementar la absorcion de
fosforo por parte de la planta; se
descubrio la etapa sexual del
Sphaceloma manihoticola, agente
causal del superalargamiento.

El estudio de los factores bidticos
y abidticos del cultivo tiene como
marco de referencia las distintas
zonas ecoldgicas definidas como
productoras de yuca, con las cuales se
han establecido correfaciones de com-
portamiento varietal. En consecuen-
cia, para cada zona productora se
siguen desarrollando lineas me-
Jjoradas con rendimientos estables y
resistencia a las plagas y
enfermedades propras de tales
zonas. El sexto ciclo de pruebas
regionales en las cuales se
evaluaron conjuntamente las

Avances

variedacdes promisorias y las préc-
ticas culturales mejoradas, culminé
en 1980. En tales pruebas las
mejores selecciones superaron en
rendimiento a las variedades
locales, y éstas, a su vez, superaron
el promedio de rendimiento
nacional y mundial; algunas de las
variedades mejoradas demostraron
ademds un amplio rango de adap-
tabilidad a distintas zonas.

La eficacia de las préacticas
agronémicas se ha demostrado en
Cuba donde ef rendimiento
promedio de la produccion en un
gran numero de granjas estatales
aumento en cuatro afios de 7 a mas
de 20 ton/ha. También en otros
palses de América Latina y Asia se
han comenzado a usar lineas de
yuca del CIAT como variedades
comerciales. Para propdsitos de
intercambio internacional de
materiales vegetativos, los cultivos
meristematicos empleados por el
CIAT han sido acogidos por
numeroesos paises como un sistema
gue ofrece amplias seguridades
sanitarias.



Tradicionalmente la yuca ha sido uno de los
alimentos energéticos mas importantes y
baratos en los paises tropicales en desarrollo.
La yuca no solamente se consume fresca sino
también seca como ingrediente en harinas, e
indirectamente como alimento animal; sirve
también como materia prima en la industria de
los alimentos y del alcchol carburante. En
algunos de estos renglones el potencial de
demanda es elevado y podnia aumentarse si su
precio fuera mas bajo, lo cual puede lograrse
bajando su costo de produccién y mejorando el
manejo poscosecha.

La yuca estd en ventaja comparativa con
otros productos por su capacidad de produciren
zonas marginales de suelos pobres. Por otro
lado, la yuca cosechada es altamente perece-
dera y su transporte es dificil debido al volumen
de las raices lo cual aumenta los costos de
mercadeo del producto fresco.

Resultados de investigacién indican- que es
posible aumentar considerablemente la
produccién de yuca mediante tecnologias
sencillas, sin aplicacién de insumos costosos y
con el empleo de variedades mejoradas. Asipor
ejemplo, las variedades experimentales
pueden alcanzar en condiciones excelentes
una produccion hasta de 80 ton/ha en con-
traste con la produccién promedio en América
Latina que es de 11 a 12 ton/ha. Mas
importante, sin embargo, es el hecho de que es
posible producir yuca con pocos insumos en
suelos infértiles; asimismo, es posible mejorar
la conservacién del producto fresco y las
tecnologias para su procesamiento.

Hay dos formas de aumentar la produccion de
yuca, a saber, aumentando el rendimiento por
hectarea en las zonas actualmente bajo cultivo,

Antecedentes y Prop0sitos

y aumentandce el area sembrada, con el
resultado de incrementar la produccion total de
los paises sin desplazar otros cultivos. Los
beneficios potenciales son considerables: se
aumenta la produccion de alimentos para
consumo directo o indirecto; se crean empleos
y se fomenta el desarrollo de zonas rurales
marginales; se ahorran divisas extranjeras; se
suministran fuentes de energia renovables, asi
como fuentes baratas de energia para la
poblacién de bajos ingresos.

El Programa de Yuca se ha propuesto desde
su iniciacion alcanzar tales metas con la
colaboracién estrecha de los programas e
instituciones en los varios paises productores
de América Latina, EI Caribe y Asia. Sus
objetivos especificos son:

- Desarrollar germoplasma vy préacticas
culturales asociadas, con base en bajos
niveles de insumos y que respondan a un
mejor manejo, con el fin de aumentar la
produccién de yuca por hectarea en éreas
en donde ya se cultiva.

- Desarrollar germoplasma y practicas de
manejo asociadas, con base en niveles
intermedios de insumos para aumentar la
produccién de yuca en los suelosacidos e
infértiles subutilizados de las 4reas bajas
tropicales.

- Desarrollar sistemas que puedan ser
empleados para mejorar la utilizacién de
yucay permitir suusomas eficienteya sea
para consumo humano directo o indirecto.

- Fortalecer los programas nacionales de
investigacién y desarrollo de yuca con el
fin de que puedan ejercer su funcién de
manera més efectiva.



Actividades en 1980

Estudio de Factores Adversos al Cultivo

La yuca se produce generalmente en zonas
marginales de suelos pobres. En estas cir-
cunstancias es importante conocer como se
comporta la planta desde el punto de vista
fisiolégico y bioldgico. Como marco de referen-
cia para estos estudios y para las in-
vestigaciones del cultivo en general, se han
definido varias regiones ecolégicas produc-
toras de yuca, cada una cOn Sus propias
caracteristicas y factores positivos y adversos a
la produccién (véanse Cuadros 1 y 2).

Un aspecto fisiologice importante es el
nomportamiento de la planta en situaciones de
sequia. En su conocimiento se avanzé durante
el afio mediante experimentos bajo sequia
artificial, concluyéndose que bajo estrés dis-
minuye la produccion total de biomasa de la
planta pero la proporcién de ésta distribuida a

las raices aumenta.Ademds, durante la sequia
la planta puede extraer agua del suelo a
profundidades de por lo menos dos metros; el
sistema radical ralo, la reduccién del areafoliar
y el cierre parcial de los estomas permiten la
extraccion lentapero prolongada del aguaque a
su vez permite el crecimiento lento pero
continuo de la planta. Los resultados indican
que un periode corto de sequia no causa
reduccion del rendimiento en ciertas
variedades, sino que por el contrario aumenta.
Después del periodo de sequia ocurre un
incremento rapido del area foliar debido a que
el tamafio de las hojas producidas supera al de
aquellas no sometidas a la sequia; en la etapa
de recuperacién ocurre una disminucién del
contenido de materia seca y de almidén ya que
las reservas se emplean en la formacién de
hojas nuevas.
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Cuadro 1.

Regiones secolbégicas productoras de yuca y sus principales caracteristicas.

Ecosistema Dascripcidn general y
4reas representativas

Temperatura

Duracién de la

media estacién seca

Precipitacion
anual

1 Trépico de tierras bajas con estacion
seca prolongada; precipitacién anual
baja a moderada; temperatura anual
alta,

(Media Luna, Caribia, Nataima y La
Guajira, Colombia; sur de India;
Brasil nororiental; norte de Venezuela
y Tailandia).

2 Trépico de tierras bajas con precipita-
cion moderada a alta; vegetacién de
sabana en suelos dcidos e infértiles;
estacién seca moderada a prolongada;
humedad relativa baja durante la
estacién seca.

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

3 Trépico de tierras bajas sin estaciones
secas pronunciadas; alta precipitacion;
humedad relativa permanentemente
alta.

(Ftorencia, Quibdé y Leticia, Colombia;
cuencas del Amazonas en Brasil, Ecua-
dor y Peri; bosques hamedos de
Africa y Asia).

4 Tropico de altitud intermedia, estacién
seca y temperaturas moderadas.
{CIAT-Palmira y CIAT-Quilichao,
Colombia; Costa Rica; Bolivia; Brasil;
Filipinas; Africa; India; Indonesia;
Vietnam).

5 Areas frescas de tierras altas; precipi-
tacién moderada a alta.
{Popayan, Colombia; regién andina;
Africa oriental).

6 Areas sub-tropicales; inviernos frescos;
fotoperiodas fluctuantes.
(México (Culiacan) sur de Brasil,
Cuba; Paraguay; norte de Argentina;
Taiwan; sur de China).

superior a

3-4 meses
25° C

superior a 3-8 meses

25° C

superior a
25° C

ausente o muy
corta

21¢9-24° C 4 meses

17°-20°C

min:0° C

700-1200 mm
{distribucion
unimodal}

superior a
1200 mm
(distribucién
unimodal)

superior a
2000 mm

1000-2000 mm
{distribucién
bimodal)

superior a
2000 mm

superior a
1000 mm
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Dado que uno de los propésitos importantes
del Programa es desarrollar una tecnologia de
produccién en suelos dcidos e infértiles, se esta
evaluando en Carimagua y CIAT-Quilichao la
tolerancia de la yuca al fésforoy a la acidez. La
deficiencia del primere es uno de los prin-
cipales limitantes nutricionales de la yuca en
América Latina. En este aspecto la inoculacién
con micorrizas puede mejorar su capacidad de
absorcion de fésforo en suelos con bajo
contenide de este elemento. En ensayos de
invernadero dos semanas después de las
inoculaciones, se pudo observar una clara
respuesta; a las tres semanas larespuestaa la
inoculacion fue dramética {Fig. 1). Sin inocu-
lacién las plantas permanecieron deficientes
en fésforo aun con la aplicacion de 800 kg
P/ha; alcanzaron su maximo crecimiento
cuando las aplicaciones fueron de 1600 a 3200
kg P/ha. Cuando se ingcularon las plantas con
micorrizas, el crecimiento fue normal aunsinla
aplicacién de fésforo. Los resultados ilustran la
dependencia del cultivo de la micorriza en
suelos pobres en fdsforo aunque las im-
plicaciones practicas de esta tecnologia aun no
son claras. En efecto, se desconocen las
interacciones entre las cepas nativas y las
introducidas en cuanto a su eficiencia en la
asimilacidn del fosforo.

La interaccion entre el genotipo y el medio
ambiente es importante para el estudio de los
factores adversos al cultivo, y por eso en las
distintas zonas productoras se esta evaluando
el desempefio de los diversos genotipos en
cuanto a su resistencia y estabilidad de
produccién. Se necesitan varios ciclos de
seleccion para obtener lineas con una reaccion
estable en cada zona productora (Figura 2).

L a resistencia de la yuca es detipo horizontal
y tiende a ser estable a través del tiempo sin la
existencia de razas fisiolégicas del patégeno.
En 1980, sin embargo, se descubri6 la etapa

sexual de Sphacelorna manihoticola, el agente
causal del superalargamiento, tentativamente
identificada como una especie de E/sino€ no
descrita en la literatura (Fig. 3). Este hallazgo
coincide con informaciones anteriores sobre la
existencia de razas fisiolégicas del patégeno
cuya investigacion se ha iniciado.

Asimismo, se avanzé en la evaluacion de la
susceptibilidad de los materiales al deterioro
poscosecha, la cual es muy variable aun parael
mismo material en el mismo sitio. Se establecid
que las aplicaciones exogenas de un com-
puesto {identificado por el Tropical Products
Institute de Londres) producen efectos iguales
a los del deterioro natural. También se ha
demostrado que la poda de las plantas antes de
la cosecha disminuye l|la susceptibilidad al
deterioro aunque hay pérdidas en el contenido
de almidon. Bajo ciertas condiciones ambien-
tales, la defoliacién causada por insectos u
otros agentes antes de la época de cosecha
induce resistencia al deterioro fisiolégico.

Ademds de las enfermedades, los insectos

plaga son limitantes de importancia
econOmica, entre ellos el gusano cachdn
{Erinnyis eflo), la mosca blanca

fAleurotrachelus socialis), el piojo harinoso
{Phenacoccus manihoti) - para el caso par-
ticular de Africa - y la mosca de la fruta
fAnastrepha manihoti). El control integrado de
las plagas es la estrategia adoptada por el
Programa, la cual comprende el empleo de
variedades resistentes, el control bioldgicoy el
uso minimo de productos quimicos. En el
segundo aspecto se pudo establecer la efec-
tividad de los pardsitos del huevo del cachén
{Trichogramma y Telenomus) en dos atagues
consecutivos; en el segundo un mayor porcen-
taje de los huevos habia sido parasitado
indicando que los ataques repetidos del cachén
pueden aminorarse con la proliferacion de sus
enemigos naturales durante el primer ataque.



E soo P 3

STER '
INOGUL

Figura 1. Respuesta del cultivar M Mex 59 a Is inoculacién de micorriza y varios niveles de P en suelo
estenlizado, CIAT-Quitichao.
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Figura 2.
Popaydn, Carimagua y Media Luna.

El piojo harinoso es una plaga importante en
Africa pero poco estudiada en América. Una
especie muy parecida a P. manihoti se iden-
tificd por primera vez enColombiaen 1978.Un
agente de control muy efectivo contra esta
plaga es el predador Kalodiplosis coccidarum,
el cual ha sido enviado a Africa con tal
proposito.

Un ejemplo de evaluacidn por resistencia
varietal a plagas, concretamente a la mosca
hlanca, es la de los hibridos CM 489-1, CM 440-

[ N, [

Ciclos de seleccién

1 2 3 4

Carimagua Media Luna

Seleccion de genotipos con resistencia estable a problemas bidticos en los ecosistemas de

5, CM91-3yCMC-40; el primero de ellos sufrié
la menor pérdida de rendimiento demostrando
la existencia de tolerancia varietal.

En el caso de la mosca de la fruta,que causa
pérdidas en cantidad y calidad de las estacas, se
observé que la aplicacion de insecticidas
durante los tres primeros meses resulta en
efectiva proteccion de laplanta(Figura 4). Sélo
durante esa época y en siembras reducidas
destinadas a produccién de semilla se
recomienda el usc de insecticidas en yuca.



Figura 3. Ascostroma. ascas vy
ascosporas del estadoe sexual def
Sphaceloma manihoticola /den-
tificado tentativamente como una
especie de Elsincé: a} ascostroma
sobre la superficie fesionada en el
tallo; b) seccién transversal de un
ascostroma mostrando Idculos bien
definides con una sola asca globosa
por léculo; ¢} asca binucleada rota
mostrando
ascosporas mostrando su caraclerls-
tica tipica muriforme.

Produccion de material limpio { %)

Fig. 4.

ocho ascosporas: d)

g R

01\_ 1 ] 1 — 1 _ ! d J | 1 I
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Meses de proteccion del cultivo

Produccidn de material de siembra libre de dafo ocasionado por la mosca de fe fruta (Anastrepha
manihoti) mediante aplicaciones periédicas de insecticida.




Mejoramiento Genético

La resistencia a enfermedades y plagas, la
tolerancia a las condiciones adversas propias
de las zonas productoras y la estabilidad en
rendimientos son caracteristicas alcanzables
mediante el fitomejoramiento. Este es, sin
embargo, una tarea investigativa costosa y
prolongada tanto més cuanto que el ciclo de
crecimiento de la yuca es largo. Para fines de
mejoramiento las evaluaciones de campo
deben hacerse en ambientes similares a
aquellos en los cuales se ha producido
tradicionalmente la yuca o donde se empieza a
cultivarla con el fin de que las nuevas selec-
ciones mantengan la misma tolerancia de las
variedades tradicionales a enfermedades,
insectos y a otros limitantes. El Programa
considera nprioritarias para propositos de
evaluacion las regiones productoras de lacosta
norte de Colombia, representativa de las zonas
productoras principales de América y Asia;
Carimagua, en los Lianos QOrientales, con
suelos acidos e infértiles y graves
enfermedades, representativa de grandes
zonas inexplotadas donde podria expandirse la
produccién de yuca; Popayan, en zona altay
fria, y CIAT-Palmira, con bajos niveles de
estres.

El procedimiento de mejoramiento adoptado
por el Programa comprende las siguientes
etapas: evaluacién de las accesiones envarias
zonas productoras para obtener nuevos
materiales progenitores para hibridacién;
agrupacion de lineas élite con altos niveles de
adaptabilidad a ecosistemas especificos;
utilizacion de estas lineas en cruces para
obtener clones aptos para los productores,
procesadores y consumidores.

En Caribia, selecciones sobresalientes como
la M Col 1684 continuan demostrando buen
rendimiento frente a los materiales locales

(Montero y Manteca) aunque pocas superan la
mejor variedad local en contenido de materia
seca; de alli pasaron tres selecciones nuevas a
pruebas regionales en zonas bajas tropicales.
En Carimagua se busca igualmente rendimien-
to estable, alto contenido de materia seca y
resistencia a enfermedades e insectos; seis
selecciones pasaron de alli a pruebas
regionales en sabanas tropicales. Los Cuadros
3y 4 describen las lineas promisorias para una
y otra regidn productora.

CIAT-Palmira es un ambiente de bajo estrés
donde las selecciones han dado excelente
rendimiento y alto contenido de materia seca.
Unade ellas, laCM 848-1, rindi6é 71 ton/hapor
aflo y 39% de contenido de materia seca, Sin
embargo, més que buscar variedades que
ocasionalmente den rendimientos muy altos,
se buscan lineas con rendimientos altos y
estables. Ejemplos sobresalientes son las CM
342-170 en Caribia y CM 516-7 en CIAT-
Palmira; en Carimagua, a pesar de condiciones
muy dificiles, se distinguen laCM 517-1yCM
523-7 (Figura 5).

Se ha observado que la produccién de buen
material de siembra es dificil en condiciones de
alto estrés como Carimagua; por el contrario,
CIAT-Palmira es un medio altamente favorable
y Caribia es intermedio. Sin embargo, hay
variedades que producen igualmente bien con
estacas procedentes de los distintos sitios,
como puede apreciarse en el Cuadro 5.
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Rendimiento materia fresca (ton/ha)
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Figura 5. Estabilidad del rendimiento de lineas seleccionadas de yuca en tres Sitios.
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Cuadro 5. Comparacién de rendimientos entre estacas de siembra de Carimagua y de CIAT en lineas
seleccionadas en Carimagua (sembradas en octubre, 1979).

Lineas

raices con estacas
de Carimagua
{frescas, ton/ha)

Rendimiento en

Rendimiento en
raices con estacas
de CIAT
(frescas, ton/ha)

Selecciones nuavas
CM 946-2
CM 996-6
CM 983.-5
CM 951.-6
CM 978-2
CM 854-21
CM 1012-2
CM 840-323
CM 869-4
CM 840-324

Promedio

31.3 347
299 236
229 no se sembré
208 29.2
19.4 9.7
18.8 19.4
181 13.2
18.1 16.7
18.1 125
17.4 20.1
21.3 19.9

Pricticas Culturales y Pruebas Regionales

Las variedades mejoradas deben ir acom-
pafiadas de prédcticas agronémicas de bajo
costo y facilmente adaptables alas condiciones
de produccién del pequefio agricultor. Por eso
paralelamente al mejoramiento genético se
evallan prdcticas tales como el control de
malezas, manejo de cultivos multiples, el uso
eficiente de fertilizantes, el control biolégico, la
protecciébn quimica de las estacas, y el
almacenamiento de éstas.

Durante el afto se comprob6 que hay herbi-
cidas solos o en mezclas efectivos en monocul-
tivos o en cultivos asociados con yuca. Tam-
bién se experimentaron sistemas integradcs de
control del coquito (Cyperus rotundus L }—una
de las malezas més dificiles de controlar—
aprovechando su susceptibilidad al sombrioy a
otros factores {veanse fotos pag. 37).

El almacenamiento de las estacas puede
afectar seriamente su calidad como material de
siembra, principalmente por infestacion de
patégenos vy deshidratacién. Algunos
resultados en CIAT-Palmira indicaron que el
material tratado con fungicidas se mantuvo
viable hasta por seis meses pero con el tiempo
disminuyé el nimero de las estacas Uutiles, asf
se hubieran protegido quimicamente y se
hubieran almacenado debidamente.

Las variedades promisorias mejoradas y las
préacticas culturales se evalian conjuntamente
en pruebas regionales cuyo sexto ciclo se
completé en 1980 en ocho localidades cuyas
caracteristicas muy diferentes entre sl se
describen en el Cuadro 6.

Las mejores selecciones superaron los
materiales locales con promedios de 37.5



ton/ha y 18.5 ton/ha, respectivamente. A su
vez, estas variedades nativas superaron
ampliamente los rendimientos mundiales -
inferiores a 10 ton/ha- demostrando con ello
su gran potencialidad. Las lineas M Col 1684,
CM 324-55y CM 489-1 fueron superiores a las
locales en siete de los ocho sitios; CM 430-37,
CM 321-188,CM 311-69,CM 451-1,CM 471-
4 e ICA HMC-2 sobresalieron en cinco de los
ocho sitios, mostrando asl que ciertas lineas
presentan muy buen rango de adaptabilidad.

Después de seis afos los tres cultivares mas
promisorios producen en promedio en todos los
sitios de prueba 34.6 ton/ha de rafces en
comparacién con 20 ton/ha de las variedades
locales. Este es un incremento notable
resultante de practicas agronémicas me-
joradas, considerando el promedio colombiano
de rendimiento cercano a 10 ton/ha.

Yuca y frijof mungo intercalados en experimento de
comtrol def coquito. El frijol munge proporciona una
buena cobertura del suelo a los 30 dfas de sembrado,
y posteriormente /la yuca proporciona fa sombra,
Caribia, 1979.

Cuadro 6. Principales caracted sticas climéticas y edéficas en los sitios de pruebas regionales en 1979-

1980, Colombia.

Sitio Altura Temp. Precipit.! Diasa Texturasuelo Ph Suelo Fosforo Potasio
media cosecha del organico del suelo del suelo
(masl)  (°C) {mm) suelo (%) Brayll (meq/
(ppm)  100g)
Media Luna 10 27.2 1190 328 franco-arengsa 6.6 0.7 7.2 0.08
Chigorodd 28 280 1059 305 franco-arcillo- 6.8 4.2 27.8 0.51
limosa
Carimagua 200 26.2 2867 398 arcillo-limosa 4.7 3.2 1.9 0.14
Rio Negro 250 27.0 2008 329 franco-arcillo- 4.4 2.1 4.0 0.11
arenosa
San Martin 300 25.0 2373 332  arcilla 42 32 7.4 0.16
CIAT -Palmira 1000 23.8 704 336 arcilla 7.0 39 73.3 0.70
CIAT -Quilichao 1070 23.0 1233 310 franco-arcillosa 3.6 6.7 405 0.35
Caicedonia 1200 22.2 1344 356 franco-arcillo- 5.5 3.2 40.5 0.35

arenosa

Precipitacion totai durante el ciclo de crecim:ento de la yuca.
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Ensayos a Nivel de Finca

Con sllos se prueba la tecnologia
desarrollada por el Programa en el contexto
econémico del agricultor y se reunen datos
sobre los sisternas de produccién de yuca. Los
ensayos realizados en Media Luna se con-
cretaron a la introduccion de hibrides, a una
més detallada definicion de caracteres
varietales y a larelacién entre almacenamiento
y requerimientos varietales. Los agricultores
suelen almacenar la yuca en el suelo
aprovechando que ésta no tiene fecha fija de
cosechay parque no disponen de facilidades de
almacenamientc comercial, ademds, porque
mediante cosechas escalonadas regulan su
abastecimiento. Es muy impertante, por lo
tanto, sostener la calidad y el rendimiento
durante el almacenamiento prolongado.
Mediante un ensayo se evalu¢ el potencial de
almacenamiento de tres introducciones y de la
variedad local Secundina. Los resultados
explican las razones de la popularidad de
Secundina en la regién, especialmente su
maduracién temprana — pudiendo al mismo
tiempo permanecer en el suelo por periodos
prolongados — su calidad sostenida, y su
resistencia a la pudricién.

En Mondomo, Cauca, se estdn haciendo
ensayos en condiciones completamente dife-

Yuca sembrada con estacas alrmacenadas.

rentes de las de Media Luna, especialmente en
cuanto a caracteristicas del suelo, el principal
limitante de la produccioén, agravado alli por la
erosion. Se constatd en los ensayos la impor-
tancya del sistema de rotacidn en la produc-
tividad de! sistema de cultivo. Esta se deriva en
primer lugar del empleo de una variedad
adaptada a las candiciones pobres del suelo y
en segundo lugar de la habilidad del agricultor
para mantener un equilibrio en el ciclo de los
nutrimentos del suelo por medio de la rotacién.
Esta depende, a su vez, de la disponibilidad de
tierra; de ahi que sea necesaria una estrategia
de fertilizacidon en las fincas pequeras para
sostener sus rendimientos. ElCuadro 7 presen-
ta una muestra estratificada de siembra segiin
un indice de rotacién, el cual da un
ordenamiento casi exacto del rendimiento.

La yuca es un cultivo de pequefios
agricultores con escasos recursos de tierra y
grandes necesidades de dinero en efectivo.
Este se obtiene mas rapidamente con cultivos
de ciclo corto de crecimiento intercalados con
yuca, que es de ciclo largo. Ademds de obtener
ingresos escalonados, intensifican asi el uso de
la tierra. En Media Luna se hacen ensayos
intercalando yuca con maliz; hay competencia



entre ambos cultivos por la luz, problema que
los agricultores aminoran utilizando bajas
densidades de plantas. Sin embargo, se incre-
menté el rendimiento totai de los dos culitives
aumentando la poblacién de maiz.

En Caicedonia, zona cafetera del Valle del
Cauca, layucacompite con cultivos productivos
por su alta calidad y altos precios; alll se
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intercald con frijol aumentando la poblacién de
plantas vy utilizando herbicidas en vez de
desyerba manual y fertilizante, asi como
siembra vertical de la estaca. La principal
ventaja obtenida fue el aumentode rendimien-
tos, especialmente del frijol, que proporciond
ingresos mas tempranos sin que se dis-
minuyera la produccién de yuca.

Cuadro 7. Rendimiaentos del agricultor con Algodona y Americana en relacion con la historia del lote y

tamafio de la finca. Mondomo (Cauca).

Rendimiento raices Rendimiento raices Historia previa del lote Indice de Tamafio
Americana Algodona rotacién® finca
{ton/ha) {ton/ha} {ha)
8.5 16.6 1 affo en yuca;
15 afios en barbecho 13 44.8
5 13.7 2 afios en barbecho;
1 afo en yuca;
10 afios en barbecho 10 12.6
g 11.4 10 anos en barbecho 10 19.2
6.6 8.7 8 aflos en barbecho 8 4.5
6.2 6.9 6 affos en barbecho B 5.8
35 6.5 2 afios en barbecho 2 15.1
4.6 4.7 2 aflos en yuca;
8 afios en barbecho 4 5.0
2.7 ” 2 afios en yuca;
2 afos en barbecho 2 12.6

*Calculado sobre el nimero de afios en barbecho menos dos veces el nimero de afios previos en yuca
**El mismo agricultor pero diferente historia del lote para dos variedades

***Lote perdido.

Yuca y frijol intercalados.




Estudios Econémicos

Aunque la yuca se desempefid bien en el
pasado como cultivo de subsistencia, 1a nueva
tecnologia tendrd mayor acogida si la produc-
ciéon adicional puede llegar facilmente al
mercado. Este comprende potenciaimente:
yuca fresca y procesada para consumo
humano, y materia prima en alimento animal,
almidoén industrial, vy alcohol carburante.

Aunque el CIAT estd interesado basicamente
en e mercado para consumo humano, la
industria de concentrados para aves ofrece un
gran potencial para el cultivo. En Colombia se
halla en estudio una metodologia para deter-
minar el nivel de precios al cual la yuca puede
competir en el mercado de concentrados. Se
construyé un modelo de progfamacién lineal

para determinar las dietas de menor costoque
cumplan con los requerimientos nutritivos de
las varias clases de animales; tal modelo se
aplico al caso de pollos asaderos. Con el mismo
se puede simular el impacto de los menores
costos de los concentrados — por razén del
menor costo de layucacomo materiaprima —y
el menor costo resultante del pollo. Simulando
tres tecnologlas potenciales, las rebajas en los
costos de las distas y las ganancias derivadas
se aprecian en los Cuadros 8 y 9. Con esto la
yuca desplazar a por lo menos parcialmente al
sorgo de la industria de concentrados, si bien
no se conoce suficientemente el desempefio de
tas aves con altas proporciones de yuca en su
dieta.

Cuadro 8. Reduccién porcentual en costo de concentrados para pollos, a tres niveles de nueva
tecnologla de yuca y tres niveles de inclusién de yuca en la mezcla.

Nivel de tecnologia

Yuca en

la mezcla 12 ton/ha 15 ton/ha 24 ton/ha
(%
10 0.4 1.3 1.9
20 0.7 26 38
43" 1.06 5.5 8.2

“Optimo econdémice en todos los niveles de tecnologia.

Cuadro 9. Utilidades brutas derivadas del uso de yuca en alimentos para pollos, Colombia,

miles de US 8.
Yuca en Nivel de Tecnologla
la mezcla 12 ton/ha 15 ton/ha 24 ton/ha
(%)
10 208 658 973
2 353 1320 1941
il 808 2795 4151

* Optimo econémico a todos los niveles de tecnologia.



Cooperacién Internacional

Esta se presta a los paises seglin sus
necesidades y el grado de desarrollo de sus
respectivos programas con el objetivo de
aumentar su produccién de yuca o de in-
troducirla y estimularla. Los resuitados de los
esfuerzos coordinados entre el CIAT y los
paises son alentadores y demuestran las
bondades de la filosofia del Programa orientada
a proveer material basico y adiestramiento a
personal de los programas nacionales. Un
resultado significativo es el lanzamiento de
variedades comerciales por varios palses
utilizando germoplasma mejorado del CIAT
(Cuadro 10).
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Cuba ha alcanzado grandes progresos
después del establecimiento de su programa
nacional, al elevar el promedio de su produc-
cion comercial de 7 a mds de 20 ton/ha en
15,000 hectdreas sembradas de yuca. Esto
tuvo lugar después de que tres investigadores
cubanos, quienes recibieron adiestramiento en
el CIAT, validaron y adaptaron la tecnologia a
las condiciones cubanas, identificando dos
variedades sobresalientes y una introduccién
colombiana, ademés de mejores précticas
culturales que fueron rapidamente adop-
tadas. Ahora la yuca se vende en el mercado
libre pues hasta entonces estaba racionada.

Cuadro 10. Variedades e hibridos seleccionados y distribuidos por el CIAT, actualmente en uso o en

multiplicacién para uso comercial.

Paises cM CM CM CM CM CM
MCol MCol MMex MCol MVen MPan SM1- 309 323 308 192 407 305
1468 1684 59 22 218 51 150 165 375 197 1 7 13

Colombia O O Q

Rep. Dominicana (o] Q

Cuba (o]

Ecuador Q Q O

Brasil (o] Fay

México o] fe} O

Honduras o] Q o

Venezuela o I'e] o O o o

Filipinas [s]

Tailandia A A

Australia o] o) Ie)

O sembrado comercialmente
A en multiplicacion.
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En Ecuador el INIAP inicié un programa de
yuca durante este afio luego de la experiencia
adquirida con ensayos establecidos en
Pichilingiie y en otras regiones productoras que
demostraron la superioridad de los nuevos
materiales y de las practicas mejoradas. Este
esfuerzo se ha encaminado a suministrar
productos energéticos mas baratos para la
industria de concentrados asi como almidén
para varios usos industriales.

Para propdésitos de intercambio internacional
se estd empleando el método de cultivos
meristematicos, asi como para conservaciéonde
material genético y su preservacidon
fitosanitaria. En 1980 se despacharon 61
variedades de yuca a ocho palses, cince de éllos
en el Sudeste Asiadtico. Con el fin de aminorar
los efectos de largos viajes se estdn con-
dicionando los materiales para que toleren la
oscuridad por largos periodos y se estd es-
tudiando un método de propagacién rapida de
Ios‘ ‘materiales recuperados, técnica
desarrollada en Filipinas que emplea cortes de
hoja y retofios. Empleando meristemos se
introdujeron a Colombia en 1980, 200
variedades de Per( y Brasil, tinico medio de
traer al pais materiales vegetativos de paises
afectados por la roya del café.

Parte fundamental de la cooperacién inter-
nacional es el adiestramiento el cual se ofrecié
en 1980 a 38 profesionales de 15 paises, 21de
ellos estudiantes latinoamericanos que par-
ticiparon en los cursos ofrecidos en el CIAT.
Ademds se ofrecieron dos cursos cortos en
México y Replblica Dominicana con par-
ticipacidn prioritaria de extensionistas.

El primer curso sobre yuca ofrecido por el
CIAT en Asia tuvo lugar en Filipinas con
financiamiento del Centro Internacional de
Investigaciones para el Desarrollo (CIID) y
participacion de 24 estudiantes de cinco palses.

Charn Tiraporn, becario tailandés, en su experimento

para evaluar germinacidn bajo estrés de sequia.

2%

Asia produce el 35% de la yuca en el mundo
principalmente en Tailanda, India e indonesia.
Setenta profesionales asidticos han recibido
adiestramiento en el CIAT; cientificos de este
Centro visitaron cinco paises asidticos el afio
pasado.
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Avances

El Programa de Arroz estd mul-
tiplicando cuatro lineas promisorias
con genes de resistencia a piricularia
organizados piramidalmente; una o
dos de ellas serdn recomendadas
como variedades.

Culmind la etapa preparatoria para
la investigacion en arroz de secano, la
cual cuenta con financiacién a partir
de 1981.

Algunos programas nacionales de
América Latina han informado haber
seleccionado unas 80 lineas
promisorias dentro de los materiales
que les fueron enviados en los viveros
del Programa Internacional de
Pruebas de Arroz (IRTP).



El arroz es uno de los cultivos alimenticios
mas importantes del mundo, y uno de los de
mayor consumo y superficie sembrada en
América Latina y El Caribe. Tanto el uno como
la otra aumentan en esta regién a una tasa
anualde 2.5%vy 2.4%, respectivamente, alapar
con el aumento de la poblacién y los ingresos,
los cuales generan un incrementec anual en la
demanda del 3.4% El consumo per capita en la
region es relativamente estable, aunque ha
aumentado notablemente en Bolivia, Colombia,
Republica Dominicana, Guatemala, Haiti,
Paraguay y Uruguay. Al ritmo del consumo
actual, la producciéndebera duplicarsehacia el
ano 2000 para atender la demanda
hemisférica.

La respuesta de los paises o regiones
productoras a lademanda de arroz esvariabley
estd determinada fundamentaimente por los
distintos sistemasde cultivo en cadapais. Estos
pueden enmarcarse dentro de cinco sistemas
definidos, cada uno con sus propios niveles de
produccién real y potencial, a saber:

Secano de subsistencia. Sembrado en
suelos de bosque recién talado en zonas
remotas de frontera agricola y en extensiones
promedio de una hectdrea; se emplean
variedades nativas gue se siembrany cultivan a
mano sin msumos comerciales; la produccion
promedio calculada es de 1 ton/ha o menosy
se emplea para consumo de subsistencia. Este
sistema es migratorio y después de algunas
cosechas se traslada a tierras nuevas. Sus

Antecedentes y Propoésitos

Cuftive de secano en Brasil.

principales limitantes son la total dependencia
del trabajo manual, y la carencia de tecnologia e
insumaos.

Secano altamente favorecido. Se practica
en terrenos planos de suelos aluviales
ligeramente Acidos y bien drenados, con
precipitacion superior a 2000mm durante ocho
o nueve meses; se utilizan variedades enanas,
practicas agronémicas mejoradas vy
mecanizacién; su rendimiento variade 25a 5
ton/ha en las mejores fincas; se encuentra
principaimente en América Central y partes de
Colombia; sus principales limitantes son las
malezas después de dos o tres cosechas, la
piricularia, y el volcamiento; la variedad més
productiva disponible actualmente para este
sistema es CICA 8.
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Secano moderadamente favorecido.
Difiere del anterior por razones climaticas:
estacion hiumeda mas corta, menos Nuvias en
el afio y canicula durante el crecimiento; se
practica en América Central con variedades
enanas y en Brasil subamazénico con
variedades altas cuyo promedic es de 2 ton/ha
para las primeras y 1.5 ton/ha para las
segundas; sus limitantes se derivan de fa
sequia moderada, las deficiencias minerales,
enfermedades, insectos y malezas.

Secano mecanizado no favorecido.
Sistema muy inestable caracteristico de am-
bientes con precipitacién irregular y baja;
cultivo altamente mecanizado y de muy baja
densidad, emplea variedades altas y obtiene
rendimientos promedio de 1ton/ha; se practica
en gran parte del 4rea de secano de Brasil; sus

Arroz con riego en CIAT-Palmira.

limitantes son humedad deficiente del suelo,
perivdos de sequia durante el crecimiento y
suelos fuertemente acidos.

Secano de tierras bajas. Sistema de tran-
sicidn entre el cultivo de secano y el irrigado en
el cual el agua lluvia se deposita en elterreno,
aungue a veces ocurren inundaciones y
seqquias; emplea variedades altas, siembra
directa o transplante, en fincas pequefias con
mano de obra intensiva y pocos insumos
comerc:ales; surendimiento enpromedio esde
2.2 ton/ha. Es importante en Ecuador, el norte
de Colombia y la isla La Espariola; su principal
limitante es |la falta de control del agua.

Arroz con riego. Se practica en todos los
paises de la regién, especialmente Cuba,
Nicaragua, Colombia, Perd, Venezuela,
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Guyana, Surinam y en el Cono Sur; comprende
el 28% del area sembrada pero provee el 50%
de la produccién total en América Latina;
aunque tiene ventajas sobre los demds, el
rapido incremento de sus costos de produccién
estd impulsando a muchos agricultores a
ensayar otros sistemas; sus limitantes impor-
tantes son la piricularia y las malezas. En el
Cono Sur se emplean variedades altas pues las
enanas no toleran el frio; en Chile las
variedades japénicas cultivadas constituyen el
limitante en si,

En el Cuadro 1 se presenta el area aproxi-
mada correspondiente a cada sistema, sus
rendimientos y su produccion.

Entre los sistemas de cultivo descritos, el de
arroz con riego ha sido el foco de atencion
preferencial por parte del Programa de Arroz
del CIAT, ya que retribuye los esfuerzos
investigativos con las mayores ganancias en
rendimiento y produccion, y la tecnologia que
requiere es de facil generacién y aplicacién. El
aspecto de mayor énfasis en el Programa ha
sido el mejoramiento varietal. Hasta 1968

dominaban las variedades altas, cuando fue
introducido a Colombia el IR8, que produjo un
aumento inmediato de 2 ton/ha en la produc-
cion del grano. Este hecho reorienté la in-
vestigacion hacia las variedades enanas, para
las cuales se buscan ademds tallos fuertes,
insensibilidad al fotoperiodo, grano largo con
endosperma transparente, resistencia al
saltahojas Sogatodes oryzicolay alapiricularia,
y mas recientemente, maduracién temprana y
adaptabilidad a suelos acidos.

El programa cooperativo en arroz ICA-CIAT
ha lanzado cinco variedades enanas de alto
rendimiento que se producen inter-
nacionalmente,y con lineas mejoradas de! ICA-
CIAT y del IRRI, otros programas nacionales
han desarrollado numerosas variedades
enanas adicionales (Cuadro 2). Enconjunto, las
variedades mejoradas se cultivan en 1.5
millones de hectareas con riego y en secano
favorecido. Estas variedades y las practicas
mejoradas han significado un aumento en los
rendimientos de 1 a 3 ton/ha (Cuadro 3). El
menor precio del arroz, como consecuencia de
Ja mayor produccién, ha resultado en mayor

Cuadro 1. Area, rendimiento y produccidén comercial de arroz por sistema de cultivo en América

Latina, 1978

Area Rendimiento Produccién
{millones de ha) (ton/ha) {millones de ton)

Secano de subsistencia’ 1.0

Secano moderadamente favorecido 1.292 1.5 1.94
Secano no favorecido 3.50 120 3.50
Secano de tierras bajas® 0.14 2.2 031
Secano mecanizado favorecido 0.37 2.4 0.89
Con riego 2.10 35 1.35
Total 7.40 14.00

' Usualmente el producto no entra al mercado

2 Un millén de hectareas en Brasil corresponden a este sistema
3 Principalmente en Ecuador, A epublica Dominicana y Haiti.
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consumo, sobre todo por parte de la poblacidn
de bajos ingresos.

Las practicas culturales apropiadas com-
prendieron inicialmente densidades, métodos
de siembra, fertulizacidén y control de malezas,
las cuales, conjuntamente con las variedades
mejoradas, fueron entregadas a los
agricultores a partir de 1971. Posteriormente
se ha dado énfasis alapreparacion de tierrapor
fangueo, al control de malezas, a la reduccion

de costos de produccidn y al empleo de semilla
de buena calidad.

Los secanos favorecido y moderadamente
favorecido meganizados estan haciendo uso de
las lineas avanzadas parariego obtenidas delos
viveros internacionales y de los ensayos
regionales. Con tecnologia adaptada vy
variedades adecuadas, las sabanas de Colom-
bia y Venezuela de suelos acidos e infértiles y
lluvia abundante, podrian incorporarse a
aquellos sisternas de produccion de arroz.

Cuadro 3. Incremento enlos rendimientos de arroz en algunos paises de América Latina.
Rendimiento Aumento en Area sembrada

(ton/ha) rendimiento  con variedades Material
Pais 1967 1978 { %) mejoradas (%) mejorado de:
Nicaragua 24 38 58 78 CIAT
Colombia 22 4.2 91 76 ICA /CIAT
Cuba 24830 43 100 IRRI/CIAT
Ecuador TFe2:9 7 69 CIAT
Costa Rica 1.4 26 85 100 CIAT
Venezuela 1.9 29 B3 a7 CIAT
México 258a5 40 56 Local + CIAT
Guatemala ish 23 53 50 CIAT
Veinte paises de
América Latina
{excepto Brasil) 20 33 65 y 56




Mejoramiento Varietal

Esta actividad, desarrollada conjuntamente

con el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

en sus estaciones experimentales y en CIAT-
Palmira, busca variedades de altos rendimien-
tos y buena calidad de grano, asl como re-
sistencia a los principales limitantes biold-
gicos del cultivo, a saber, piricularia, hoja
blanca y el saltahojas Sogatodes; otros pro-
blemas de importancia menor que también
reciben atencion son el escaldadodela hojay el
afiublo de la vaina.

La resistencia estable a piricularia es el
propésito dominante del Programa y se busca
con métodos tales como la organizacién

Actividades en 1980

piramidal de genes mayores, concentracion de
genes menores, combinacién de genes
mayores y menores, retrocruzamiento con
donantes resistentes y variedades mul-
tilineales.

Luego de ensayos regionales en Colombia e
internacionales en varios paises, a través del
Programa Internacional de Pruebas de Arroz
{IRTP), se seleccionaron lineas promisorias con
organizacién piramidal de genes mayores
(Cuadro 4). Estas a su vez se sometieron junto
con otras nuevas a ensayos regionales en
Colombia y América Latina; adicionalmente,
105 lineas nuevas con organizacién piramidal
originarias de los mismos cruces multiples
estan en prueba en las estaciones del ICA en

o

Cuadro 4. Comportamiento de cuatro llheas con organizacién piramidal de genes de resistencia
ensayadas en 14 localidades de Colombia e identificadas como candidatas potenciales a

lanzamiento comercial.

Caracteristicas del grano

Linea No. Mancha blanca Calidad molinera Reaccién a Rendimiento
- 5 = R promedio
Promedio Rango Arroz blanco Indice de Piricularia Sogata {lgha)
total' (%) pilada? (%)

5709 1.8 0.6-3.0 69 60 R3 R 5749
5685 1.562 0.4-3.4 70 64 R R 5537
5715 1.28 0.6-3.0 71 65 R R 5436
5738 0.82 0.2-1.4 71 66 R R 5232
CICA 8 1.81 0.6-3.6 68 56 R R 5586

' Granos enteros, partidos, (mitades y puntas de grang) y harina,

? Arroz blanco: granos enteros y de % del tamafo regular.

3 R=resistente.
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Monteria y Villavicencio, de las cuales 20 han
sido idenuficadas como promisorias. Las lineas
5006 y 5029, seleccionadas a partir de la
generacion F4 en Villavicencio, ycon resisten-
cia a piricularia derivada de Tadukan y Colom-
bia 1, fueron identificadas por el ICA como
recomendables especificamente para los
Llanos debido a sus rendimientos—similares a
los de CICA B—su mayor resistencia al
volcamiento y su mejor calidad de grano
(Cuadro 5).

La quiebra de la resistencia varietal a
piricularia es un problema frecuente de las
variedades derivadas de cruces entre padres de
amplia resistencia. Durante el aflo se inicié un
proyecto para explorar las posibilidades de
transferir cargas adecuadas del complemento
genético de los donantes altos de amplio
espectro a las enanas a través de cruces
multiples. Se estdn empleando para este
propésito variedades de Africa, Asia, Costa
Rica, Surinam y Brasil.

Otros proyectos de mejoramiento buscan
maduracién temprana y cruces de doble
propdsito para sistemas de secano o depen-
dientes de la lluvia o del riego; con este fin las

poblaciones Fz y varias lineas avanzadas
estadn a disposicion de los paises que puedan
manejar las poblaciones segregantes y adap-
tarlas a sus condiciones ambientales es-
pecificas y a sus requerimientos para sistemas
de riego, secano o lluvia.

Continta el mejoramiento de la variedad
Bg90-2, dada su amplia adaptabilidad, alto
rendimiento, tipo de planta y vigor vegetativo,
cualidades que combinadas con resistencia a
piricularia y mejor calidad de grano la harian
altamente popular. Varias lineas resultantes de
retrocruzamientos han retenido las cualidades
de la Bg90-2 junto con resistencia a piricularia
y menores indices de mancha blanca (Cuadro
6).

Ha continuado la rectificacién de la tendencia
al volcamiento de CICA 8, particularmente para
condiciones de secano. Entre las lineas
probadas se identificaron nueve con tallo més
resistente.

Asimismo, se identificaron algunas plantas
enanas entre las generaciones de las
variedades que fueron irradiadas para reducir
la altura de los donantes altos con resistencia a
piricularia.

Cuadro 5. Comportamiento de dos lineas nuevas con genes resistentes a piricularia de Colombia 1y
Tadukan, en los Lianos Orientales de Colombia.

Caracteristicas del grano

Linea No. Mancha blanca Calidad Molinera Reaccion a Rendimiento promedio
piricularia
Arroz blanco Indice de con riego de secano
Promedio Rango total' (%) pilada? (%) (kg /ha) (kg /ha)
5006 05 0.4-0.6 7415 63.9 R 5479 a7
5029 1.0 0.8-1.4 69.5 628 R 5040 3812
CICA 8 1.3 0.8-1.6 70.0 55.0 R 5990 4228

' Granos enteros, partidos {mitades y puntas de grano) y harina.
2 Arroz blanco: granos enteros y de % del 1amaiio regular.
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Cuadro 6. Comportamiento de cinco lineas retrocruzadas a Bg90-2 (Bg 90-2/3 x
Tetep) en CIAT-Palmira.

Reaccién a Rendimiento  Porcentaje del
Linea No. Mancha blanca piricularia’ (kg/ha) control
7222 0.8-1.2 R 8594 116
7181 0.6-1.2 R 8455 114
7153 0.2-0.6 R 7569 103
7152 0.2-0.4 R 7239 98
7140 0.2-0.6 R 6354 86
Bg 90-2 2.0-25 S 7396 100
CICA 8 0.6-0.8 R 7101 Ll

- S

' Rearesistente, S=susceplible.

Variedades mejoradas 5738 y 5715 con organizacidén piramidal de genes.

Patologia

Mediante métodos mejorados de seleccién
por resistencia a enfermedades aplicados en la
estacion La Libertad del ICA enVillavicencio, se
han diferenciado con éxito los distintos niveles
de resistencia de los materiales a las enfer-
medades principales. Son éstas la piricularia
{Piricularia oryzae), el escaldado de la hoja
(Rhynchosporium oryzae), el afiublo de la vaina
(Thanatephorus cucumeris), el afiublo bacterial

de la hoja (Xarithomonas oryzae), la mancha
ojival {Drechslera gigantea) y la pudricion de la
corona { Ophiobolus oryzinus).

En CIAT-Palmira e ICA-La Libertad se eva-
luaron numerosas lineas con resultados que
ilustran las diferencias en patogenicidad del
hongo P. oryzae en las dos localidades (Cuadro
7). La evaluacién de campo por resistencia a
pincularia incluyé lineas mejoradas promi-
sorias, variedades comerciales y donantes
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Cuadro 7. Resumen de la evaluacidn por resistencia en el vivero de piricularia.

No. de entradas

Grupo de Total
entradas Resistentes Intermedias Susceptibles por grupo
CIAT-Palmira

Lineas mejoradas 4195 4102 181 8478
Entradas del IRTP 1015 719 g 1743
Accesiones de

Patologia, CIAT 158 130 2 290
ICA-La Libertad

Lineas mejoradas 72 150 8 230
Variedaaes del IRAT 18 8 o} 26
Lineas de los Estados Unidos 86 108 6 200
Variedades

japonesas 20 29 1 50
{con resistencia de

campo)

Lineas coreanas 16 76 8 100
Accesiones de

Patologia, CIAT 138 361 50 549
Total 11,666

resistentes sembradas en condiciones de
secano con alta fertilizacién. Las lineas 5685,
5738 y 5698 tuvieron mejor desempefio que
CICA 8.

La evaluacién de la resistencia varietal al
afiublo de la vaina es dificil debido a su
ocurrencia irregular en los sitios de prueba; con
este propdsito se construyé una escala
simplificada que mide el impacto de la

enfermedad ya sea por inoculacién artificial o
en observaciones de campo.

También se reviso la escala para evaluar las
pérdidas en rendimiento ocasionadas por
piricularia en la panicula, afadiéndole el
porcentaje de granos vanos y calibrandola para
reflejar ademas la severidad de la infeccién an
el cuello de la panicula.
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0

Altamente retiitente Resistente Reststente Retistente

O

Sucepiibie Altamonte susceptibl

Escala para medir el ataque del afiublo de la vaina por inoculacidn artificial.

Vista general y detalie del experimento sobre
aplicacion de fungicidas comtra piricularia. Un
micromonitor en fa caseta permite medir el potencial
de severidad de la enfermedad con base en las
condiciones metereoldgicas y. por tanto, proveer
informacidn al agricuftor sobre cudndo aplicar
fungicida. Método en experimentacién en ICA-La
Libertad en condiciones de secano, para ef cual la
Universidad de Pennsylvania aportd el equipo.
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Pirfeularia en fa panfcula en microlote
experimental en CIAT-Palmira. Me-
diante manipulacidn se crea el am-
biente propicio para inducir esta
enfermedad especlifica, ya que su ino-
culacidn natural es muy baja en la zona.

Programa Internacional de Pruebas
de Arroz para América Latina

Este programa cooperativo entre el CIAT y el
International Rice Research Institute (IRRI)
opera desde 1976 con el propésito de transferir
tecnologia a los programas nacionales y servir
de enlace entre sus investigadores y los centros
internacionales de investigacién.

Los resultados de los viveros distribuidos en
1979 a 23 paises son parciales ya que en
algunos de estos se vieron afectados por
condiciones climéticas adversas. Los viveros
distribuidos fueron:

VIRAL-P, Vivero Internacional de Rendimiento
de Arroz para América Latina - Maduracién
Precoz j

VIRAL-T, Vivero internacional de Rendimiento
de Arroz - Maduracion Intermedia

VIRAL-Tar, Vivero Internacional deRendimien-
to de Arroz - Maduracién Tardia

VIRAL-S, Vivero Internacional de Rendimiento
de Arroz de Secano

VERAL, Vivero Internacional Especlifico de
Rendimiento de Arroz

VIOAL, Vivero Internacional de Observacion de
Arroz

VIOAL-S, Vivero Internacional de Observacion
de Arroz de Secano

VIOAL-Es, Viverointernacional de Observacién
de Arroz - Escaldado de la Hoja

VIPAL, Vivero Internacional de Piricularia de
Arroz

VIAVAL, Vivero Internacional de Afiublo de la
Vaina de Arroz

VIOSAL, Vivero Internacional de Observacién
de Salinidad y Alcalinidad



VITBAL, Vivero Internacional de Arroz en Bajas
Temperaturas

VIRAL-F, Vivero Internacional de Rendimiento
de Arroz en Aguas Profundas.

Los resultados de los viveros internacionales
distribuidos en 1978 fueron analizados e

impresos para su distribucién a los
colaboradores.
El segundo Vivero Internacional de

Piricularia para América Latina (VIPAL-79)
sembrado en 16 sitios dié los resultados
expuestos en el Cuadro 8. Las entradas
resistentes 0 moderadamente resistentes a
piricularia, algunas de ellas también a
Sogatodes y con grano de buena calidad, seran
incluidas en el vivero que se distribuye en
1981.
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Algunos programas nacionales selec-
cionaron varias lineas para ensayos regionales
posteriores, por ejemplo, 24 en Brasil, 24 en
Costa Rica, 19 en Haiti y tres en Panama.

Durante 1980 se coseché en CIAT -Palmira el
germoplasma recibido del IRRI en 1979 para
evaluacién, seleccion y multiplicacién de
semilla; 83% fue descartado y 17% selec-
cionado, este Gltimo originario en un 55% del
IRR! y el resto de India y Colombia. El material
seleccionado se incluyd en los viveros para
América Latina distribuidos en 1980, ademas
-de 286 lineas promisorias seleccionadas en
1979 y 55 de programas nacionales. En este
mismo afio se afiadi6 un nuevo vivero de
observacion para suelos acidos, VIOAL-S, con
germoplasma tolerante al “anaranjamiento”,
problema propio de tales suelos observado en
los viveros sembrados en Belice, ICA-La
Libertad, y EI Salvador. Los controles

Cuadro 8 Incidencia de piricularia en el germoplasma del VIPAL de 1979 en 16 localidades de

América Latina

Reaccion a piricularia
en la panicula?

No. de Reaccion a piricularia

entradas en la hoja’ R MR S
36 R 11 3 22
37 MR 8 3 26
53 S 9 3 41

' Registro en 16 localidades en la escala de evaluacién: R = resistente (grados 1-3); MRa moderadamente resistente

(grado 4); S = susceptible (grados 5-9).
2 Registro en 6 de las 16 localidades.

“Anaranjamiento’” en suelos dcidos.
Materiales susceptibles y resistentes del
VIOAL-S en ICA-La Libertad.
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resistentes—Colombia 1, Carreén y Tetep del s :
vivero de piricularia—se mostraron resistentes
al “anaranjamiento’” en La Libertad.

Los viveros internacionales de rendimiento y
observacion distribuidos en 1980 se enumeran
en el Cuadro 9.

En 1980serecibierondel IRRI, 14 viveros con
1581 entradas que se sembraron en CIAT-
Palmira. E} material que se seleccione serd
incluido en los viveros de 1981,

Por intermedio de! IRRI se introdujeron ocho
hibridos entre arroz y sorgo procedentes de la
Republica Popular de la China, que mostraron
maduracién temprana, bajo rendimiento de
grano, susceptibilidad a Sogatodes y resisten-
cia a la hoja blanca en condiciones de
laboratorio, y a piricutlaria en estado de plan-
tula.

Aspectos de /a visita de observacién de 10 cientificos
arroceros a América Central con la coordinacidn del
IRTP. En Guatemala observan enfermedades del
arroz y en Costa Rica evaluan el germoplasma del
VIRAL-S.

Cuadro 9. Viveros del IRTP para América Latina distribuidos en 1980.

No. de No. de Rango de rendimientos’
Vivero entradas juegos {ton/ha)
Viveros de rendimiento
VIRAL-P 15 39 4.2 -6.7
VIRAL-T 24 29 37-78
VIRAL-Tar 15 14 5.1-84
VIRAL-S 24 36 49-70
VERAL 11 26 54-72
VIRAL-F 13 7 35-75
VITBAL 25 i 27 -6.1
VIAVAL 10 13 3.6-65
Viveros de observacion
VIOAL 83 18 36-89
VIOAL-S 63 24 25-9.0
VIOAL-Es 64 16 34-79
VIPAL 152 47 2.7 -90
VIOAL-Sa 105 14 27-9.1
VIOSAL 19 10 18-75
Total 623 298

' Promedio de dos siembras en el CIAT en condiciones de transplante irrigado.



Agronomia

Las malezas, uno de los problemas maés
serios del cultivo, fueron objeto de estudio en
CIAT-Palmira respecto a sistemas de control
mecdnico y quimico y a la colaboracién con
programas nacionales por medic de pruebas
uniformes. Los factores estudiades en forma

integrada fueron: variedades, riego (es-
pecialmente por inundacién), sistemas de
siembra vy fertilizantes nitrogenados. Se
buscaban mayor eficiencia en el uso de los
herbicidas selectivos y en la deshierba
mecénica; 1a época apropiada de aplicacion de
aquellos, teniendo en cuenta su modo de
actuar, evaluar la fitotoxicidad producida en las
semillas y en las malezas en germinaciény en
emergencia; y observar la residualidad de dos
herbicidas y las malezas que escapan a su
control para justificar el uso posterior de un
herbicida hormoenal.

Una labor importante de la seccion de
Agronomia es estudiar y evaluar las lineas
mejoradas que tienen posibilidades de ser
seleccionadas como variedades por los
programas nacionales. Para este propdsito se
les suministra, luego de su anélisis, la descrip-
cién de sus caracteristicas agrondmicas, su

comportamiento en diferentes sistemas de
cultivoy suformade manejo. El comportamien-
to de seis lineas promisorias, a saber, 5684,
5685, 5698, 5709, 5738, y 5852, fue compa-
rado con el de las variedades CICA 8, CICA 4 e
IR22; no se observd volcamiento en tratamien-
tos sin nitrégeno ni en parcelas fertilizadas con
150 kg de N/ha, a excepcion de los testigosque
si se volcaron en estas Gitimas.

Se esta analizando la eficiencia dediferentes
formulaciones de nitrégeno segUn ciertas
caracteristicas del suelo, y su colocacion en él
en relacién con ia zona radical del arroz.

Los suelos salines presentanproblemas para
el crecimiento de las plantas y son de dificil
manejo. Por medio de drenajes profundos se
puede cultivar en ellos arroz con inundacién y
bajo ciertas condiciones, ademdas de tornarse
productivos se van recuperando. En estas
condiciones se estudiaron la resistencia y
desarrollo de plantulas de seis variedades
correspondiendo el mejor comportamiento a
CICA 8¢elR 2153-26-3-5-2.
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Darioc causado por el barrenador Diatrea sp.
Periodicamente se coleccionan insectos para deter-
minar la dindmica de sus poblaciones en el arroz en
relacidn con fas diferentes etapas de desarrollo de la
planta y los factores ambientales en las distintas
épacas del afio.

Economia

Relacionada con los diversos sistemas de
producciébn de arroz ya descritos, se estd
desarrollando una metodologfa de in-
vestigacidn que permita establecer criterios
para la asignacion de recursos de investigacion
a tales sistemas en la regién. Los criterios
empleados han sido tradicionalmente eficien-
ciay equidad, a los cuales se planea afiadir un
tercero, a saber, la ventaja relativa de un pais
o region con respecto al comercio internacional
de arroz en América Latina. Para probar cada
criterio se han planteado tres proyectos de
investigacién: evaluacién de los sistemas de
producciébn de arroz en América Latina;
evaluacién de la distribucion de los beneficios
potenciales de cada sistema de produccion de

Dos especies del biofertilizante Azolla se encon-
traron en Colombia y fueron identificadas
preliminarmente como Azolla filiculoides y Azolla
caroliniana. Su multiplicacidn comercial y efecto
como aportantes de nitrégeno estan en estudio.

Sistema de siembra continuo en observacidn en
cuanto & su posible aplicacién en fincas pequedias.

arroz; evaluacion del impacto sobre el comercio
internacional de arroz de un aumento de la
produccion en cada sistema. En el primer caso
se definieron y ubicaron seis sistemas de
produccion, tres de los cuales se han estudiado
preliminarmente: el de secano en los Llanos
Orientales, el de arroz con riego en la regién
central de Colombia, y de secano mecanizado
en el Pacifico seco y el Pacifico sur en Costa
Rica. Este altimo pais ha sido uno de los
principales beneficiarios de las nuevas
variedades con la consiguiente elevacién en su
produccion {(de 1.4 a 3 ton/ha entre 1967 y
1980), un mayor consumo y excedentes
exportables. En los Cuadros 10 y 11 se
consignan algunas comparaciones entre los
sistemas anteriores.
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Cuadro 10.Costo de tres sistemas de produccién de arroz en América Latina, primer semestre de

1980.

Region y Sistema

Costo Colombia, Colombia, Costa Rica,
Llanos Orientales, region central, Pacifico seco y sur,
con riego y secano con riego secano

USs$/ha 900 1215 810

US$/ton 180 202 279

Fuentes: FEDEARROZ, Colombia; Banco Central, CostaRica. Tasas oficiales decambio tomadasde International Finance
Statistics, August 1980, IMF.

Cuadro 11.Relacién beneficio-costo (RBC) para tres sistemas
de produccién de arroz en América Latina, primer
semestre de 1980.

Pais y sistema RBC
Colombia

Llanos Orientales; de secano 0.84
Llanos Orientales; con riego 0.93
Regién central;con riego 1.11
Costa Rica

Pacifico seco, de secano 1.05
De secano promedio 0.96

Fuentes: FEDEARRQZ, Colombia; Banco Central, Costa Rica. Tasa de
descuento tomada de | nternational Finance S tatistics. IMF, August
1980, Colombia 30% anual, Costa Rica, 8% anual.

Adiestramiento

En 1980 se ofrecié adiestramiento en
investigacion para la produccién de arroz con
riego en dos etapas: curso intensivo de seis
semanas y adiestramiento especializado de 18
semanas; en la primera participaron 27
profesionales y en la segunda 11, todos
procedentes de palses latinoamericanos. Cada
uno de los participantes seleccionados para
completar su adiestramiento en agronomia y
en fitopatologia tuvo la oportunidad de
planear, sembrar, evaluar y cosechar ex-
perimentos en el campo. Estos ensayos es-

tuvieron orientados a resolver algunos de los
problemas comunes en los paises de origen de
los participantes y ademas, demostrar la forma
de hacer investigaciones para poder repetirlas
en los paises.

Ademds, dos profesionales de CubayMéxico
recibieron adiestramiento especializado en
mejoramiento. También durante el afio se
ofrecieron cursos de produccion de arroz en
Perd y Panamd con una asistencia en total de
28 profesionales
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Andropogon gayanus y su introductor, el Or. Bela
Grof, quien en 1973 recilyié un puiiado de semillas
del ITA, Nigeria, de donde el pasto es originario. Este
se sembrg por primera vezen CIAT-Palmirayen 1974

Avances

Ef lanzamiento de!/ Andropogon
gayanus, C/AT No. 6217, como
“Carimagua 1" por parte del Instituto
Colombiano Agropecuario {ICA} y
como “Planaltina” por parte del Centro
de Pesquisa Agropecuaria dos
Cerrados (CPAC) en Brasil es un hecho
importante que sintetiza los propdsitos
y actividades del Programa de Pastos
Tropicales. Habiendo culminado su
evaluacion en etapas sucesivas, el A.
gayanus estd ahora a disposicion de
los ganaderos de los Llanos Orientales
cofombianos y los Cerrados
brasilefios. A. gayanus continda, sin
embargo, como protagonista
destacado en posteriores actividades
evaluativas del Programa. Resultados
de la Red Internacional de Ensayos
Regionales indican que este pasto es
también prometedor en fos
ecosistemas de bosques tropicales.

en Carimagua donde el personal del Programa de
Pastos ha trabajado desde entonces en su evaluacion
y mejoramiento.



La carne v la leche son alimentos basicos en
América tropical, particularmente en zonas
urbanasdonde representanentreel 10y el 24%
y el 7 al 15%, respectivamente, del presupuesto
familiar para alimentos, con la mayor propor-
cion correspondiente a los niveles de bajos
ingresos. La demanda creciente no atendida
adecuadamente por la produccién ocasiona
aumentos continuos de precios, agudizandose
asilos problemas nutricionales de la poblacion.

La baja productividad ganadera en América
tropical se debe principalmente a la deficiente
nutricion del ganado y a las enfermedades
dernivadas de ella, problemas ocasionados porla
falta deforrajes perrmanentes debuena calidad.
No obstante, América tropical cuenta con ex-
tensas zonas de suelos acidos g infértiles (oxi-
soles y ultisoles) que constituyen la frontera
agricola subutilizada del continente, suelos que
comprenden entre 40 y 50% del total de
recursos de tierra. Alli la carga animal y su
productividad son inferiores a los promedios
nacionales, de por si bajos. Contando con
forrajes en cantidad y calidad adecuadas, la
productividad por hectarea en estas zonas
podria aumentarse diez a quince veces y la
productividad por cabeza por lo menos
duplicarse.

La meta del Programa de Pastos Tropicales es
aumentar la produccidon de carne y leche
mediante tecnologias basadas en pasturas que
permitan la expansion de la frontera agricola de
América tropical. Ademdas del incremento

Antecedentes y Propdésitos

directo de la productividad de estas areas, se
espera que al hacer posibie el traslado masivo
de la explotacion ganadera a los suelos acidos e
infértiles del trépico, indirectamente se libera-
ran tierras fértiles para la produccion agricola.

Tales objetivos se persiguen mediante las
siguientes estrategias:

-seleccion de germoplasma adaptado al
clima, suelos, enfermedades y plagas de
cada ecosistema dentro del area de interés
del Programa;

-desarrollo de pasturas persistentes y
productivas;

-estudio de su papel en los sistemas de
produccién, y desarrollo de practicas com-
plementarias de manejo y salud animal.

En 1978 se inicidé el estudio de los suelos
acidos e infértiles en América tropical con el fin
de enmarcarlos dentro de ecosistemas con
tipos de suelo, climay paisaje caracteristicos. El
estudio concluido en 1979 resultd en una
subdivision del 4rea en <cinco grandes
ecosistemas que se ilustran en la Figura 1.

Los Llanos y los Cerrados, dentro del
ecosistema de sabanas bien drenadas, son el
foco de la investigacién del Programa, aunque
la Red de Ensayos Regionales se extiende a los
otros ecosistemas.



Sabanas isohipertérmicas bien drenadas, Llanos
TWPE* 901-1060 mm, 6-8 meses estacion humeda, WSMT** h23.5%C

Sabanas isotérmicas bien drenadas, Cesrados.
TWPE 901-1060 mm, 6-8 meses estacion himeda, WSMT  23.5%C

Sabanas mal drenadas en trerras bg|as de Sudamérica tropical,
en circunstancias variables de chima

Bosque trepical semi-siempre verde estacional
TWPE 1061-1300 mm, B8-9 meses estacion humeda, WSMT 23.5°C

Bosque tropical lluvioso
TWPE 1300 mm, ® meses estacion hameda, WSMT  23.56°C

Regiones de bosque mal drenadas

Bosques deciducs, Caatinga**”, etc.

Otras*"*

SO NEEIDEMN

* Total de la evapotranspiracion potencial en la estacion humeda
** Temperaturas promedio en la estacién himeda
*** No incluidas deniro det area de ynterés del Programa de Pastos Tropicales.

Figura 1. Zonas agroecolégicas del Programa de Pastos Tropicales.

s
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Esta actividad uene como punto de partida la
introduccién de germoplasma. Durante 1980
se obtuvieron directamente en viajes de
recoleccion méas de 1200 accesiones y cercade
500 por intercambio, para completar 7135
accesiones en el banco de germoplasma, la
mayoria originarias de suelos acidos e infértiles
del tropico (Cuadro 1). Los materiales son
evaluados preliminarmente en CIAT-Quilichao;
luego pasan a pruebas en Carimagua (ICA-
CIAT) y Brasilia (CPAC) para su caracterizacion
mé&s avanzada. El Cuadro 2 muestra la lista de
especies clave determinadas para los
ecosistemas de sabanas bien drenadas.

Evaluacién de Germoplasma

Jardin de introduccién para evaluacion preliminar de
ecotipos de Zornia brasiliensis en C/IAT-Quilichao.

Cuadro 1. Accesiones de germoplasma de pastos tropicales adquiridas por coleccién directa e
intercambio con otras instituciones durante 1980.

) Total
Géneros Accesionss da: accesiones
Colombia Brasil Accesiones Inter- Total en banco de
Casanare, Arauca Noreste Goids ocasionaies cambio 1980 germoplasma
Stylosanthes 22 168 176 31 38 435 1723
Desmaodium 13 50 32 32 4 131 865
Zornia 15 79 48 9 16 167 561
Aeschynomene 18 a7 21 14 3 103 377
Centrosema 63 64 18 17 31 193 605
Macroptitium/

Vigna 18 21 7 10 4 60 486
Calopogonium 22 6 13 3 - 44 143
Galactia 14 72 8 10 - 39 226
Otras

leguminosas* 40 49 35 33 11 168 1421
Gramineas 1 2 2 5 368 378 728
Total 226 493 360 164 475 1718 7135

* Arachis, Cassia, Clitoria, Crotalaria, Dioclea, Eriesema, indigofera,

feramus y otras.

Leucaena, Pueraria, Rhynchosia, Tephrosia,
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Cuadro 2. ldentiticacion de especies clave para ecosistemas de
sabana bien drenada.

Promisorias para:

Llanos Cerrado

Especies {hipertérmica) {térmica)
Stylosanthes capitata si si
Stylosanthes guianens:s

‘tardio’ si si
Stylosanthes

macrocephala L si
Stylosanthes lefocarpa si si
Centrosema brastianum si si
Centrosema

macrocarpum : si si
Zornfa brasiliensis si si
Desmodium ovalifoltum si no
Pueraria phaseoloides ] no
Andropogon gayanus si Si
Brachiaria humidicola si si

Diferentes ecotipos de Centrosema en
un jardin de introduccién para
evaluacién preliminar.
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En. “Carimagua”, el Centro Nacional de
Investigaciones Agropecuarias del iCA en los
Llanos Orientales, conjuntamente ad-
ministrado con el CIAT, se esta evaluando
germoplasma desde 1970. Alli se han iden-
tificado las gramineas y leguminosas adap-
tadas y se siguen seleccionando ecotipos
mejorados dentro de las especies ciave. El
trabajo de evaluacion continda con
Stylosanthes capitata, S. macrocephala {antes
bracteata) S. guianensis, S. Jleiocarpa, D.
ovalifolium, Brachiaria decumbens vy B.
humidicola. Durante 1980 nuevos materiales
fueron sometidos a evaluacién {Cuadro 3). La
mayoria de los 214 ecoupos de Zornia spp.
mostraron ser susceptibles atas enfermedades
(hongos) Sphacefoma Scab., sin embargao,
algunos ecotipos de Z myriadena y 2. brasihien-
$1s se muestran promisorios. Desmodium
ovalifolium 350, bajo pastoreo simulando
rotacion, mostro  ser compatible con las
gramineas estoloniferas 8. decumbens y B.
humidicola (Figura 2).

Después de cuatro afios de experimentacién
se cuenta con evidencias sobre las especies
forrajeras persistentes y adaptadas, par-
ticularmente leguminosas, que podran tener
gran impacto en la produccién ganadera en las
sabanas tropicates bien drenadas.

En el CPAC en Brasii, el Programa también
evalua germoplasma de gramineas,
leguminosas vy sus mezclas. El género
Stylosanthes tiene el mayor potencial en esta
zona, particularmente S. guianensis tardio, S.
capitata, S. macrocephala, S. viscosa y S.
scabra, cada una con diferente grado de
resistencia a antracnosis —la mayor amenaza
en el Cerrado. Centrosema macrocarpum 5062
fue el mejor entre los Centrosema probados. En
contraste con Carimagua, Zornia latifolia 728
continia en Brasil como la mas productiva
dentro del género. Durante dos afios varias
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B O
[« =]
e

Leguminosas {%)
] w
Q O

Materia seca (ton/ha}

o

1
B. decumbens B. humidicola
D. ovalifolium ____ D. ovalifolium. .

Figura 2 Materig seca disponible y conterndo de
Desmodium ovalifolium en mezcias con
Brachiaria decumbens y Brachiaria
humidicola en tres fechas de muestreo
en el segundo afio, Carimagua, Lianos

Orientales, Cofombia.
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Figura 3.
; intermitente. CPAC, Brasil.

leguminosas asociadas con B. decumbensy A.
gayanus 621 fueron observadas bajo pastoreo
simulando rotacion, alcanzando la produc-
tividad que se ilustra en la Figura 3.

De acuerdo con la filosofia, organizacién y
metodologias de evaluacion aprobadas en la
Reunion de Trabajo "“Red de Ensayos
Regionales de Adaptacion de Especres Forra-
jeras Tropicales” en octubre de 1979, se inicid’
la integracion de’la red de ensayos regionales

Rendimiento después de dos arfios de asociaciones de leguminasas y gramineas bajo pastorec

que efectua una evaluacién secuencial del
germoplasma (en ensayos A, B, C y D) en los
cinco ecosisternas de interés para el Programa.
Durante 1980 se sembraron 12 Ensayos
Regionales A en puntos representativos de los
cinco ecosistemas con la colaboraciéon de
investigadores en instituciones nacionales
[Figura 4). Los materiales seleccionados en
estos Ensayos A seran probadas en Ensayos B
disefiados para evaluar productividad es-
tacional en subecosistemas. El germoplasma
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Nueva Guinea
(INTA, Nicaragua)

Macagual [ICA/CIAT, Colombia)

Leticia (ICA/ CIAT, Colombia)—

Pucallpa {IVITA, Peru)

Corumba (EMBRAPA, Brasil)

QOrocué (HIMAT/ CIAT Colombia)

Mantecal (FONAIAP, Venezuela)

El Tigre (FONAIAP, Venezuela)

Carimagua (ICA/-CEAT,\
Boa Vista (PROPASTO, Brasil)

Paragominas
(PROPASTO, Brasil}

Brasilia
(CPAC /CIAT)

Tabuleiro
(CEPLAC, Brasil)

\ Jatai
{EMGOPA, Brasil)

Figura 4. Localzacién de Ensayos Regionales A y sitios principales de seleccién en los ecosistemas.

seleccionado en Carimagua y Quilichao para
Ensayos Regionales B se establece en los
ecosistemas de [lanos y bosques tropicales.

La interaccion entermedades x ecotipos x
ecosistemas contnua siendo evaluada tantoen
los lugares de seleccién mayor del Programa
como en la Red de Ensayos Regionales. Con
este propdsito se visitaron mas de 35
localidades y se evalud la incidencia de
patégenos. Los resultados en los diferentes
ecosistemas se resumen en el Cuadro 4. La
antracnosis es la enfermedad mas importantey
de mas amplia distribucion y ataca en forma
diferente a los distintos ecotipos de cada

especie de Stylosanthes. Segun evaluaciones
hechas en Carimagua, Quilichao y Brasil, los
ecotipos muestran una reaccion diferente
dependiendo de la localidad, lo cual sugiere la
presencia de razas diferentes del patégeno
{Colletotrichurmn) en los habitat naturales de
estas leguminosas.

Los tipos comun y tardio de Stylosanthes
guianensis fueron evaluados en Carimagua por
su reaccién a la antracnosis (Figura 5). Los
resultados a la fecha muestran mayor grado de
resistencia en los ecotipos tardios que en los
comunes. En los préximos afios la Red de
Ensayos Regionales hard este mismo tipo de



Daro causado por la antracnosis en la leguminosa
Stylosanthes capitata en un jardin de intraduccién
en CPAC, Brasil.

Cuadro 4. Distribucién de enfermedades de gramineas y ieguminosas en diferente,

Plantas de Brachiaria decumbens atacadas por
e/ midn en CIAT-Quilichao.

s ecosistemas.

Resumen.
Ecosistemas
3 8
N
g i e
t e = E 7
Fi 3 g ® = E g g g 8
o .z [ 2 7] TR R 2
o E ‘ a © m o Lang >
Se § 53 & BE gg =2
® 3 7 b= < - 3 4
z 2 £ 3o Z e e 3
oL = 2 3 n TE %5 T
v 2 ® s 2 = O35 O3 s
Enfermedad w2 O w?2 a a9 ad g
1 Antracnosis + + + + + + +
2 Mancha foliar por Cercospora (A) + + + + + +
3 Mancha foliar por Cercospora (B) + + + + + + +
4 Nematodo de nudo radical +*
5 Secamiento + + +
6 Costra por Sphaceloma + + + + + +*
7 Carbon Ustiiago + + + + +
8 Carbon Urocystts +* "
9 Mancha foliar por Camptomeris + + +
10 Roya Uromyces + + + + + +
11 Roya Puccima "
12 Roya falsa + + +* +
13 Rhizoctonia solani + + +* + f + +
14 Mancha foliar por Rhynchosporium + + +*
15 Mancha foliar por Drechslera +* + + + + +
16 Hoja pequefia + + + + +
17 Ergol + +* + 4
18 Afublo de la inflorescencia Giberella +* + +#
19 Afublo de la inflorescencia Botrytis +,
20 Moho polvoso +* +
21 Mildeo polvoso + + 2 +*
22 Moho + 4%
23 Bacteriosis + + +*
24 Afublo de vainas por bacteria + +
25 Cancro por Botryosphaeria + +
26 Macrophomina phaseolina +
27 Cabeza loca ) +*
28 Afublo de la inflorescencia Cerebealla + +*
29 Virosis +* + + + + + +
30 Afublo de la inflorescencia Rhizopus +

Un sitio solamente.
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evaluacion para ecotipos de Stylosanthes
guianensis tardios y comunes, Stylosanthes
capitata y Stylosanthes macrocephala.

El barrenador del tallo, Caloptilia sp. Hibner
es la plaga mdas importante de los géneros
Stylosanthes. lLa seccion de Entomologia
estudia varias caracteristicas bioquimicas y

. Tardios

Reaccidn de ecotipos de Stylosanthes guianensis a antracnosis en Carimagua, 1980.

fisicas de las plantas en relacién con tal
susceptibilidad.

El salivazo o mién de los pastos (Homoptera:
Cercopidae) es una plaga igualmente impor-
tante de los pastos en América tropical la cual
ataca al género Brachiaria principalmente.
Andropogon gayanus y Brachiaria humidicola



se muestran resistentes o tolerantes. Por el
contrario, €l afido amarillof Sipha flava Forbes)
ataca a A. gayanus y le produce una coloracion
rojiza en las hojas aunque no causa perdidas de
magnitud. Sin embargo, se observa cierta
pérdida de calidad debida al dafio mecénico por
lo cual la plaga podria ser de importancia en
dreas donde su atague es mas severo; por esta
razén estd en estudio la dindmica de poblacién
de este afido.

Elmejoramiento genético seconcentra en las
leguminosas Stylosanthes guianensis,
Stylosanthes capitata, Centrosema spp. y
Leucaena leucocephala. En el primer caso se
buscan plantas con mayor capacidad de
produccién, inclusive durante la época secay
con buena capacidad de regeneracién natural,
ademas de adaptabilidad a suelos &cidos e
infértiles, y resistencia a enfermedades y
plagas como antracnosis y barrenador del tallo.
Centrosema pubescens se esta cruzando con
Centrosema macrocarpum con la finalidad
principal de aumentar su tolerancia asuelosde
baja fertilidad y alto nivel de aluminio.
lLeucaena leucocephala, variedad Cunnin-
gham, se cruza con Leucaena pulverulenta pa-
ra obtener despues de varios retrocruzamien-
tos hacia Cunningham, plantas mejor
adaptadas a la acidez del suelo y con menor ni-
vel de mimosina.

Stylosanthes guianensis es una especie de
reconocidos atributos de productividad vy
calidad a la cual se busca introducir resistencia
o tolerancia a antracnosis. Con este propdsito
se estdn haciendo estudios preliminares de
caracterizaciéon agrondémica y de compatibilidad
genética de ecotipos de Stylosanthes guianen-
sis tipo comun y Stylosanthes guianensis tipo
tardio.

En cuanto al trabajo genético con gramineas,
el Andropogon gayanus esta en evaluacion
preliminar en busca de mayor proporcion de
hojas y floraciéon mas uniforme.

Lta /egquminosa Leucaena leucocephala es un
productar de forraje rico en proteina durante todo ef
ano. £l doctor Mark Hutton, fitomejorador del
Programa, intenta reducir su contenido de mimosina
y hacerla mas tolerante a suelos dcidos mediante
retrocruzamientos. Segunda foto, plantas de
Leucaena manifiestan adaptacién e intolerancia a las
condiciones dcidas de un suelo de Carimagua con un
bajo nivel de fertilizacién mineral.

Resultados del mejoramiento por tolerancia a con-
diciones dcidas del suelo en poblaciones F; de
Centrosema; /as plantas se cuftivaron en arena con

bajo fosforo y aluminio afto. Atrgs, plantas
resistentes, al frente plantas noe tolerantes.
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Con el propésito de determinar los nutrimen-
tos requeridos para el mantenimiento de
pasturas, se inicio en 1980 la caracterizacion
de la relacion suelo-planta-animal. Una red
paralela de laboratorios establecida conjun-
tamente por la Red de Ensayos Regionales
e instituciones nacionales caracteriza com-
parativamente las relaciones suelo-planta.
Dentro de éstas se estan seleccionando
ecotipos de gramineas vy leguminosas
tolerantes a altos niveles de aluminio en el
suelo.

Con el fin de encontrar mejores y mas
efectivos inoculantes para las leguminosas
forrajeras, la seccion Microbiologia de Suelos
investiga su simbiosis con el Rhjzobium. Un
método de seleccidon ha sido adoptado para
Rhizobia procedente tanto de colecciones
hechas en Ensayos Regionales A (sembrados
sin inoculante) como de intercambio con otras
instituciones. Las cepas pasan por diferentes
etapas de evaluacién. La primera incluye la
inoculacion de los nédulos en medios acidos
para su reproduccién, y los nédulos aislados
son probados en Siratro, o la leguminosa
especifica en tubos de prueba; en esta etapa se
descartan los inoculantes que no producen
nodulacién. En la segunda etapa se compara el
efectode las diferentes cepas de inoculantes en
una misma leguminosa en cilindros de suelo,
seleccionandose aquellas que se muestran
mas efectivas comparadas con la aplicacién de
nitrégeno. La tercera etapa estudia el rango de
especificidad de las cepas en tubos de prueba o
jarras Leonard. En la cuarta etapa se prueban
en el campo las mejores cepas resultantes de la
segunda para ver su competitividad, capacidad
de fijacion de nitrégeno y persistencia.
Finalmente, se haran las recomendaciones
para la inoculacion de germoplasma de
materiales en evaluacion avanzada.

Resultado de inocular, anadiendo ademdés nitrégeno,
ja leguminosa Centrosema sp.

Cepas selectas de Rhizobium sp. en un medio

neutro (arriba) y dcido (abajo).

Estudio de campo para establecer niveles criticos de
micronutrientes en diferentes materiales genéticos,
Carimagua.



Kudzi y Brachiaria decumbens sembrados en
bandas (arriba) y siembras ralas de Andropogon
gayanus en Carimagua (foto inferior).

Evaluacion de Pasturas

Mas de cinco toneladas de semilla de
Andropogon gayanus 621 (foto a la izquierda)
fueron producidas para proveer semilla basica
al ICA, Colombia, y EMBRAPA, Brasil, y para
atender la demanda de los proyectos de
nivestigacion y la red de evaluacion de ger-
moplasma en ensayos regionaies. Se esta
evaluando el potenciai de productividad de
semiila de diferentes ecoupos de gramineas y
leguminosas forrajeras en cinco localidades de
diferente lautud en Colombia, Brasil y Bolivia.

En Carimagua estan en desarrollo métodos
de establecimiento de pasturas simples y de
bajo costo para las especies y ecotipos mas
promisorios. Las ventajas y desventajas de los
diferentes métodos estudiados se resumen en
el Cuadro 5.

La investigacion sobre establecimiento de
pasturas en Brasilia contempla el compor-
tamiento del germoplasma en los dos tipos de
suelos predominantes en los Cerrados, a saber,
el latosol rojo amarillo (LVA) ubicado en las
partes altas del paisaje, y el latosol rojo oscuro
(LVE) predominante en las partes bajas. La
investigacion sobre elementos limitantes in-
dica que el fésforo es el principal problema,
seguido por azufre, potasio, zinc y molibdenoen
los dos suelos; ademas, el calcio es importante
en el caso del LVA.

También se evaltan en Brasilia diferentes
meétodos de establecimiento y la incorporacion
de leguminosas en pasturas degradadas vy
pasturas natwvas. La Figura 6 muestra la

- produccidn de materia seca por componente

después de dos aflos de evaluacion de una
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Cuadro 5. Ventajas y desventajas principales de los métodos de siembra y distribucién espacial en el

desarrolio de pasturas, Carimagua.

Sistemas Ventajas

Siembra convenciona

pradera nativa; puede apreciarse que aungue
demorado, el Stylosanthes capitata puede
llegar a ser un componente importante de la
pastura nativa si se siembra después de tratar
el suelo con una rastra de discos.

Desventajas

Un paso adelante en la evaluaciéon de
pasturas es su utilizacién, la cual se concentra
en la evaluacion cualitativa del germoplasmay
en la caracterizacion de las relaciones planta-
animal, ademas de la evaluacién del potencial
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Figura 6.

de productividad de las pasturas en producto
animal. Durante 1980 se tuvieron indicios de
que la baja palatabilidad de Desmodium
ovalifolium 350 podria estar asociada con
fertilidad del suelo. También se determiné el
contenido de taninos y otros elementos en D.
ovalifoliumy D. gyroides, encontrandose que el
contenido de taninos estd relacionado
aparentemente con el contenido de protelna y
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con su solubilidad en un medio simulando el
rumen, tal como lo muestra la Figura 7.

En el Cuadro6 se presenta unresumen de las
evaluaciones de productividad de diferentes
tipos de pasturas en Carimagua, expresadas en
ganancia de peso. Puede verse como en
relacion con |la sabana nativa, la productividad
per animal por afio casi no aumenta al
introducir gramineas solas. Sin embargo,
cuando las gramineas mejoradas van acom-
pafadas de leguminosas, facilmente se duplica
la productividad por animal por afio. lgual-
mente, al utilizar bancos de proteina en
pasturas mejoradas, la productividad animal es
dos veces la productividad en la sabana nativay
con soélo una pequefia cantidad de banco de
Kudzd, puede mejorar hasta en un 50%. Al
observar las ganancias de peso por hectérea
por afio, se ve que con gramineas solas, como

Centenido (%)

Proteina Nitrogeno soluble Tanino

. D. gyrordes 3001 DD. ovairfolrum 350

Figura 7. Comtenido de proteina, nitrégeno soluble
y taninos de dos especies de Desmodium
cortadas entre 3 y 6 semanas de edad,
Quilichao.
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Cuadro 6. Productivided de pasturas expresada en Brachiaria decumbens o Andropogon gayanus,
ganancias de peso. Resumen de se puede aumentar la productividad por area

ovaluaciones, Carimagiis, hasta 20 veces. Cuando el Andropogon
Productividad promedio de la gayanus se asocia con una leguminosa, la

pastura (ganancias de peso) productividad por area se incrementa aproxi-

Tipo de pastura Sequia Lluvias Total/afo madamente 156 veces obteniéndose una

productividad por animal muy superior. Lo
mismo sucede con bancos de leguminosa en

gsamimalsdia kg/animal kg/ha

Graminaas solas” gramineas mejoradas, como el caso de
Sabanas con Brachiaria decumbens. Cuando se usaron
mejor manejo -167 449 90 22 bancos de proteina en sabana, las pérdidas de
Melinis minutifiora -445 508 97 43 peso durante la época seca no ocurrieron,
Brachiania decurmbens - 50 506 118 147 aumenténdose la productividad animal en un
Andropogon gayanus - 97 567 128 457  60% vy triplicandose la productividad por
hectérea.
Asociaciones""
A. gayanus + En Brasilia se estd evaluando el manejo
S. capitata 303 656 201 330 estratégico de vacas de cria en sabana y en
A. gayanus + pasturas mejoradas, confirmandose el hecho
Z latifolia 163 765 214 357 de que el destete temprano tiene gran impor-
A. gayanus + tancia en la reconcepcion de vacas Cebu.
P. phaseoloides 290 696 210 380

L2 2

| Bancos de proteina
B. decumbens +

P. phaseoloides

en bloques 317 625 191 303
B. decumbens +

P. phaseoloides

en franjas 540 606 213 341
Sabana + 1/20 de
P. phaseoloides 52 468 121 30
Sabana + 1710 de
P. phaseolfoides 126 537 147 74

* Mas de 3 afios de observacion
** Dos afios de observacion
*** Un afio de observacién.

Pastoreo selectivo de Desmodium ovalifolium éen
funcién de la fertilidad del suelo.




Evaluacion de Pasturas en Sistemas de Produccién

Los sistemas imperantes de produccion
utilizan pastura nativa, razén por la cual el
Programa evalia el impacto de la pastura
mejorada en el sistema tradicional. La es-
trategia para el mejoramiento de la produc-
tividad animal en estas areas, donde existen
problemas de cantidad y calidad de pasturas, es
complementar la sabana con pequefias exten-
siones de pasturas mejoradas que requieran
bajos insumos y concentracién de recursos.

Con el apoyo de la Universidad Técnica de
Berlin y GTZ (Sociedad Alemana de
Cooperacion Técnica), se estd haciendo el
estudio de los sistemas de produccién
ganadera y su problematica tecnolégica, tanto
desde el punto de vista de las pasturas comode
la nutricién y salud animal. Esto hadadoorigen
al Proyecto ETES (Evaluacién Técnico-

Econémica de Sistemas de Produccién de
Ganado de Carne) con el cual colaboran
ademas CPAC en Brasil, FONAIAP y CIARNO en
Venezuela. Al terminar su primera fase de

diagnéstico en los Llanos Orientales de Colom-
bia, ETES mostré que el sistema de los Llanos
colombianos puede ser descrito como un
sistema de cria con bajos insumos y baja
productividad. Las diferencias de productividad
éntre fincas se debieron principalmente a la
disponibilidad variable de los recursos, siendo
mds productivas las fincas con mayor propor-
ci6n de terrenos bajos, donde se obtiene mésy
mejor forraje durante la época seca.

Segun el Proyecto ETES, en Brasil el sistema
de produccién predominante emplea niveles
relativamente altos de fertilizacién, dos o tres
cosechas de arroz y soyay, finalmente, siembra
de pasturas. El precio de la tierra en los Llanos
colombianos es mas de cuatro veces superior al
valor de la tierra en Brasil y Venezuela; los
fertilizantes son mas baratos enVenezuelaque
en Brasil o en Colombia; en cuanto a los
subsidios a través del crédito, éstos son mucho
mds altos en Brasil, seguidos por Venezuelay
Colombia.
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La segunda etapa de ETES tiene el propésito
de estudiar la dindmica de adopcion de un
paguete tecnolégico disefiado segun los
limitantes identificados en la etapa previa,
sirviendo al mismo tiempo para probar en gran
escala la tecnologia basada en pasturas

mejoradas proveniente de la investigacion
realizada por el Programa.

Junto con la adopcion de pasturas mejoradas
que permitirdn la intensificacién de los
sistemas de produccién, se presentardn cam-
bios en la incidencia de enfermedades y plagas
del ganado. Con este propésito se estad hacien-
do en el &rea objetivo un inventario de
enfermedades y su efecto en la productividad
animal.

Adiestramiento

Durante 1980 recibieron adiestramiento 58
profesionales de 12 paises latinoamericanos,
28 de ellos como participantes en el Tercer
Curso de Investigacion sobre Produccion y
Utilizacion de Pastos Tropicales. Los otros 30
tomaron parte en proyectos de investigacion
bajo la supervision directa del Programa.

El tercer curso sobre pasturas difirié de los
anteriores en que dio mayor participacién a los
graduados en proyectos individuales de las
diferentes secciones del Programa, especial-
mente agronomia y ensayos regionales, fer-
tilidad de suelos y nutriciéon animal. Ademas del
curso en mencién, varios investigadores
asociados visitantes adelantaron tesis de
posgrado, colaboracién ésta que presta el CIAT
a distintas universidades en-el mundo.



Organizacion y dindmica del Programa

Los procesos de evaluacion del Programa,
anteriormente descritos, se integran dentro de
una estructura dindmica a través de la cual
fluyen el germoplasma materia de trabajo, y la
informacion resultante. Elprocesoque sesigue
para cada ecosistema y el grado de par-
ticipacion de las instituciones nacionales
pueden representarse graficamente segun el
esquema siguiente.

de interaccién
planta x animal

Evaluaciones «
econdmicas |

de interaccion
suelo x planta

Uso de praderas
en sistemas
de produccién :

Los puntos de decisién son clave dentro del
flujo operacional del Procgrama y responden en
forma sucesiva a los siguientes interrogantes:
a) Cudl es el germoplasma a utilizarse en las
pasturas?; b) Cudl es el tipo de pastura que
necesita el sistema?; ¢) Cual es la tecnologia a
ransferirse al ganadero?

Tolerancia

a plagas y
enfermedades

—> Fluje de germoplasma

@ Puntos de decisién

A. Flujo de germoplasma y ¢tapas de investigacién en et Programa de Pastos Tropicales
B. Grado de participacion de instituciones nacionales y del CIAT.



Programa
de Adiestramiento

s | s
EEEEEE®




Avances

£En 1980 culming la serie de cursos
iniciada por el CIAT en 1977 para
formar una “masa critica” de
profesionales de América Latina y El
Caribe quienes recibieron
adiestramiento en investigacion de los
cultivos materia de trabajo del Centro.
Un total de 557 profesionales participo
en cursos cortos intensivos durante
los cuatro afios; 441 mas recibieron
adiestramiento de duracién in-
termedia y larga.

Como paso siguiente se ins-
titucronalizé un tipo de adiestramiento
que combina el multidisciplinario de
corta duracién con la especializacion
mas prolongada, combinacion ésta
que se cree atendera efectivamente
las necesidades de los profesionales y
que serd materia de evaluacion en este
aspecto.

También se intensificé durante el
ario el adiestramiento en semillas, y se
amplid fa colaboracién en el
adiestramiento ofrecido en los paises y
a nivel regional.
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No. Becarios
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- Asociados de investigacion
visitantes e investigadores

Internos posgraduados,
investigacion

Internos posgraduados,
produccidn

Afios

: D Participantes en cursos cortos

Participantes en curso regional,
en Asia

Figura 1. Participantes en adiestramiento ofrecido por el CIAT entre 1969 y 1980.



El instrumento mas efectivo con que cuenta
el CIAT para llevar alospaises los resultados de
las investigaciones realizadas es el
adiestramiento. Este facilita alos profesionales
de las instituciones nacionales la adaptacion de
las tecnologias alas necesidades especificasde
sus paises, y les permite realizar investigacion
en ellos haciendo uso de metodelogias avan-
zadas.

Las oportunidades de adiestramiento
ofrecidas por el CIAT se orientan hacia los
productos agricolas materia de investigacion
en sus programas, y se otorgan a nivel de
posgrado. La seleccion de candidatos estd
dirigida a formar y fortalecer equipos de
investigacion en cada pais en los cultivos
aludidos, o alternativamente, a facilitar el
enlace efectivo entre la investigacion y la

PropoOsitos y Realizaciones
en 1980

extension. Los paises beneficiarios han sido los
de Ameérica Latina tropical, aungue en un
pequefio porcentaje el adiestramiento se ha
ofrecido a profesionales de paises asiaticos y
africanos. Lafinanciacion de lasbecasproviene
en su menor parte de fondos del CIAT y en
mayor proporcion de proyectos especiales o de
las instituciones nacionales interesadas.

En 1980 se ofrecieron cinco cursos cortos
intensivos complementados con es-
pecializacion (Fig. 2). Como puede apreciarse
en la Figura 1, el adiestramiento de mediana y
larga duracion para internos posgraduados,
asociados de investigacioén visitantes, y
profesionales en preparacion de tesis se
mantuvo al mismo nivel o se incremento, segun
el caso, con respecto al afio anterior.

Cuadro 1. Profesionales adisstrados en materias correspondientes
a Programas o Unidades del CIAT, 1980.

No. de profesionales

Programa
o Unidad adiestrados
Frijol 69
Yuca 78
Arroz 33
Pastos tropicales 60
Biometria : 1
Produccion de semillas Bl
Manejo y operacion de la Estacion 2
Audiotutoriales 4
Adiestramiento 1
Total 303




90

En 1980 el CIAT intensifico su contribucion a interés para el CIAT, y que han probado su
los cursos ofrecidos en los paises por ins- eficacia como mecanismos de aproximacion
tituciones nacionales, cursos éstos dirigidos a entre la investigacion y la extensién en los
investigadores y a directores de extension paises. El Cuadro 2 describe esta colaboracion
sobre aspectos de produccion de los cultivos de prestada en varios paises durante 1980.

Frijol

Yuca

Arroz

Pastos
Tropicales

Semillas

| o =]
ENE FEB MAR ABR MAYD JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

[} Fase intensiva multidisciplinaria (curso}
[ Especializacion (internado)

Figura 2  Programas estructurados de adiestramiento en materias de investigacién del CIAT en 1980.

Cuadro 2. Paises a los cuales CIAT prestd colaboracién en adiestramiento, materias y numero de
participantes, 1980.

Pais Materia No. participantes
Perd Produccién de arroz 20
Panama Produccién de arroz 12
México Produccion de yuca 25
Republica
Dominicana Produccidn de yuca 25
Cuba Produccién de frijol 30
Colombia Frijol y café en asociacion 25
Tecnologia de semillas 31
Filipinas Investigacion en yuca (a
nivel regional) 25

Total 193




Esta Unidad funciona desde 1979 con el
apoyo de la Cooperacién Suiza Internacional y
con el proposito de fortalecer las actividadesde
los programas nacionales de semillas y ayudar
al CIAT y a sus colaboradores nacionales en la
transferenciardpida de germoplasma mejorado
por medio de la produccidn y acondicionamien-
to de semilla.

Este proceso ha sido tradicionalmente un
cuello debotella en los paises endesarrolloy ha
impedido que las variedades apropiadas
lleguen oportunamente a manos de los

Unidad de Semillas

agricultores. Los factores determinantes de
esta situacion son principalmente escasez de
personal capacitado, politicas nacionales poco
claras o deficientes, provisiones muy limitadas
de semilla genética y basica para la industria
semillista, y problemas de producciéon y dis-

tribucion. En consecuencia, la Unidad de
Semillas del CIAT ha adoptado los siguientes
objetivos especificos para su actividad:
adiestramiento de profesionales y técnicos de
los programas nacionales de la regién y
estimulo & su mejor comunicacion mutua;

promocion de la produccion de semilla, de la
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adopcion de las mejores variedades e hibridos,
y de la investigacién de problemas de produc-
cién y distribucién de semilla.

Se ha ofrecido adiestramiento en cursos
bésicos y especializados en los cuales han
participado 123 técnicos; los aspectos tratados
inicialmente fueron produccion, acon-
dicionamiento, mercadeo y control de calidad;
posteriormente se traté sobre produccion de
semilla genética y bdsica, organizacion vy
operacion de programas nacionales de
semillas, obtencion y control de calidad en
produccion, beneficio y mercadeo.

Se ha fomentado el uso de hibridos y
variedades mejoradas a través de los
programas nacionales, estimulo que se ex-
tendera a la formacion de asociaciones de
semillistas y formacién de nuevas empresas,
asicomo a la presentacion de cursos por parte

de dichas instituciones para lograr asi una
rapida multiplicacion de la tecnologia.

Los programas de investigacion del CIAT
reciben apoyo de la Unidad consistente en la
multiplicacion de semilla genética y béasica y
suministro de materiales promisorios a en-
tidades nacionales. Ademds, la Unidad ha
establecido vinculos de colaboracién con
CIMMYT e ICRISAT para promover las ac-
tividades en semillas de todos los granos
basicos.

Conrespecto ala investigacion en tecnologia
de semillas aplicable ala regidn, hay necesidad
de estudiar aspectos relacionados con la
produccion, cosecha, almacenamiento y con-
trol de calidad particularmente en especies de
pastos que, por ser nuevas para la industria de
semillas, carecen todavia de tecnologia basica.



Publicaciones en 1980

informes

informe CIAT 1980
Mayo, 1980
Serie CIAT; 0251-79

CIAT Report 1980
May, 1980
Serie CIAT: Q2E1-79

Informe Anual, Programa de Pastos Tropicales, 1979
Noviembre, 1980
Serie CIAT: 028TP-79

Informe Anual, Programa de Arroz. 1979
Septiembre, 1980
Serie CIAT: 02SR1-79

Informe Anual, Programa de Frijol, 1979
Septiembre, 1980
Serie CIAT: 025B1-79
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Informe Anual, Programa de Yuca, 1979
Octubre, 1980
Serie CIAT: 025C1-79

fropical Pastures Program, Annual Report, 19789
August, 1980
Serie CIAT: O2ETP1-79

Rice Program, Annual Report, 1979
September, 1980
Serie CIAT: Q2ERI-79

Bean Program, Annual Report, 1979
September, 1980
Serie CIAT: 02EB1-79

Cassava Program, Annual Report, 1979
June, 1980
Serie CIAT: O2ECI-79

IBYAN 1977 Frijo! Arbustivo
Oswaldo Voysest

Informe técnico

Diciembre, 1980

Serie CIAT: 205B2-77

Monografias

Probiermas de Produccidn del Frijof
H. F. Schwartz, G. Gélvez, ed.
Enero, 1980

Serie CIAT: 09SB-1

Bean Production Problems
H.F. Schwartz, G. Galvez, ed.
January, 1280

Serie CIAT: O9EB-1

Desdrdenes Nutricionales de la Yuca
R. Howeler

Enero, 1980

Serie CIAT: 095C-3



M anuales Técnicos

El Mosaico Comun del Frijol
Francisco J. Morales

Enero, 1980

Serie CIAT: ObSB-1

Problemas en Cultivos de Arroz en América Latina
Peter R. Jennings y Robert L. Cheaney
{(Reimpresidn)

Noviembre, 1980

Serie CIAT; O7SR-1

Field Problem’s of Rice in Latin America
Peter R. Jennings and Robert L. Cheaney
(Reprint)

November, 1980

Serie CIAT: O7ER-1

Materiales Divulgativos

Arroz del CIAT para América Latina
Hoja divulgativa

Nos. 1y 2

Serie CIAT: Q1SR-1

Hojas de Frijol para América Latina
Hoja divulgativa

Nos. 4a 8

Serie CIAT: 01SB-4, 5,6, 7. 8

Boletin Informativo sobre Pastos Tropicales
Enero-Junio 1980
Serie CIAT: 015G-3

Boletin Informative sobre Yuca No. 8
Enero-Abril, 1980
Serie CIAT: 015C-8

Cassava Newsletter No. 8
January-April, 1980
Serie CIAT: O1EC-8
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CIAT, sus Propdsitos y Actividades
Folleto divulgativo

Noviembre, 1980

Serie CIAT: 121C-3

CIAT, It's Purposes and Activities
Informative booklet

October, 1980

Serie CIAT: 12EIC-3

ARCQS, Periddico para informacién interna

. Nos. 31a 356

Catdlogos, Resimenes Analiticos, Directorios

Ensayos Preliminares (Preliminary Frials} EP
Shree P, Singh

Agosto, 1980

Serie CIAT: 20S/EB4-80

Catdloge de Publicaciones Periddicas
Diciembre, 1980
Serie CIAT: 01CI-1

Publicaciones - Publications, 1973-1980
Febrero - February, 1980

Resumenes Analiticos en Economia Agricola Latinoamericana, Vol. V
Diciembre, 1980
Serie CIAT: O8SE-4

Resumenes Analiticos sobre Yuca, Vol. VI
Diciembre, 1980
Serie CIAT: 085C-4

Abstracts oﬁ Cassava, Vol. VI
December, 1980
Serie CIAT OBEC-6

Resumenes Analfticos sobre Frijol, Vol V
Diciembre, 1980
Serie CIAT 0SB-5



Abstracts on Field Beans, Vol V.
December, 1980
Serie CIAT OBEB-5

Resumenes Analfticos sobre Pastos Tropicales, Vol. If
Diciembre, 1980
Serie CIAT 085G-2

Directorio de Investigadores en Frijol para América Latina y El Caribe
Segunda edicion

Marzo, 1980

Serie CIAT: OINB-1

CIAT Rhizobium Colfection
Peter H. Graham
Mayo, 1980
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Unidades Audiotutoriales

Con el apoyo financiero de la Fundacion W. K.
Kellogg, el CIAT prepara una serie de unidades
para adiestramiento audictutorial sobre in-
vestigacién y tecnologias de produccién con-
cernientes a los cultivos materia de in-
vestigacion del Centro. Tales unidades son
utilizadas por los participantes en cursos de
adiestramiento ofrecidos por el CIAT, y ademds
estan a disposicion de las entidades
nacionales, universidades e industria privada a
precio de costo.

Arroz

En 1980se distribuyeron méas de 1000 copias
de las unidades, las cuales constan de una
presentacion audiovisual del tema en
transparencias de 35 mm, la grabacién sin-
crénica en cassette, la guia de estudio com-
plementaria, la transcripcién del contenido de
la grabacion, y formatos para autoevaluacién
del aprendizaje logrado.

Los audiotutoriales producidos y disponibles
para distribucién son:

Seleccidn y adecuacidn de lotes para la produccidn continua de arroz
128 transparencias, 28 minutos, Serie 045R-01.01

Preparacién de suelos mediante ef sistema de inundacidn (fangueo) para el cultivo del arroz
78 transparencias, 18 minutos, Serie 04SR-01.02

Siembra de arroz mediante transplante

97 wransparencias, 22 minutos, Serie 04SR-01.04

Produceion y beneficio de semilla certificada de arroz
125 transparencias, 35.30 minutos, Serie 04SR-01.08

Contral y normas de calidad de las semillas certificadas de arroz
110 transparencias, 25.30 minutos, Serie 04SR-01.09

Barrenadores del tallo del arroz en América Latina y su controf
120 transparencias, 27 minutos, Serie 04SR-04.01

Latencia y pregerminacion de las semillas de arroz
78 transparencias, 29.30 minutos, Serie 04SR-05.01

Morfologia de la planta de arroz

75 transparencias, 17 minutos, Serie 04SR-05.02
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Crecimiento y etapas de desarrolio de la planta de arroz
128 transparencias, 31 minutos, Serie 04SR-05.04

Evaluacién de la calidad del arroz
107 transparencias, 28.30 minutos, Serie G4SR-07.03

Evaluacidn de la resistencia varietal a la Sogata y al virus de la hoja blanca
80 transparencias, 27.30 minutos, Serie 04SR-07.04

Control de Malezas

Principios bdsicos para el manejo y control de ias malezas en los cultivos
85 transparencias, 26 minutos, Serie 045W-01.01

Informacion basica sobre la competencia entre las malezas y los cultivos
104 transparencias, 44 minutos, Serie 045W-01.02

Principios basicos sobre fa selectividad de los herbicidas
110 transparencias, 39 minutos, Serie 045W-01.03

Los Herbicidas: Modo de actuar y sintormas de toxicidad
Primera parte: 78 transparencias, 34 minutos,
Segunda parte: 78 transparencias, 29 minutos, Serie 04SW-01.04

Factores que condicionan la eficacia de los herbicidas
105 transparencias, 38 minutos, Serie 04SW-01.05

Equipo para la aplicacidén terrestre de herbicidas
127 transparencias, 30 minutos, Serie 04SW-01.06

Formulaciones de herbicidas
1092 transparencias, 32 minutos, Serie 04SW-01.07

Recomendaciones bdsicas sobre el manejo de agroguimicos
137 transparencias, 34 minutes, Serie 045W-01.08

Los surfactantes: clases, propiedades y uso con herbicidas
93 transparencias, 30 minutos, Serie 04SW-01.09

Manefo y controf de las malezas en ef cultivo de 13 yuca
86 transparencias, 35.30 minutos, Serie 04SW-02.01

Manejo y control de las malezas en el cultivo del frijol
112 transparencias, 41.30 minutos, Serie 04SW-02.02
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Principios bédsicos para el manejo y control de las malezas en los potrerés
129 transparencias, 42.30 minutos, Serie 04SW-03.01

Gufa préctica para el control guimico de las malezas en los potreros
106 transparencias, 37 minutos, Serie 04SW-03.02

Frijol
Descripcion y dafios de /as plagas que atacan el frijol
140 transparencias, 54.30 minutos, Serie 04SB-05.01

Principales insectos que atacan el grano del frijol almacenado y su control
80 transparencias, 30 minutos, Serie 045SB-05.03

El lorito verde (Empoasca kraemari) y su control
83 transparencias, 30 minutos, Serie 04SB-05.04

Enfermedades del frijol causadas por hongos y su control
140 transparencias, 52 minutos, Serie 04SB-06.01

Enfermedades del frijol causadas por virus y su control
126 transparencias, 51.30 minutos, Serie 04SB-06.02

Técnicas para el aislamiento, identificacién y conservacion de hongos patégenos al frijo/
97 transparencias, 27.30 minutos, Serie 04SB-06.04

La roya del frijol y su control
90 transparencias, 33 minutos, Serie 04SB-06.06

Cruzamiento del frijof
140 transparencias, 40 minutos, Serie 045SB-08.02

Morfologia de la planta de frijol comun
113 transparencias, 33 minutos, Serie 04SB-09.01

Diversidad genética de las especies cultivadas del género Phaseolus
114 transparencias, 47 minutos, Serie 045B-09.02

Semilla de frijol de buena calidad
122 transparencias, 52 minutos, Serie 04SB-12.03
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Yuca
Un tipo ideal de planta de yuca para rendirmiento maximo
77 transparencias, 29 minutos, Serie 045C-02.01

El cultivo de meristemas de yuca y sus aplicaciones
53 transparencias, 35 minutos, Serie 045C-02.02

Descripcion de las enfermedades de la yuca
94 transparencias, 28.30 minutos, Serie 045C-03.01

El control de Erinnyis ello (gusano cachdn de la yuca)
71 transparencias, 25.30 minutos, Serie 045C-04.01

Descripcién de las plagas que atacan el cultivo de la yuca y caracteristicas de sus dafios
93 transparencias, 39 minutos, Serie 04SC-04.02

Sistema de propagacion réapida de la yuca
62 transparencias, 19 minutos, Serie 045C-06.01

Seleccidn y preparacidn de estacas de yuca para siembra
65 transparencias, 27 minutos, Serie 04SC-06.02

Otros Temas

Preparacion de suelos en zona mecanizables
69 transparencias, 18 minutos, Serie 04ST-01.01

Prédcticas de manejo de las cerdas lactantes y sus lechones
101 transparencias, 39.30 minutos, Serie 0455-01.02



Junta Directiva en 1980-1981

Dr. Werner Treitz. Presidente

Jefe de Divisién Agricola

Ministerio Federal de Cooperacién Econdmica
Bonn, Alemania

Dr. John A. Pino, Vice Presidente
Director de Agricultura
Fundacion Rockefeller

New York, New York

Dr. Eduardo.Alvarez-Luna
Director, Instituto Nacional de Investigacion Agricola
México, D.F., México

Dr. Almiro Blumenschein
Director, Centro de Investigaciones en Arroz vy Frijol
Goianias, Goiés, Brasil

Dr. Eduardo Brieva Bustillo
Rector :

Universidad Nacional de Colombia
Bogota, D.E.

Dr. Baldomero Cleves Vargas
Gerente General

Instituto Colombiano Agropecuario
Bogota, D.E.

Dr. Matthew Dagg
Fundacién Ford
New Delhi, India

Dr. John L. Dilton

Vice Canciller

Universidad de New England
Armidale, Australia

Dr. Alvaro Gémez Hurtado
Abogado y Director de El Siglo
Bogotd, D.E.
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Dr. Reed Hertford
Oficial de Programa
Fundacién Ford
New York, New York

Dr. Leobardo Jiménez Sdnchez
Profesor Colegio de Posgraduados
Escuela Nacional de Agricultura
Chapingo, México

Dr. Luis Fernando Londofio
Ministro de Agricultura de Colombia
Bogotd, D.E.

Dr. John L. Nickel

Director General

Centro Internacional de Agricultura Tropical
Cali, Colombia

Dr. Shiro Okabe

Director, Centro de Investigacion en
Agricultura Tropical

Yatabe, Tsukuba, Ibaraki, Japén

Dr. Martin Pifieiro
instituto interamericano de Ciencias Agricolas
San José, Costa Rica

Profesor J. A. Spence
Decano de Agricultura
Facultad de Agricultura
Universidad de West Indies
St Agustin, Trinidad



Personal Directivo
Cientifico y Profesional

OFICINA DEL CONTRALORIA
DIRECTOR GENERAL

Administrador principal

Cientifico principal Andrew V. Urquhart, FCA, Contralor

John L. Nickel, PhD, Director General 2 .
Personal administrativo

Joffre A. Guerrero, Contralor Asistente
Mauricio Lozano, MBA, Contralor Asistente
Gregorio Bedoya, CP, Tesorero (con sede en
Carimagu a)
ADMINISTRACION * Alonso Cardona, CP, Cajero
Juan de Dios Posada, Adm. Emp., Cajero
Alexis Corrales, Asistente de Presupuesto
Jaime Cumba, Auditor Interno
* Yolanda Fernandez, Contadora
César Moreno, CP, Contador

Personal administrativo
Cecilia Acosta, Asistente Administratva

Administrador efecutivo
Jesus Antonio Cuéllar, MBA

Personal administrativo
Camilo Alvarez, MS, Asociado de Aministracién

Edgar Vallejo, Adm. Emp., Oficina de Viajes INVESTIGACION EN
Estacién de Carimagua RECURSOS DE TIERRAS

Rubén Dario Estrada, MS, Superintendente
Cientlfico principal

Oficina de Bogoté4 Gustavo A. Nores, PhD, Director de Investigacion
Ricardo Castafieda, Asistente Administrativo en Recursos de Tierras

Recursos Humanos Personal administrativo
German Vargas, MS, Jefe Uriet Gutiérrez, MS, Administrador Asociado
German Arias, Abogado, Oficina de Personal

Servicios de Mantenimiento PROGRAMA DE PASTOS

- German Gutiérrez, Ing. Mecénico, TR OPICALES

Superintendente
Mario Cadena, Asistente Electricista Cientfficos principalas
Marvin Heenan, Jefe, Parque Automotor «* Gustavo A. Nores. PhD

* Francisco Jaramillo, Jefe Economista. Coardiador

Aire Acondicionado y Refrigeracion “** Jusé M. Toledo, PhD, Agrénomo de Pastos
Alimentos y Vivienda Coordinador
Yy vivi Eduardo Aycardi, PhD, Veterinario, Especialista

Eduardo Fonseca, Jefe en Satid Anlmal

Rosemary Bradley, PhD, Microbidloga de Suelos

Suministros .
E et ilo Rosada, MIS. Juta Mario Calderén, PhD, Entomélogo
Percy de Castro, Jefe Almacenes * Seretiré en 1980
Marino Ldpez, Jefe Importaciones ** Hasta octubre 14, 1980

Diego Mejia, Jefe Compras *** Desde octubre 15, 1980
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Walter Couto, PhD, Edafdlogo, Desarrollo de .
Pastos (sede en Brasilia)

Asociados de investigacion
John E. Ferguson, PhD, Agrénomo, Produccién de

Miguel Angel Ayarza, MS, Microbiologia de

Semillas Suelos
Bela.G rof, PhD, Agrénomo (sede an Edgar Burbano, MS, Produccion deSemillas(sede
2 Canmagua)_ ] en Carimagua)
Ingo Kleinheisterkamp, DAgr., Zootecnista, Cailos Castilla, MS, Agronomia /Pruebas
Sistemas de Produccion Pecuaria Regionales
Jillian Lenné, PhD, Fitopatdloga Rodolfo Estrada, MS, Economia

C. Patrick Moore, PhD, Zootecnista, UtilizaciSn de  »
Pastos (sede en Brasilia)

José Salinas, PhD, Edafélogo /Nutricionista de .,
Plantas

Rainer Schuluze-Kraft, DAgr., Agrénomo,
Germoplasma

James M. Spain, PhD, Edafdlogo, Desarrollo de
Pastos {sede en Carimagua)

Luis E. Tergas, PhD, Agrénomo, Transferencia de
Tecnologia /Adiestramiento

Derrick Thomas, PhD, Agrénomo de Forrajes *
(sede en Brasilia)

Clemencia Gémez, MS, Transferencia
de Tecnologia

Alberto Ramirez, MS, Adiestramianto

Libarde Rivas, MS, Economia

Fabio Nelson Zuluaga, MS, Salud Animal {sede
en Carimagua)

Asistentes de investigacidn

Amparo de Aivarez, Ing. Agr., Fitopatologia
Guillermo Arango, Bidlogo, Entomologia
Javier Belalcdzar, Ing. Agr., Introduccion

de Plantas
Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma
Crentfficos visitantes Gerfried Carlos Buch, ing. Agr., Agronomia (sede
E. Mark Hutton, D.Sc., Mejoramiento de en Carimagua)
Leguminosas Raul Botero, DVM, Sistemas de Produccién
Nobuyoshi Maeno, PhD, Agrénomao de Pecuaria (sede en Carimagua) .
Leguminosas. Ulilizacién de Pastos Arnulfo Carabaly, Ing. Agr., Agronomia/Pruebas
Regionales
Especialistas visitantes Rubén Dario Cabrales, Zootecnista, Sistemas de
Rolt Minhorst, DAgr. Proyecto ETES (sede en Produccién Pecuaria {sede en Carimagua)
Brasilia} Asdrubal Cano, Economista, Economia
Cristoph Plessow, DAgr. Proyecto ETES (sede en Manuel Coronado, Ing. Agr., Mejoramiento de
Maturin, Venezuela) Leguminosas

* Jorge Corredor, Ing. Agr., Agronomia (sede
en Carimagua)

Patricia Chacén, Bidloga, Entomologia

Martha Lucia Escandén, Ing. Agr., Agronomla,
Mejoramiento de Forrajes

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

Duvéan Garcia, Ing. Agr. Produccion de

Cientlficos posdoctorales .
Pedro J. Argel, PhD, Produccién de Semillas
Antonio Carrillo, DAgr. Proyecto ETES
Carlos Lascano, PhD, Utilizacién de Pastos
John W. Miles, PhD, Mejoramiento Pastos

* Eugenia de Rubinstemn, PhD, Economia
James E. Sumberg, PhD, Mejoramiento

- Semillas
Leguminosas ; Obed Garcia DMV, Salud Animal
(sede en Carimagua)
Asociados de investigacién visitantes Hernan Giraldo, Ing. Agr., Agronom @/
Elke Bohnert, MS, Utilizacién de Pastos Pruebas Regionales
* Jorge Luis Diaz, MS, Utilizacién de Pastos Ramén Gualdrén, Ing. Agr., Nutricién de
* Hendrick Jansen, MS, Agronomia de Plantas /Microbiologla de Suelos
Leguminosas {sede en Carimagua)
Gerhard Keller-Grein, MS, Germoplasma * Silvio Guzmén, DVM, Transferencia de
* Hilda Caridad Machado, MS Tecnologia /Adiestramiento
Mejoramiento Gramineas
* Karen Speider, MS, Microbiologia de Suelos * Se retird en 1980

Linus Wege, MS, Agronomia{sede enCarimagua) ** En el Programa de Adiestramiento



Phanor Hoyos, Zootecnista, Utilizacion de Pastos

Carilos Humberto Molano, Ing. Agr., Agronomb y
Mejoramiento de Forrajes

* Rodrigo F. Mutis, Zootecnista, Sisternas de

Produccién Animal (sede en Carimagua)

GloriaNavas, Ing. Agr., DesarroliodePastos(sede
en Carimagua)

Edgar Quintero, Ing. Agr., Entomologia (sede
en Carimagua)

Bernardo Rivera, DVM, Salud Animal

Manuel Sdnchez, Ing. Agr., Produccidn de
Semillas

José ignacio Sanz, Ing. Agr., Nutricién de Plantas

Celina Torres, Ing. Agr., Fitopatologlia

Gustavo Urrea, Ing. Agr., Productividad y
Manejo de Pastos

*  Luis Miguel Uribe, Zootecnista, Utilizacién

de Pastos

Fernan Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia

Jaime Veldsquez, Zootecnista, Utilizacién de
Pastos {sede en Carimagua)

Bernardo Velosa, Ing. Agr., Agronomia y
Mejoramiento de Forrajes.

ESTUDIOS ESPECIALES
Proyecto Fésforo, IFDC

Cientfficas principales
Lawrence L. Hammond, PhD, Quimico de
Suelos, Coordinador
*  William E. Fenster, PhD, Fertilidad de Suelos
Luis Alfredo Leén, PhD, Quimico de Suelos

Cientfficos posdoctorales
Jacqueline A. Ashby, PhD, Sociologla

Asistentes de investigacién
* Henry Llanos, Ing. Agr., Agronomia
German Montes, Ing. Agr., Agronomia
* Mario Montoya, Ing. Agr., Agronomia
Luis Guillermo Restrepo, Ing. Agr., {sede en
Carimagua)

Evaluacitn de Recursos de Tierras

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

Cientifico visitante
Peter S. Jones, PhD, Fisidlogo y
Agro-Meteorélogo, Recursos de Tierras
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Asociado de investigacién visitante
Luis Fernande Sanchez, Ing. Agr., Recursos de
Tierras

APOYO A LA INVESTIGACION
Servicios de Datos

Cientifico principal
Leslie C. Chapas. Dipl. Estad istica M atemética,
Jefe

Servicios Estadisticos

Asociados de investigacion

Mari a Cristina Amézquita de Quifiones, Dipl. Est
Mat Jefe de Biometria

James Harbey Garcia, MS, Sistemas

José E. Granados, MS, Estadistica

Servicios de Computacién

Asociado de investigacion
Jorge Augusto Porras, Ing. Quimico, Jefe

Asistentes de investigacién

Maria del Rosario Henao, Ing., Sistemas
Camilo Jordén

Julian E. Rengifo, Ing. Sistemas

José Alfredo Saldarriaga, Ing. Sistemas
Roberto Sdnchez, Ing. Agr.

Y

" INVESTIGACION EN
CULTIVOS

Cientifico principal
Douglas R. Laing, PhD, Director de Investigacién
en Cultivos

PROGRAMA DE FRIJOL

Cient{ficos principales

Aart van Schoonhoven, PhD, Entomélogo,
Coordinador

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

Guillermo E. Gélvez, PhD, Coordinador para
América Central (sede en San José, Costa Rica)

Peter H. Graham, PhD, Microbidlogo

Francisco J. Morales, PhD, Virblogo

* Se rewrd en 1980
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*

Silvio H. Orozco, MS, Fitomejorador (sede
en ICTA, Guatemala)

John H. Sanders, PhD, Economista Agricola

Federico Scheuch, MS, Agréonomo(sede enLima,
Perd)

Howard F. Schwartz, PhD, Fitopatdlogo

Shree P. Singh, PhD, Fitomejorador

Steven R. Temple, PhD, Fitomejorador

Michael D. T. Thung, PhD, Agrénomo

Oswaldo Voysest, PhD, Agrénomo

Kazuhiro Yoshii, PhD, Fitopatdlogo (sede en
ICTA, Guatemala)

Cientificos visitantes
César Cardona, PhD, Entormdlogo

Cientfficos posdoctorales

Stephen Beebe, PhD, Fitomejoramiento

Paul Kretchmer, PhD, Fisiologia/Climatologfa
Marcial Pastor-Corrales, PhD, Fitopatologia

Asociados de investigacién visitantes
Gustavo Arcia, MS, Economia

Robin Buruchara, MS, Fitopatologia

Aurora Susana Garcia, Ing. Agr., Agronomia
Upali Jayasinghe, Ir., Virologia

Mary Katherman, MS, Fitopatologfa

Julia Kornegay, MS, Mejoramiento

Asociades de investigacién

** Carlos Flor, MS, Adiestramiento

José Angel Gutiérrez, MS, Fitomejoramiento
Nohra R. de Lendofio, Ing. Agr., Economia

** Marceliano Lopez, MS, Adiestramiento

*

*

*

Asistentes de investigacion

Alfredo Acosta, Ing. Agr., Entomologia
Bernardo Alzate, Ing. Agr., Agronomia
Carlos Bohérquez, Ing. Agr., Agronomia
Horacio Carmen, Ing. Agr., Fitopatologia
Mauricio Castafio, Ing. Agr., Virologia
Jesus Castillo, Ing. Agr., Fisiologia
Aurora Duque, Ing. Agr., Microbiologia
Myriam C. Duque, Mat, Economia
Oscar Erazo, Ing. Agr., Agronomia
Jaime Garcia, Adm. Agr., Semillas
Jorge Garcia, Ing. Agr., Entomologia
Ranulfo Gonzélez, Bi6logo, Entomologia
Luis Hern&ndez, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Oscar Herrera, Ing. Agr., Economia
Nelson Martinez, Ing. Agr., Agronomia
Pedro Pineda, Ing. Agr., Fitopatologia
Gerardo Tejada, Ing. Agr., Agronomia

Silvio Vitery, Ing. Agr., Microbiologia
Hugo Zapata, Ing. Agr., Agronomia
Silvio Zuluaga, Ing. Agr., Fisiologia

PROGRAMA DE ARROZ

Cient/ficos principales

Joaquin Gonzélez, MS, Agrénomo, Coordinador

Sang Won Ahn, PhD, Fitopatdlogo

Peter R. Jennings, PhD, Fitomejorador

Manuel Rosero, PhD., Fitomejorador, Cientifico
de Enlace IRRI

Hector Weeraratne, PhD, Fitomejorador

Cientifico posdoctoral
Rafael Posada, PhD, Economia

Asociados de investigacidn visitantes
Luis E. Dussan, Ing. Agr., Agronomia
William Zimmerman, Botanico, Agronomia

Asociados de investigacién
== Ellas Garcia, Ing. Agr., Adiestramiento
Marco Perdomo, Ing. Agr., Agronomia
Eugenio Tascon, MS, Adiestramiento

*

*

Asistentes de investigacidn

Luis Eduardo Berrio, ing. Agr., Pruebas
Internacionales

Yolanda Cadavid de Gaivis, Ing. Agr., Agronomlia

Jenny Gaona, Ing. Agr., Pruebas Internacionales

Luis Ernesto Garcia, I ng. Agr., Mejoramiento

Luis Octavio Molina, Ing. Agr., Mejoramiento

Edgar Tulande, Ing. Agr., Patologia

Miguel Eduardo Rubiano, Ing. Agr., Patologia

PROGRAMA DE YUCA

Cientificas principales
James H. Cock, PhD, Fisiélogo, Coordinador
Anthony C. Bellotti, PhD, Entomélogo
* Abelardo Castro, PhD, Agrénomo
Guillermo G. Gémez, PhD, Nutricionista/
Bioguimico
Clair Hershey, PhD, Fitomejorador
Reinhardt Howeler, PhD, Edafélogo
Kazuo Kawano, PhD, Fitomejorador
Dietrich Leihner, DAgr., Agrénomo
J. Carlos Lozano, PhD, Patdlogo
John K. Lynam, PhD, Economista Agricola
* Romeo Obordo, PhD, Coordinador Regional para
Asia (sede en SEARCA, Los Bafios, Filipinas)
Julio César Toro, PhD, Agrénomo
* Se retiré en 1980
** En el Programa de Adiestramiento



*

-

Cientificos visitantes

David Connor, PhD, Fisidlogo

Jesus A. Reyes, MS, Entomdlogo
Mabrouk El Sharkawy, PhD, Fisidlogo

Especialista visitante
Edwald Sieverding, PhD, Edafélogo

Cient/ficos posdoctorales

Bodo Hegewald, PhD, Cultivo Intercalade de Yuca

Douglas Pachico, PhD, Economia

Asociados de investigacidn visitantes
Benhard Lohr, MS, Entomologia

Jan Margaret Salick, MS, Entomologia
Hendrick Veltkamp, MS, Fisiologia
Chistopher Wheatley, MS, Fitopatologia
Robert Zeigler, MS, Fitopatologia

Asociados de investigacién

Alvaro Amaya, MS, Germoplasma
Rafael Orlando Diaz, MS, Economia
Carlos Dominguez, MS, Adiestramianto
Rafael Alberto Laberry, MS, Fitopatodlogo
Benjamin Pinedo, MS, Fitopatologia
Jorge Santos, MS, Utilizacién

Octavio Vargas, MS, Entomolog &

Asistentes de investigacion

Bernardo Arias, Ing. Agr., Entomologla

Eitel Adolfo Burckhard, Bidlogo, Suelos

Luis Fernando Cadavid, Ing. Agr., Suelos

Fernando Calle, Ing. Agr., Suelos (sede
en Carimagua)

Ernesto Celis, Ing. Agr., Agronomia

Carolina Correa, Economista, Economta
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APOYO A LA INVESTIGACION

Servicios de Laboratorio

Crentifico principal
Rabert Luse, PhD, Bioquimico, Jefe

Asociarlo de investigacion
Octavio Mosquera, MS, Servicios Analiticos

Asistentes de investigacién
Maria Eugenia Cantera, Quimica, Nutricién
Charles McBrown, BS, Mantenimiento de
I nstrumentos
Roberto Segovia, Ing. Agr., Invernaderos

R ecursos Genéticos

Crentificos principales

Leonard S.P. Sang, PhD, Especialista en
Germoplasma, Jefe

William M. Roca, PhD, Fisiélogo

Asociados de investigacion visitantes

Paul Gepts, Ir. Agr., Germoplasma

Thierry Vanderborght, Ir. Agr., Germoplasma
Judith M. Lyman, MS, Germoplasma

Asociados de investigacion
German Alvarez, MS, Germoplasma
Rigoberto Hidalgo, MS, Germoplasma

Asistentes de investigacién

Gustavo Montes de Oca, Ing. Agr.,
Germoplasma

Hember Rubiano, Ing. Agr., Germoplasma

Jorge Alberto Rodriguez, Ing. Agr., Fisiologia

Julio Eduardo Holguin, Ing. Agr., Agronamia(sede
en ICA -Caribia)

Julian Hernandez, Ing. Agr., Suelos (sede
en Carimagua)

Diego lzquierdo, Economista, Economia

Gustavo Jaramillo, Ing. Agr., Agronomia

Lucy Kadoch, Biéloga, Fisiologia

Javier Lopez, Ing. Agr., Practicas Culturales

Sara Mejia, Ing. Agr., Fisiologia

Pedro Millan, Ing. Agr., Germoplasma

Germén E. Parra, Ing. Agr., Fisiologia

Edgar Salazar, Ing. Agr., Suelos (sede en
Carimagua)

Ana Milena Varela, Bidloga, Entomologla
Mauricio Valdivieso, Zootecnista, Utilizacidn

Ana Cecilia Velasco, Lab. Cl. Fitopatologia

Operacionas de las
Estaciones Experimentales

Cient{fico principal
Alfonso Diaz-Duran, MS, PE, Superintendente

Asistentes

Xavier Carbonell, Ing. Agricola

Xavier Castillo, Ing. Agricola
Ramiro Narvaez, Ing. Agricola,
Jefe Sub-estacién Quilichao
Ramulo Pérez, Ing. Agricola,
Jefe Sub-estacion Popayéan

* Se retiré en 18980
** En el Programa de Adiestramiento



COOPERACION INTERNACIONAL

Cientffice principal
José Valle-Riestra, PhD, Director de
Cooperacion Internacional

ADIESTRAMIENTO Y

CONFERENCIAS

Cientifico principal

Fernando Fernandez, PhD, Coordinador

Personal admunistrative

Alfredo Caidas, MS, Administrador de

Admisiones

David Evans, Administrador de Conferencias

Asociado de adiestramiente wsitante
Jairo Cano, MS, Evaluacién de Adiestramiento

Asociados

Carlos Dominguez, MS {Yuca)

Carlos Flor, MS {Frijol)

Elias Garcia, Ing. Ag. (Arroz)

Marceliano Ldpez, MS (Frijol}

Alberto Ramirez, MS (Pastos Tropicales)

Eugenio Tascon, Ing. Agr. {Adiestramiento en
los Paises, Arroz)

Asisterntes
Silvio Guzman, DMV {Pastos Tropicales)
Carlos Suarez, BS, Orientacion de Becarios

COMUNICACIONES

Cientlifico principal

Fritz Kramer, PhD, Ciencias de la Comunicacién

Jefe

Editoriales

*

Cientificos principales
Susana Amaya, PhD, Editora-Escritora
Charies Bower, BA, Editor-Escritor

Asociado
Francisco Motta, MS

Asistente )
Dorothy Muller de Posada, BA

Materiales de Adiestramiento

Asociade de administracign
Cornelio Trujillo, MS

Asocrada editorial
Maria Lucfa de Posada, MS

Asistentes de produccicn

Oscar Arregocés, Ing. Agr.

Luis Fernando Ceballos, Ing. Agr.
Ciha Fuentes de Piedrahita, Ing. Agr.
Hector Fabio Ospina, Ing. Age.

Produccion de Artes Gréficas

Personal administrative
Walter Correa, PhD, Jefe de Artes Graficas

Asociados de produccion
Alvaro Cuéllar, Fotografia
Carlos Rojas, Disefio Gratico

Asistentes de praducecidn
Didier Gonzélez, Diseno Gréfico
Carlos Vargas, Disefio Grafico

Oficina de Informacion Puablica

Asociados
Fernando Mara, BA, AHA, Jete de Seccién
Gabriel Robayo, MA.

Asistente
Jorge Enrique Paz, Ing. Agr.

SERVICIOS DE
DOCUMENTACION

Crentifico principal
Fernando Monge, PhD, Ciencias de la
Comunicacion, Jefe

Especialista visitante

* Trudy Brekelbaum, MA, Editora

Asociados

Alejandro Jiménez, Ing. Agr., Jefe
Centro de Informacion

Hernan Poveda, BA, Jefe
Publicaciones Seriadas

* Se retirc en 1980



Asistentes
Fabiola Amariles, Lic. Documentacion
Economia Agricola
Roberto Afiez, Ing. Agr., Documentacion
Pastos Tropicales
Stella Gémeg, Lic., Bibliografia
Carlos P. Gonzélez, Ing. Agr. Documentacion Feijol
Francy Gonzélez, Ing. Agr., Documentaciéon Yuca
Jorge Lopez, Jefe Servicios Bibliograficos
Mariano Mejia, Lic., Documentacién
Pastos Tropicales
Lynn Menéndez, Traduccién
Piedad Montafio, Jefe Adquisiciones
Himilce Serna, Lic., Jefe Servicios Técnicos
Julia Emma Zufiiga, Ing. Agr., Documentacién
Frijol

UNIDAD DE SEMILLAS

Cientificos principales
Johnson Douglas, MS, Especiatisia en Semillas,
Jefe
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Federico Poey, PhD, Especialista en Semillas

Asociados de investigacion

Joseph Cortez, Ing. Agricola, Adiestramiento
Guitiermo Giraldo, I ng. Agr.

José Fernandez de Soto, Ing. Agricola

José F. Aristizabal, Ing. Agricola

Napoledn Viveros, Ing. Agricola

PROYECTO REGIONAL DE MAIZ
ANDINO CIMMYT /CIAT

Cientfficos principales
Gonzalo Granados, PhD, Entomdlogo, Jefe
James Barnett, PhD, Fitomejorador

Asistente de investigacién
Edgar Castro, Ing. Agr.

* Se retiré en 1980
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