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Prefacio

Este informe CIAT da cuenta de sus principales logrosen el
desarrollo de tecnologia agricola y su transferencia en el afio
1981. Los progresos alcanzados hacen relacién al contexto
general de la mision del CIAT y a las estrategias perseguidas
por sus cuatro programas de investigacion en cultivos.
Todos ellos, ademas de capacitacion cientifica y unidad de
semillas, estan, en nuestra opinidn, en camino de alcanzar
sus objetivos, el mayor de los cuales es la colaboracidn con
entidades nacionales e internacionales para aumentar la
cantidad y calidad de los productos alimenticios basicos en
América Latina y El Caribe.

El esfuerzo de desarrollo tecnolégico del Programa de
Frijol alcanzb en algunos paises sucuarta etapa o etapa mas
avanzada: la transferencia horizontal de nueva tecnologia
en frijol desarrollada en un pais, como es el caso de Guate-
mala y Honduras, a otros paises centroamericanos. La pri-
mera etapa culmind en el incremento de la coleccién mun-
dial de germoplasma en varias regiones productoras de
frijol por medio de los viveros internacionales. En la actua-
lidad se cultivan estos materiales en mas de 40,000 haen 15
paises. En la segunda etapa, lineas mejoradas desarrolladas
porel CIAT se nombraron, se multiplicaron y fueron lanza-
das por varios paises colaboradores: cuatro de ellos ya han
nombrado nuevas variedades a partir de esas lineas y seis
mas preparan una exitosa multiplicacidon de semillas. Por lo
menos tres programas nacionales va han alcanzado la ter-
cera etapa en la cual se producen a nivel nacional nuevas
variedades a partir de materiales de generacidn temprana
suministrados por el CIAT. Actualmente el Programa de
Frijol dispone de materiales mejorados de los 16 tipos de
grano basicos producidos en los tropicos. Ademas, se han
identificado, y se estdn incorporando a las variedades
comercialmente aceptables, fuentes de resistencia a la
mayoria de las enfermedades e insectos-plaga del frijol.

Nuestro Programa de Yuca habia inicialmente demos-
trado que las practicas culturales mejoradas y de bajos
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insumos pueden duplicar los rendimientos tradicionales que
sonde 10a |1 ton/ha. Datos mas recientes sugieren que los
rendimientos tradicionales pueden ser triplicados si tales
practicas agronomicas van acompafiadas por hibridos
recientemente desarrollados. En mayor escala, estas expec-
tativas tnictales se han probado comercialmente y han
demostrado que la tecnologia del CIAT es efectiva. Hoy en
dia buena parte de nuestra atencion se enfoca en usos alter-
nativos para la yuca procesada, ya que la yuca fresca es
altamente perecedera y el potencial de aceptacidén del mer-
cado fresco es limitado. Un proyecto piloto al norte de
Colombiaenel cual participa el CIAT ha demostrado que si
se dispone de un abastecimiento continuo de vuca (en este
caso para una cooperativa de agricultores que produce tro-
zos de yuca seca para alimentacion animal) es posible el
mercadeo a buen precio de cantidades aun mayores de yuca.
Tenemos fundadas esperanzas de que con nuestra nueva
tecnelogia de produccién v con nuevos mercados para la
yuca, numerosos paises tropicales tendran razones econd-
micas suficientes para ampliar considerablemente su pro-
duccidn, reduciendo por lo tanto los costos de importacidn
de alimentos para consumo humano y animal, y aumen-
tando los ingresos del pequetio agricultor.

Nuestro Programa de Arroz ha proseguido con su nota-
ble capacidad de suministrar diversidad de lineas promiso-
rias de arroz a los programas nacionales para su lanza-
miento como nuevas variedades o para uso en programas de
mejoramiento. En la actualidad casi el 80% del arroz con
riego sembrado en América Latina es de variedades de alto
rendimiento que tuvieron su origen en los esfuerzos de
mejoramiento de arroz del CIAT—una tarea estrictamente
circunscrita al Hemisferio Occidental, desarrollada en estre-
cha colaboracidn con e] IRR]. En gran parte se debe a esas
nuevas variedades el que Ja produccidén de arrozde América
Latina y El Caribe haya podido estar a la altura de una
demanda en continuo aumento, Los resultados méas alenta-
dores del trabajo de nuestro equipo de arroz hacen relaciéon
a la mayor y mds estable resistencia a la piricularia, el
problema mas serio para la produccion de arrozen América
Latina. El afio 1981 fue también el comienzo de nuestro
esfuerzo relativamente modesto de mejoramiente del cul-
tive de arroz de secano. Los obstdculos a su mayor produc-
cidnenlossistemas de cultivo ya han sido definidos cualita-
tivamente y se han identificado materiales parentales promi-
SOTIOS.

La estrategia de nuestro Programa de Pastos Tropicales
de desarrollar tecnologia de bajos insumos que sea produc-




tiva y econémicamente viable en los suelos dcidos e inférti-
les de América Latina tropical estd siendo confirmada. Esta
tecnologia serd el componente clave en la productividad
—con un fundamento ecolégico— de una de las dltimas
grandes fronteras agricolas del mundo. Después de cuatro
afios de evaluacion continua, las asociaciones més avanza-
das de gramineas y leguminosas continlan mostrandose
altamente promisorias desde el punto de vista econdémico y
agronomico. Ademas, se estan identificando nuevas acce-
siones promisorias de pastos y leguminosas que se someten
a una rigurosa secuencia evaluativa. Confiamos en que la
nueva tecnologia de produccion de pastos, resultante de
nuestros esfuerzos colaborativos con programas naciona-
les, sera secundada por la buena voluntad y extraordinaria
capacidad del sector de produccidn ganadera con lo cual se
lograra un impulso decisivo en la produccidén de carne y
leche, ambos alimentos basicos para los consumidores de
bajos ingresos en la regién.

Nuestros colaboradores a nivel nacional constituyen el
factor sobresaliente en nuestro trabajo. A través de los afios
los programas nacionales y el CIAT han explorado conti-
nuamente las modalidades de cooperacidon mas eficientes y
efectivas que han conducido a una clara definicidén de res-
ponsabilidades para los niveles nacional e internacional,
con lo cual se ha ebtenido un alto grado de complementa-
cion. Resulta particularmente alentador recibir la ayuda
decidida de nuestros colaboradores de los programas
nacionales en cada una de las etapas criticas de nuestro
trabajo, con lo cual se obtiene total continuidad en los
esfuerzos de ambas partes.

Sea esta la oportunidad de expresar nuestro sincero agra-
decimiento a la comunidad de donantes por su ayuda finan-
ciera y técnica asi como a las entidades de investigacidn y
desarrollo que colaboran ¢on nosotros. Con su apoyo con-
tinuado podremos mirar hacia adelante con la confianza de
que seguiremos desempeflando nuestro papel dentro del
conjunto de esfuerzos para aumentar la produccion en los
trépicos.

LY
John L. Nickel
Director General
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EL OBIETIVO del Programa de Frijol del CTAT es desarrollar tecnolo-
gias de produccién que permitan aumentar los rendimientos y mejorar su
estabilidad con el empo. Como claro reflejo del interés del CIAT por
desarroliar tecnologia de produccidn eficiente en el uso de recursos y por
la intensificacion en el sector de fincas pequeilas, el Programa de Frijol
hace énfasis en tecnologias con base en germoplasma mejorado que
combinen:

® Resistencia o tolerancia a las principales enfermedades y plagas y a
los principales factores limitatives edaficos y climéticos:

® cficiencia en el uso de los insumos aplicados:
® mejor arquitectura de la planta y rendimiento potencial.

Como parte del trabajo de desarrollo de germoplasma, el Programa de
Frijol colabora estrechamente con los programas nacionales de frijol en
el desarrello de tecnologias viables de produccidn que satisfagan las
necesidades regionales o nacionales en lo que respecta a los sistemas de
cultivo utilizados por los agricultores, los factores agrondmicos predo-
minantes que himitan la produccidn y las exigencias de Jos consumidores.
La capacitacidn cientifica constituye e! medio principal mediante el cual
el Programa ayuda a los programas nacionales a alcanzar un mayor
desarrollo y. en 1ltimas, a volverse autosuficientes en lo que respecta a
investigacién y desarrollo del frijol a nivel nacional.

El Programa de Frijol se inicié en 1973 con seis cientificos principales y
ya en 1981 contaba con 15 de tales cientificos. En este dltimo afo, el
Programa logré avances importanies tanto en el desarrotlo de tecnologia
como en aspectos de colaboracion internacional.

RESUMEN
DE LOS LOGROS

E! esquema integrado de desarrollo y evaluacidn de germoplasma ha
superado sus afios de formacién y ya es completamente operativo. En
fitomejoramiento, en 1981 se alcanzd un progreso considerable en el
desarrollo de caracteristicas mejoradas. En lo que respecta a enfermeda-
des, se lograron avances notables en el mejoramiento de la resistencia/to-
lerancia al virus del mosaico comun del frijol (BCMV), virus del mosaico
dorado del frijol (BGMYV), roya, antracnosis, mancha foliar angular y
afiublo bacteriano comin {CBB). Entre los insectos plaga,seavanzdenel
mejoramiento de lineas de frijol resistentes a los saltahojas y al picudo de
la vaina, Apion godmani. En 1981 se identificaron por primera vez fuentes
promisorias de resistencia a Zabrotes. 1os insectos més perjudiciales que
atacan al frijol almacenado y, por consiguiente, de mayor importancia
econdmica. Los éxitos en el mejoramiento genético también se extendie-
ron & la tecnologia de fijacidn de nitrégeno del frijol; mediante la recom-
binacién de materiales donantes promisorios se lograron niveles mas
altos de fijacion de nitrégeno atmosférico. knlo que respecta a una mejor
arquitectura, se desarroilaron varios tipos nuevos de plantas y actual-
mente se encuentran en evaluacidn preliminar para determinar su utili-
dad en términos de rendimiento, estabilidad de éste, y mecanismos para
evitar las enfermedades y los insectos plaga. Ademas del mejoramiento de




La inoculacidn de las variadades de frijol para seleccidn por resistencia a diversas enfermedades, en este
casg contra ef mosaico comun (izquierda), permite ef desarrollc de tecnologia mejorada de produccién de
frijol. Asi, aun este pequefio productor de frijol latinoamericano (derecha) podrd beneficiarse.

Ya hay disponibles
materiales mejorados de
frijol arbustivo y voluble
para diferentes regiones
productoras.

caracteristicas individuales, se lograron avances en la transferencia de
caracteristicas mejoradas a multitud de tipos de semilla exigidos por los
programas nacicnales. Actualmente, ya hay disponibles materiales mejo-
rados tanto arbustivos como trepadores para ta mayoria de los tipos de
semilla requeridos en las varias regiones productoras.

Con la incorporacién de resistencia al virus del mosaico comun del
frijol — el problema patoldgico transmindo por semilla mas difundido y
severo del frijol en América Latina — en todos los materiales que salen
del CIAT para su evaluacidn posterior, y con la disponibihdad de mate-
riales mejorados representativos de una amplia gama de tipos de semilla,
el proceso de seleccion de lineas genéticas avanzadas se estd decentrali-
zando en los programas nacionales colaboradores. En 1981, éstos selec-
cionaron mas de 20 lineas de materiales en generaciones avanzadas y las
incluyeron en esquemas de multiplicacion de semulla y/o de evaluacién a
nivel de finca. Al mismo tiempo, 18 paises en América Latina y Africa
solicitaron mas de 7000 accesiones de germoplasma del CTAT para su
evaluacidn posterior y/o para su utilizacién en sus propios programas de
mejoramiento genético. Estos avances corroboran el hecho de que se estd
adelantando conjuntamente un sélido esfuerzo a nivel internacional para
el desarrollo del frijol.



En consecuencia, se puede esperar que el impacto inicial del CIAT enla
produccion de frijol mediante su amplia diseminacidn de cultivares
camerciales no mejorados por €l mismo, se duplicard en un futuro
cercano con los materiales recientemente mejorados mediante esfuerzos
colaborativos de mejoramiento genético entre el CEAT y los programas
nacionales.

Recoleccién y Seleccion
de Germoplasma

Recoleccién de Germoplasma

La base de todo el trabajo de mejoramiento del frijol es el banco de
germoplasma de Phaseelus en el CIAT. Mediante donaciones de institu-
ciones colaboradoras y mediante las giras de recoleccibn en Brasil y Perd
(en colaboracidn conel International Board for Plant Genetic Resources,
IPBGR, con sede en Roma, Italia, y bajo su patrocinio financiero), la
coleccidn del CIAT aumentéen 1981 en cerca de 2000 accesiones nuevas,
llegando a un total de més de 32,000. La composicidn de esta coleccidn se
presenta en ¢J Cuadro 1.

Cuadro 1. Coleccién de frljoles del género Phaseoius mantenida
en el banco de germoplasma del CIAT, hasta
diciembre de 1981.

Nudmero de accesiones
Formas Formas
Especies cultivadas silvestres
Cultivadas
P. vulgaris 28.117 332
P funatus 2,221 62
P. coccineus subsp. coccineus 707
P. coccineus subsp. polyanthus 317
FP. coccineus 58
P. acutifolius 89 59
No cultivadas (silvestras)
P. anisotrichus 25
P. metcalfei 11
P. ritensis 8
P. filiformis 10
P. wrightii 4
P. mucrocarpus 9
P. pedicellatus 6
P. polystachyus 8
P. galactoides 1
P. parvulus 1
Total 31,451 534




Seleccitén de Germoplasma

Conlaevaluacién de 4000 accesiones adicionales de P. vulgarisen 1981 et
total que ha pasado por la etapa de evaluacién morfoagronémica es
ahora de aproximadamente 15,000. Toda la informacién acerca de la Quinee nul accesioney de P,
introduccidn, el mantenimiento, la evaluacién y la distribucién de cada vulgaris — /u mitad del

una de las cuatro especies cultivadas se encuentra organizada en archivos hance de germoplasma —
de computador y estd a la disposicion de todos los investigadoresa nivel  han pasado por la etapa de
nacional. Ademas del trabajo basico de evaluacién y documentacién de
todas las entradas del banco de germoplasma, los diversos proyectos de
mejoramiento genético de frijol seleccionan sistemdticamente las acce-

evaluacion morfo-
agronamicd.

siones para identificar fuentes donantes de caracteristicas especiales o
lipos de grano comerciales.

Frijol arbustivo. Aproximadamente 3000 accesiones recién salidas
del banco de germoplasma se evaluaron en parcelas sembradas a golpe en
Popayan y Obonuco. Ademds, las selecciones de 5000 accesiones previa-
mente evaluadas en el mismo tipo de patcelas se sometieron a evaluacio-
nes posteriores en 1981 en parcelas de hileras individuales en Palmira,
Popayan, La Selva y Obonuco. El Cuadro 2 presenta una lista de caracte-
risticas especificas con base en las cuales se evalua el germoplasma de
frijol arbustivo y el nimero de lineas que hay ahora disponibles como
progenitores para cruzamientos en ¢l programa de mejoramiento genéti-
co.

Cuadro 2. Numaero de lineas de frijol arbustivo con resistencia o
tolerancia a diversos caracteres, que sa emplean
como padres potenciales; disponibles en el CIAT
hasta diciembre de 1981.

_ No. de

Caracteraes lineas
Estrés biolbégico

Enfermedades

Mosaico comudn del frijol 5

(resistencia de tipo recesivo)

Mosaico dorado del frijol 30
Rova 40
Antracnosis 180
Mancha angular de la hoja 70
Mildeo polvoso 21
Afublo bacterial comun 23
Afublo de halo 14
Mustia hilachosa 30
insectos

Lorito verde (Empoasca) 64
Picudo de la vaina {(4prom 29
Insectos del grano atmacenado (Zabrotes) 5
Estréds edafico

Fijacién de mitrégeno 12
Fosforo del suelo 16
Estrés climatico

Temperaturas 10
Sequia 17
Arquitectura de la planta y rendimiento 15
Madurez temprana 6

Total 587




Investigacién Cooperativa en Genética del Frijol

El CIAT depende de algunas entida-
des de investigacion y universidades
del mundo en cuanto a recursos para
resolver problemas altamente especi-
ficos de investigacién agricola apli-
cada. Por ejemplo. el Programa de
Frijol persigue, por medio de varios
proyectos, conocimiento especiali-
zado, capacidades y equipo en su
biisqueda de resistencia a las enfer-
medades mas importantes del frijol y
de variabilidad arguitectonica de la
planta.

Una de las necesidades es la de
Incorporar resistencia genética al
virus del mosaico comin del frijol
(BCMV), una difundida enfermedad
que se trasmite por la semilla y por
afidos. Normalmente el Programa
depende de un inico gene dominante
(IT) para la resistencia. En tanto que
‘este trabajo ha demostrado ser muy
exitoso. hay razas del virus que, en
condiciones ambientales especificas,
rompen esta resistencia. Esto ocurre
en importantes paises productores de
frijol como Burundi. Chife y Ruanda.
El Instituto de Mejoramiento de
Plantas Horticolas (IVT).en Wage-
ningen. Holanda, ha desarrollado
dos lineas de frijol de clima templado

resistentes a todas las razas de
BCMYV, Tal resistencia es controlada
por la presencia de varios genes rece-
sivos. El actual empefio conjunto del
CIAT e IVT es introducir tales genes
recesivos a germoplasma adaptadoal
tropico y aceptable comercialmente.
El [VT asume la responsabilidad por
el extenso v altamente especializado
programa de pruebas en el cual se
detectan la presencia o ausencia de
tales genes recesivos en las lineas pro-
vistas por el CIAT. Ya la resistencia
encontrada en las lineas de semilla
blanca pequefia def [VT ha sido incor-
porada con €xito a lineas adaptadas
al tropico de varios tipos de semilla
del CIAT, incluidas algunas comer-
cialmente aceptables en Brasil y
Chile.

Otra necesidad es la de proveer
hibridacién interespecifica a las
lineas de frijol det CIAT por medio de
la transferencia de fuentes de resis-
tencia genética y rasgos arquitectoni-
cos de especies de Phaseolus empa-
rentadas con P. vulgaris. Los cruces
entre especies de Phaseafus presentan
problemas finicos de restauracion de
ta fertitidad los cuales requieren capa-
cidades especializadas. Los cientifi-

cos de la Universidad de Gembloux
en Bélgica se especializan en taxo-
nomia del género Phaseofus. Su tarea
conjunta con el CIAT es identificar
cruces deseables, realizarlos, y res-
taurar la fertilidad a los hibridos
resultantes. Este trabajo se hace tanto
en la sede del CIAT como en Gem-
bloux. Una vez restaurada la fertili-
dad. se continta con la seleccion de
progenies en el CIAT v en los pro-
gramas nacionales en condiciones tro-
picales. En la actualidad la tolerancia
a enfermedades tales como la antrac-
nosis. la mancha de ascochyta. el
afiublo bacteriano. y el virus del
mosaico dorado de frijol. asi como la
incorporacion de varias caracteristi-
cas de floracidn, se encuentran en el
delicado y dispendioso proceso de
transferencia genética al frijol co-
mun. :

Tales esfuerzos cooperativos de inves-
tigacion intensiva y a largo plazo
entre el CIAT y entidades nacionales
¢ internacionales avudan al Pro-
grama de Frijol a cumplir con sus
responsabilidades de mejoramiento
genético.

UNIVERSIDAD DE GEMBLOUX




Los caracteres especificos
del germoplasma se mejoran
v recombinan de acuerdo
con las necesidades de las
regiones productoras de
Jrijol v sus preferencias
sobre tipos de grano.

Frijol trepador. Todos los materiales de frijol trepador se evaldan y
seleccionan para su cultivo en asociacién con maiz. Ademds de la resis-
tencia y tolerancia a Jas principales enfermedades (tales como la mancha
de la hoja vy de la vaina por Ascochyra, mildeo polveso, antracnosis y
mancha foliar angular), los criterios de evaluacién incluyen la competiti-
vidad de fos frijoles trepadores en comparacién con el maiz y su habilidad
para dar buena produccién a menores denstdades de poblacion que las
utilizadas en frijol arbustivo en monocultivo. En 1981 se evaluaron cerca
de 800 accesiones de frijoles trepadores en Palmira, 500 en La Selva y 300
en Obonuco. En cada localidad se seleccionaron los materiales més
promiserios para su evaluacién posterior y para su utilizacién como
progenitores en el programa de hibridacién.

En 1981, uno de los objetivos en la evaluacién de germoplasma fue
identificar materiales que pudieran superar la estrecha adaptacién a la
temperatura observada en materiales evaluados con anterioridad, parti-
cularmente entre las localidades de prueba en La Selva y Obonuco
(temperaturas medias de 17 y 13°C, respectivamente). Hasta la fecha, se
han identificado dos variedades sobresalientes por su amplia adaptacién
alatemperatura, E 1034 y E 1056, ambas de la coleccidn ecuatoriana en e]
banco de germoplasma del CIAT.

Mejoramiento Genético
de Germoplasma

Diferentes regiones producen frijol que varia considerablemente en
aspectos tales como hébito de crecimiento y color, tamafio y forma de la
semilla. Esta variacidn reflefa tanto las preferencias del productor y del
consumider, como las diferentes condiciones agrocliméticas y de siste-
mas de cultivo. Ademds, aunque la mayoria de las enfermedades y plagas
son comunes en muchas regiones productoras, hay gran variacién en su
orden e importancia econémica relativa. La seleccidn y evaluacién de
germoplasma por cada uno de estos factores generalmente requiere
metodologias y condiciones climaticas especificas que, con frecuencia,
son incompatibles con otras condiciones epifitéticas creadas artificial-
mente. Esta es una razdén importante que restringe a dos o tres el ndmero
de factores limitativos que pueden ser manejados a la vez en un sélo
vivero de mejoramiento genético. Por consiguiente, con el fin de identifi-
car la variacidon genética deseable y utilizarla en mejoramiento genético,
el programa sigue una estrategia en dos partes, a saber, (1) ¢l mejora-
miento de caracteristicas especificas y (2)1a recombinacién de caracteris-
ticas deseables segin las regiones productoras y los tipos de grano
preferidos.

Mejoramiento de Caracteristicas
Especificas

E!l proceso de mejoramiento de caracteristicas es una biisqueda continua
de fuentes mejores de un rasgo deseable en todos los habitos de creci-
miento ¥ tipos de grano. Son aproximadamente 20 las caracteristicas
agrondmicas que juegan un papel importante en la resolucién de los



En condiciones de campo, se
encuentran variedades de frijol gue
presentan tanto pustulas de roya
pegquefias {(arripa} como grandes
{abajo) en condiciones naturales,
inoculadas y protegidas. Las dife-
rencias en rendimiento entre par-
celas protegidas quimicamente y
aquellas inoculadas con roya fue-
ronde d7 a 77% y de 0 a 25% para
fas variedades con tipo de pustula
grande y pequefia, respectiva-
mente. De fa misma manera, 1a8s
diferencias de rendimiento entre
las parcelas protegidaes quimica-
mente vy las parcelas naturales (no
incculadas con roya) fueron de 43
& 74% para las variedades con pus-
tufas grandes y de O & 19% para
aquellas con pustulas pequafias.

principales problemas de produccion, y cada una de ellas se maneja en
proyectos de mejoramientc genético separados. Se persiguen la maxima
expresidn de la caracieristica, su estabilidad y adaptacidn. Ademas de su
utilizacién en los proyectos de mejoramiento en el CIAT, todas las
fuentes de caracieristicas deseables se ponen a la disposicidn de investi-
gadores de frijol interesados, ya sea por medic de los viveros internacio-
nales o por solicitud individual. A continuacién se presenta un resumen
del progreso alcanzado en los proyectos mas importantes de mejora-
miento genético de caracteristicas individuales.

Virus del mosaico comin dal frijol (BCMV). Como se informé
anteriormente, el Programa ha establecide come politica que todas las
lineas que salgan del CIAT y todas aquellas que entren al Vivero del
Equipo de Frijol (vease la Figura 7 para su definicidn), deben ser resisten-
tes al BCMV. Normalmente, la progenie de las selecciones F, se inocula
con mezcla de diferentes cepas del virus para detectar y eliminar materia-
les susceptibles. Durante elafio, aproximadamente 5500 lineas individua-
les de frijol arbustivo y 2500 de frijol trepador se inocularon con una
mezcla de las cepas del BCMV Florida y New York 15 y se evaluaron por
resistencia.

En el pasado se ha observado que los materiales seleccionados, tales
como los tipos de frijol de tamafio grande y mediano y de coloracién
amarilla y rojo moteada — de importancia considerable en la region
Andina — se escaparon a la deteccidon del BCMV puesto que permanecie-
ron sin sintomas después de su inoculacién con cepas del BCMV causan-
tes de mosaico. Para evitar que se presentara nuevamente esta situacién,
se desarrolld un método mediante el cual estos materiales se inoculan con
una cepa de virus causante de necrosis (BCMV NL3), lo cual hace posible
verificar la presencia o ausencia del gene dominante de 1a necrosis (1) el
cual confiere resistencia al mosaico sistémico. Como resultado, por
primera vez el Programa ha identificado lineas de grano mediano y
grande de color rojo moteado con resistencia confirmada al BCMV. Esto
deja al Canario, tipo de grano grande de color amarillo, como el unico
carente de resistencia al BCMV,

En colaboracién con el Institute for Horticuttural Plant Breeding
(IVT) en Wageningen, Holanda, se estd adelantando un proyecto de
mejoramiento genético para la incorporacidn de genes recesivos por
resistencia a las cepas inductoras de necrosis del BCMV en tipos comer-
ciales de frijol. Estos ya tienen resistencia dominante a las cepas del virus
inductoras de mosaico. E} primer grupo de retrocruzamientos realizado
en 1981 permitié incorporar los genes recesivos en lineas de frijol adapta-
das al trépico. En 1981 se realizaron retrocruzamientos para mejorar
estas lineas por tipo de grano y adaptacién. Los materiales con genes
recesivos se necesitan en paises como Chile y Burundien donde las cepas
del BCMV inductoras de necrosis se encuentran ampliamente difundidas.

Virus del mosaico dorado del frijol (BGMV). Los tipos de grano
negro continuaren mostrando mayores niveles de resistencia al BGMV
que los tipos de color. Para los primeros, el programa busca el mejo-
ramiento genético de factores miltiples, prestandole atencidn especial a
la resistencia combinada al BGMV y al sattahojas Empoasca y al afiublo
bacteriano comdn, Los esfuerzes en relacién con los tipos no negros se
enfocan en mayores miveles de resistenciaal BGMV; los avances logrados
en 1981 fueron especialmente notorios en los tipes Pompadour de grano
pequeflo y rojo pequefio.

Entre los 191 materiales evaluados, el vivero regional de BGMV orga-
nizado en América Central permitié identificar dos lineas genéticas del
CIAT, A 171 y A 174, con buenos niveles intermedios de resistencia en



condiciones de alta presidn de la enfermedad. Las dos lineas no estdn
relacionadas entre si ni tienen parentesco conocido con fuentes resistentes
al BGMV. Este descubrimiento indica que entre la especie P. vulgaris
adaptada al trédpico, probablemente atin existen mas fuentes de resisten-
cia al patdgeno que alin no han sido identificadas. Enel vivero regional de
BGMYV aludido, y en varios viveros de mejoramiento genético, se sospe-
ché una variacién en la interaccién localidad por variedad para el
BGMYV, indicando una posible variacidn patogénica en el virus.

En la blsqueda de nuevas fuentes de resistencia, se seleccionaron 144
lineas de formas silvestres de P. vulgaris. Seis de estas accesiones presen-
taron altos niveles de tolerancia y actualmente se estdn cruzando con
materiales localmente adaptados. También hay varias selecciones prove-
nientes de cruces interespecificos entre accesiones resistentes de P. cocci-
neus x P. vulgaris que parecen tener altos niveles de resistencia, pero aun
se requieren mas evalvaciones.

Roya. La roya del frijol. causada por Uromyces phaseoli. es uno de los
principales problemas patologicos de este culivo en América Latinayen
otras regiones praductoras del mundo. Debido a una variacién patogé-
nica marcada, son pocos los cultivares que presentan resistencia en una
amplia gama de localidades o durante periodos de tiempo prolongados.
El programa busca identificar mecanismos de resistencia a la roya que
sean estables tanto en el espacio como en el tiempo. Los resultados
obtenidos del Vivero Internacional de Roya del Frijol (IBRN)de 1979-80,
en 22 localidades en 10 paises, muestran que hay varias lineas de frijol del
CIAT que presenian resistencia o reaccidn intermedia a las diferentes
poblaciones del patdgeno existentes en América Latina y en otras areas
productoras {(Figura [). Estos materiales se estdn sometiendo a otras
pruebas y los seleccionadoes se utilizardn como fuentes de resistenciaala
roya. A su vez,las progenies de los cruzamientos hechos a partir de hasta
cuatro progenilores resistentes a la roya estdn siendo evaluadas en Pal-
mira bajo elevados niveles de inoculacion del patdgeno.

Antracnosis. En el periodo 1978-81 se evaluaron mas de [3,000
accesiones del banco de germoeplasma de frijol por su resistencia a la
antracnosis, enfermedad causada por Colletotrichum lindemuthianum. En
el periodo 1980-81 se sembraron einocularon progenies de las selecciones
més promisorias €n las condiciones de Popaydn. Las accesiones resisten-
tes tambiénseevaluaronen condiciones de invernaderc por su resistencia
a unamplio rango de diferentes razas y aistamientos del hongo causal de
la antracnosis. Se identificaron 27 accesiones resistentes o que presenta-
ron reaccidn intermedia a todas las razas conocidas de Europa vy a los
aislados virulentes de Colembia y de otras partes de América Latina.
Entre estas accesiones se encuentran las siguientes cinco lineas del CTAT:
BAT44, BAT 841, V7917, V7918, V7920. Este grupo de 27 accesioneses
representativo de una amplia gama de tamarios, y colores de grano,
incluyendo el negro.

Enunesfuerzo continuado por combinar todas las fuentes de resisten-
cia a la antracnosis que sea posible, se han desarrollado 15 lineas experi-
mentales que incluyen seis fuentes diferentes a partir de cruzamientos
hechos en 1978, También se hicieron 34 cruzamientos adicionales entre
35 fuentes pareniales de resistencia. Se estd organizando un vivero inter-
nacional de antracnosis de frijol el cual se distribuird en 1982 a las
principales dreas producteras de frijol en el mundo.

Mancha foliar angular. Aunque no tan avanzado como el proyecto
de mejoramiento por resistencia a la antracnosis, este proyecto de mejo-
ramiento cuenta ahora con 15 accesiones clasificadas como “resistentes™

Susceptible
2%

Figura 1, £n 1987 el Vivero inter-
nacional de Roya del Frijol de
1979-80 fue evaluado en 22 locali-
dadas en 10 palsas. Las 10 mejo-
res lineas dal CIAT resultaron
inmunes o resistentes a la roya en
el 69% de los sitios de prueba,
comparadas con sdlo el 3% del
controf.

En [978-81, se evaluaron
mdas de 13,000 accesiones
por suresistencia a la antrac-
HOSIS.
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Se encontraron fuenies de
resistenicia al Labrotes sp. y
al Acanthoscelides sp. en
accesiones semicultivadas
recolectadas en México.

Evaluacién en casa de malia por
rasistencia a la oviposicién de los
gorgofos. Cada bolsa de tul con-
tiene una vaina de frijol y un par de
insectos adultos.

o “intermedias” a los aislados de Popayan. También presentan buena
resistencia o tolerancia a varios aislados del patdgeno causal de la antrac-
nosis, fsariopsis griseofa, después de evaluaciones de campo e inverna-
dero hechas con aislados de Popayan y evaluaciones de invernadero por
resistencia a la antracnosis. La utilidad de estas fuentes de resistenciaala
mancha angular no se puede determinar hasta que se disponga de infor-
macidn adicional de las evaluaciones hechas en otras localidades y con
aislamientos adicionales de otras dreas productoras de frijol.

La poblacién segregante de cruzamientos hechosen 1979 y 1980 para
combinar fuentes de resistencia a la mancha angular, el afiublo de halo, y
el mildeo polveso se estd evaluando en Popayan y Obonuco.

Afublo bacteriano comun (CBB). El programa continia sus esfuerzos
por desarrollar materiales resistentes al aflublo bacteriano comin (CBB)
con tipos y colores de grano de aceptacién comercial en regiones en
donde este patégeno es un factor limitativo importante para la produc-
cion. Las fuentes muy promisorias de resistencia identificadasen 1980 ya
hanentrado al programa de cruzamientos, y el préximo ano se informard
sobre el progreso alcanzado con las progenies provenientes de estas
fuentes. En 1981 se evaluaron por resistencia foliar aproximadamente
100 lineas genéticas de generaciones tempranas y avanzadas anterior-
mente calificadas come resistentes al patdgeno del CBB, Xanthomonas
phaseoli. Entre las 27 lineas clasificadas como “‘resistentes’ o “interme-
dias” se encontraron tante lineas genéticas de semilla pequefia y de color
rajo brillante como lineas genéticas de semilla negra opaca — grupos de
cotor que anteriormente habian presentado dificultad en aceptar transfe-
rencias de resistencia.

En la busqueda de mayores niveles de resistencia al CBB, se evaluaron
19 poblaciones F, provenientes de cruces interespecificos entre P. vulgaris
y accesiones de P, coccineus resistentes a Xanthomonas. Se identificaron o
confirmaron varias selecciones con alto nivel de resistencia.

Saltahojas. Como se informd en afios anteriores, ¢l logro de altos
niveles de resistencia al saltahojas, conocido también como lorito verde
(Empoasca kraemeri), ha probado ser un proceso dificil. En 1981 se
evaluaron méas de 5300 materiales de diferentes viveros, pero solamente
calificaron como resistentes menos del 1 porciento. Las mejores accesio-
nes se utilizaron como progenitoras en un programa de seleccién recu-
rrente. Con la terminacién del cuarto ciclo de cruzamientos en este
programa de mejoramiento genético, se confirmo el proceso observado
enciclos anteriores de la seleccidn recurrente para aumentar los niveles de
resistencia. Las selecciones promisorias son representativas de una
amplia gama de colores de semilla. Ya se ha iniciado un esfuerzo especial
para seleccionar tipos de semilla grande, cuyo mejoramiento por resis-
tencia a Empoasca ha probado ser especialmente dificil.

Picudo de la vaina. El dafic causado por el picudo de la vaina, Apion
godmani, tiene considerable importancia econdmica en las dreas produc-
toras de frijolen América Central. En 1981, el proyecto de mejoramiento
genético por resistencia al picudo registré progresos significativos puesto
que se identificaron una serie de lineas altamente resistentes (Figura 2).
Estas se identificaron por medio de un vivero internacional de Apion, el
cual se distribuyé a Et Salvador, Guatemala, Honduras, México y Nica-
ragua. En este vivero que incluyé 40 entradas, se clasificaron como
resistentes 28 lineas. Una de ellas, la APN 65, se lanzd en Honduras como
nueva variedad con el nombre de Copan,



Insectos de granos almacenados. Despuésde evaluaren el periodo
1975 a 1981, més de 6000 accesiones del banco de germoplasma por
resistencia al gorgojo comin de la especie Zabrotes subfasciatus, y mas de
1000 accesiones por resistencia a la especie Acanthoscelides obtectus, se
llegb a la conclusiédn de que los niveles de resistencia en los materiales
cultivados son demasiado bajos para ser de importancia econémica. Sin
embargo, en 1981 las evaluaciones de 206 accesiones de frijol semiculti-
vadas, recolectadas anteriormente en México, mostraron que algunas
eran altamente resistentes a ambas especies del gorgojo. Se encontrd que
esta resistencia se expresaba en una reduccidn considerable en el nimero
de progenies de los gorgojos, junto con un retrazo en su desarrollo y peso
seco (Cuadro 3).

La linea mé&s promisoria entre las resistentes se incorpord al programa
de cruzamientos en un intento por transferir los genes de resistencia a
materiales comerciales. Enel caso de que se obtengan resultados exitosos,
se habra logrado un avance importante en la lucha contra los insectos de
granos almacenados — una causa fundamental, en diferentes partes, de la
caida en el precio det frijol inmediatamente después de la cosecha.

Cuadro 3. Resistencia de las accesiones de frijol de mejor
comportamiento, entre 206 recolectadas en México
en 1981, y del testigo susceptible al gorgojo mexi-
cano del frijol (Zabrotes subfaciatus).

Promedio de
Promedio de duraci6én del Promedio del

adultos ciclo de peso seco
emergidos desarrolio de un adulto

Accesi6n {no.)a (dias} (mg)
G10018 7 38 8
G12952 9 67 7
G12880 39 33 10
Diacol Calima

{testigo susceptible) 306 31 16

a. Promedio de adultos haltados en cinco repeticiones de 50 semillas cada
una.

Porcentaje

80r —
Vainas
dafadas

70 Semillas
dafladas

60

50

40 F

30F

20

10

Promedio da seis Control

lineas nuevas mejoradas susceptible

Figura 2. Se han identificado diver-
sas lineas de frijol por su resisten-
cia af picudo de la vaina por medio
del viverc internacional de Apion.
Los porcantajes de semilla y vainas
dafiadas por e/ picudo de la vaina
sg redujeron en un 72 y 42%, res-
pectivamente, con las nuevas
linaas mejoradas, disponiblas
ahora gracias a fa colaboracién de
los programas nacionales.

11
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Fijacidn de nitrégeno. Son muy alentadores los resultados obtenidos
después de tres ciclos de cruzamientos y seleccidn por una mayor fijacidén
de N, en cultivares de frijol arbustivo. Las 114 lineas del tercer ciclo de
seleccidneninvernadero y de evaluaciénen el campo fijaron en promedio
un 50 por ciento mas N, que sus progenitores, los cuales fueron seleccio-
nados por su alta capacidad de fijactdn. Las mejores cinco de estas lineas
fijaron un 100 por ciento mds que los progenitores originales (Figura 3).
Como estos materiales altamente promisorios no cumplen con todos los
requisitos agrondmicos, se adelantan cruces adicionales para introducir
esta variabilidad de otros proyectos de mejoramiento a este esquema de
seleccidn recurrente para mayor fijacion de N,.

Arquitectura de la planta. En busca de mejores rendimientos, su
estabilidad, y mecanismos para evitarenfermedades, se han desarrollado
una serie de nuevos rasgos de la arquitectura de planta para su evalua-
cion. Un rasge particularmente promisorio es el de una planta con
numerosos entrenudos y corta distancia internodal, el cual promete
mejorar el potencial de rendimiento, especialmente en tipos de frijol de
crecimiento determinado (Figura 4). También muy promisorio es el tipo
de frijo! con un tallo fuerte y ramificacion erecta, pero que produce un
alto numero de vainas (Figura 5). Una arquitectura erecta como ésta
previene el contacto de las vainas con el suelo, aumentando la calidad de
la semilla y disminuyendo la incidencia de enfermedades. Las caracteris-
ticas tales como entrenudos cortos y sin ramificacidn se estan combi-
nando con otros rasgos arquitecténicos tales como vainas pequeflas,
tallos duros. follaje reducido, haja lanceclada. y otros para estudiar sus
efectos en €] rendimiento potencial. Come la mayoria de los rasgos
arquitectdnicos estdn disponibles solamente para lineas de semilla
pequefia adaptadas a los climas mas calidos, se le estd prestando mas
atencidén a la transferencia de estos rasgos a variedades de semilla
mediana y grande y a variedades adaptadas a los ambientes de produc-
cién mis frescos en el tropico.

Tasa de fiyacién de N,
medida por la C,H, producida
(umol/planta/hora)

54
39k

26

Progenitores originales 114 lineas mejoradas 5 mejores lineas
(BAT 76 v BAT 332) mejoradas

Figura 3. Se han obtenido nuevos cultivares de frijol arbustive con mayor
capacidad de fijacidn de nitrégeno. Despuds de tres ciclos de seleccidn
recurrente, las progenies muestran aumento hasta def 100% en la fijacidn
de N, en comparacidn con Sus progenitores.



Figura 4. Como parte de sus
esfuerzos para mejorar ia
arquitectura de las plantas de frijol,
el CIAT ha desarroliado este nuevo
tipo de plants, la Linea A 132, con
numerosas internddulos 8 corta
distancia unos de otros, con la cual
se esperg mejorar el potencial de
rendimiento de fos frijoles
arbustivos.

Figura 5 Otro tipo de frifol del
CIAT, la Lfnea A 57, tiene tallo
fuerte, ramificacidn erecta y gran
numero de vainas, con lo cual se
espera mejorar la calidad de fa
semilla y reducir fa incidencia de
enfermedades.

Combinaci6én de Caracteristicas
Deseables

Las fuentes mds promisorias de resistencia y con caracteristicas agrono-
micas deseables se transfieren en forma selectiva y acumulativa a materia-
tes agrondémicamente adecuados con tipos de frijol comercial. En este
proceso de recombinacién, con frecuencia es necesario sacrificaren cierto
grado la expresién de caracteristicas individuales. A medida que se
acumula la informacién sobre el valor de las progenies, se comienzan a
utilizar mas ampliamente algunos progenitores y otros se descartan.
Utilizando los criterios del hdbite de crecimiento, adaptacidn climatica,
tamafio de [a semilla y color de ]a testa del grano, el Programa de Frijol ha
clasificade los principales tipos comerciales de frijol en 16 grupos basicos
(Figura 6). Todos ellos se incluyen en las actividades de mejoramiento del
Programa de Frijol de] CIAT.

En 1981, los proyectos de mejoramiento genético de frijoles arbustivos
adelantaron aproximadamente 1250 cruzamientos para la recombina-
cidén de caracteristicas maltiples v produjeron un total de 681 lineas

13
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Cuadro 4. Lineas arbustivas y trepadoras de frijol bajo evaluacién en el vivero VEF en 1881,

Grupo ' Caracteristicas
principal del prano Region de produccion Namero de
de frijol Color?® Tamafio y consumo Knaas

Frijol arbustivo

1 Negro Pequefio México, Brasil 160
2 Rojo Pequerio América Central 180
2 Rojo Mediano El Caribe 71
4 Rojo Grande Zona Andina 46
5 Blanco Pequefio Perd, Ecuador 51
6 Crema Pequefio Brasil 205
7 Blanco Mediano Perd, Chile 12
8 Rosado Mediano México 70
9 Blanco Grande Argentina 10
10 Amarillo Grande Chile, Ecuador, Peru 59
Frijol voluble

11 Negro Pequefio Guatemala (altiplano) 21
12 Rojo Pequefio América Central 69
13 Rojo Grande Sierra andina 79
14 Crema Grande Sierra andina 25
15 Negro Pequefio Sierra andina 18
16 Blanco Pequerio Peru, Ecuador 23

Total 430

a. Comprende los upos de color sélido, moteado, listado (rayado)o jaspeado.

experimentales nuevas para las distintas regiones de produccién en Amé-
rica Latina y El Caribe. Todas estas lineas estan sometidas ahora a
evaluaciones adicionales. En el proyecto de frijoles trepadores se hicieren
aproximadamente 270 cruzamientos para transferir caracteristicas desea-
bles a los diversos tipos de grano comerciales. La progenie de estos
cruzamientos s¢ sembrd y evalud con maizen condiciones de alta presion
de BCMYV yantracnosis. En CIAT-Palmira se evalué un total de aproxi-
madamente 1400 progenies, en Popayin aproximadamente 2000, en La
Selva cerca de 1000 y en Obonuco 300. Cerca de 430 de las selecciones més
promisorias pasaron a la primera etapa de pruebas en el Vivero del
Equipo de Frijol (VEF), para su evaluacidn por resistencia a
enfermedades.

En resumen, en 1981 se apreci6 el desarrollo de lineas promisorias en
Jos 16 grupos basicos de frijoles (Cuadro 4). Todas estas lineas son
resistentes al BGMYV, y la mayoria presenta tipos de planta mejorados.
Los avances mds notorios en el mejoramiento de tipos de grano de frijol
se registraron para las zonas Andina, El Caribe (el tipo Pompadour),
América Central (tipos pequefios y rojos) y Brasil (tipos Carioca y
Mulatinho).
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Evaluacion parental, hibridacién
y seleccian en el CIAT

(3) Linaas mejorades avanzadas
del CIAT y de programas nacionalas

(@ Matenalas dsl banco
de germaplasma

% S

Evaluacién de Progenies

El Programa de Frijol utiliza una estrategia de cvaluacion de progeniesen
tres ctapas (Figura 7). La primera etapa, el Viverc del Equipo de Frijol
(VEF), es una evaluacion uniforme y multidisciplinaria de tos materiales
parsuadaptacién y resistencia a las enfermedades e insectos prioritarios.
Cada afio entran a este vivero aproximadamente 1000 lineas. Los mate-
riales seleccionados {(aproximadamente 300 lineas por afio) pasan a la
segunda etapa de evaluacidn, los Ensayos Preliminares de Rendimiento
(EP). En éstos, las lineas se someten a una evaluacidn casi completa,
incluyendo resistencia a enfermedades y plagas menores, factores de
calidad y fijacién de N,. Los mejores materiates seleccionados de los EP
{aproximadamente 100 lineas por afio) se incluyen en el Vivero Interna-
cional de Rendimiento v Adaptacién de Frijol (IBYAN).

Vivero del Equipo de Frijol {VEF)

Este Viveroincluyéen 1981, 1110 entradas, de las cuales 661 eran frijoles
arbustivos mejorados y 235 frijoles trepadores mejorados; los 194 mate-
riales restantes eran accesiones del banco de germoplasma o materiales
provenientes de los programas nacionales. En este vivero estaban repre-
sentados materiales de todos los 16 grupos basicos de frijol. El grupo con
el menor numerc de entradas (es decir, frijoles arbustivos de grano
grande y blanco para Argentina) incluyd 10 lineas, en tanto que el grupo
con el mayor namero de entradas (granos pequefios de color crema y
marrén para Brasil)incluyé 205 lineas. Todos los materiales que entraron
al VEF presentaban resistencia al BCMV; 43 por ciento de las entradas de
frijol arbustivo y 47 porciento de las trepadoras presentaron una reaccion
resistente o intermedia a la roya. La frecuencia de resistencia a la antrac-
nosisenel VEF de 1981 aumentd considerablemente en comparacidn con
los affos anteriores, puesto que mas de la mitad de sus entradas presentd

® Lineas mejoradas avanzadas
% de programas nacionales

ETAPA 1

Vivero del Equipo
de Frijol

Resistencia a enfermedades

e insectos plaga

Max. 100
entradas/afo

ETAPA 2 ETAPA 3

Vivero Internacional
de Rendimiento y
Adaptacién de Frijol

Ensayos Preliminares
de Rendimiento
Ensayos uniformes de
resistencia a enfarmedades
y plagas, calidad
y fijacién de N,

Adaptacién a maltiples
localidades y distribucién

Figura 7 Tal como se informd previamente, el Programa de Frijoi del CIAT emplea un programa de tres
fases de viveros y ensayos para el desarrollo y distribucidn de materiales mejorados de frijol Las e?nrradas
originales para este esquema de evaluacidn provienen tanta dal CIAT come de los programas nacionales.



resistencia a esta importante enfermedad del frijol (Figura 8). En todos
los L6 grupos basicos de frijol se identificaron lineas resistentes a la
antracnosis.

Ensayos Preliminares de Rendimiento (EP)

En los Ensayos Preliminares de Rendimiento (EP), las lineas recién
mejoradas se someten por primera vez a evaluacién por su capacidad de
rendimiento. Estos ensayos se realizan tanto en CIAT-Palmira como en
CIAT-Popayan en condiciones de attos y bajos niveles de insumos en
ambas localidades. En 1981 también se sembraron sicte juegos del EP en
localidades fuera de Colombia.

Los EP de 1981 incluyeron 191 lineas seleccionadas entre mas de 500
entradas evaluadas en el VEF de 1980. Los frijoles arbustivos estuvieron
representados por 135 lineas y los trepadores por 56 lineas. Todos los
tipos bisicos de frijoles estuvieren representados en los EP, excepto por
los de grano blanco de tamaifio grande y mediano. El progreso constante
observado en el esfuerzo a largo plazo de mejoramiento genético en el
CIAT se evidencia por el hecho de que, en la gran mayoria de los grupos
basicos de frijol evaluados, las lineas genéticas seleccionadas lograron
superar en rendimiento a su respectivo testigo, tanto en condicicones de
proteccién quimica como sin ella, en las dos principales localidades de
prueba.

Entre los frijoles arbustivos, se identificd una serie de lineas genéticas
altamente promisorias en cada uno de los ocho grupos basicos. La Figura
9 muestra que, en el caso de la localidad de prueba en C1AT-Palmira, el
promedic de los materiales nuevos mas promisorios en cada une de los
grupos basicos evaluados es casi siempre mayor que el promedio de las
variedades testigo, con y sin proteccion quimica.

Debido al comienzo relativamente tardio del mejoramiento de frijoles
trepadoresenel CIAT, taslineas genéticas para los grupos basicos de este
tipo no se encuentran tan avanzadas como las de los frijoles arbustivos.
Sinembargeo,enel EPde 1981 haylineas sobresatientesen cada unodelos
seis grupos bésicos de frijoles trepadores. En cinco de los seis grupos el
material con el rendimiento mds alto fue una Jinea mejorada.

Unalto porcentaje de las entradas del EP presentd reacciones resisten-
tes o intermedias a una de las siguientes enfermedades ¢ a una combina-
cién de ellas: aflublo bacteriano comun, roya, antracnosts, mancha foliar
por Ascochyta, mancha foliarangular, el complejo de la pudricidn radical
y mustia hilachosa (Figura 10). En 11 (6%) de las entradas se observ6 una
reaccién intermedia a Empoasca kraemeri.

Porcentaje

60 Resistente

Susceptibla D

-

a0 b

30r

20

iCF

1981

1980

1979

Figura 8. La resistencia a la
antracnosis en los ensayos del
vivero VEF se ha mds que triplicadoe
en los ultimaos tres afios. £n ef
vivero de 1981, mas del 58% de fas
lineas nuevas fueron clasificadas
como resistentes. Todas 1as lineas
que entraron al VEF ya eran resis-
tentes al BCMV. {Las reacciones
intermedias han sido excluldas en
esta gréfica.)
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Figura 8 £/ progreso continuo en el desarrollo de materiales mejorados de frijol en todos fos grupos bésicos
se hace evidente gn los resultados de los Ensayos Preliminares de 1981 llevados a cabo en CIAT- Palmira
£n siete de un total de ocho grupos evaluados, el promedio de [as mejores 10 nuevas liness de!

CIAT estuve muy por encima del promedio de las mejores variedadss disponibles de control estandar. tanto

con proteccidn guimica como sin ells.
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Figura 10. Los EP de 1881 demosiraron mayor resistencia en condiciones de campo a la mayoria de las
principales enfermedades del frijof fcada enfermedad fue evaluada en aproximadamente 1891 entradas).

a. Resultados del experimento en condicicnes de invernadere.
18 b Evaluada en dos sitros en Costa Rica.



Todas las fuenies de
caracterisiicas deseables
estdn disponibles para lus
investigadores en frijol in-
teresados, bien sea por
intermedio de los viveros
internacionales o por
solicitud individual.

La semilfa de frijol para despacho a los viveros internacionales se multiplica en un valle drido cerca de

Vivero Internacional de Rendimiento
y Adaptacion de Frijo! (IBYAN)

Este vivero se inicid en 1976 como un ensayo para frijeles arbustivosen el
cual todos los colores de semilla se evaluaban en un sole vivero. A partir
de 1977 las entradas de frijoles arbustives de grano negro vy las de otros
colores se han evaluadoen viveros separados. En 1978 se adicionaron los
ensayos para frijoles trepadores, separando los materiales en tres grupos
de color: negros, rojos y otros. En 1980, el IBYAN aumentd a siete
viveros diferentes. dividiendo los ensayos con frijoles arbustives en cua-
tro grupos — negro. rojo, blanco y crema — permitiéndole asi a los
programas nacionales recibir los materiales con los tipos de grano de su
interés. Para finales de 1981, cerca de 1200 ensayos IBY AN habian sido
despachados a todas partes del mundo (Cuadro 5); sotamente en 1981 se
despacharon aproximadamente 300 ensayos.

Los siete viveros en los ensayos IBYAN de 1981 incluyeronuntotal de
46 lineas de frijol arbustivas y 30 trepadoras. Todas las entradas se
seleccionaron de los ensayos preliminares de rendimiento de 1980. Los
resultados de los ensayos IBY AN de cada afio se publican en informes
separados y estdn disponibles en afos consecutivos en la Oficina de
Distribucion de Publicaciones del CIAT. Este informe solamente incluye
resultados de ensayos IBY AN sembrados por el Programa de Frijol en
Colombia en el segundo semestre de 1980 y el primer semestre de 1981,

Cali. Colombia, donde no hay enfermedades de! frijol ni produccién def mismo. Los funcionarios de cuaren-
tena del Instituto Colombiano Agropecuario inspeccionan periddicamente estas parcelas como requisito
para expedir los certificados fitosanitarios.
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Frijoles arbustivos. En CIAT-Palmira y en CIAT-Popayén se sem-
braron ensayos para tipos de frijol de semilla negra, roja, blanca y crema.
Como testigos internacionales se utilizaron las variedades Jamapa y
Porrillo Sintético para los tipos negros; Diacol-Calima para los tipos
rojos; Ex-Rico para los blancos; y Carioca para los de semilla crema.
Ademds, las mejores variedades locales disponibles se utilizaron como
testigos locales. En todos los casos, los testigos internacionales y locales
fueron superados en rendimiento por las nuevas lineas genéticas selec-
cionadas y por testigos élite (los testigos élite son lineas sobresalientes de
los ensayos IBYAN anteriores). Los rangos de rendimiento tanto con
como sin proteccién quimica nuevamente fueron muy similares.

Frijoles trepadores. Todos los ensayos IBY AN con frijoles trepado-
res estan diseftados para siembra en asociacidén o en relevo con maiz. En
los ensayos con materiales de semilla negra, la mayoria de las lineas
mejoradas superaron en rendimiento a los testigos locales. Las mejores
variedades en cualquiera de las localidades (es decir, en CIAT-Palmira o
CIAT-Popayédn) presentaron un comportamiento pobre en la otra locali-
dad de ensayo, lo cual indica una adaptacién ambiental especifica de los
materiales. En los ensavos con materiales de semilla roja, la interaccién
genotipo por localidad fue menos pronunciada. Nuevamente en este
caso, los mayores rendimientos fueren de lineas genéticas nuevas, Final-
mente, en los ensayos con materiales de semilla grande (preferidos en las
areas frescas de tierras altas de la zona Andina y en México) todas
excepto una de las nuevas lineas genéticas superaron en rendimiento a los
testigos locales.

Difusion de Materiales
Mejorados de Frijol

El esquema de evaluacién de materiales mejorados de frijol ilustrado en
la Figura 7, permite el libre flujo de materiales genéticos de los programas
nacionales hacia ¢l CIAT y viceversa. En las fases iniciales de este
programa de evaluacidén (1976-77), los materiales incorporados fueron
selecciones del banco de germoplasma y variedades establecidas en paises
de América Latina. Desde 1978, ha aumentado continuamente la repre-
sentacién de lineas genéticas nuevas. Por ejemplo, para 1981 mas del 80
por ciento de las entradas de frijol arbustivo en el IBYAN eran lineas
mejoradas del Programa de Frijol.

El Programa suministra materiales genéticos a los programas naciona-
les colaboradores para cualquier etapa de desarrollo en la cual éstos
deseen utilizarlos. Esta etapa varia segin el tipo de factores limitativos
que enfrenten los programas nacionales, como también segln sus recur-
sos humanos y fisicos. ELCIAT suministra a algunos paises lineas genéti-
cas que pueden ser utilizadas inmediatamente como variedades. En otros
paises, los materiales que mejor se ajustan a las necesidades de los
programas nacionales son las generaciones tempranas de poblaciones
segregantes — con mucha frecuencia provenientes de cruzamientos
hechos especificamente para satisfacer las necesidades de dichos
programas.

Los frijoles volubles se
evaluan y seleccionan para
siembra en asociacion con
maiz.

21



22

Por consiguiente, con los aflos, el Programa de Frijol ha estado involu-
crado en la distribucion de tres tipos de materiales de frijol por medio de
su programa de desarrollo y evaluacidén de germoplasma: (1) variedades y
entradas del banco de germoplasma obtenidas de programas nacionales;
(2) lineas genéticas avanzadas resultantes del mejoramiento genético del
Programa de Frijol; y (3) lineas avanzadas desarrolladas por los progra-
mas nacionales, con frecuencia a partir de lineas genéticas de generacio-
nes tempranas del CIAT.

El CIAT ha diseminado materiales ya existentes en programas nacio-
nales. De las 400 entradas incluidas en {os ensayos IBY AN desde sus
comienzos en 1976 hasta 1981, 151 fueron obtenidas de programas
nacionales. Como se presenta en el Cuadro 6, para 1981 cerca de 15 paises
de América Latina habian tanzado variedades de frijol seleccionadas de
dichasentradas. Se estima que estas variedades estAn ahora sembradasen
40,000 hectareas fuera de su pais de origen. Este mismo proceso de
difusién estd comenzando en Africa Oriental; por ejemplo, Burundi ha
seleccionado la variedad Diacol-Calima de un vivero estructurado porel
CIAT y va estd haciendo uso comercial extensivo de ella.

Cuadro 6. Variedades y entradas de germoplasma del banco
del CIAT recibidas de los programas nacionales y
adaptadas en otros palses, hasta diciembre de 1981,

Variedad Fuente Adoptada por?

Brasil 2 Brasil Ecuador {(INIAP—Bayito)

Pirata 2 Brasil Peru

Diacol Calima Colombia Burundi, Gabén

i{CA Palmar Colombia Perd

ICA Pijao Colombia Bolivia, Cuba, Costa Rica,
Honduras, Guatemala
{Suchitan), Nicaragua

ICA Tui Colombia Costa Rica

ICA-10103 Colombia Costa Rica (Talamanca)

G 1753 Costa Rica Argentina

E 1056 Ecuador Colombia, Ecuador

Porrilto Sintético El Salvador Cuba, Peru, Costa Rica

Redkioud Estados Unidos Chile, Peru, Belice

Linea 78-0327 Estados Unidos Pery

Apetito México Peri

G 2333 México Perd

Puebla 444 México Perd

Ex-Rico 23 {desconocida) Canada

a. Los nombres entre paréntesis son de variedades adoptadas por el res-
pectivo pals.

Unas 40,000 hecidreas en
varios paises estdn seni-
bradas actualmente con
materiales diseminados
fuera de su pais de origen
por los viveros inter-
nacionales del CIAT.




[CA-LL ANOGRANDE

Al finalizar los cursos sobre produccidn de frijol en los distintos pafses, Jos
participantes reciben en vez daf certificado usual, un paguete de semillas
de variedades recientemeante liberadas para siembra como ensayoe de
demostracidn. Estas lineas del CIAT (tales como 1a E 1056) son muitiplica-
das para pruebas avanzadas en los pafses y frecuentemente se les deno-
mina como variedades [tal como ICA-Llanogrande/ {insercién).

Ademiés, tuvo lugar la difusién de las lineas mejoradas del CIAT. En
tanto que éstas fueron solamente dos entre 35enel IBYAN de 1977, en
1981, 63 de las 7S entradas eran lineas genéticas del CIAT. Para finales de
1981, Bolivia, Costa Rica, El Salvador y Nicaragua habian nombrado
como nuevas variedades selecciones hechas entre dichas lineas genéticas.
La Figura 11 presenta un resumen de las lineas genéticas del CIAT que
ahora estdn siendo sometidas a un proceso de multiplicacién de semilla
en varios paises de América Latina.

Las variedades desarrolladas por los programas nacionales con base en
cruzamientos hechos por el CIAT también fueron lanzadas. En colabo-
racion estrecha conel CIAT, Guatemala y Honduras ya han desarrollado
sus propias variedades con base en lineas de generaciones tempranas
provenientes de cruzamientos hechos por el CIAT. Las variedades de-
sarrolladas por Guatemala incluyen ICTA Quetzal, ICTA Jutiapan e
ICTA Tamazulapa; en Honduras, Acacia 4 y Copén, Con la colabora-
cién del proyecto regionat del Programa de Frijol en América Central,
estas lineas estdn siendo distribuidas y evaluadas en toda la region. Por
ejemplo, la variedad ICTA-Quetzal ha sido adoptada en Cuba, ICTA-
Jutiapan en Nicaragua, y Acacia ha sido introducida a Costa Rica.

23



CUBA

BAT 76
DOR 60

e

MEXICO
DOR 60

>

REPUBLICA DOMINICANA

BAT 271
EL SALVADOR
BAT 58 (Tazumal)
COSTA RICA

NICARAGUA BAT 304 (Brunca)

BAT 1155

BAT 41 {Rev 79}
BAT 202

BAT 896

A 40 (Rev. 81)

PERU

BAT 83
BAT 271
BAT 304
BAT 339
BAT 1057
BAT 1061

BOLIVIA

BAT 76 (Cafiote}
BAT 912

BAT 1057
BAT 1061

ARGENTINA

BAT 58

BAT 76

BAT 261
BAT 271
BAT 304
BAT 448
BAT 518

Figura 11. Lineas de frijol dai CIAT, incluldas algunas variedades ya utilizadas comercialmente, en multi-
24  piicacién para uso comercisl en varios paises de América Latina, a diciembre de 1981,



Creciente Impulso de la Red
Internacional de Frijol

Mediante la capacitacién de méas de 500 investigadores de frijol, la
En América Latina, los organizacion periddica de reuniones de trabajo y el progreso del esquema
programas nacionales esidn internacional colaborative de desarrollo y evaluacién d<_3 frijo!, el lPro-
incrementando su capacidad grama ha Iogra?o poneren marcha! un gsfuerzo glqbal de_lnvcsngamén ¥
para comprometerse en ac- desarrol]_o de frijol a nivel mter_nac:onal. En A_menca Latina, los progra-
vividades de desarrolio de mas nacnona_le_s se estan capacitando progresivamente para comprome-
frijol tanto colaborativas terse en gcnwdades_ de des:_alrrollo de frijo! tanto colaborafivas como
: : . independientes. La interaccién en el desarrollo de tecnologia entre los
comao independienies. niveles nacional e internacional ya ha llegado al punto en el cual nuevos
materiales mejorados estan siendo incluidos en programas de multiplica-
¢ién de semilla y estdn comenzando a Hlegar a numerosos productores de
frijolen muchos paises de América Latina. Con base en ésto, el Programa
de Frijol estd comenzando a mirar cada vez més hacia las principales
areas productoras de frijol fuera de! hemisferio occidental. Los trabajos
preliminares del Programa de Frijol dentro de esta nueva frontera indican
que la base tecnolégica establecida para el contexto de América Latina
tiene buenas posibilidades de servir como punto de partida para el
desarrollo del frijol en regiones productoras tan importantes como Africa
ortental y central y el Medio Criente.

Muttiplicacién de semilla certificada de /a Variedad Revolucidn 81 (Linga del CIAT A 40) en Nicaragua. Esta
linea satisface las praferanciss de los consumidores de la region, da aftos rendimientos, tiene una amplia
adaptacidn, y es resistente al virus dal mosaico comun y a la roya dal frijol.
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La yuca (Manihot esculenta Crantz) es el principal cultivo de raiz y una
fuente importante de calorias para el sector rural en las tierras bajas
tropicales. Su alto potencial de produccidn de carbohidratos por unidad
detierra o mano de obra y su adaptacién a las condiciones agricolas més
marginales se combinan con una versatilidad excepcional para mercados
aliernativos: la yuca se puede consumir como hortaliza fresca; puede ser
procesada en una variedad de formas para el consumo humano; puede ser
utilizada como alimento para animales o en la elaboracién de concentra-
dos; puede servir para la produccién de alcohol como combustible susti-
tuto de la gasolina; y, en forma de almiddn, tiene numerosos usos
industriales. Hoy dia, la produccién mundial de yuca de aproximada-
mente 120 millones de toneladas se reparte entre América Latina (26%),
Asia (36%) y Africa (38%). Cerca de dos terceras partes de esta produc-
cién se consumen como alimento humano en forma fresca o procesada.

Tradicionalmente, la vuca ha sido producida por pequefios agriculto-
res con un minimo de insumos. Los rendimientos han sido bajos, siendo
¢l rendimiento promedio mundial de yuca fresca 9 ton/ha aproximada-
mente. Porsiglos, los agricubtores han seleccionado clones de yucaen una
amplia gama de condiciones agrocliméticas. En consecuencia, la mayoria
de los clones tradicionales se encuentran bien adaptados a las condiciones
ambigntales y problemas bidticos en la zona en donde han sido cultivados
cuando se utilizan practicas de maneje tradicional; sinembargo, la escasa
disponibilidad de germoplasma en las respectivas zonas de produccién ha
restringido su procesc de desarrollo. Han sido contadas las variedades
mejoradas provenientes de los pocos programas de mejoramiento gené-
tico y de seleccion de yuca que han llegado a los agricultores. No obstante,
los rendimientos de méas de 60 ton/ha en condiciones experimentales
tndican ¢l atto potencial de aumentar la productividad de la yuca a nivel
de finca por medic de un mayor desarrollo y utilizacién de variedades de
rendimiento més alto y estable en condiciones de estrés.

Como la yuca es un producto altamente perecedero, su manejo después
de la cosecha es muy dificil. Con frecuencia, su mayor produccion se ve

La seleccion de variedades mejoradas de yuca sigue un procedimiento sistemnatico de seleccidn parental,
hibridacién, v evaluacidn de progenies a través de varias generaciones. £l “flujo de germoplasma’ y ef
“fiujo de informacion’ estan inextricablemente lgados en un intercambio mutuo entre los programas
nacionales de nvestigacién y el CIAT.



Hav disponibles genotipos
superiores para la mayoria
de las zonas edafoclimdticas
en las cuales trabaja el
Programa.

limitada por la falta de mercados cercanos o de plantas procesadoras que
la transformen en un producto més estable. Los agricultores frecuente-
mente son reacios a aumentar la produccidn debidoa la incertidumbre de
los mercados, y los empresarios no estdn dispuestos a invertir en plantas
procesadoras debido a la incertidumbre de su abastecimiento. Por consi-
guiente, para aumentar la produccién de yuca se deben integrar la pro-
duccién vy la utilizacidn y se deben establecer sistemas efectivos de
mercadeo.

El Programa de Yueca busca satisfacer la necesidad de carbohidratos
para consumo humano y animal, transformando a la yuca de un alimento
tradicional del sector rural a una fuente basica de carbohidratos para
multiples usos. Ademas, el Programa estd desarrollando germoplasma y
sistemas de manejo para mejorar el empleo de la yuca en el consumo
humano directo.

RESUMEN
DE LOS LOGROS

Losan4lisis de datos a largo plazo de ensayos a nivel de finca confirmareon
que las practicas de manejo mejoradas y con bajos insumos desarrolladas
porel Programa de Yuca pueden duplicar los rendimientos tradicionales
de 10 toneladas de raices frescas por hectdrea. Si adicionalmente se
utilizan nuevas selecciones o hibridos se pueden obtener rendimientos
estables de 30 toneladas por hectarea.

La investigacién conducente al mejoramiento de las précticas de
manejo continud recibiendo alta prieridad en el Programa. Un ensayo de
fertilidad a largo plazo confirmé la importancia de la aplicacién de
potasio en siembras consecutivas de yuca. También se establecid la
importancia de una asociacién con micorrizas para el crecimiento normal
de la yuca en suelos con baja disponibilidad de fésforo. Estos estudios
seflalan la posibtlidad de que la inoculacién con cepas de micorrizas
altamente eficientes tenga efectos significativos en los aumentos de ren-
dimientos y permita la utilizacién efectiva de fuentes de fésforo baratas
de baja calidad. La busqueda de mejores métodos de control cultural de
insectos-plaga de la yuca avanzd considerablemente al identificar una
serie de enemigos naturales potencialmente ttiles de plagas de importan-
cia econdmica para la yuca.

Resulta evidente el progreso en los esfuerzos de mejoramiente de yuca
alargo plazo con ¢l hecho de que los rendimientos de los cultivares [ocales
en los distintos sitios de ensayo permanecieron constantes, en {anto que
los rendimientos promedio de los genotipos del CIAT han aumentado
progresiva y significativamente. Hay disponibles genotipos superiores
del CIAT para la mayoria de los ecosistemas edafocliméaticos en [os
cuales trabaja el Programa, Estos genotipos ya se encuentran en manos
de las instituciones nacionales colaboradoras donde son nuevamente
evaluados para su entrega eventual a los agricultores o se incluyen en
programas nacionales de hibridacién. Hoy dia el Programa se encuentra
en camino de producir genotipos con alto rendimiento potencial, alto
contenido de materia seca en las raices v buena calidad de consumo. La
extremada deteriorabilidad de la yuca atin constituye un problema para
el mercado fresco.
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EVALUACION DENTRO DE CADA ZEC
Observacion y ensayos de rendimiento

CONSERVACION
Cultivos in vitro y
mantenimiento en el campo

SELECCICN
INTRODUCCION PARENTAL
Recoleccidon de germoplasma
en paises productores de yuca

El Programa de Yuca ¢s conciente de que, por lo menos en el contexto
de América Latina, el procesamiento de la yuca es la clave para superar
las limitaciones actuales del mercado y para ingresar a mercados de
mayor crecimiento potencial. Una parte significativa- de) trabajo del
Programa ya estd dedicada al desarrollo de tecnologias que permitan el
empleo de la yuca en industrias en crecimiento como son la de alimentos
para animales y de harinas compuestas.

Desarrollo
de Germoplasma

Las actividades de mejoramiento varietal de la yucaenel CIAT tienenen
cuenta la diversidad de las condiciones climaticas y edaficas enlas cuales
se cultiva y para las cuales se requiere una base amplia de germoplasma
mejorado. En sus esfuerzos de desarrollo varietal, el Programa busca
explotar el potencial de adaptacién a las condiciones marginales de
precipitacidn y fertilidad de suelos que tiene la planta. Este ha resultado
en un enfoque hacia ¢l minimo de insumos, mediante el cual se hace
énfasis enla habilidad inherente a la planta de resistir o tolerar factores de
estrésen lugar de modificar el ambiente para eliminar éstos. Porlo tanto,
el mejoramiento de variedades precisa genotipos con caracteristicas espe-
cificas que se adapten a las diferentes condiciones ambientales.

Las regiones productoras de yuca se han clasificado tentativamente en
seis zonas edafoclimiticas (ZEC), cada una caracterizada por condicio-
nes especificas de suelo y clima las cuales determinan en gran medida los
complejos de insectos y enfermedades potencialmente importantes como
factores limitativos de la produccion. Colombia, el pais sede del CIAT,
tiene regiones con caracteristicas de cinco de las seis zonas {excluyendo la
ZEC 6) que sirven de sitios de prueba para la investigacién varietal, la
cual estd descentralizada en vista de la necesidad de germoplasma especi-
fico para los distintos ecosistemas. Las seis zonas edafoclimaticas en las
que se produce la mayor parte de la yuca y las localidades representativas
de investigacidon en Colombia se presentan en el Cuadro 1. La Figura les
un esquema del proceso de desarrotlo de germoplasma.

HIBRIDACION/EVALUACION DE LAS F

EVALUACION A TRAVES DE LAS SECs

QObservacion y ensayos de ren-
dimiento

MULTIPLICACION DE SEMILLA

ENSAYOS REGIONALES Y A NIWEL
DE FINCA
En localidades representativas de
cada ZEC

DISTRIBUCION INTERNACIONAL
DE GERMOPLASMA

Por parte de los institutos de in-
vestigacion y la industria privada en
los paises productores de yuca.

Figura 1. Efflujo de germoplasma de
yiuca se inicia y continda con fos
programas nacionales. Todo ef ger-
moplasma es evaluado eny a través
de fas cinco zonas edafocliméticas
representadas por varias localidades
del CIAT en Colombia.
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Coleccion de Germoplasma

El banco de germoplasma de yuca del CIAT contiene actualmente mas de
2600 accesiones obtenidas en 13 paises de América Latina y dos de Asia.
Desde 1980, las nuevas adiciones al banco se han hecho en forma de
cultivos de meristemos o semillas verdaderas con el fin de minimizar el
riesgo de introducir enfermedades y plagas. Las tecnologias de cultivosin
vitro, desarrolladas parciaimente por el CIAT para la yuca, han permi-
tido la introduccion en gran escala de material vegetativo de paises de
donde antes la importacidn era prohibida, especialmente de Brasil.

Se han introducido especies silvestres de Manihot, pero su manteni-
miento vy reproduccidn ha sido dificil. Pese a ello, el Programa ha mante-
nido por varios afios maiterniales de M. glaziovii, M. dichotoma y M.
caerylescens, entre otras especies silvestres. Como la mayoria de las
especies silvestres de Manihor germinan con dificultad a partir de semilla
verdadera, ahora se estdn ensayando técnicas de cultivo de embriones
que han probado ser exitosas con semilla de M. esculenta. La mayor
prioridad en la recoleccidn de especies silvestres, como de especies culti-
vadas, se asignara a aquellas dreas de amplia diversidad genética donde
no se ha hecho recoleccidn sistematica, como son Brasil, Paraguay y dreas
de México y América Central.

Conservacion de Germoplasma

Debido al alto grado de heterocigosidad, los clones de yuca deben propa-
garse vegetativamente si se desea mantener sus combinaciones particula-
res de genes. Actualmente ésto exige mantener colecciones continuas en
el campo con renovacién periddica mediante propagacidn vegetativa. Se
requiere la resiembra anual de la totalidad del banco de germoplasma, v
todas las accesiones se cultivan en dos campos diferentes en la estacién
experimental del CIAT en Palmira. Se mantienen 6 a 10 plantas por
accesidn, un nimero adecuado tanto para mantenimiento seguro como
para suministro de pequefias cantidades de material de siembra para su
evaluacidn,

Como resultado de la investigacidn en el laboratorio de cultivos de
tejidos en el CIAT, ahora es factible conservar material vegetativoen la
forma de planticas /n vitro. Esta técnica a largo plazo estd bien desarro-
llada, v exige que las planticas se transfieran a un medio nuevo aproxima-
damente una vez cada dos aflos. La coleccién total de germoplasma se
estd transfiriendo gradualmente a condiciones de almacenamiento in
vitre. Sin embargo, hasta que estos métodos sean completamente confia-
bles, o hasta que se tenga un duplicado de la coleccién en otro centro, se
continuari ¢l mantenimiento de la coleccién en el campo.

Como todos los clones de yuca son heterocigotos, la semilla sexual no
puede duplicar el genotipo del clon parental. Sin embargo, las semillas
pueden servir como bancos de genes representativos de los clones paren-
tales. Las semillas de accesiones de germoplasma de polinizacién abierta
se mantienen en almacenamiento en frio como reserva genética a la cual
se puede recurrir en el case de que haya pérdidas imprevistas en la
coleccidon mantenida vegetativamente. La semilla también es un medio
conveniente para distribuir una amplia variabilidad genética a otros
programas de investigacidn.




Evaluacién del Banco de Germoplasma

La evaluacidn de accesiones del germoplasma por su adaptacion, resis-
tencia a enfermedades e insectos, rendimiento y calidad de las raices se
estd adetantando en diferentes localidades en Colombia, las cuales pre-
sentan las caracteristicas fisicas y los complejos de plagas de cinco de las
principales zonas edafoclimiticas en las cuales se cultiva yuca. Excep-
tuando la granja experimental del CIAT en Palmira, las localidades se
encuentran ubicadas en areas con condiciones de estrés moderado a alto
en las que se puede medir una amplia gama de factores de adaptacién,
resistencia y rendimiento, En todas ellas, la evaluacién comienza con una
sola hilera por accesién, la cual se compara con variedades testigo inclui-
das en el ensayo. Durante la estacién de crecimiento, se toman datoes
sobre los ataques de enfermedades ¢ insectos, el vigor, el hdbito de
ramificacién y otras caracteristicas morfoldgicas. A la cosecha se registra
informacién sobre el movimiento de raices y la calidad de las mismas. Las
accesiones promisorias pasan a un ensayo preliminar en el cual se siem-
bran sin repeticién en parcelas pequefias a las distancias de siembra
comerciales. Las lineas seleccionadas pasan posteriormente a un ensaya
repetido de rendimiento en parcelas con 25 a 30 plantas y dos a tres
repeticiones; los ensayos de rendimientos se repiten por varios aflos para
evaluarlaestabilidad temporal. Aqueltas accesiones que surgen como las
mds promisorias pasan por etapas adicionales de evaluacién conelfin de
identificar los genotipos mejor adaptados y mds estables. Ya casi se
completa la evaluacidn del banco de germoplasma en dos localidades de
ensayo de alta prioridad: CIAT-Palmira y Carimagua.

El banco de germoplasma
contiene actualmente mds de
2600 accesiones obtenidas
en 13 paises de América
Latina v dos de Asia.

Casi todas las accesiones en el banco de germoplasma del CIAT son, o han sido, variedades cultivadas.
Aungue normalmernte estables. los rendimientos son bajos y pueden ser aumentados por medio del mejo-
ramiento genético y précticas culturalas mejoradas.
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Cuadro 2. Combinacién da caracteres requerida en el germoplasma de
yuca por zonas edafoclimaticas an Colombia.

Area de Objetivos de mejoramiento Nivel de Accasiones
interés principales para cada érea expresiond {No.)
Costa norte  Rendimiento raices por planta
[ZEC 1) {kg/planta) 235 1007
+ indice de cosecha 205 432
+ materna seca raices (%) 235 313
+ dafic dcaros Mononychellust £ 2 57
+ dafio tripsh £ 2 42
Carimagua Dafio bacteriosis £ 3 55

(ZEC 2) + dafic superalargamignto® 21

+ dafio &caros Mononychelius™ £ 3 6
+ dafio Vatigat < 3 4
Popayan  Danc Phomal £ 2 17
{ZEC 5) + dafio Ofigonychus £ 2 10

g. Dalos de Palmire rendimiento raices, indice de cosecha, calificaciones &cares e
insectos.
Datos de Carnimagua. calificaciones bacteriosis y superalargamiento. Datos de
Popayan calficaciones Phoma

b Calificacion enfermedades, dcaros e insectos en escala de 1 a 5, dende, 1=muy poco

daio. 5=dafio muy elevado

Los resultados hasta la fecha indican que muchas accesiones del ger-
moplasma, casi todas variedades cultivadas, se encuentran adaptadas a
las areas donde evolucionaron; sin embargo, en términos generales, el
rendimiento potencial de las accesiones existentes es bajo. También, la
frecuencia de las accesiones con alta resistencia a una determinada
enfermedad o plaga es, en general, baja, y la de aquellas que presentan
una alta resistencia combinada a todos los problemas de enfermedadese
insectos de una regidn es asi mismo muy baja. El Cuadro 2 presenta
ejempios de frecuencias de accesiones con combinaciones de rasgos
requeridos para tres dreas diferentes. Otra observacidn general es que,
aunque la yuca como especie se encuentra bien adaptada a una amplia
diversidad de condiciones, la adaptaciédn de una accesidon determinada de
germoplasma parece ser limitada. Una generalizaci6n final que se puede
hacer con base en los datos disponibles hasta el momento es que hay
muchas accesiones del germoplasma con caracteristicas deseables que no
han sido utilizadas previamente en programas de mejoramientio genético;
todavia existe mucha variabilidad que puede ser explotada en tal sentido.
Porconsiguiente, el énfasis del Programa de Yuca es crear nuevos genoti-
pos mejorados mediante hibridacién y seleccidon.

Desarrollo de Lineas Elite

La evaluacién de germoplasma sirve como un medio para la seleccion
parental. En términos generales, los progenitores se seleccionan segun su
comportamiento global en una zona edafoclimdtica determinada, con el
fin de acumular genes piramidales por attos niveles de resistencia a
enfermedades e insectos, tolerancia a la sequia y calidad de las raices.



Aunque inictalmente el banco de germoplasma era la unica fuente de
todo el material parental, cada vez se estdn incorporande mas lineas
hibridas al proceso de hibridacién. Por consiguiente, la base parental se
estd mejorando continuamente.

En tas siguientes secciones se evala el estado de desarrollo de las
actividades de mejoramiento varietal en términos del rendimiento poten-
cial, la estabilidad del mismo y la calidad de las raices.

Rendimiento potencial. Desde 1973 hasta 1981 se ha registrado una
tendencia ascendente continua en los rendimientos de yuca en un
ambiente de alto rendimiento con suelos de fertilidad mediana a altaenel
trépico de altitud intermedia (representado por CIAT-Palmira) (Figura
2). Considerando todas las entradas en los ensayos repetidos de rendi-
miento, éste ha llegado a un promedio de aproximadamente 40 ton/ha
por aflo, cifra superior en un 60 por ciento al rendimiento promedio de
accesiones del germoplasma no seleccionadas en los ensayos de 1973-74.
Actualmente se obtienen con frecuencia rendimientos de méas de 60
ton/ha con un contenido de materia seca de méas del 35 por ciento.

En las tierras bajas tropicales calientes con una estacidén seca pronun-
ciada {como la representada por la costa norte de Colombia) se estd
observando una tendencia similar; hoy en dia, el rendimiento promedio
de las lineas F, seleccionadas es significativamente mayor que el de los
cultivares locales. Facilmente se estdn obteniendo rendimientos de mas
de 40 ton/ha por afio, con contenidos de materia seca de mds del 30 por
ciento.

Enambientes dificiles, con suelos de fertilidad extremadamente baja en
las sabanas tropicales, como las representadas por Carimagua, el rendi-
miento potencial también presenta una tendencia ascendente. Después
de una seleccién intensiva afio tras afio por resistencia al aflublo bacte-
rianc comiin (CBB) y por adaptacién general a las condiciones ambienta-
les, el nivel de rendimiento de las lineas F, ha llegado a un promedio de 1§
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En lotes experimentales se
estan obteniendo rendimien-
tos de mds de 60 tonf ha por
aro, con contenido de
materia seca de mds del 35
por cienio.

Figura 2. Entre 1873 y 19817 se
manifestd una tendencia crecrente
en el potencial de rendimiento de
accesiones seleccionadas de yuca
en ensayos replicados llevados a
cabo en un ambiente de altos
rendimuentos (representado por
Palmira).
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Rendimiento de los nuevos
materiales expresado
come parcentaje del
rendimiento de los
cultivares locales
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a 20 ton/ha por afio. El mejoramiento alcanzado a largo plazo en
Carimagua se hace claramente evidente cuando los rendimientos prome-
dio de las lineas F, se expresan como porcentaje de los cultivares locales
(Figura 3).

Estabilidad de! randimiento. Con frecuencia se hace mucho énfasis
en el rendimiento potencial. Generalmente, entre mas intenso sea el
manejo de un sistema agricola, menos variables son las condiciones de
crecimiento, de tal manera que los rendimientos tienden a ser més esta-
bles y mas cercanos a su potencial, Por ejemplo, se pueden esperar
rendimientos altos y estables cuando las variaciones en la disponibilidad
de agua, fertilidad e incidencia de enfermedades y plagas se mantienen a
un nivel minimo mediante riego, fertilizantes y pesticidas; sin emabrgo, la
yuca se cultiva por lo general, con un nivel de manejo bajo v esta sujetaa
la incertidumbre de los patrones naturales de precipitacidn, la variacién
en la fertilidad de los suelos y ¢l ataque por enfermedades y plagasen su
largo ciclo de crecimiento. El agricultoresté interesado en obtener estabi-
lidad en el tiempo (estabilidad temporal); generalmente no tiene interés
en la estabilidad del rendimiento de una regién a otra (estabilidad espa-
cial}, aunque puede estar interesado en la estabilidad de un sistema de
produccidn a otro (estabilidad por sistemas). Sin embargo, un instituto
como el CIAT tiene interés en la estabilidad espacial puesto que la
tecnologia desarrollada debe ser aplicable en diferentes regiones si se
desea obtener un retorno razonable a la inversidn en investigacién.

A. Estabilidad temporal. Los datos obtenidos de las pruebas regionales
muestran una alta correlacién entre el rendimiento de los mismos genoti-
pos de un afio a otro en diferentes localidades, 1o cual indica que los
mismos genotipos que son superiores en un aflo mantendrén esa ventaja
en el tiempo, a pesar de que los niveles absolutos de rendimiento pueden
fluctuar de un afio a otro.

Causa fundamental de la inestabilidad temporal es la lentitud de las
presiones ejercidas por enfermedades y plagas que pueden disminuir
directamente los rendimientos y también la calidad del material de siem-
bra con el tiempo; los datos disponibles para la yuca indican que las
mejores estacas para siembra provienen de genotipos cultivados local-
mente, los cuales se encuentran bien adaptados a las condiciones ambien-
tales prevalecientes y con buena resistencia a enfermedades y plagas en el

Promedio de los
nuevos cultivares

Promedio de dos

Iti 1 I
i Figura 3. Entre 1873 y 1981, se

manifestd un aumento a largo plazo
del potencial de rendimiento de
accesiones seleccionadas de yuca

i i ; i en ensayas llevados a cabo en un

Afio

1974/75 1975776 1976/77 1977/78 1978/72 1979/80C 198081

ambignte extremadamente diffcil y
de baja fertifidad {representado por
Carimagua).



medio local. Otra causa fundamental de la inestabilidad temporal es la
degeneracion del material de siembra ocasionada por el desarrollo de
agentes virales o similares a virus, lo cual se est4 investigando intensa-
mente en la actualidad. La inestabilidad temporal también es ocasionada
por la desintegracién de la resistencia genética a enfermedades. El princi-
pal mecanismo de defensa de la yuca contra el CBB y la enfermedad del
superalargamiento es ¢l desarrollo lento de la enfermedad, el cual se
hereda cuantitativamente. Aunque este mecanismo no necesariamente
implica que la resistencia no fallard eventualmente, es poco factible que
éstosuceda. Hay razones para creer que es posible encontrar mecanismos
similares de resistencia a otras enfermedades ¢ insectos importantes, lo
cual indica que una falla en la resistencia genética como factor que
reducird la estabilidad no es factible que constituya un problema mayor
en la yuca.

B. Estabilidad espacial. Obviamente hay una gran interaccidn genotipo
por ambiente, y no se puede esperar que un mismo genotipo presente un
buen comportamiento en todas las regiones ecoldgicas. Los datos dispo-
nibles muestran claramente que para las regiones mas frias se requieren
genotipos diferentes; sin embargo, también indican que puede existir
amplia adaptabilidad en las dreas més calidas de menor altitud puesto
que hay un nimero reducido de clones que presentan buen comporta-
miento en varias regiones. Esta iiltima apreciacién se apoya en los rendi-
mientos estables obtenidos con M Col 1684, M Col 1468 y M Mex 59 en
muy diversas zonas edafoclimaticas, el rendimiento extraordinanamente
estable de CM 507-37 y el contenido estable de almidén de CM-523-Tenel
ultimo ciclo de las Pruebas Regionales. Aunque es cierto que existen
clones con adaptacién amplia. la mayoria no la poseen y, hasta el pre-
sente, ninguno ha presentado un buen comportamiento en todas las seis
zonas edafoclimaticas.

La intensidad y la composicidén del complejo de enfermedades e insec-
tos asociado con yuca depende de las condiciones climéaticas y edéficas de
una regidn, con gomplejos relativamente especificos para cada zona
edafoclimatica (Cuadro 3). Sin embargo, dentro de la amplia clasifica-
ctdn de cada una de estas zonas, los complejos tienden a ser similares. En
consecuencia, el objetivo del Programa de Yuca del CIAT no es mejorar
por estabilidad macroespacial — es decir, estabilidad espacial en las
diferentes zonas edafoclimaticas — sino mejorar por estabilidad microes-
pacial — es decir, estabilidad espacial dentro de cada zona edafoclima-
tica. Sin embargo, cuando se encuentra estabilidad macroespacial, es
obvia su utilidad (Figura 4).

Sin embargo, la estabilidad microespacial — es decir, estabilidad det
rendimiento dentro de una zona edafoclimatica determinada — es esen-
cial para el éxito de los esfuerzos en mejoramiento genético. Las correla-
ciones generalmente altas entre los rendimientos de diferentes clones en
distintas localidades dentro de ZEC | indican que la estabitidad microes-
pacial se puede obtener con relativa faciiidad.

C. Esiabilidad por sistemas. Los principales factores que influyen en la
estabilidad por sistemas son los niveles de fertilidad y las practicas de
manejo. Pese a que los primeros se pueden modificar fAcilmente mediante
el uso de fertilizantes quimicos, éstos pueden ser costosos y, probable-
mente, no serdn utilizados hasta el punto de eliminar todas las diferencias
en los efectos de la fertilidad en el rendimiento y la calidad. Por consi-
guiente, es deseable disponer de genotipos y tecnologia complementaria
que sean relativamente estables en diferentes niveles de fertilidad.

La estabilidad temporal an e/
ambiente de elevado estrés en

Carimague depende de la resisten-

cia afta y estable al afiublo bacte-
riane comun, & la antracnosis y al
superalargamiento. La evaluacidn
durante v;n'a.s estaciongs sin con-
trof artificial de plagas o enferme-
dades es un medip efectivo de
identificar las lineas estables.

37



38

Cuadro 3. Factores bi6ticos negativos que afectan la produccién de yuca identificados y sva-
luados en cinco zonas climéticas distintas en Colombia durante 1981 {tercer ciclo).

Factor C Calificacién® en
bidtico = 2

Caribia Media Luna Carimagua Palmira Popayén

(ZEC 1) {(ZEC 1) {ZEC 2) (ZEC 4) (ZEC b)
Enfermedades
Afiublo bacteriano 2 1 2 0 0
Superalargamiento 0 1 2 o} 0
Mancha foliar de anillos circulares 4] C 0 0 2
Antracnosis 3 1 3 1 2
Mancha parda de ta hoja 3 2 2 2 2
Afiublo pardo fungoso 2 1 1 2 0
Mancha blanca de la hoja 3 2 1 g 1
Pudricién bacteriana det tallo 1 1 1 1 0
Ceniza de la yuca 1 1 C 2 0
Mosaicos 2 3 0 3 2
Cuero de sapo 3 0 O 3 0
Viruela de la ralz 2 1 0 2 6]
Pudricién de la ralz 2 1 1 1 0
Choanephora 3 2 3 0 ¢
Ingsectos
Gusano cachén 1 1 1 1 1
Mosca blanca 1 2 1 1 1
Trips 1 1 1 3 1
Chinches de encaje 1 1 2 1 0
Mosca ds! cogollo 2 0 1 1 0
Mosca de la fruta 1 0 1 1 0
Crisomélidos 0 0 0 2 o]
Mosca de ia agalla 1 1 2 0 0
Termitas 0 1 1 0 0
Barrenadores del tallo o] 0 2 o] 4]
Heormigas cortadoras de hojas 1 1 2 c 0
Escamas Q 0 1 8] 2
Acaros
Mononychellus 1 1 1 2 1]
Tetranychus o] 0 0 1 0
Qligonychus 2 2 1 3 3

a Calificaciones: O = ausente durante el ciclo; 1-3 = dailo hgero a elevado.

Se evaluaron aproximadamente 700 accesiones del banco de germo-
plasma por su reaccidén a bajos niveles de f6sforo en las condiciones de
CIAT-Quilichao,; 250 de aquellas, seleccionadas por sus altos niveles de
resistencia al afiublo bacteriano comtn (CBB), antracnosis y superalar-
gamiento, también fueron evaluadas en Carimagua por su reacciébn a un
bajo nivel de fésforo y por sutolerancia a la acidez del suelo. Al hacer una
comparacidn directa entre los puntajes de adaptacién a bajos niveles de
fosforo obtenidos ent Carimagua con los de los mismos cultivares en
Quilichao,se observd una correlacién débil, lo cualindica que |a toleran-
cia a los factores climéticos y biolégicos en el ecosistema es de mayor
importancia que la tolerancia a un bajo nivel de fosforo en el suelo. Por
consiguiente, puede ser més apropiado hablar de *“adaptaciéon™ (en vez de
“tolerancia’’) a bajos niveles de fésforo en el suelo, puesto que este



Promedio Mejor variedad
nacicnal local con
colombiane  tecnologia
mejerada
Localidad
Media Luna

Rig Negro

ZEC 1

Raraima #

ChigorOdé #
M Col
1684
Florencia

San Martin

—

CM
§07-37

Carimagua CM
523-7

o] 5 10 15

Rendirmientoc de raices
secas (.on/ha)

F-——-2EC3 ———

F—2EC2 --+

Figura 4. Los rendimientos
promedio de ralces secas de varios
clones mejorados de yuca en un
amplio rango de condiciones de
cultivo ilustran su estabilidad
macroespacial en tres zonas
edafocliméticas diferentes.

Cuadro 4. Rendimiento en raices de cultivares tradicionales y
lineas F. seleccionadas con y sin aplicacién de

fertilizantes, Carimagua; sembrados octubre 1980.

Rendimiento raices frescas (kg/ha)

Con aplicacién
de fertilizante®

Sin aplicacién

Genotipo de fertilizanteb

Cultivares tradicionales

Llanera 35 6.6
M Col 638 45 163
M Col 1684 31 6.9
Promedio 3.7 9.3
Selecciones nuevas
CM 430-37 10.8 26.4
CM 523-7 125 19.4
CM 723-3 87 21.2
CM 9486-2 87 22.9
CM 996-6 6.9 274
Promedio 97 234

a. Se aplicaron 500 kg/ha de cal dolomitica.
b. Lo mismo que (a) més 750 kg/ha de 10-20-20 (N, P, 04, K,0, respectivamente an %).

término refleja en forma més adecuada el hecho de que la tolerancia a los
bajos niveles de f6sforo en el suelo implica un alto grado de adaptabilidad
al ecosistema. Los resultados obtenidos en Carimagua también muestran
que los puntajes de adaptacién a un alto grado de 4cidez del suelo fuercn
generalmente mds altos que los obtenidos para un bajo nivel de fésforoen
el suelo, lo cual indica que la falta de fésforo es un factor limitativo més
importante que la falta de cal. Sin embargo, aquellas variedades ¢on
buena adaptacién a un bajo nivel de fésforo generalmente presentaron
también adaptacién a una alta 4cidez del suelo. Esto se debe a que los
altos niveles de aluminio obstruyen parcialmente la absorcidn de fésforo;
por lo tanto, aquellas variedades que presentan mayor eficiencia en
absorcién de fésforo también son més tolerantes a os suelos Acidos.

En las evaluaciones también se incluyeron cerca de 60 lineas hibridas.
En términos generales, estas lineas presentaron mayores puntajes de
adaptacién que las accesiones de germoplasma. Los puntajes mis altos
tanto para adaptacién a bajos niveles de fésforo como para alta 4dcidez del
suelo se obtuvieron con la linea CM 523-7, la cual también se ¢lasificd
entre los materiales de més altos rendimientos en los Ensayos Regionales
y en el Ensayo Preliminar de Rendimiento en Carimagua.

En Carimagua, sin la aplicacién de fertilizantes, los rendimientos tanto
de los hibridos como de los cultivares tradicionales fueron mucho més
bajos que en las parcelas fertilizadas (Cuadro 4). Sin embargo, la superio-
ridad de los hibridos seleccionados en comparacidén con los cultivares
tradicionales se mantuvo aun con baja fertilidad, lo cual indica que la
superioridad en rendimiento de genotipos de yuca cuidadosamente selec-

cionados se puede mantener en un amplio rango de niveles de fertilidad. 39
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£/ Programa busca tecnologlas
aspropiadas para multiples usos de
fos productos de ig yuca, particu-
larmente para el consumo humano
como ralz frescas, 0 seca y proce-
sadea para consumo humano o
animal.

Aproximadamente un 40% de la yuca del mundo se produce en siste-
mas de cultives asociados. Los genotipos de yuca que dan buenos rendi-
mientos en cultivos intercalados con leguminosas de grano de ciclo corto
también dan buenos rendimienios en monocultivo, a pesar de que el
contenido de almidén de la yuca intercalada es generalmente menor al del
monocultivo.

Las diferencias en el control de malezas pueden causar variaciones
importantes en el rendimiento, especialmente en variedades de yuca
menos vigorosas, las cuales tienden a presentar un potencial de rendi-
miento mayor. Por consiguiente, en un ensayo realizado en la costa norte
de Colombia, la variedad M Mex 39 presenté rendimientos estables pero
bajosal utilizar una amplia variedad de técnicas de control de malezas, en
tanto que la variedad M Col 22 sélo dio buenos rendimientos al controlar
bien las malezas. Esta situacidn también se aplica a factores tales como
resistencia a enfermedades v plagas e indica que, en algunos casos, la
estabilidad sélo se puede obtener a costa de rendimiento potencial. Sin
embargo, los resultados obtenidos en ensayos de validacion de tecnologia
indican que se pueden lograr rendimientos estables en una serie de
sistemas de manejo diferentes (Figura 5).

Calidad de las raices. [a calidad de consumo es un factor subjetivo:
sinembargo, una buena calidad de consumo se relaciona en cierta forma
conunalto contenido de almidén o materia seca. En aflos recientes, se le
ha asignado mayor importancia a la seleccidn por un contenido masalto
de materia seca en Jas raices. Hay muchas selecciones nuevas que combi-
nan un alto rendimiento de raices frescas con un alto contemdo de
materia seca, El Cuadro 5 presenta los resultados de algunas de las
mejores selecciones disponibles en Caribia {costa norte de Colombia),
Carimagua y CIAT-Palmira.

Uno de los principales problemas de la yuca es ser extremadamente
perecedera. Como se informé en afios anteriores, se han identificado dos

Tecnologia Tecnologia mejerada pero
tradicional sin fertilizantes
Manejo del - Secundina
icultor deficie CM 342-170

Manejo del buen
agricultor

Ensayos
regionales
1 1 1 1 I |
25 15 5 0 4] 5 15 25

Peso de ralces frescas (ton/ha)

a No se hicieron ensayos regionales con tecnologia tradicional

Figura 5 Una comparacion entre los ensayos regionales y los ensayos de
validacidn a nivel de finca dustra la similitud de la respuesta que se puede
obtener del cultivo de fa yuca cuando se utiliza tecnofogla mejorada
{seleccién y tratamiente de estacas, preparacion de 1a tierra y control de
rmalezas). (Media Luna, mayo de 13817.)



fases del deterioro de las raices después de la cosecha. El deterioro
fisioldgico ocurre uno a seis dias después de la cosecha vy después sobre-
viene el deterioro microbiano.

Eldeteriorofisioldgico se correlaciona positivamente con el contenido
de materia seca en las raices. Por consiguiente, la informacién disponible
actualmente indica que es dificil, si no imposible, alcanzar por medio del
mejoramientc genético una combinacidn de alto contenido de materia
seca en las raices con una reducida deteriorabilidad de las mismas.

Unalto contenido de HCN en las raices se correlaciona negativamente
con ¢l contenido en ellas de materia seca, el detertoro fisiolégico y el
deterioro microbiano. Por lo tanto, entre mas alto sea el contenido de
HCNenlasraices, menorsera el contenido de materia seca y la deteriora-
bilidad. Esta correlacién se ha observado en varios genotipos y afios de
cultivo. Sin embargo, se han observado casos individuales de correlacio-
nes bajas, permitiendo seleccionar genotipos que se desvian de la correta-
cién general. Esta informacién le permite al Programa visualizar genoti-
pos con un alto contenido de materia seca en las raices, bajo contenido de
HCN, buena calidad de consumo, asi como alta deteriorabilidad. tipicos
de la yuca adecuada para el mercado fresco.

Cuadro 5. Hibridos de yucamés promisorios que combinan altos
rendimientos con buena calidad comestible, por
zonas edafoclimaticas, 1981.

‘Fechade Rendimiento Contenido materia
~cruce  raices frescas  seca en la raiz
(afio)  (ton/ha) (%)

Caribia {ZEC 1)

Selecciones mds nuevas

CM 586-1 1975 45 36
CM 652-10 1976 40 33
CM 922.2 1977 42 35
CM 976-15 1977 52 33
Cultivares locales

Manteca - 17 32
Venezolana 13 36

Carimagua (ZEC 2)

Selecciones mds nuevas

CM 621-214 1975 26 32
CM 840-31 1976 19 33
CM 946-2 1977 28 N
CM 133354 1977 27 a8
Cultivares locales

Llanera 11 31
M Col 638 14 29

Palmira {ZEC 4)

Sefecciones mas nuevas

CM 883-1 1977 65 37
CM 981-8 1977 54 42
CM 1006-5 1977 64 34
CM 1016-31 1977 59 39
Cultivares focales

Llanera 28 32
M Col 22 36 38

a1



42

Integracién de la Produccién y deil Desarrollo de
Mercados para Yuca en América Latina

En América Latina, donde la yuca ha
permanecido al margen del proceso
de desarrollo tecnoldgico que ha
tenido lugar para casi todos los otros
cultivos, especialmente loscereales de
grano, existe un circulo vicioso pecu-
liar. Los agricultores no adoptan
nueva tecnologia para el cultivo sin
contar con ¢l acceso a mercados més
estables, y la industria no invierte en
procesamiento de la yuca sin la
garantia de menores costosenfinca y
un abastecimiento continuo del pro-
ducto. Esta situacidn esté reflejadaen
la hipbtesis operativa del Programa
de Yuca del CIAT, a saber, que la
produccién de yuca estd limitada
tanto por obsticulos de mercadeo y
demanda restringida como por limi-
tantes de la productividad y utilida-
des para el agricultor. Para hacerle
frente a esta situacioén y ayudar a las
organizaciones nacionales a romper
el circulo, el Programa de Yuca estd
desarrollando proyectos integrados
de yuca que atienden simultdnea-
mente al aumento de la produccién,
la inversién en plantas de procesa-
miento, y el desarrollo de nuevos
canales de mercadeo.

Tal integracin es una urgente nece-
sidad en varias zonas productoras de
yuca, tales como la costa norte de
Colombia, donde los mercados tradi-
cicnales son para yuca fresca y para
almidén industrial. En los altimos
aftos todos los intentos de aumentar
sustancialmente la produccién de
yuca en la regién condujeron a la
saturaciéon del mercado y a precios
desastrosamente bajos para los agri-
cultores. Sin embargo, uno de los
muchos usos alternativos para la
yuca es como alimento animal, y en
este sentido CIAT esté4 ayudando a
los pequefios agricultores a entraren
este mercado en rapida expansién.

En 1980 se inici6 un proyecto cola-
borativo entre el CIAT yel Programa
de Desarrollo Rural Integrado de Co-
lombia (DRI) como el primer proyec-
to piloto para introducir a los pe-
quefios agricultores & la produccién
mejorada y a la nueva tecnologfa de
procesamiento. Ei proposito era desa-
rroliar ¢l mercado para los trozos de

yuca seca en la industria de concen-
trados para aves y cerdos en Colom-
bia. Los cientificos del CIAT se de-
sempefian como asesores; la administra-
cién corresponde a la organizacién
colombiana DRI, con fondos de la
ACDI, la Agencia Canadiense parael
Desarrollo Internacional.

Hasta ahora los resultados preli-
minares sugieren que con los precios
actuales de la yuca en finca y de los
granos para concentrados en fdbrica
la inversién en plantas procesadoras
es econdmicamente factible. Este
acceso al mercado de concentrados
para animales permitira a los peque-
flos agricultores aumentar sus ingre-
sos. Una vez la expansion del mer-
cado de trozos de yuca alcance un
nivel suficiente, podrin esperarse me-
nores costos de los alimentos, ba-
lanza mejorada de pagos, y mayores
oportunidades de empleo.

En sus primeros dos aftos el pro-
yecto completd su fase experimental
y demostrativa. Una asociacién coo-
perativa de 20 productores de yuca
montd una planta picadora y seca-
dora; se desarrolld el esquema de
operaciones para la planta y se evalué
su viabilidad econdmica preliminar.
Actualmente el proyecto estd en-
trando a la fase de integracion y repli-
cacién. Se estan plancando ensayos

en fincas y se estan analizando las
mejores maneras de integrar los sis-
temas de procesamiento y produc-
cion. En la actualidad se estin mon-
tando otras plantas por parte de otras
asociaciones de agricultores en la
misma zona y en departamentos vecinos.

Al mismo tiempo se estd adelan-
tando una encuesta econémica gene-
ral de la producciény mercados de la
yuca en la costa norte colombiana
para sentar las bases para mayor
expansién y replicacién de la planta y
de la tecnologia de produccién en la
regién. Un logro fundamental del
proyecto ha sido la organizacion de
tal tecnologia para integrar a nume-
rosos pequefios productores de yuca
en una operacién agroindustrial, La
experiencia obtenida también sugiere
la posibilidad de realizar proyectos
similares en otros paises latino-
americanos.

Tales proyectos integrados de
alcance regional son considerados
por CIAT como un medio impor-
tante para llevar la tecnologia hasta el
nivel de finca. Se espera que conti-
nien en los préximos aftos y jueguen
un papel basico en la superacién de
los principales limitantes a la expan-
sibn de la produccién de yuca en
América Latina.

-




Desarrollo de Préacticas
de Manejo

El desarrollo de nuevas variedades con mejores caracteristicas no resol-
verd todos los problemas asociados con una mayor productividad, Es
necesario desarroilar pricticas de manejo apropiadas para el nuevo
germoplasma. Estas caen dentro de las siguientes categorias basicas.

Suelos y Nutriciéon de la Planta

Un objetivo importante del Programa de Yuca es identificar fuentes no
costosas de nutrimentos y desarrollar maneras eficientes para aplicar
fertilizantes al germoplasma mejorado especificamente seleccionado por
su buen comportamiento en condiciones de baja fertilidad.

Ensayo de fertilidad a largo plazo. Este ensayo, establecido en
CIAT-Quilichao en 1977, completd su tercera siembra consecutiva de
yucaen 1981. Mientras que durante la primera siembra el cultivo respon-
did principalmente a la aplicacién de fésforo, durante las dos siembras
posteriores hubo una respuesta mucho mayor a la aplicacién anual de
potasio; debido a la remocién de una cantidad relativamente grande de
éste en cada cosecha de raices, el potasio se torna més limitativo con el
tiempo. Comoseilustra en la Figura 6, con siembras consecutivas de yuca
se requieren aplicaciones de fertilizantes para obtener buenos
rendimientos.

Asociaciéon con micorrizas. En afios recientes se ha demostrado
ampliamente que es esencial una asociacién con micorrizas para obtener
un crecimiento normal de la yuca en suelos con baja disponibilidad de
fésforo. En 1981 se estudid esta asociacién en mas detalle para determi-
nar los factores que influyen en la infeccién por la micorriza, para
identificar métodos y fuentes efectivas y de bajo costo para suinoculacién
y para examinar ¢l efecto de las micorrizas en condiciones de campo.

Los ensayos realizados en 1981 mostraron que las plantas inoculadas
con micorrizas absorbieron fésforo en forma mas efectiva que las plantas
no inoculadas. El bajo nivel de especificidad de hospedantes observado, y
el hecho de que tanto el suelo como las raices de las plantas que presentan
asociacién con micorriza se pueden utilizar como indculo, indica que la
escogencia de una fuente apropiada de inéculo depende principalmente
de la conveniencia. También se encontré que cuaiquiera que fuera el
término del almacenamiento del indculo (hasta por tres semanas) y la
cantidad de inéculo utilizada, todos los métodos de inoculacién fueron
efectivos para aumentar la produccién y absorcién de fésforo.

Aungque todavia no se ha demostrado la respuesta a la tnoculacidén en
suelos no esterilizados en condiciones de campo, se espera que en suelos
con poblaciones nativas bajas o ineficientes de micorrizas, la inoculacidén
con cepas altamente eficientes tenga un efecto significativo en los aumen-
tos de rendimiento y que permita utilizar en forma efectiva fuentes de
fésforo baratas de baja calidad. Si se demuestra que Ia inoculacidn en
condiciones de campo no es efectiva ni practica, de todas maneras el mero
hecho de encontrar que las micorrizas cumplen una funcién primordial
en la absorcion de f6sforo en suelos con bajos niveles de este elemento es
factible que conduzca al desarrollo de practicas de manejo que aprove-
chan al maximo el efecto benéfico de la poblacién nativa de micorrizas.

Rendimiento

relative (%)
160 Primer afio
140 =

Segundo afio
120~

Tercer afio
100

[0 M | 1 1
0-0-0 100-87-1256 200-175-250

Aplicaci6n de N-P-K {kg/ha)

Figura 6 £/efecto residual devarios
niveles de fertilizacidn presenta,
para todos los tratamientos
reafizados en Quitichao, una dis-
minucidn en el rendimiento en ef
segundo y tercer afios, lo cual indica
la necesidad de aplicar fertilizantes
en cada siembra consecutiva de
yuca.
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Protecclidn de Plantas

El control de las enfermedades y las plagas se puede lograr no solamente
mediante la resistencia de la planta hospedante sine también por medio
de practicas de manejo. Por ejemplo, 1a enfermedad denominada cuero
de sapo se disemuina de una region a otra mediante el uso de estacas
infectadas. Se encontrd que es posible obtener estacas sanas mediante la
termoterapia de plantas infectadas de las cuales se pueden obtener meris-
temos sanos. Estos se pueden multiplicar posteriormente para su distri-
bucién a los agricultores.

En el caso del intercambio internacional de germoplasma, se utilizan
ampliamente las semillas sexuales puesto que constituyen una forma
relativamente segura para el movimiento de germoplasma. Sinembargo,
el aftublo bacteriano comin (CBB) se puede diseminar por medio de las
semillas infectadas. El calentamiento en seco (60°C durante 14 dias) de
semillas infectadas no solamente tiende a romper la latencia sino que
también elimina el CBB.

El piojo harinoso, Phenacoccus herreni, causa dafio severo v pérdidas
en rendimiento en ciertas regiones de América Latina. Actualmenie, los
niveles de resistencia varietal no son suficientes para contener en forma
adecuada un brote severo de la plaga; sin embargo, se identificd un
nimero de enemigos naturales potencialmente Qtiles, y ahora se evatua-
ran para verificar si se pueden utilizar efectivamente para el control de
esta plaga.

Pruebas de Tecnologia

Las pruebas de tecnologia de yuca son un proceso continuo que incluye
(1) pruebas regionaies en sitios seleccionados gue representan a cada una
de las zonas edafochméticas, y (2) evaluaciones a nivel de finca para
observarel comportamiento del cultivo ante limitantes reales de recursos
y mercadeo en el nivel de produccidn. Los resultados de la evaluacién de
tecnologia se realimentan continuamente al procese de disefio de
la misma.

Pruebas Regionales

En 1981 se completd el séptimo ciclo de pruebas de las selecciones
promisorias del CIAT en condiciones de tecnologia de bajos insumos.
Este ensayo comprendié nueve localidades en Colombia. El rendimiento
promedio de raices secas de los ensayos fue de 8.5 ton/ha por afio, cifra
equivalente a casitres veces el promedio nacional de aproximadamente 3
ton/ha por afio (Cuadro 6). El rendimiento promedio de los mejores
cultivares locales fue de 6.5 ton/ha por afto. Estos datos reconfirman la
informacidn obtenida anteriormente segln la cual mediante la adopeidn
de préicticas culturales sencillas y mejoradas es posible doblar los rendi-
mientos de cultivares existentes.

El rendimignto promedio de las lineas seleccionadas evaluadas en
todas las localidades fue de 9.3 ton/ha por afio. Este hallazgo indica que
se puede mejorar ¢l rendimiento en més del 200 por ciento mediante la
adopcidn de practicas de manejo mejoradas y selecciones mejoradas del
CIAT.

Segiin el Cuadro 6, el rendimiento promedio de las selecciones del
CIAT fue superior al rendimiento de los mejores cultivares locales en




La especie Phenacoccus herreni def piojo harinoso esté causando daflos
severos [deracha) a /a yuca en Jas Américas. Se han identificade numero-
sos enemigos naturales, y se estd investigando su efectividad en controlar
Jas poblaciones de piojos harinosos. El Ocyptamus stenogaster (arriba,
izquierda) y Chrysopa sp. (abajo) sen depredadores efectivos de los hue-
vos y /as farvas; Kalodiplosis coccidarum (centro arriba} es un depre-
dador efective de los huevos.

Cuadro 6 Rendimiento de variedades ICA-CIAT promisorias e hibridos en nueve localidades edafoclimaticas
en Colombia durante los ensayos regionales 1980-1981.

Hibndo o

variedad

de mayores

rendimien1os

en cada

sipt 123 138 132 9.0 9.6 12.9 9.8 14.6 21.3 12.9

Promedio de

hibndes y

variedades

probadas en

cada sitio 76 8.8 2.7 6.0 6.3 8.0 6.8 10.3 15.4 8.6

Mejor

variedad

local

en cada

sitio® 56 63 9.4 2.1 4.6 6.0 6.4 5.2 13.4 6.5

W

-El nimero de variedades probadas en cada sivo fluctia entre 13 y 23, En cada simo se probd una variedad tocal.

El promedio nacicnal colombiano de rendimrento en ralces secas es de aproximadamente 3 wn/ha en tecnologia

tradicional {equivatente a cerca de 11 ton/ha de rendimiente en raices frescas)

. Los mayores rendidores para Media Luna. M Col 1684; para Rionagro, CM 50737; para Nataima, CM 50737, para
Carimagua, CM 5237 para San Martin, M Mex 59; para Chogorodd CMC 40, (M Col 1468). para Florencia, CM 50737, para
Palmira, CM 4891, para Caicedormia, ICA HMP 1

. Mejores vanedades locales para Meadia Luna, Secundina, para Rionagro, Venezolana; para Nataima, Venezolana; para
Canmagua, Llanera, para San Martin, Tempranera, para Chigorodd, Patepaba, pare Florencia, Caquetefia, para Palmira,
M Col 113; para Caicedoria, Chiroza - Gallinaza
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todas las localidades de ensayo. Como estas localidades son representati-
vas de las zonas edafeclimaticas 1 (Media Luna, Rio Negro, Nataima), 2
(Carimagua), 3 (Florencia) y 4 {CIAT-Palmira, Caicedonia), queda claro
que la tecnologia actual del CIAT — la cual incluye lineas hibridas
seleccionadas y selecciones anteriores probadas — cubre una gama muy
amptlia de dreas geograficas hasta altitudes de 1300 msnm. (Los genotipos
mejorados por ¢l CIAT disponibles actualmente no son atiles en las
tierras altas tropicales y en las 4dreas de bosque hiimedo: sin embargo, se
estan desarrollando materiales mejorados para estos ecosistemas.)

El rendimiento promedto de la seleccion del CIAT de mejor compor-
lamiento en cada localidad fue de 12.9 ton/ha por aifio; esta cifra es
aproximadamente cuatro veces el rendimiento nacional e indica que
mediante una mayor seleccién entre las lineas del CIAT en cada locali-
dad, se puede obtener hasta un 400 por ciento del rendimiento promedio

. nacional en un amplio rango de condiciones ambientales sin el uso de

riego, ni aplicacién de fertilizantes y control quimico de enfermedades ¢
insectos-plaga (Figura 7}.

Durante los siete aflos de pruebas regionales en localidades por debajo
de 1300 msnm, el rendimiento promedio de los cultivares locales en todas
las localidades permanecid casi constante, en tanto que el rendimiento
promedio de todos Jos genotipos del CIAT aumentd ligeramente pero en
forma continua, y el mejor genotipo del CIAT (es decir, el promedio de
los genotipos con el mejor comportamiento en cada localidad) aumentd
significativamente (Figura 8). Esto refleja los avances acumulativos
logrados por la estrategia global de seleccion del Programa de Yuca. Las
accesiones de germoplasma y lineas hibridas identificadas como promi-
sorias en las distintas localidades de evaluacidn se estdn enviando a los
programas nacionales interesados en forma de cultivos de tejidos. Igual-
mente, estos genotipos se utilizan con frecuencia en programas de hibri-
dacién tanto en el CIAT como en otras partes.

Tal vez la manera mas exitosa para obtener clones para cada regién
particulares que los programas nacionales seleccionen sus propios hibri-
dos. Este proceso estd en ejecucién en varios paises. En Tailandtia, las
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Figura 7 £/ mejoramiento escalonadeo desde las variedades tradicionales
hasta los genotipos del CIAT mejor adaptados ofrece un aumento hasta del
400% an los rendimienios del cultivo de fa yuca. (Cdlculos con base en
ensayos regionales en 1980/81 en nueve localidades, ver Cuadro 6.)
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semillas hibridas provenientes de cruzamientos hechos en el CIAT por
cientificos tailandeses en colaboracién con el CIAT han dado excelentes
resultados al seleccionarlas en las condiciones de Tailandia. Porejemplo,
las pruebas regionales alli muestran la superioridad de Huay Pong 5, un
hibrido del CIAT (CM 305-13T) seleccionado en la estacién experimental
de Huay Pong. La linea testigo Rayong 1 se cultiva en mas de un mitlén de
hectareas (Cuadro 7).

Los resultados de la investigachdn generalmente son muy diferentes de
los que pueden ser obtenidos por los agricultores pequefios. Una compa-
racién entre las pruebas regionales y las pruebas de evaluacién a nivel de
finca muestra que en yuca, con la tecnologia sencilla que se ha desarro-
llado, no debe haber una brecha considerable entre los ensayos regionales
manejados por los cientificos v las parcelas manejadas por los agriculto-
res, asi el agricultor utilice practicas de manejo relativamente pobres
(Figura 9). Los altos rendimientos en peso fresco obtenidos por los
agricultores en este suelo extremadamente pobre y regién muy seca
demuestran claramente el papel potencial de la yuca como fuente basica
de calorias en 4reas agricolas marginales.

Aendimiento de rafces
frescas (ton/ha)

Figura B. Durante 7 afios de en-
sayos regionales en nueve
localidades experimentales en
Colombia (ver Cuadro 6), los ren-
dimientos promedio del mejor
genotipo del CIAT aumentaron
progresivamente mientras que el
promedio de fos cultivares locales
permanecié constante.

Rayong 1
Huay Pong 5
30
20p
10f-
Figura 9 Una linea hibrida de yuca
del CIAT, Huay Pong 5. desarrolfada
en Tailandia, sobrepasé al mejor o L
cultivar local en todas fas Khon Khaen Ban Maij Huay Pong Promedio

localidades. (Fuente: C. Tiraporn.) Localidad
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Evaluacion a Nivel de Finca

Un objetivo fundamental de los ensayos a nivel de finca que adelanta el
Programa es entender los factores determinantes de la productividad de
los sistemas tradicionales de cultivo de yuca. Una hipétesis dominante es
que los rendimientos no varian con base en los diferentes niveles de
Insumos, sipo mas bien con base en varios factores de manejo (tales como
el manejo de 1a fertilidad del suelo, el control de la erosién, el manejo de
las estacas, ta época de cosecha), la mayoria de los cuales no requieren
insumos comprados sino que estdn influenciados por factores del sistema
agricola tales como mano de obra y tierra y por factores del sistema de
mercado tales como los precios estacionales del producto, el acceso a los
mercados y los salarios prevalecientes.

En 1981, los ensayos a nivel de finca adelantados en la costa norte de
Colombia y en Mondomo (una region localizada aproximadamente a 80
kilémetros al sur de Cali) se enfocaronen la interaccién entre la producti-
vidad y la época de siembra/cosecha. Los resultados mostraron que los
rendimientos de yuca varian considerablemente con la época de siembra
y particularmente con la época de cosecha. En general, se observd que la
yuca es cosechada antes de lo que podria considerarse como tiempo
6ptimo debido a los factores limitativos prevalecientes en los sistemas
agricolas y de mercadeo. En la medida en que se desarrollen mercados
alternativos y unidades procesadoras en pequefia escala, se podran obte-
ner ganancias sustanciales en eficiencia mediante mejores nexos entre los
sistemas de produccién v de procesamiento de ia yuca,

Los ensayos a nivel de finca también arrojaron luces sobre la segrega-
cidn del mercado por medio de variedades con caracteristicas diferencia-
les de rendimiento y catidad. En términos generales, las variedades aptas
para ¢l mercado fresco deben presentar un contenido de materia seca de
porlo menos un 33 porciento y su contenide de HCN debe ser de menos
de 200 ppm. Los ensavos a nive) de finca demuestran claramente que la
fertilidad del suelo es un factor critico determinante de la calidad de la
yuca. Estos y descubrimienteos similares proporcionan una explicacién
del por qué la produccidn de yuca de alta calidad generalmente se
concentraen las zonas de atta productividad. Por consiguiente, si se ha de
mantener la produccién de yuca para el mercado fresco a la vez que se
expande la produccién para uso industrial. hay implicitas tres estrategias
alternativas:

® Eldesarrolio de variedades de doble prop6sito con las caracteristi-
cas de calidad exigidas cuando se produzcan en condiciones
marginales:

® tecnologia mejorada para variedades locales producidas en con-
diciones marginales y concentracién de los esfuerzos del mejora-
miento genético en la obtencion de rendimientos més altos para el
mercado industrial;

® especializacidn de la produccidn para el mercado fresco en las
tierras de primera y para el mercado industrial en las Areas
marginales.

Las pruebas a nivel de finca inten-
tan comprender los determinantes
de la productividad de los sistemas
tradicionales de cultivo de la yucas.
La estrategia final puede ser ia
produccidn especializada para el
mercadeo de yuce fresca en las
mejores tierras y para el mercado
industrial en las zonas marginales.



La estrategia seleccionada dependerd de las condiciones particulares
de cada pais; sin embargo, los resuitados aiin preliminares de los ensavos
anivel de finca realizadosen 1981 indican que la estrategia (2) o (3) serd la
mds logica a corto plazo. Es importante anotar que la seleccién para
mercadosindustriales y para los mercados para consumo fresco o alimen-
tos procesados no son mutuamente excluyentes. Las restricciones de
calidad para consumo fresco son mas rigurosas que para la industria y,
por consiguiente, las lineas del mismo programa de mejoramiento gené-
tico pueden ser seleccionadas para uso industrial pero rechazadas para
consumo fresco.

Epilogo

A pesar de que el alto potencial de produccién de carbohidratos de la
yuca por unidad de tierra 0 mano de obra y su adaptacion a las condicio-
nes agricolas mis marginales la convierten en un alimento basico en el
sector rural, su alta deteriorabilidad después de la cosecha y su alta
relaciéon voluimen a valor reducen las ventajas de Ja yuca en comparacion
con los granos cuyos costos de mercadeo son relativamente bajos. Por
consiguiente, en las economias de América Latina, cuya tasa de urbani-
zacién es muy alta, la demanda futura de yuca fresca es incierta. El
procesamiento serd la clave para aliviar las limitaciones del mercadeo vy
para entrar a mercados con un potencial de crecimiento sustancial. Sin
embargo, para que la yuca se vuelva competitiva en los principales
mercados en crecimiento — especialmente el mercado de alimentos para
animales y el mercado de harinas compuestas — se requerirdn precios a
nivel de finca considerablemente mas bajos. Dados los rendimientos
generalmente bajos en América Latina, se necesitarn tecnologias de
produccion mejoradas para reducir los costos lo suficiente como para
abastecer en forma rentable estos mercados. La explotacidn de éstos por
la yuca le permitird a los paises tropicales de América Latina reducir las
grandes importaciones de granos para alimentos animales (y posible-
mente de trigo)a un costo minimo para la economia en el sentido de que
la expansion de la yuca utilizard tierras inexplotadas y absorberd parte de
la mano de obra sin empleo. Sin embargo, cualquier expansién posible en
el 4rea cultivada de yuca y cualquier aumento en la productividad para
propésitos industriales (principalmente alimentos para animales) no serd
factible si (1) la nueva tecnologia mejorada no llega al nivel del agricultor
ysi (2) el secamiento, el procesamiento, la utilizacién y la comercializa-
cién no reciben mayor atencién en todas partes donde se cultiva yuca,
particularmente en América Latina.

La nueva tecnologia me-
jorada deberd Hegar al nivel
del agricultor, y se deberd
prestar mds atencion a me-
Jorar ciertas prdcticas de
produccion.
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La uiilizacidn de nuevas
variedades de arroz para
condiciones de riego ha
hecho posihle obitener de | a”
2 roneladas mds de arroz por
hecidrea v ha permitido a
casi tados los paises de
América Latina hacerse
awiosuficientes en la produc-
cion de arroz.

EL PROGRAMA de Arroz del CIAT — fisicamente el més reducido de
los programas de investigacién del Centro — tiene responsabilidad
regional en el Hemisferio Occidental. Este Programa colabora estrecha-
mente con el International Rice Research Institute (IRRI), con sede en
Filipinas, ¢l cual es responsable a nivel mundial por la investigacién en
arroz. Desde los comienzos del CIAT, la excelente colaboracion que se
estableci6 entre el Programa de Arroz y el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) ha permitido un progreso rapido en la adaptacion de las
nuevas variedades de arroz de alto rendimiento a las condiciones agro-
ndémicas y a las preferencias del consumidor de América Latina. Estos
esfuerzos colaborativos han resultado en cerca de 35 variedades enanas
lanzadas por los programas nacionales en la regidn. Estas se cultivan
ahora anualmente en aproximadamente 1,5 millones de hectéareas, tanto
conriego como en secano alta y moderadamente favorecido. Este avance,
junto con précticas culiurales mejoradas, han hecho posible obtener un
promedio de 1 a 2 toneladas mas de arroz por hectdrea y han permitido
que casi todos los paises de América Latina sean autosuficientes en la
produccién de arroz.

El objetivo del Programa de Arroz es desarrollar tecnologia con base
en germoplasma, disefiada para superar los principales factores limitati-
vos de una mayor produccién de arroz de riego. Otro componente més
reciente es el desarrollo de nueva tecnologia con base en germoplasma
para los ecosistemas de arroz de secano mAas favorecidos de la region.
Para alcanzar este objetivo, mediante mejoramiento varietal se producen
lineas con mayor potencial de rendimiento, mejor tolerancia a los facto-
res ambientales adversos y mejor resistencia a enfermedades. Se le da
impoertancia primordial al fortalecimiento de los programas nacionales
de investigacién en arroz por medio de la capacitacién cientifica, visitas
de consulta y apoyo por medio de la red de investigacién en arroz, que se
ha ido desarrollando en los altimos 15 afios.

Laslineas de arroz mejoradas se transfieren a 1os programas nacionales
colaboradores por medio de los viveros internacionales de materiales
promisorios. De éstos los paises pueden evaluar y seleccionar los materia-
les mis promisorios para la multiplicacién directa de semiltla y su distri-
bucién a los productores de arroz o como materiales parentales en sus
propios programas de mejoramiento genético {Figura 1).

RESUMEN
DE LOS LOGROS

El Programa de Arroz del CIAT continud prestando apoyo a los progra-
mas nacionales de arroz poniendo a su disposicion multitud de materiales
genéticos promisorios que se ajustan a sus necesidades agrondmicas
particulares y a las preferencias de los consumidores de los distintos
paises. El CIAT preselecciona estos materiales en todo el mundo produc-
tor de arroz y en su propio programa de mejoramiento genético. En
consulta con sus colaboradores a nivel nacional, el sistema de viveros por
el cual se proveen nuevos materiales a los programas nacionales fue
objeto de mayor refinamiento para garantizar que los materiales promi-
SOrios nuevos se ajusien a las necesidades de determinados paises.

La mayor parte del trabajo de mejoramiento estuvo encaminado a
obtener resistencia mas durable a piricularia, el mayor problema para la



produccién arrocera en la regién. Inicialmente el programa centré su
atencién en una linea nueva particularmente promisoria y altamente
tolerante, la 5738, Esta ya ha sido lanzada como nueva variedad por
varios paises colaboradores.

También en el afto 1981 tuvo lugarla iniciacién de un modesto esfuerzo
de mejoramiento en favor del cultivo en secano. Casi la mitad del arroz
que se produce en América Latina se cultiva en secano cuyos rendimien-
tos han permanecido estactonarios. Asi sea un pequefio avance en este
sector tendra importantes repercusiones sobre la produccién arrocera en
América Latina. Hasta ¢! momento se han determinado los limitantes
biolégicos a la produccién de secane, se han fijado las prioridades de
investigacidn, y se han identificado materiales parentales promisorios.

Viveros
Internacionales
para América Latina:a

VIRAL-T VIOSAL
VIOAL VITBAL
VIOAL-SNF VIRAL-F

Materiales parentales
del IRRI y de los
programas nacionales
de toda América Latina

1,5 mullones de ha
cultivadas con
variedades nuevas ﬁ
mejoradas del CIAT

L D

Figura 1. £} Programa de Arroz del CIAT recibe germoplasma de los paises latinoamericanos y asidticos
feste ultimo por intermedio del IRRI), y evalua v mejora materiales para ser usados en los viveros
mternacionales para América Latina. Los palses seleccionan semilfla de estos viveras, ta muftiphcan,
mejoran y distribuyen dentro de sus fronteras. Hoy, 1,5 miliones de hectéreas son cultivadas con nuevas
variedades mejoradas del CIAT,

a. VIRAL-T: Variedades de duracién intermedia
VICAL: Vanedades de maduracién temprana, intermedia y tardia {con riego o de secano favorecido}
VIOAL-SNF. Variedades de secano desfavorecido
VIOSAL Adaptadas a la salinidad y alcalinidad
VITBAL Adaptadas a temperaturas bajas germoplasma proveniente del IRRI

VIRAL-F: Adaptadas a aguas semiprofundas 53



Mejoramiento Genético

Arroz con Riego

En 1981, continuaron los esfuerzos de mejoramiento genético en arroz
con riego haciendo énfasis en la estabilidad de! rendimiento y de la
produccién por medio de variedades mejoradas que combinen buena
calidad del grano vy resistencia o tolerancia a los principales factores
biolbdgicos limitativos. Los mayores problemas en los paises de América
Latina scon la piricularia, causada por Pyricularia oryzae, el virus de la
“hoja blanca™ y el sogata, Sogatodes oryzicola. Otras enfermedades
perjudiciales incluyen el escaldado de la hoja causado por el Rhynchospo-
rium oryzae y el afiublo de la vaina causado por Thanatephorus cucumeris.
A continuacion se presenta un informe sobre el estado actual de los
proyectos de mejoramiento de arroz. Los aspectos relacionados con el
mejoramiento genético por resistencia a enfermedades reflejan el trabajo
interdisciplinario del Programa en mejoramiento genético y patologia.

Piricularia. Contintia siendo dificil lograr resistencia duradera a ésta.
Para explotar tal posibilidad se utilizan diversas estrategias de mejora-
miento genético tales como la acumulacién piramidal de genes dominan-

Ei Programa de Arroz estd desarro-

. . . . Hando tecnologla basada en la utili-
tes, la concentraciébn de componentes de resistencia horizontal, y la .60 20 germoplasma 18 cual esté

cOmbinacién de genes verticales con caracteristicas de resistencia  gjsesada para supersr los principa-
horizontal. les fimitantes & una mayor produc-
cién de arroz de riego.

Cuadro 1. Fuentes promisorias de resistencia a piricularia de
varios paises que ean 1981 ingresaron al banco de
germoplasma del CIAT para nuevas pruebas.

Afectndo_--‘;:on
_ : Piricularia Piricularia de la
Cultivar Pais de origen (%)@  panicuiab
Ram Tulasi India 0 0
W.R.C. No. 4 2 0
Sornavari India 0.4 0
NP-97 India 1.6 0.3
El Golper US.A. 0 0.1
Huan-Sen-Goo China 0 0.2
DL 12 Bangladesh 0 0.3
Thava Lakkanan India 0 82
Ram Tulas: (Sel) tndia 0 a5
Intan Indonesia 0.1 15.4

a Area fohar afectada evaluada 60 dias daspués de la siembra.
b Severidad de lz pinculana de la panicula: O =sin enfermadad, 100 = enfermedad

54 extrema.



Para ampliar y diversificar las fuentes de resistencia a piricularia, el
Programa de Arroz busca continuamente nuevos donantes potenciales
con resistencia. En 1981 se identificaron como fuentes promisorias los
materiales presentados e¢n ¢l Cuadro !, con los cuales esta pendiente la
realizacidén de pruebas para confirmar su resistencia.

A, Acumulacion piramidal de genes dominantes. Como se indicé en
tnformes anteriores, después de extensas evaluactones de 12 lineas pira-
midales promisorias, cuatro de ellas (5739, 5685, 5709y 5715) se seleccio-
naron para mejor evaluacién. A finales de 1981 varios paises entre etlos
Colombia, recomendaban el lanzamiente de una de ellas, la linea 5739,
como nueva variedad. Esta en particular presenta mejor resistencia a la
piricularia, mejor calidad de grano y madurez mis temprana que la
variedad ICA-8, material comercial que ha tenido mucho éxito y que se
entregd a los agricultores en 1978 a raiz del esfuerzo colaborativo del
CIAT y del ICA.

En ensayos repetidos de rendimiento se evaluaron 16 nuevas lineas
piramidales avanzadas en CIAT-Palmira y en la estacién La Libertad del
ICA en Villavicencio {Colombia), cuyas condiciones ambientales favore-
cen la seleccién por resistencia a piricularia. Siete de ellas dieron rendi-
mientos similares a los de la variedad ICA-8. Estas siete lineas avanzadas
se estdn ahora purificando para sus evaluaciones posteriores en ensayos
regionales.

De un proyecto de mejoramiento genético que buscé combinar dos
fuentes de resistencia a piricularia (Linea 4440 y CICA 7) resultaron
aproximadamente 73 lineas genéticas avanzadas las cuales se evaluaron
en 1981 en pruebas de rendimiento en CIAT-Palmira. Con base en

Cuadro 2. Desempeiic en rendimiento y calidad de grano de ocho lineas genéticas avanzadas
seleccionadas para ensayos ragionales en Colombia y en los ensayos de la red IRTP en
Ameérica Latina. Todas las lineas son resistentes al volcamiento, piricularia y Sogatodes.

~ Calided del grano

~ miento  Incidencia de — ida moiner.(.) .
~ (ton/ha) centro blancot Grano entero  Total

11377
11373
11282
11589
11295
11587
11219

7677

CICA 8 (Control}
Metica 1 (Control)

124
Iy
I
Iy
Iy
Iy
Iy
I44

Bg 90-2 / CICA 7 8.5 0.2 60 67
Bg 90-2 / CICA 7 8.4 0.4 55 64
Bg 90-2 / CICA 7 8.3 0.8 54 70
Bg 90-2 / Tetep 8.2 a8 54 65
Bg 90-2 / CICA 7 8.0 08 59 69
Bg 90-2 / Tetep 80 10 54 87
Bg 90-2 / Tetep 8.0 [oX:] 54 70
Bg 90-2 / CICA 7 7.9 12 60 70

8.2 10 53 64

7.0 0.8 56 64

a Cruce de Bg 90-2 con segundo progenitor; luego generacion F) ¢ruzada dos veces con 4440 o CICA 4,

b Medida en la escala de O (= grano sin centro yasoso) a 5 (= grano con centro completamente yesoso) evaluada en ICA-La Libertad,

Mea, Colombia, donde las condiciones chmaucas faverecen la inaidencia de centro diance

556



rendimiento potencial, tipo y calidad de grano y resistencia al volca-
miento, a piricularia y al Sogata, se seleccionaron 20 lineas para pruebas
regionales asf como para la red del Programa de Pruebas Internacicnales
de Arroz de América Latina (IRTP). Las sicte mejores lineas entre estas
20 dieron rendimientos mayores de 8 ton/ha en las condiciones del CIAT
(Cuadro 2).

B. Combinacion de caracteristicas de resistencia horizonial. Las caracte-
risticas de resistencia horizontal comprenden atributos tales como perio-
dos de latencia relativamente prolongados desde la inoculacidn hasta la
infeccién y desde la infeccidn hasta la esporulacién, lesiones méas peque-
fias y menos numerosas y menor esporulacidén. Las progenies resultantes
del proyecto de mejoramiento genético en marcha y en el cual se estdn
transfiriendo componentes de resistencia horizontal a variedades suscep-
tibles adaptadas ya ha alcanzado a las generaciones F, v F, v las evalua-
ciones continnan.

C. Combinacion de genes dominantes con componentes de resisiencia
horizontal. La combinacion de resistencia varietal (es decir, de genes
dominantes) con compeonentes de resistencia horizontal (es decir, genes
recesivos) es considerada como un mecanismo para aumentar la estabili-
dad de la resistencia a piricularia. El proyecto de mejoramiento genético
que utiliza la variedad Camponide Surinam como fuente de caracteristi-
cas de resistencia horizontal y un mutante natural de la linea K8 de Sri
Lanka como fuente de resistencia vertical, se encuentra ahora en la

Una de las estrategias de mejoramianto en la lucha contra la piricularia (insercién, izquierda) es /a organi-
zacidn piramidal de genes mayores para incluir resistencia a la enfermedsd. Una de estas fineas (CIAT
56 5738) ya ha sido lanzada comeo nueva variedad en diversos palses.



generacion Fy. Mas de 900 selecciones F, se caracterizaron en su mayoria
por un buen tipo de planta, grano largo y 1allo duro.

D. Retrocruzamientos para la concentracidn de componenies de resisten-
cia horizontal. Los fracasos de la resistencia varietal a piricularia con
frecuencia se han atribuido a una falla de las variedades en incorporar la
totalidad del complemento de factores genéticos de resistencia de sus
respectivas fuentes parentales. Muchas de las fuentes con caracteristicas
de resistencia horizontal provienen de tipos de secano de porte alto.
Aungue el retrocruzamiento hacia los donantes de porte alto constituye
un mecanismo de seguridad adecuado para evitar la dilucidén genética, se
corre el riesgo de llegar hasta la obtencién de untipo de plantaimproduc-
tivo. Se estan haciendo esfuerzos para transferir una carga adecuada del
complemento genético de las fuentes donantes de porte alto por medio de
retrocruzamientos sencillos. El proyecto que incluye cuatro variedades
donantes como progenitores recurrentes se complementd con otro pro-
yecto con dos fuentes diferentes de resistencia (es decir, cruzamientos
sencillos entre un donante enano y un donante de porte alto seguido por
un cruzamiento con un segundo donante distinto). En 1981 se sembraron
y cosecharon 24 retrocruzamientos, que comprendieron tres variedades
de Surinam y una variedad de Brasil como progenitores recurrentes, con
elfinde pasarlosala generacién B, F,. También se sembraron y cosecha-
ron poblaciones F, de 21 cruzamientos cruzados en ultimas a una
segunda fuente parental, con ¢l fin de avanzarlas a la generacién F,.

Precocidad. Hay varias zonas productoras de arroz importantes en
Brasil, Colombia, Panam4a y Venezuela que requieren variedades de arroz
de madurez precoz (105-115 dias) para reducir costos en riego, facilitarel
cultivo multiple y evadir fos efectos negativos de temporadas climéticas
frias. De un total de aproximadamente 60 lineas genéticas avanzadas
provenientes de un proyecto de mejoramiento que busca precocidad, se
scleccionaron en 1981 més de 20 lineas para pasarlas a los ensayos
regionales. Estas lineas se caracterizaron por su excelente calidad de
grano, buen tipo de planta, y por su buena resistencia a piricularia, *‘*hoja
blanca™ y Sogatodes. Las evaluaciones posteriores de estas l{ineas permi-
tirdn identificar sustitutos para la variedad TR-22, que aunque sigue
siendo popular debido a su excelente calidad de grano, es susceptible al
virus de la “*hoja blanca™, moderadamente susceptible al Sogata y carece
de vigor temprano, una caracteristica esencial para competir con las
malezas.

Meajoramianto genético por mutacién. La mayoria de ios progeni-
tores donantes de resistencia de amplio espectro (horizontal) a piricularia
son de un tipo de planta alto con escasa dureza de tallo, lo cual los hace
inadecuadas como progenitores recurrentes en retrocruzamientos. La
reduccidon del tamafto de dichos donantes de porte alto por medio de
radiacion debe eliminar tales imitaciones. Mediante un proyecto celabo-
rativo de mejoramiento genéticc por mutacién con la International
Atomic Energy Commission en Viena, se seleccionaron 83 tipos enanos
de las lineas Tetep, Tadukan, Moroberekan, OS-6, IAC-25 v Tapuripa.
Su altura va desde el tipo enano tipico al tipo intermedio. Los tipos
enanos seleccionados, junto con sus progenitores, estan siendo evaluados
por su resistencia a piricutaria. Durante 1981, se seleccionaron y evalua-
ron 112 mutantes enanos adicionales de MI-48, Colombia 1, P1184675,
Carreon, Bahagia y una variedad de arroz de aguas profundas.

Ef mejoramiento por
precocidad resulic en la
seleccion de 20 lineas avan-
rudas para ensayvos
regionales en Brasil, Coloni-
hia. Panamd, v Venezuela.
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El arroz de secane favorecido se
cultiva en suelos aluviales profun-
dos y fértiles en América Central.
Las variedades de arroz con ralces
gue puedan penetrar el suelo a
mayores profundidades son prefe-
ridas porque aprovechan fa hume-
dad disponible del suslo y aguan-
tan fécifmente las sequfas.

Arroz de Secano

Mds del 70 por ciento del Area total dedicada al arroz en América Latina
se encuentra sembrada en arroz de secano. Aungue aproximadamente
cuatro quintas partes del total del 4rea de secano se encuentran en Brasil,
también hay dreas importantes en México yen la mayor parte de América
Central, como también en Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela. El
rendimiento de 1.4 ton/ha del arroz de secano es muy bajo.

Reconociendo la importancia del arroz de secano en la regién, y la
contribucién potencial de un esfuerzo concertado de investigacién, el
CIAT incluyé este sector en su programa de mejoramiento genético, A
principios de 1981 ingresé al Programa de Arroz un fitomejorador en
arroz de secano, y se afladirdn otras disciplinas en la medida en que lo
permita la situacién financiera.

Sistemnas de produccién de arroz de sacano. El arroz de secano en
América Latina abarca una amplia sucesién de ecosisternas, que van
desde niveles de productividad muy bajos hasta niveles de productividad
moderadamente elevados. Aunque es dificil separar estos ecosistemas, el
CIAT ha optado porlas siguientes definiciones de trabajo de los sistemas
de produccién de secano con el fin de aludir a diferentes factores limitati-
vos del rendimiento, productividad potencial, objetivos de mejoramiento
genético, prioridad y rentabilidad econdmica:

® subsisiencia;
® mecanizado, de moderada a allamente favorecido; y
® mecanizado, desfavorecido.

A. Arroz de secano de subsistencia. Este sistema de produccion estd
tocalizado en 4reas remotas y en la frontera agricola. No utiliza mecani-
zacion niinsumos comprados. Sus principales factores limitantes son la
dependencia total de la mano de obra familiar lo cual limita el tamafio de
la finca, requiere un amplio espaciamiento entre plantas y la utilizacién
de variedades nativas ¢ impide el uso de insumos comprados. El CIAT no
hace investigacidn en este sistema de produccidn por el momento puesto
que considera que su contribucién a la produccién de arroz seria menor.

B. Arrozde secano moderada a altamente favorecido. El arroz de secano
altamente favorecido se encuentra en areas relativamente planas con
buena distribucién de la precipitacién de més de 2000 mm durante un
periodo de 6 a 8 meses. Los suelos son por lo general aluviales, de acidez
ligera a moderada y bien drenados. Los principales factores que limitan el
rendimiento incluyen las malezas gramineas, piriculana, el escaldado de
la hoja y el volcamiento de algunas variedades. Las variedades enanas
modernas se comportan bien en este sistema de produccién.

El arroz de secano moederadamente favorecido se encuentra en Amé-
rica Central y en amplias zonas de la subamazonia brasilefla; presenta
una estacién Huviosa mds corta, menor precipitacién y un periodo seco
corto durante la estacién lluviosa. En algunas dreas, los suelos son un
poco menos fértiles que en las &reas de arroz de secano altamente favore-
cido. Las variedades enanas son adecuadas para América Central; en
Brasil, donde el estres por sequia y las deficiencias minerales son mas
severas, predomina el uso de variedades de porte alto. Los principales
factores que limitan la produccion en este sistema son piricularia, escal-
dado de la hoja, deficiencia de minerales y las malezas gramineas.

Los objetivos del mejoramiento genético del CIAT para las condicio-
nes de secano altamente favorecido son en alguna forma similares a los de



£l sumento de la produceidn en el sactor de pequefios agricultores de Brroz de secano aportard un consi-
darable incremento a fa produccidn total de error en América Lating.

En vista de la importancia
del arroz de secano en
Ameérica Latina, vy la con-
tribucion potencial de la
investigacion conceriada, el
CIAT incluyd este sector en
su programa de me-
joramiento genético.

las condiciones de riego; es decir, un alto potencial de rendimiento en
splantas de porte intermedio, buen vigor precoz y capacidad de macollamien-
to intermedia, tolerancia a las principales plagas y enfermedades, granos
largos y pesados, contenido intermedio de amilosa, buena calidad de
consumo y molineria y madurez a los 115 - 125 dias.

Un sistema de produccién de arroz de secano moderadamente favore-
cidodeinterésinmediato para el CIAT es el de las sabanas dcidas de alta
precipitacién en Colombia y Venezuela. Los principales objetivos del
mejoramiento genético para este sistema son un rendimiento potencial
moderado de 2 a 3 ton/ha, rendimientos estables (prestandole atencidn
particular a la tolerancia a piriculana, toxicidad de aluminio, deficiencia
de fésforo, escaldado de [a hoja y Sogatodes), altura de planta interme-
dia, buena capacidad de macollamiento, sistema radical profundo y
buena calidad de consumo y molineria.

C. Arroz de secano mecanizade, no favorecido. Este sistema de produc-
cidn en los Cerrados (Brasil central) se caracteriza por suelos infértiles,
precipitacidn irregular y escasa, bajas densidades de siembra y bajos
rendimientos promedios (aproximadamente | ton/ha). El estres causado
por la sequia y la incidencia de piricularia son factores que se agravan ain
més por problemas derivados de los suelos altamente &cidos, caracteriza-
dos por la toxicidad de aluminio y/o deficiencias de fésforo y zinc. El
CIAT no tiene planes inmediatos de investigacién en este sistema de
produccién.
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La Produccion de Arroz en América Latina

El arroz es un alimento bdsico en
América Latina y El Caribe. En la
temporada de crecimiento de 1979-
80, la regidn produjo aproximada-
mente 15 millones de toneladas lo
cual corresponde a aproximada-
mente 30 kilos de arroz blanco per
capita. Las importaciones netas de
la regién siguen siendo insignifican-
tes. El gigante de los paises produc-
tores de arroz de la region es Brasil,
el cual responde por 57 por ciento
de la produccién total. Cuatro pai-
ses de la regién andina —Colom-
bia, Ecuador, Peri y Venezuela—
contribuyen con el 22 por ciento de
la produccién total de la regién. Por
consiguiente, estos cinco paises res-
ponden por las cuatro quintas par-
tes del total de la produccidén de
arroz de la regién.

El 4rea sembrada con arroz cubre
7.6 millones de hectéreas, con 5.5
millones en arroz de secano y 2.1
millones con riego. Sin embargo,
como la productividad promedio
del arroz secano no supera 1.4
ton/ha, la contribucidn de este sec-
tor a la produccidn total es de sola-
mente un 52 por ciento. Los rendi-
mientos en el sector con riego

varianentre 2.1 y 5.4 ton/ha con un
promedio de 3.5 ton/ha.

Las variedades mejoradas de alto
rendimiento se cultivan aproxima-
damente en un 80 por ciento del
area dedicada al arroz con riego y
han constituido el factor principal
de aumento de su productividad en
la regién. El sector de arroz de
secano —en donde las variedades
de alto rendimiento son apenas
marginalmente adecuadas— atin se
encuentra cultivado en gran parte
con variedades tradicionales.

Considerando la regidén global-
mente, el consumo de arroz per
cépita ha permanecido relativa-
mente estable durante los ultimos
15 afios, aunque se han registrado
aumentos en Bolivia, Colombia,
Repiiblica Dominicana, Guate-
mala, Haiti, Paraguay y Uruguay.
En aflos recientes, el crecimiento de
la poblacién y del ingresoen el drea
ha generado un aumento anual del
3.5 por ciento para la demanda de
arroz. Para mantenerse al ritmo de
la demanda, el area sembrada con
arroz ha ido aumentando a una tasa
de aproximadamente 2.4 por cien-
to, la cual, junto con una mayor

productividad, ha asegurado una
tasa anual de crecimiento de la pro-
duccién del 3.3 por ciento. Sin
embargo, las contribuciones relati-
vas a la mayor produccién de arroz
por aumento tanto en el 4rea como
en Ja productividad han sido muy
variables y especificas para los
paises.

Utilizando pardmetros conserva-
dores, se estima que para el afio
2000 la demanda de arroz en la
region ascenderd a 30 millones de
toneladas por afio. Con base en un
andlisis de las tendencias actuales
de la produccién y sus implicacio-
nes para el fuluro, como también en
una evaluacidén de la contribucién
de mayores desarrollos tecnol6gi-
cos durante lo que resta de este
siglo, ¥ suponiendo que la nueva
tecnologia de produccién y las poli-
ticas gubernamentales en apoyo del
arroz de secano favorecido traerdn
consigo un cambio significativo en
su importancia refativa, el Pro-
grama de Arroz del CIAT ha con-
cluido que la regiébn permaneceri
relativamente autosuficiente en
producciéon de arroz durante el
periodo en consideracién.

Indicadores actuales {1979-1980] y proyectados (afio 2000) de la produccion
de arroz en América Latina y £l Caribe.

Area Rendimiantos Produccion

{millén /ha) {ton/ha) {millén . ton}

Sistemas
de produccién 1980 2000 1980 2000 1980 2000
Con riego 2.1 2.3 35 50 73 11.5
De tierras bajas 0.6 0.6 2.6 3.0 1.6 1.8

Secano

Favorecido 1.3 26 2.1 30 2.7 7.8
No favorecido 3.6 b.8 1.0 1.0 38 5.8
Total 7.6 10.0 2.0 2.1 15.2 26.9




Hay evidencias preliminares
de que se necesita aplicar
una cantidad
significativamente menor de
urea revestida de azufre que
de otras formas de fer-
tilizantes nitrogenados para
ohtener los mismos ren-
dimientos.

Evaluacién de materiales segregantes. Durante los ltimos aiios,
el programa colaborativo de mejoramiento genético de arroz del ICA/
CIAT ha adelantado un gran niimero de cruzamientos con variedades de
secano para desarrollar materiales aptos para cultivo en condiciones de
secano como de riego. Algunas de las variedades de secano utilizadas
incluyeron IRAT 8, IRAT 13, Linea 63-83, Moroberekan, OS-6, Azu-
cena, IAC23e TAC 25. Las progenies de estos cruzamientos se evaluaron
en Villavicencio en condiciones de secano y alta presién de enfermedades
(es decir, piricularia del cuello de la panicula, escaldado de la hoja y el
Helminthosporium), En 1981 se evaluaron 42 poblaciones F, y s¢ hicieron
més de 700 selecciones de plantas individuales entre 27 de estas poblacio-
nes. Estas selecciones se sembrardnen 1982 en parcelas de tres hileras y se
evaluardn porsu calidad de grano, resistencia a Sogatodes y piricularia y
caracteristicas de la planta. Ademis, se sembraron y seleccionaron
masalmente un gran nimero de poblaciones de generaciones tempranas.

Al mismo tiempo, se evaluaron en ensayos repetidos en condiciones de
secano favorecido cerca de 150 lineas avanzadas del proyecto de mejora-
miento genético de arroz con riego. Con base en la incidencia de enfer-
medades, la calidad del grano, el tipo de planta y el vigor, se identificaron
32 lineas promisorias (Cuadro 3).

Desarrollo de Practicas
Mejoradas de Manejo

Fuentes de Nitrégeno
y Formas de Aplicacién

En la mayoria de los suelos utilizados para la produccién de arroz en
América Latina, hay una respuesta marcada en ¢l rendimiento a la
aplicacién de fertilizantes nitrogenados. Sin embargo, el alto costo de
dichos fertilizantes exige la identificacién de fuentes y métodos de aplica-
cién més eficientes. Los resultados de experimentos realizados en 1981
con diferentes formas de lirea (es decir, granulada corriente, grado fores-
tal, supergranulos y revestida con azifre) y sulfato de amonio muestra
diferentes ventajas de Ja forma revestida con azufre tanto en sistemas de
produccién de arroz secano como con riego cuando la dosis completa de
nitrogeno se aplica al momento de la siembra. Cuando se aplicé un tercio
del nitrégeno al momento de la siembra y dos tercios al iniciarse el
crecimiento de la panicula, todas las fuentes de nitrégeno fueron igual-
mente efectivas. Sinembargo, hay evidencias preliminares de que con este
método de aplicacién se requiere una cantidad significativamente menor
de trea recubierta conazufre para alcanzar los mismos rendimientos que
con las otras formas de fertilizantes nitrogenados.

Requerimientos nutricionales y respuestas a la aplicacién de
nitrégeno. Se adelanté una serie de experimentos para establecer los
requerimientos nutricionales y la respuesta a la aplicacion de nitrégeno
de cuatro variedades (CICA 4, CICA 8, METICA | y METICA 2) y de
cuatro lineas promisorias (5738, 5685, 5715 y 5709). El orden de los
requerimientos de elementos mayores y menores en los materiales eva-
luados es silicio, nitrégeno, potasio, calcio, fésforo, magnesio y azifre,
hierro, manganeso, zinc, boro y cobre,
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Rendimiento (kg de arroz cascara/ha)

- 200 kg/ha de N aplicado

8000

- 0 kg/ha de N aphcado

7000

6000

5600

4000

CICA 4 Metica 2 Metica v 5702 5685 CiICA S8 5738 5715

Variedad o linea

Figura 2. Diversas fineas de arroz del CIAT presentaron rendimientos
refativamente altos sin la aplicacidn de fertilizante nitrogenado, otras
presentaron tasas de respuesta variable a fa aplicacién de nitrégeno. £/
Programa de Arroz busca variedades que combinen altos rendimientos sin la
aplicacidn de N y una respuesta aceptable a la aplicacidn de éste.

Una comparacién de los rendimientos con y sin la aplicacién de 100
kg/ha de nitrégeno (Cuadro 4) mostré rendimientos relativamente altos
sin la aplicacién de fertilizantes nitrogenados y tasas variables de res-
puesta al nitrégenc aplicado, oscilando entre 2.13 kg de arroz por cada
kilogramo adicional de nitrégeno aplicado (Linea 5709) y 8.44 kg
(CICA 4).

Arroz de secanc an suelos con altos niveles de aluminio. Se
compararon dos variedades tradicionales adaptadas a los suelos 4cidos
en condiciones de secano (Monolaya, una vanedad colombiana de porte
alto,e IAC 25, una variedad brasilefia alta)con dos variedades modernas
adaptadas a los suelos dcidos en condiciones de riego (CIAT 8 y METICA
1). Monoclaya e IAC 25 demostraron ser muy superiores en términos de su
desarrollo radical y tolerancia a la sequia al cultivarlas en condiciones de
secano de suelo acidos (Figura 2); por consiguiente, se identificaron como
candidatas promisorias para un programa de cruzamiento dirigido a
sistemas de produccién en suelos &cidos con altos niveles de aluminio,
bajos niveles de fésforo y calcio y condiciones de manejo de labranza
minima.



Variedades y métodos de siembra en suelos salinos. Ciertos
suelos en zonas arroceras tienen alto contenido de sales de sodio que los
inhabilitan para uso agricola. Sin embargo, se pueden sembrar con arroz
cuando se estdn lavando las sales. Con el propésito de comparar ¢l
rendimiento de seis variedades de arroz cultivadas en suelos salinos, se
hizo un experimento, que ademds considerd el mejor método de siembra,
comparando la siembra directa con la semilla pregerminada, vy tres edades
de trasplante. La fecha de éste se selecciond evitando el alto contenido
salinoen los suelos para que no afectara las primeras etapas de desarrollo
de la planta, durante las cuales su susceptibilidad es mayor. Antes de
trasplantarlas, las plantulas se tuvieron en un semillero con suelo normal.

Se encontrd que trasplantarel arroz en una etapa avanzada de desarro-
llg es un método adecuado para suelos salinos cuando éstos estan siendo
desalinizados. También se encontrd que algunas variedades son mas
tolerantes que otras a la salinidad. Todas las probadas (excepto Pokkali)
rindieron mejor cuando se trasplantaron a los 45 dias (Figura 4).

Figura 3. Las variedades adaptadas
alos suelos dcidos en condiciones de
secanec {Monolaya e 1AC 25) fueron
superiores a las variedades adap-
tadas a los suelos conriego ({CICA8y
Metica 1) en términos de su
desarrollo radical. Se recomendd
utitizar estas variedades en los
programas de cruzamiento para
obtener lineas para las condiciones
de secano.

Rendimiento
(ton arroz cdscara/ha)

10 1
- E Trasplante a los 15 dias
8 B siembra directa
6
4

Figura 4. Eltrasplante delarrozalos 2
45 dlas de edad en suelos salinas did
mejores rendimientos que el
trasplante temprano o fa siembra
directa.

CiICA 4 CICA 8

Variedad

I Traspiante & los 45 dias

IR 22

IR 2163-26
3.6-2
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Programa Internacional
de Pruebas de Arroz
para América Latina

Este programa forma parte del programa a nivel mundial de Pruebas
Internacionales de Arroz (IRTP) coordinado por el IRRI. En 1980, el
CIAT recibié 1600 entradas del IRRI para su evaluacién, seleccién y
distribucién. Estos viveros se evaluaron en CIAT-Palmira a principios de
1981 por su resistencia a Sogatodes, calidad de grano, tipo de planta y
volcamiento. Se seleccionaron 358 entradas promisorias para su inctu-
sidn en los viveros del IRTP de 1981 para América Latina. Ademas se
adicionaron 264 lineas promisorias de viveros previamente distribuidos y
67 entradas del programa de mejoramiento colaborativo CIAT-ICA,

Estos materiales promisorios se organizaron en 14 viveros (8 viveros de
rendimiento y 6 viveros de observacidn), y 297 juegos se disiribuyeron a
colaboradores de 24 paises de América Latina y El Caribe.

Los colaboradores a nivel nacional valoran los viveros de IRTP como
un medio para obtener nuevas lineas promisorias que han sido preselec-
cionadas y organizadas en paquetes que satisfacen las necesidades parti-
culares de determinados ambientes de produccién de arroz. Como se
muestra en el Cuadro 5, 19 paises han seleccionado un numero relativa-
mente grande de lineas de los viveros del IRTP de 1980 para América
Latina para pruebas de rendimientd o para sus programas de hibridacién.

Durante una reunién de trabajo del IRTP en agosto de 1981, un total
de 39 delegados provenientes de 18 paises colaboradores analizaron las
cinco actividades del IRTP en la regién durante los altimos afios y
llegaron a las siguienties conclusiones, entre otras:

® Aungue los materiales provenientes de Asia presentan variabilidad
genética y alto rendimiento potencial, su utitizacién en América
Latina estd restringida a dreas ecoldgicas limitadas, por lo cual se
requieren criterios mds estrictos para la seleccidn de materiales
potencialmente Utiles en la region.

@ El Programa de Arroz del CIAT ya tiene disponibles muchos mate-
riales avanzados para satisfacer la mayor parte de las necesidades de
los programas nacionales de la regién.

@ Muchos programas nacionales han progresado hasta el punto en el
cuai ya tienen disponibles materiales que pueden compartir con
otros programas nacionales por medio de la red del IRTP.

Se acordd que, a partir de 1982, el IRTP para América Latina deberia
estar compuesto por los siguientes viveros:

@ Vivero Internacional de Rendimiento de Arroz con variedades de dura-
racidn intermedia, para sembrarlo en condiciones de riego y secano
favorecido.



Cuadro 3. Ndmero de lineas de arroz seleccionadas de los
viveros para América Latina del IRTP de 1980 para
ensayos de rendimiento en |los palses o programas de

hibridacion.
No. entradas selaccionadas para:

Pais Ensayos rendimiento Hibridacién
Argentina 2 0
Bolivia 3 0
Brasil 7 24
Chile 0 5]
Colombia 0 38
Costa Rica 44 0
Republica Dominicana 13 0
Ecuador 19 0
El Salvador 4 0
Guatemala 9 0
Haiti 10 0
Honduras 50 0
Jamaica 24 0
Meéxico 5 4
Nicaragua 2 0
Panama 6 6
Peru 7 2
Uruguay 0 8
Venezuela 46 12

Total 251 109

® Vivero Internacional de Observacidn, para incluir entradas promiso-
rias de madurez precoz, intermedia y tardia; resistencia a las princi-
pales enfermedades de la regidn; y tolerancia a los suelos acidos. El
vivero se puede sembrar en condiciones de riego o en condiciones de
secano favorecido.

® Vivero Internacional de Observacidn para ecosistemas de secano no
Javorecido, para incluir materiales provenientes de Asia, Africa,
Brasil y otras regiones, como también algunos materiales del CIAT.

® Viveros Fspecificos. para incluir viveros para condiciones de baja
temperatura, salinidad/alcalinidad y aguas semiprofundas.
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El propdsito es desarroliar
tecnologfa de produccidn

de pastos de bajo costo y
bajo nivel de insumos, adap-
tada a las condiciones
ecologicas y compatible con
las operaciones agricolas en
diferentes regiones.

CERCA de 850 millones de'hcctércas, equivalentes al 42% de la exten-
sion de tierra en América tropical, estdn constituidas por suelos acidos e
infértiles {oxisoles y ultisoles), la tercera parte de los cuales son sabanas.
Es para estos extensos recursos de tierra aun subutilizados que et Pro-
grama de Pastos Tropicales del CIAT estd desarrollando tecnologia de
produccién de pastos. La meta es lograr una mayor produccidén de
ganado, conla expectativa de que el desarrollo infraestructural resultante
servird para habilitar estos recursos de tierra para la agricultura en
general. A su vez, se espera contribuir a la mayor disponibilidad de
proteinas en las dietas de las gentes en los paises de América tropical,
donde las familias de ingresos tanto altos como bajos gastan una porcidn
significativa de su presupuesto para alimentos en carne y productos
lacteos.

En las regiones de suelos dcidos e infértiles de América tropical, la
productividad y la carga animal han sido tradicionalmente bajas. La
carga animal promedio en las sabanas es de 0.12 animales/ha; y la
productividad animal, aun en la sabana nativa mejor manejada, es de
solamente 95 kg de ganancia de peso vivo poranimal y por afio. El factor
que més limita una mayor produccién es la falta de pasturas de alto
rendimiento adaptadas a las dificiles condiciones edéficas y bidticas que
puedan proporcionarle a los animales una dieta energética y proteinica
balanceada durante tode el afio,

Reconociendo quela nutricidn es la clave para una mejor produccion
de ganado de carne en las sabanas, ¢l Programa de Pastos Tropicales
concentra sus esfuerzos en el desarrollo de tecnologia de pastos de bajo
costo y bajo nivel de insumos, adaptada a las condiciones ecolbgicas
prevalecientes y compatible con las operaciones agricolas en las diferen-
tes regiones. El Programa busca lograr este objetivo por medio de:

® la seleccidén de germoplasma de pastos adaptados a los factores
limitativos edaficos y ambientales y tolerante a las plagas y enfer-
medades prevalecientes; .

® laincorporacién de tales materiales en pasturas persistentes y pro-
ductivas a base de leguminosas;

® laintegracidn de la tecnologia mejorada de pastos en sistemas de
produccién animal biolégica ¥ econémicamente eficientes.

Como se describié en informes anteriores, el Programa de Pastos
Tropicales ha clasificado las regiones de suelos acidos e infértiles de
América Tropical en cinco ecosistemas distintos, utilizando pardmetros
tales como el clima, la topografia y los suelos:

® sabanas isohipertérmicas bien drenadas, como las representadas
por los *‘Llanos’;

@® sabanasisotérmicas bien drenadas, como las representadas por los
“Cerrados’”;

® sabanas mal drenadas;

® bosques estacionales semisiempreverdes,

® bosques humedos tropicales.

Este sistema de clasificacion sirve de base para el disefio de la investiga-
cién que busca mejorar las tecnologias de produccidn. Debido a las
interacciones marcadas entre las pasturas, el germoplasma y los ecosis-
temas, ¢l desarrello de pastos tropicales se genera teniendo en cuenta las
caracteristicas de cada ecosistema. Hasta la fecha, el Programa se ha
concentrado primordialmente en las sabanas bien drenadas y mantiene
equipos de investigacidn en cada uno de los ecosistemas que representan



g lassabanas:enelecosistemade los "Llanos™, en el Centro de Investiga-
cidnen Carimagua, una estacion manejada conjuntamente porel ICA y
el CIAT: y en el ecosistema de los " Cerrados™, en el Centro de Pesquisa
Agropecudria dos Cerrados (CPAC), una estacidon de investigacion de ta
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria {EMBRAPA) localizada
cerca de Brasilia. En los tres ecosistemas restantes, v dentro de la Red
Internacional de Evaluacion de Pastos Tropicales, los programas nacio-
nales y el Programa de Pastos Tropicalesdel CIAT mantienen un sistema
extensivo de ensavos regionales para la evaluacién de germoplasma de
pastos.

De conformidad con la secuencia de actividades por medio de las
cuales el Programa busca cumplir su objetivo, aquel estd organizado en
tres unidades de investigacidn interdisciplinaria:

® evaluacidn de germoplasma:
® cvaluacién del manejo de pasturas;
® cvaluacion de pasturas en sistemas agropecuarios.

La unidad de germoplasma concentra su atencién en la seleccién, la
caracterizacion y et desarrollo de leguminosas y gramineas adaptadas a
las condiciones ambientales y a las plagas y enfermedades prevalecientes.
La unidad de evaluacidn de pasturas conforma diversas combinaciones
de leguminosas y gramineas y las prueba con practicas alternativas de
manejo. La unidad de sistemas agricolas analiza los sistemas de produc-
¢idn pecuaria prevalecientes y define los componentes de pasturas regue-
ridos para corregir factores criticos de la produccidn en un sistema

L'_a invesrig_acfdn en pastos tropicales enfatiza las tecnologlas mejorades de produccién de pastos pars
cinco ecosisternas diferentes, los cuales constituyen la més grande fronters agricola en la América tropi-
cal. La foto muestra un tipo de Llanos famado “Serrania”.
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En 1981, 45 accesiones
pasaron las pruebas mds
estrictas para promoverias a
las categorias de evaluacion
en condiciones de pastoreo.

agropecuario determinado; también evalia el impacto potencial de tec-
nologias alternativas en la productividad del sistema. Dicha informacidn
se utiliza continuamente como base para todas las actividades de desarro-
llo tecnologice del Programa.

Una vez recolectados el germoplasma y luego de su primera evaluacion
y de la multiplicacién inicial de semilla, los materiales se envian a cada
ecosistema para su seleccién por adaptacidn a las condiciones climaticas
y edaficas, como también para pruebas de tolerancia a enfermedades y
plagas. Las accesiones promisorias se seleccionan posteriormente para
ensayos de establecimiento y manejo de pasturas y para su evaluacién en
ensayos de pastorec. Los pastos mas promisorios entran a evaluaciones
en sistemas reales de produccidn.

Las siguientes son las categorias de evaluacién de germoplasma del
Programa (Figura 1)

I. Identificacién de germoplasma con potencial
II. Evaluacién agronémica en parcelas pequefias
IIl.  Evaluacidén agrondmica de pasturas
IV. Evaluacién y manejo de pasturas
V. Evaluacién de pasturas en sistemas de produccién

El nimero de accesiones de germoplasma que pasa esta multitud de
pruebas consecutivas de evaluacidn se reduce progresivamente de apro-
ximadamente 1000 en la Categoria Ta 5en la Categoria V.

RESUMEN
DE LOS LOGROS

El trabajo intensivo en evaluacién de germoplasma que adelantd el
Programa de Pastos Tropicales en 1981 ha permitido el avance continuo
de un nimero relativamente grande de accesiones hacia las categorfas
mds altas. En 1981, 45 accesiones (24 en Carimagua y 21 en Brasilia)
pasaron las pruebas més estrictas para promoverlas a las categorias de
evaluacién en condiciones de pastoreo (es decir, las Categorias IIT1, IV y
V). Et Cuadro | presenta las accesiones de germoplasma que se encuen-
tran actualmente en las Categorias 1II, IV v V, en las sabanas bien
drenadas tanto isohipertérmicas como isotérmicas.

En las sabanas isotérmicas drenadas (Cerrados), 1981 fue el primer afio
en el que llegaron leguminosas a la Categoria IV (es decir, evaluacién de
alternativas de manejo en ensayos grandes de pastoreo). Las sabanas
isohipertérmicas bien drenadas (Llanos) presentan varias accesiones de
gramineas y leguminocsas en las Categorias [V y V.

Después de que las instituciones de investigacién de Colombia y Brasil
lanzaran la graminea Andropogon gayanus CIAT 621 en sus respectivos
paises, FONAIAP, la institucién nacional de investipacién agricola de
Veneczuela, estd ahora en proceso de lanzar esta accesién para los Llanos
de Venezuela. A finales de 1981 el CIAT estaba produciendo 1500 kg de
semilla basica de A. gayanus para apoyar a FONAIAP en este esfuerzo.

A finales de 1981, el Instituto Colombiano Agropecuaric (ICA) estaba
considerando la adopcién y promocién de la tecnologia desarrollada
conjuntamente con el CIAT consistente en el uso de Pueraria phaseoloides
como leguminosa acompaflante de 4. gayanus y Brachiaria decumbens.

71



e NN — -

—

WAWIXEW WRHUEY
RUIUBZIIG BLIRIYIEIG 1

eunBuin Al
eunBuiy A
SBGU{LURIL)

sIsualsely 7
ds eiuiey
,Loipiel  sisusuemnt S
ereydasoloew S
eweuder sayluesojAig
wndiegoszew "3
SisudISeIq D

‘ds ewasous?) n

..Olpiel,, sisusueint g
greydaazosoeuws S
elepded sayuesoiiis Al

eunBurpy A
sesoulwnBe

—_er e e NN N —

— = o -

eyIURZLIG BlIBIYIRIG
snuedel voBodoiputy M

esnaucAlap eueiyIeIg Al
ejo2pIuUNY BLIEIYIBIG A
SBeUjWBIL)

eljoler 2
$1SuaifIselq 7
‘ds eiuioz
gleydsnoiaew g
edser019f 'S
oipuey,, sisusueinf g
eie)fed sayIuesSoAlS
WinIeYIeAD (G
LWINUBY WNPOWSag
SaproAl xAjesoiiepo)
wndies0sdewdt 9
wnieusie ")

‘ds ewasonua) N

egreydaloidew s

ejeuder sayliesoiAlS

wndieaoiaews )
WINUBIISeIq BLIFSONILUSD Al

eiendes satuesoig
saprojosseyd erigsang
LUTTHHOIBAD WITIDOWSS] A

sesoujwnBany

sepesiue ‘oN

a10edsy gjio0Bejen

(sopeiien) seOILLIGI0S] SEpRUSIP UBI] SBUBQRS

sepeIue "‘oN

e1vedsgy suoBaejen

{soue|q]) sesiwipuediyos! sepBUSIP UGIq seURqGES

‘BPBUGIP USIQ YUBGES Bp $BLUB)EIS08| SO|

wied wpezusae ugioenieae ue solsed op ouosiword swsedounen

1861 eIqueiop B

"} olpeng

N
™~



Hay otras leguminosas que estdn ahora en la etapa final de la evaluacién,
y los programas nacionales estdn interesados en su lanzamiento comer-
cial. Este serd un paso fundamental hacia la superacién de los factores
limitativos criticos de la calidad del forraje para produccién animal en las
sabanas tropicales de América Latina.

Evaluacion de Germoplasma

Recoleccién de Germoplasma

La mayoria de los materiales de germoplasma en la coleccidén de pastos
tropicales del CIAT son accesiones de especies silvestres no domestica-
das. Muchas de las especies son desconocidas desde el punto de vista
agronémico, y algunas son inclusive nuevas desde el punto de vista
taxonémico. Con la adicion de 1500 accesiones en 1981, la coleccidn de
germoplasma aumenté a 8635 entradas (Figura 2). Como en aflos ante-
riores, la gran mayoria de los materiales nuevos (un totalde 1175 accesio-
nes en 1981) se obtuvo durante expediciones de recoleccién por regiones
que son representativas o, por lo menos, relacionadas, coft tos ecosiste-
mas de interés para el Programa. En sus esfuerzos por ampliar la base
genética de gramineas africanas, el Programa obtuvo una coleccién
importante de aproximadamente 00 accesiones de Brachiaria spp. y de
A. gayanus proveniente del Commonwealth Scientific and Industrial
Research Organization (CSTRO), Australia. Enlo que respecta a legumi-
nosas, se recibid una valiosa coleccion del Centro Nacional de Recursos
Genéticos de Brasil (CENARGEN/EMBRAPA). Hoy dia, cerca de 1000
accesiones del banco de germoplasma del CIAT pertenecen a *“especies
clave”, es decir, a aquellas entre las cuales ya se han identificado lineas
altamente promisorias para uno o mas ecosistemas.

En el Cuadro 2 se presenta una lista de especies consideradas como
premisorias. Conrelacién a los ecosisternas de bosque, las observaciones
ain se estdn haciendo y la clasificacién se debe considerar tentativa. Es
interesante anotar que, aunque ¢l Programa de Pastos Tropicales no
necesariamente estd buscando especies adaptadas a todos los ecosistemas
de interés para el Programa, algunas de las especies presentadas en el
Cuadro 2, especialmente 4. gayanus, B. decumbens, C. macrocarpumy S.
guianensis "tardio™ exiben una extraordinaria adaptabilidad, un hecho
que posiblemente podria contribuir a lograr un impacto temprano y
marcado de la tecnologia de germoplasma del Programa,

| TOTAL 8635 |

Figura 2. Coleccién total de ger-
moplasma de especies de pastos
tropicales, a noviembre de 19817. Se
adicionaron aproximadarente 1500
accesiones durante 1981,
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Cuadro 2. Especies clave de pasto identificadas para
ecosistemas de sabanas bien drenadas y de bosques
tropicales, a diciembre 1981.

Promisorias para:

Sabanas bien drenadas

Bosques
Especies isohipertérmicas 3 Isotérmicas? tropicales®
Andropogon gayanus si S| (si)
Brachiaria decumbens si si {si)
B. dictyoneura 51 ? ?
B. hurdicola si no {si}
Centrosema brasilignum sl si (no)
C. macrocarpum 5i si (si
Desmodium avalifolium si no (si}
Pueraria phaseoloides si no (si)
Stylosanthes guianensis
“tardio”’ si si (si}
S. capitata si si {no)
S. macrocephala si Si ?
S. guianensis (coman) no no (s1)
Zornia brasiliensis Si si ?

a. Representadas por los Llanos

b Representadas por los Cerrados.

¢ Incluye el bosque estacional semi-siempreverde y el bosque humedo tropical.
Los paréntesis indican estimativos a partir de ensayos originales y solamente una
apreciacion promiseria preliminar; el interrogante indica que todavia no hay
informacién sobre desempefio en este ecosistema.

Evaluacién del Germoplasma
en los Ecosistemas

Durante 1981, casi 2000 accesiones nuevas de germoplasma forrajero se
mantuvieron en observacion en CIAT-Quilichao para descripcién de la
planta, multiplicacién inicial de semilla y evaluacién preliminar con
relacidn a la adaptacién y productividad en el ultisol muy 4cido e infértil
de esta localidad, como también para evaluar su resistencia a plagasy a
enfermedades. Como resultado de lo anterior, varios cientos de accesio-
nes que presentaron comportamiento sobresaliente, especialmente mate-
riales de especies clave, recibieron prioridad para entrar al flujo de
germoplasma destinado a las principales localidades de ensayo, donde la
evaluacidn se hace por ecosistema.



Estos ensayos por ecosistemas se realizan en dos localidades principa-
les: Carimagua para los Llanos y Brasilia para los Cerrados. Otros
ensayos se hacen en los Ensayos Regionales A y B, por medio de la Red
Internacional de Evaluacién de Pastos Tropicales, y en colaboracién con
las entidades nacionales.

Sabanas isohipertdrmicas bien drenadas. La principal localidad
de investigacién representativa del ecosistema de sabanas ischipertérmi-
cas bien drenadas (Llanos) es Carimagua, en Jos Llanos Orientales de
Colombia. Eltrabajo adelantado alli recibe apoyo de una serie de ensayos
regionales dispersos por el ecosistema. Durante 1981, se evaluaron 70
accesiones de varios géneros de gramineas y 1109 de leguminosas en las
Categorias [, Il y IIL

A. Evaluacidn de gramineas. Después del lanzamiento por el ICA en
1980 de 4. gayanus CIAT 621 como Carimagua I, ha continuado sin
descanso la blsqueda de otras gramineas bien adaptadas y altamente
productivas. A. gayanus continia siendo de gran interés; la bisqueda de
material que sea superior a la accesidén CIAT 621 continda por medioc de
una evaluacién completa de la totalidad de la coleccién de A. gayanus,
como también mediante intentos por mejorar genéticamente la pobla-
cidén de CIAT 621 de esta especie de polinizacién cruzada.

Otro género de considerable importancia para el Programa es Brachia-
ria. ya que incluye especies agresivas empradizadoras las cuales se pueden
considerar compafieras ideales de Desmodium ovalifolium, la leguminosa
altamente promisoria que también es agresiva y empradizadora. En 1981,
la especie B. dictyoneura se afladid a la lista de especies clave para las
sabanas isohipertérmicas bien drenadas. En términos morfolégicos, es
muy similara B. humidicola (la cual ya ha alcanzado la categoria V,la més
alta del esquema de evaluacidn del Programa), pero se caracteriza por un
alto potencial de produccidén de semiila en comparacién con el bajo
potencial que tiene B. Aumidicola, lo cual limita su mayor uso en el
ecosistema de los Llanos. Una ventaja adicional de B. dictyoneura en
comparacidn con B. humidicela es su hdbito de crecimiento menos pos-
trado durante la fase de establecimiento, lo cual ayuda al mejor estable-
cimiento de la leguminosa compafiera. Aligual que con B. humidicola, se
observé que B. dictyoneura combina bien con D. ovalifelium. Al contrario
de B. decumbens, la cual es muy susceptible al mién (la plaga més
importante de las gramineas en el trépico) en todos los ecosistemas, B.
humidicola y B. dictyoneura son tolerantes. A pesar de que pueden ser
severamente infestadas con la plaga, tienen la capacidad de recuperarse,
posiblemente debido a sus altas tasas de crecimiento y cantidad de
retoflos. Entre otras especies de Brachiaria, B. brizantha, CIAT 664,
también estd presentando un buen comportamiento, y actualmente se
encuentra en evaluacién en mezclas con D. ovalifolium.

B. Evaluacidn de leguminosas. La buena resistencia a la sequia vy los
altos valores nutritivos, caracteristicas observadas en varias especies de
Centrosema, hacen que este género sea extremadamente valioso en este
ecosistema. Sin embargo, en la mayoria de las especies la susceptibilidad
alas enfermedades del follaje parece ser el factor limitativo primordial, 1o
cual indica la necesidad de examinar accesiones adicionales por su resis-
tencia a enfermedades. Una especie de valor especial al respecto es C.
macrocarpum, cuya accesién CIAT 5062 se esti utilizando como linea
parental en un programa promisorio de hibridacidn con C. pubescens.

Desmodium ovalifolium ya se ha definido como una especie clave para
las sabanas isohipertérmicas bien drenadas. Debido a su periodo de

La asociacién de gramineas y
leguminosas con especies agresi-
vas de Brachiaria humidicola y
Desmodium ovalifolium repre-
senta una mezcla muy compatibie y
prometedora para aumentar la pro-
duccidn animal en al ecosistema de
los Lianos y posiblemente en los
trdpicos hdmedos.
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crecimiento vegetativo relativamente prolongado y a sus altos requeri-
mientos de agua, no se ha clasificade como especie ctave para el ecosis-
tema de los Cerradas. La accesién CIAT 350 ya ha sido promovidaa la
Categoria V; esta accesidn es una compariera casiideal para ias gramineas
empradizadoras del género Brachiaria. En 1981, se identificd una serie de
accesiones de floracidn temprana con un alto potencial de produccién de
semilla. Estos nuevos materiales, como se muestra en el Cuadro 3, no
solamente producen buenos rendimientos de materia seca en compara-
cién con el testigo CTAT 350 de floracidn tardia, sino que también
presentan una buena regeneracidn a partir de semillas y producen rendi-
mienics considerables de éstas.

Elfactor limitante primordial del género Stylosanthes es su susceptibi-
lidad a la antracnosis. La Figura 3 muestra la superioridad de S. capitata,
S. guianensis “tardio™ y §. macrocephala en comparacién con los tipos
comunes de §. guignensis en términos de su resistencia a la antracnosis,
no solamente en Carimagua sino también en Brasilia. Estos datos tam-
bién indican una interaccién marcada de localidad por especie, lo cual
seflala la imporiancia de realizar experimentos de seleccion de Stylosan-
thes en multiples localidades ast como de identificar materiales con
amplia adaptabilidad.

Entre més de 40 accesiones de S. guianensis “tardio” evaluadas en
Carimagua, cinco presentaron buenos rendimientos de materia seca y
alta tolerancia a enfermedades. Sin embargo, ninguna produjo suficiente
semilla para su autoregeneracidén. En un intento por combinar la resis-
tencia a la antracnosis de los tipos “tardios™ con una serie de atributos
agrondémicos deseables (incluyendo un alto potencial de produccién de
semilla) de los tipos comunes de S. guianensis, se hicieron cruces entre
estos dos tipos los cuales se encuentran en evaluacién. Las evaluaciones
rutinarias de nuevo germoplasma de S. capitata contindan, asi como el
proceso de seleccién en poblaciones hibridas producidas en 1978. S.
macrocephala sigue presentando caracteristicas promisorias, principal-
mente debido a su rusticidad la cual incluye resistencia a la antracnosis.
Se ha observado considerable variabilidad en el vigor y en la época de
floracidn, por consiguiente, continia la buisqueda e identificacidén de
ecotipos mas vigorosos de floracién tardia.

Cuadro 3. Desempefio de accesionas de Desmodiurn ovalifolium
{cultivado en asociacién con Brachiaria humidicola en
Carimagua) bajo pastoreo, 1981.

Rendi-
Accesibn  miento Regeneracion Rendimiento Cantidad de
del CIAT  semilla (No. brotes/ materia seca leguminosa en

No.a (kg/ha) m?) {ton/ha)} Ia mezcla (%)
3666 109.1 98 9.0 65
3780 165.2 185 7.2 59
3784 152.6 53.3 7.8 b9
3793 48.9 401 8.2 62
Controlb

350 0.8 2.9 10.6 71

a. Todas las lineas de floracién temprana.
b. Linea de control de floracién tardia.



La mayoria de las accesiones
de S. capitata y S.
macrocephala y muchos de
los 8. guianensis “rardios”
son altamente resistentes a la
mayor de las plagas de los
Stylosanthes, e/ barrenador
del 1allo Caloptilia sp.

D Alta y moderadamente resistente

. Alta y moderadamente susceptible
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Figura 3.Las especies de Stylosanthes mejoradas en el CIAT presentan un
mayor puntaje de resistencia a la antracnosis en los dos ecosistemas de
sabanas representados por Carimagua (Llancs} y CPAC/ Brasilia (Cerrados).
S. macrocephala es altamente resistente en fos dos ambientes.

La mayoria de las accesiones de S, capitata y S. mecrocephala y muchos
de los materiales de S. guignensis *“tardio” presentan un alto grado de
resistencia a la principal plaga del Stylosanthes, el barrenador Celoptilia
sp.

La especie de dos feoliolos det género Zornia, como Z. latifolia, dio
resultados desilusionantes debido a problemas severos de enfermedad.
Una observacién sobresaliente en 1981 fue la de que las especies de cuatro
foliolos, tales como Z. brasiliensis y Z. myriadena, poseen un alto grado
de resistencia a enfermedades. Esta parece ser inherente a las especies de
Zornia de cuatro foliolos. El contenido nutricional de ambas especies es
excepcionalmente alto,

Sabanas isotérmicas bien drenadas. La principal localidad de
investigacién para el ecosistema de sabanas isotérmicas bien drenadas
(Cerrados) es el CPAC en Brasil. Como en el caso del ecosistema repre-
sentado por los Llanos de Colombia, el trabajo realizado en Brasilia
recibe el apoyo de una red de ensayos regionales en el ambiente del
Cerrado, la cual aporta evaluaciones en diferentes localidades dentro de
un mismo ecosistema. En estos ensayos se mide la productividad del
germoplasma durante los periodos de precipitacién minima y maxima.

En 1981, un total de 123 accesiones de cinco géneros de gramineas y
345 accesiones de dos géneros de leguminosas se encontraban en evalua-
cién pretiminar en Brasilia.

A. Evaluacidn de gramineas. Se confirmé el potencial de Panicum
maximum para las areas de Cerrado con latosoles rojo oscuros; tres
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La utifizacién estratégica de legurminosas, tales como Pueraria phaseoloides (Kudzu). en forma de bancos
de lequminosas dentro de la sabana nativa 0 de praderas con pastos mejorados, estd resultando ser uns
préctica de maneyo acertada y econdémicamente atractiva.

accestones (CIAT 6141, CIAT 6116y CIAT 6124) rindieron més de 7000
kg/ha de materia seca en su segundo aflo de establecimiento, en compa-
racién con menos de 3000 kg/ha para el testigo. Con relacién a otras
especies de gramineas, Brachiaria brizantha CIAT 6016 y CIAT 6021,
como también Brachiaria sp. CIAT 6058, predujeron una cantidad de
materia seca considerablemente mayor que el cultivar testigo comercial.
Ninguna de las accesiones evaluadas de Andropogon gayanus fue superior
al cultivar testigo CIAT 621, el cual fue lanzado con el nombre de
“Planaltina’ en Brasil en octubre de 1980,

B. Evaluacidn de leguminosas. En 1981 se seleccionaron cinco accesio-
nes de Centrosema para pruebas avanzadas: C. macrocarpum CIAT 5274,
5275 y 5276, C. brasilianum CIAT 5234; y Centrosema sp. CIAT 5118,
Hasta el momento no se han observado problemas con plagas o
enfermedades.

Los cuatro ades de observaciones indican gue, para el ecosistema de
los Cerrados, las especies clave de Stylosanthes son S. capitata, S. guia-
nensis “tardio™ y S, macrocephala. A partir de siembras hechas durante
los tltimos tres aftos, se seleccionaron tres accesiones de S. capitaia, ocho
de S. guianensis “‘tardio” y cinco de S. macrocephala para su evaluacién
en ensayos avanzados en condiciones de pastoreo (Categoria [I1). Todas
esas accesiones se caracterizan por su alta resistencia a la antracnosis.

Cinco accesiones de Zornia, especialmente Z. brasiliensis, sobrepasa-
ron significativamente en rendimiento al testigo Z. fazifolia CIAT 728 y se



Accesiones del género
Brachiaria se han
desempefiado sumamente
bien en ensayos regionales,
particularmente B.
humidicola, un pasto que se
estd propagando
rdpidamente en los trépicos
humedos, especialmente en
Brasil.

seleccionaron para evaluacion en la Categoria I11. Se encontraron libres
de sintomas del complejo insectos-virus-hongos y del ataque de Sphace-
loma los cuales afectan al germoplasma de especies de Zornia de dos
foliolos.

Ensayos Regionales. Un nimero relativamente grande (100 a 120)
de accesiones de germoplasma se evaliia por adaptacidn y supervivencia
por medio de tos ““Ensayos Regionales A En 1981 éstosserealizaronen
12 localidades representativas de cada ecosistema, cinco en Brasil, tresen
Colombia, una en Nicaragua, una en Perd y dos en Venezuela. Sus
resultados en las sabanas bien drenadas corroboran en gran medida los
obtenidos en las respectivas localidades principales de investigacion.

También se identificé un gran nimero de leguminosas potencialmente
promisorias para los ecosistemas de bosques tropicales (es decir, bosque
estacional semisiempreverde y bosque himedo tropical). Fue particu-
larmente notable a productividad y la resistencia a la antracnosis de des
de los tipos comunes de S. guianensis (CIAT 136y 184), como también de
algunos tipos “tardio™ de esta especie. D. evalifolium 350 también pre-
sentd un buen comportamiento. Entre las gramineas, A. gayanus CIAT
621 solamente fue superada en rendimiento por dos accesiones de la
misma especie (CIAT 6052 y 6054). A su vez, se observaron accesiones del
género Brachiaria que exibieron un excelente comportamiento, particu-
larmente B. humidicola; esta graminea se estd difundiendo rdpidamente
en el trépico humedo, especialmente en Brasil, en donde se le conoce
como “Quicuio da Amazonia,” nombre utilizado para compararla con el
pasto Kikuyo de zonas templadas, Pennisetum clandestinum.

En el siguiente tipo de ensayos regionales, ‘Ensayos Regionales B”, ia
Red evalia la preductividad estacional de materiales promisorios que
surgen de las principales localidades de seleccién en Carimagua y Brasi-
lia, como también de los Ensayos Regionales A. En 1981, se habian
establecido 36 Ensayos Regionales B en cuatro ecosistemas en 14 paises.
Los resultados de cuatro de ellos en el ecosistema de sabanas isohiper-
térmicas bien drenadas (Llanos de Colombia) confirman que S. capitaia
y D. ovalifolium, como también A. gayanusy B. decumbens, son respecti-
vamente, las especies de leguminosas y gramineas mas promisorias. Los
resultados de [1 Ensayos Regionales B en los ecosistemas de bosques
indican que las mismas dos gramineas A. gayvanusy B. decumbens, son las
mas productivas. Entre las leguminosas, D. ovalifelium se destacd como
la mé&s promisoria para los ecosistemas de bosques; adicionalmente, dos
formas comunes de S. guianensis (CIAT 136 y 184) se clasificaron entre
las tres mejores leguminosas, Estos mismos materiales no sobrevivieron
en las condiciones de sabana debido a la presidon ejercida por la
antracnosis.
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Efecto del tratamiento.con fartilizantes sobre la calidad de
D. pvalifolium 360 bajo pastoreo (Carimagua).

Tratamignto con fertilizantes?®

Elemantos medidos T T2 T3 T4
an ol tejido foliar {%] {control) {+P+Ca) {+P+Ca+K) ({+P+Ca+K+Mg+8§)

Catequinas equivalentes
(Vamlina, HC1) 3759 37.0°b 34.3 be 28.7 ¢
Nitrdgeno 1990 201t 2 09b 2.59
Nitrégeno soluble 3950 3984 43.4°¢ 4944
pepsina (48 he)

S 094° 1020 a21c 1454

[4 18P 133bc .1300¢ 1400

a. Tl de Terulizscidn aplicado en el establecimienlo” maye 1978 {105 kg P70g, 259 kg Ca, 52kg
K30, 11 kg Mg, v 22 kg Shal, T2, T3, T4 de fertilizacién aplicados agosto, 1980. Los promedios
«n la rmisma hilera con letras diferenies difieren significatnvamenie (P<0.5)

Porcentaje

80 Pastoreo (% del tiempe total bajo
tratamiento)

70
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1
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Tiempe empleado por los anima-
les pastoreando D. ovalifolium |
hajo varios tratamientos de ferti-
lizacién (véase nota a, cuadro
vecino) en Carimagua.
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Larespuesta de Centrosama
macrocarpum a /a inoculacién en
materas (con suelo perturbado) fue
menor que fa respuesta en cilin-
dros (con suelo sin perturbar). Se
recomienda este ultimo trata-
miento para la seleccidn de cepas.

Evaluaciéon del Manejo
de Pasturas

La evaluacién del manejo de pasturas del Programa de Pastos Tropicales
sirve de puente entre la unidad de evaluacién de germoplasma y la
evaluacién de pasturas en sistemas de produccién. Recibe accesiones
promisorias de la unidad de evaluacién de germoplasma y las organizaen
combinaciones alternativas en gramineas-leguminosas; al mismo tiempo,
desarrolla practicas de establecimiento y manejo de pasturas. La tecnelo-
gia de pasturas sigue las guias agroecondmicas establecidas por la unidad
de evaluacién de pasturas en sistemas de produccidén y se disefia para
alcanzar una productividad superior y estable de las pasturas en términos
de ganancia de peso vivo, En 1981, se enfocé esta actividad hacia las
siguientes practicas,

Interaccion Suelo-Planta

Evaluaciéon de Rhizobium. Una de las principales ventajas de las
pasturas a base de leguminosas es su relativa autosuficiencia en nitré-
geno, el cual es fijado de la atmosfera y puesto a disposicidn del sistema de
pasturas por la simbiosis Rhizobium/leguminosas. Con el fin de estimular
esta capacidad de fijacién de nitrégeno, el Programa busca identificar
cepas de Rhizobium que formen la mejor simbiosis posible con las legu-
minosas, asi como desarrollar técnicas de inoculacién efectivas y de bajo
costo.

Enel pasado, aunque la inoculacidn con cepas seleccionadas de Rhizo-
bium fue efectiva durante la etapa de establecimiento, sélo se lograron
efectos moderados a large plazo. Las investigaciones realizadas en 1981
indican que un factor importante en el proceso de seleccién de cepas de
Rhizobium es sila seleccion se hace en suelos perturbados o sin perturbar.
Se encontrd que en suelo perturbado (es decir, cultivo de leguminosas
inoculadas en materos), la materia orgdnica se mineraliza mas rapida-
mente que en suelos sin perturbar (es decir, leguminesas inoculadas en
suelos sin perturbar extraidos de la tierra). Por consiguiente, si la selec-
cidén se hace en materos con el suelo perturbado y con una liberacién
correspondiente de cantidades considerables de materia orgdnica minera-
lizada, el efecto de la inoculacidn se merma, lo cual, a su vez, disminuye la
efectividad del proceso de seleccién. Se espera que con la iniciacion de la
seleccidn en gran escala de cepas efectivas de Rhizobium en nicleos de
suelo no perturbado, se puedan identificar cepas verdaderamente supe-
riores que, al inocularlas en las leguminosas respectivas, tengan un efecto
importante a largo plazo en términos del nitrégeno que ponen a disposi-
ctén del sistema de pasturas.

En 1981 se inocularon especies clave de leguminosas con una serie de
cepas de Rhizebium en nicleos de suelo de Carimagua sin perturbar, con
el fin de identificar las cepas més efectivas para evaluacién posterior. Se
seleccionardn cepas con capacidad superior para {ijar nitrégeno y tole-
rantes a un pH bajo v a una alta saturacién de aluminio para su evalua-
cidn posterior.

Requerimientos nutricionales. Los esfuerzos del Programa para
desarrollar tecnologia de pasturas que requieran un minimo de fertilizan-
tes se traduce en una estrategia que hace énfasis en la identificacién de
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especies y ecotipos de pastos tolerantes a los principales factores limitati-
vos del suelo (toxicidad de aluminio y magnesio) y baja fertilidad natural
(deficiencias de macronutrimentos, nutrimentos secundarios y micronu-
trimentos excepto nitrégeno).

En el Cuadro 4 se ilustra la gran variacidén que existe en la reaccién de
diferentes especies y ecotipos a condiciones adversas del sueto. Se presen-
tan resultados seleccionados de un experimento en el cual se evalud la
tolerancia diferencial de varios materiales a altos niveles de manganeso
en el suelo. Entre las gramineas fue mas clara la tolerancia diferencial a
nivel de especie. Vale la pena anoctar que la mayoria de las accesiones
tolerantes presentaron una mayor tasa de produccidn de materia seca en
condicignes de alto nivel de estrés por manganeso que a bajo nivel de
estrés de este elemento, lo cual indica el efecto benéfico del manganesoen
especies tolerantes.

El desarrollo de tecnologia de bajos insumos para el manejo de la baja
fertilidad natural del suelo se centra alrededor del aumento de la eficien-
cia delafertilizacion. La estrategia incluye tanto (1) la identificacién y la
correlacidn de deficiencias de nutrimentos en el suelo como (2) el cultivo
de especies y ecotipos de pastos que sean usuarios eficientes de los
fertilizantes aplicados.

En un esfuerzo por determinar los requerimientos externos de nutri-
mentos para ¢l establecimiento de varias gramineas y leguminosas tropi-
cales en las sabanas isohipertérmicas bien drenadas, se adelant6 en 1981
una serie de experimentos de campo. Se estudiaron las necesidades tanto
de macronutrimentos como de micronutrimentos. El Cuadro 5 presenta
los requerimientos externos de fosforo, calcio y magnesio de gramineas y
leguminosas promisorias seleccionadas. Los bajos niveles de estos ele-
mentos que se requieren para su establecimiento son reflejo de la adapta-
cion edafica sobresaliente de la mayoria de los materiales con los cuales
estd trabajando el Programa.

Losefectos de la fertilizacidén con fosforo y de las aplicaciones de cal se
estudiaron en el establecimiento de pasturas en ¢l Cerrado brasilefio
utilizando los dos suelos representativos de la regién. Se encontrd que la
aplicaciéndecal (1 ton/ha)era benéfica tantoen un latosel rojo-amarillo
como en un latosol rojo escuro con bajos niveles de fertilizacién con
{6sforo (26 kg de P/ha), utilizando superfosfato triple y roca termofosfa-
tada Yoorin. Estos resultados indican gue la eficiencia de los fertilizantes
fosforados se puede estimular mediante la aplicacién de 1 ton de cal/ha
cuando se utilizan bajos niveles de fertilizacién de fésforo pero no cuando
éstos son altos. Los costos relativos de las fuentes de cal y fésforo
determinaran las recomendaciones practicas que puedan hacerse con
respecto a fertilizantes.

Reciclamiento de nutrimentos en pasturas. Los resultados de
muestras tomadas en una pastura de kudzil (Pueraria phaseoloides) / A.
gayanus en los Llanos colombianos a finales de la estacion seca de 1981
mostraron una acumulacién de mas de 4 ton/ha de paja de follaje (con
base en peso seco), con una concentracién de nitrégeno de més de 2 por
ciento, equivalente a 80 kg de nitrégeno/ha, Cémo es posible que una
pastura que produzca alrededor de 400 kg de ganancia de peso vivo por
afio/ha logre mantener tan altos niveles de un nutrimento clave? Las
observaciones hechas a largo plazo porel Programa indican que existe un
mecanismo muy efectivo de reciclamiento el cual opera en sistemas bien
manejados de produccién de pasturas.

La tecnologia de bajos in-
sumos para contrarrestar la
baja fertilidad de los suelos
comprende tanto la iden-
tificgcion y correccion de las
deficiencias de nutrimentos
del suelo como el uso de
especies y ecolipos que sean
eficientes usuarios de los
Sfertilizantes.




Cuadro 4. Produccién de materia seca y tolerancia diferencial de varias especies forrajeras

tropicales al manganeso.

Rendimiento de materia seca (ton/ha)

Accesién del Bajo Mnen al  Aito Mn en el Indice relativo
Espacies CIAT No. sualo (10 ppm)? suelo (86 ppm) (Mn aito/Mn bajo)b
Gramineas
Andropogon gayanus 6054 3.40 4.06 1.19
6200 6.07 4.39 0.72
Brachiaria decumbens 606 562 6.69 1.21
6132 3.14 1.28 0.40
B. humidicola 675 2.66 263 0.98
679 5.73 2.78 0.48
Leguminosas
Calopogornium mucunoides 7367 2.27 241 1.06
9161 2.79 1.68 0.60
Centrosema sp. 5118 1.26 1.95 1.54
Comun 2.47 1.89 0.76
Stylosanthes capitata 1405 1.93 2.59 1.34
1087 3.23 332 1.02
S, guranensis 136 4.82 6.21 1.29
184 5.39 5.80 1.07

a. Bajo Mn en el suelo<=0 20 ppm. niveles sobre 50 ppm se consideran téxicos en pastos tropicales.

b. Un indice relativo de menos de 0.5 implica que |a especie es susceptible a toxicidad.

Cuadro 5.Requerimientos de nutrimentos para el establecimiento de varios pastos y leguminosas
forrajeras tropicales en Carimagua, zona representativa de las sabanas bien drenadas

isohipertérmicas.

Requerimientos externos (kg/ha)?

Accesibn del

Especies CIAT No. P K Ca Mg
Gramineas

Andropogon gayanus 621 20 20 100 12
Brachiaria humidicola 679 10 10 50 6
B, decumbens 606 20 20 100 12
B. brirantha 665 20 20 100 12
Panicum maximum 604 40 25 250 15
Leguminosas

Centrosema macrocarpum 5065 11 10 100 12
C. pubescens 5063 20 20 400 12
Codariocalyx gyroides 3001 35 30 100 20
Desmodium ovalifolium 350 20 20 100 12
Pueraria phaseoloides 93900 20 20 100 20
Stylosanthes capitata 1315 20 20 50 12

a. Niveles criucos de nutrimentos en la solucién de suelo, asociados con randimigntos maximos del'B0% obtenidos a las ocho

semanas de crecimiente de las plantas.
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En sistemas de produccion
agropecuaria bien mane-
jados se da un mecanismo
muy efectivo de reciclamien-
to de nutrimenios en las
pasiuras.

La mayoria de las pasturas contienen carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrégeno. Los tres primeros provienen del aire y del agua; el nitrogenc es
proporcionado por las bacterias de Rhizobium por conducto de las legu-
minosas. La pérdida de nutrimentos minerales de la pastura es muy baja;
por ejemplo, 400 kg de produccién de peso vivo por afio/ha solamente
extracrd dela pastura 3 kg de fosforo, 0.8 kg de potasio y 5.2 kg de calcio.
Es muy baja la pérdida de nutrimentos por lixiviacién a pesar de la
naturaleza porosa del suelo y la alta precipitacidén que caracteriza a las
sabanas, ésto se debe a los sistemas radicales vigorosos de las gramineas y
leguminosas en las asociaciones bien manejadas los cuales permiten una
explotacion completa del volimen del suele a una profundidad conside-
rable. Por lo tanto, mientras la pastura sea bien manejada y crezca
vigorosamente, es altamente eficiente para capturar [os nutrimentos que
retornan al suelo y para reciclarlos para el sistema de produccidn del
forraje.

Reemplazo de sabana. El afio 1981 en Carimagua fue el segundo en
una scrie de experimentos en gran escala para evaluar la factibilidad de
reemplazar [a sabana natjva con especies introducidas por medio de la
siembra en franjas. En este experimento se hace uso de los conceptos de
establecimiento y mantenimiento de pasturas derivados de investigacio-
nes hechas sobre diStribucién espacial, siembra a baja densidad, métodos
de labranza y précticas de fertilizacion. Después del establecimiento
exitoso de las franjas iniciales, las cuales cubren el 209% del 4rea total, las
pasturas fueron pastoreadas ligeramente durante la estacion seca y pasto-
readas posteriormente a capacidad de carga completa al comienzo de la
estacion lluviosa. La carga animal fue de unanimal/ha del drea total o sea
cinco animales/ha del 4rea sembrada, La estrategia en este experimento
es dejar que las leguminosas agresivas Desmodium ovalifolivm y Pueraria
phaseoleides (kudzu) invadan las dreas de sabana entre las fran}as sem-
bradas yaumentarel drea fertilizada adyacente a las franjas sembradasen
un 20% por afto, de tal manera que al final de cuatro afios el drea total se
encuentre fertilizada y colonizada por las especies sembradas. Inclusoen
condiciones de pastoreo, tanto D. ovalifolium como P. phaseololdes se han
difundido rapidamente en la sabana nativa (Figura 4}. Debido a la
presencia de la leguminosa en la dieta, el consumo de especies nativas de
gramineas aumentd considerablemente, observindose animales que con-
sumian agresivamente sabana que no habia side quemada por mas de 18
meses. El compertamiento de los animales varid segin la asociacion: las
ganancias durante el periodo de observacién de cinco meses oscilaron
entre 200 g/animal por dia parala asociacién A. gayanus/D. evalifoliumy
400 g/animal por dia para la asociacién B. humidicola/P. phaseoloides.

Un anilisis de tos efectos de la anchura de franja mostré que las franjas
estrechas de 50 cm con 2 m de sabana nativa entre las franjas sembradas
es la mejor alternativa para un reemplazo rdpido de la sabana. Al sem-
brarlas de esta manera tanto D. ovalifolium como P. phaseoloides habian
cubierto totalmente el rea en 18 meses.

La posibilidad de manejar la sabana nativa con pastoreo en vez de
quema tiene implicaciones importantes para la productividad potencial
de la misma. Actualmente la sabana se pastorea por 3 a 4 meses después
de la quema y luego se deja en reposo durante los siguientes 12a 15 meses
a fin de acumular combustible para asegurar una buena quema. Por
consiguiente, la carga animal efectiva en la sabana nativa es 3 a 4 veces
superior a la carga animal aparente puesto que cualquier 4rea particular
se encuentra sin uso durante un 75 a 80% del tiempo. El Programa de
Pastos Tropicales considera ahora el experimento de siembra en franjas
con miras a otras alternativas, tales como la siembra del 10 al 20% del



4rea con especies introducidas, no como fase inicial para reemplazo de
toda la sabana, sino estrictamente como un suplemento de ella.

Vigorde las pladntulas en Stylosanthes capitats. Lafalta de persis-
tencia de §. capitara en asociacién con A. gayanus es una limitacidn
mayor para esa especie. Los estudios realizados en 1981 indican que una
de las causas principales de esta falta de persistencia es la competencia
que ejerce la graminea por nutrimentos, dejando a la nueva plantuladela
leguminosa inadecuadamente abastecida para su desarrollo normal. El
trabajo realizado porcientificos del ICA en Carimagua indica la posibili-
dad de que . capirata pueda ser compatible con Melinis minutiflora, una
graminea muchos menos agresiva y competitiva que A. gayanusy, por lo
tanto, que ejerceria menos presién sobre las plantulas de §. capitaza.

Avance promedio desde {a franja original {m}

Anchura ;
de la franja Asociacién de:
sembrada Brachiaria humnidicola x Andropogon gayanus x
{m} Desmodium ovalifolium  Pueraria phaseoloides
5 1.7 2.9
25 2.8 28
0.5 1.0 2.0

Figura 4. Efecto de la asociacién de especies y de fa anchura de franja sobre la invasién de sabana nativa por
parte de dos leguminosas en un ensayo de reemplazo de sabana. {Sembradas en mayo, 1980: pastoreo
iniciado en sbril, 1981 medidas tomadas en noviembre, 1981.)
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Durante ef afio se multiphicaron
grandes cantidades de semnilla para
abastecer la demanda minima para
la evaluacidn de germoplasma de
pastas. Se requiere semilla bdsica
para iniciar la produccidn comercial
de semilta, Ademds, la disponibili-
dad de ésta facilita el acceso y Ia
utrlizacidn de nueves pastos, por
parte del agricultor.
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Calidad de las Pasturas

En 1981 se agregd una nueva seccién al Programa de Pastos Tropicales
para ocuparse en la identificacién y caracterizacién de factores de calidad
del germoplasma y para relacionarles con la nutricién del animal en
pastoreo. Durante los dltimos aflos las accesiones han sido sometidas a
dicha evaluacidn, pero la nueva seccién contribuye con un mayor énfasis
en los factores de calidad.

Los resultados de 1981 indicaron que no hay diferencias en la digestibi-
lidad y consumo entre las gramineas Brachiaria humidicola y B. dictyo-
neura. Entre las leguminosas se encontré que Zornia sp. tiene un valor
nutricional superior, de tal manera que si es lo suficientemente apetecible,
puede ser recomendada como forraje en programas de destete precoz.

Después de dos estaciones secas y una estacién lluviosa se completd en
Carimagua un estudio de pastoreo selectivo en mezclas de 4. gayanus/S.
capitata/ P. phaseoloides. Se demostrd que la proporcidnde §. capitataen
el forraje disminuyé considerablemente con el tiempo como consecuencia
de la muerte de las plantas madres y falta de vigor de las plantulas; en
cambio, P. phaseoloides permanecié relativamente estable con el tiempo
en la asociacién. En la estacidén seca, la seleccion de las leguminosas fue
mayor que en la estacién lluviosa y las preferencias de los animales se
inclinaron hacia las inflorescencias de §. capitata y las hojas de P.
phaseoloides, La presencia de una leguminosa en la pastura contribuy6 a
un aumento en el contenido de proteina en las hojas de A. ggyanus ya un
nivel proteinico adecuado en la dieta durante la estacién seca. Pdr consi-
guiente, en esta estacion los animales ganaron peso al pastorear mezclas
de gramineas/leguminosas, en tanto que perdieron peso cuando el pasto-
reo solamente se hizo en gramineas.



El concepto de banco de
proteina estd siendo
evalfuado utilizando
Pueraria phaseoloides sem-
brada en blogues en las
sabanas.

Utilizacion de Pasturas

Las actividades del Programa en productividad y manejo de pasturas
estdn disefladas para determinar el potencial del germoplasma promiso-
rio en productividad animal en ensayos de pastoreo y para identificar
pricticas de manejo que aseguren la persistencia y estabilidad de los
componentes de la pastura.

Pasturas puras de gramineas. Luego de concluida la evaluacidn de
pasturas puras de B. decumbens y A. gayanus, en 1981 solamente continud
la evaluacién de B. humidicola en pasturas puras, En las condiciones de
Carimagua, la productividad de B. kumidicola es inferior a la de las otras
dos. Durante la estacién lluviosa y con una carga de 3.4 animales/ha, las
ganancias de peso llegaron a 215 g/animal por dia. Durante la segunda
parte de esa estacidn se logrd un mejoramiento significativo del compor-
tamiento animal después de una fertilizacién de mantenimiento con 22,
11 y 22 kg/ha de potasic, magnesio y azufre, respectivamente, la cual
resultd en un mayor crecimiento foliar en todas las cargas animales
utilizadas, pero el efecto no fue suficiente para sostener la productividad
animal durante la totalidad de la estacién.

Banco de protelna a base de leguminosas. Con el fin de proveer
forraje de alta calidad durante la estacién seca o durante etapas criticas
del crecimiento de los animales, es posiblemente ventajoso establecer
leguminosas (especialmente aquellas que sean agresivas y tolerantes a un
pastoreo estacional intensivo) en franjas o bloques en los lotes de grami-
neas, Este concepto de banco de proteina estd siendo evaluado en un
experimento a largo plazo con P. phasesioides. El Cuadro 6 muestra los
resultados de la misma pastura sembrada en el tercer afio de este experi-
mento en ¢l cual la leguminosa se encuentra establecida en bloques
especificos dentro de terrenos de sabana. En 1981, la productividad
animal a una carga animal baja lleg6 a 122 kg de ganancias de peso vivo
por animal para todo el aflo, cifra que se compara favorablemente con las
ganancias normalmente observadas en animales en sabanas nativas bien
manejadas. A una carga animal alta, fue necesario restringir el acceso de
los animales al banco de leguminosa para permitir que ésta se recobrara
después del pastoreo intensivo durante la estacidén seca y para su recupe-
racién después de la fertilizacién de mantenimiento, lo cual causé una
disminucidén importante en la productividad durante la estacién lluviosa
¥y, por consiguiente, en la ganancia total de peso vivo del affo.

En un experimento paralelo el banco de proteina se establecib en
franjas y bloques dentro de Areas sembradas con B. decumbens. Después
de tres aflos de observaciones, el comportamiento animal en los trata-
mientos con bancos de proteina sembrados en franjas fue superior al del
tratamiento en graminea sola, indicando la buena calidad de B. decum-
bens, especialmente en la estacidn lluviosa.

Asociaciones de gramineas/leguminosas. En su tercer afio con-
tinud la evaluacién de la asociacién de A. gayanus con P. phaseoloides, S.
capitata y Z. latifolia. En 1981, ]a respuesta de los animates fue similar o
mejor a la obtenida en el segundo aflo, tanto en la estacidn seca como en
lalluviosa (Cuadro 7), a pesar de que tanto el rendimiento absoluto como
la proporcién relativa de las leguminosas en la asociacién disminuyeron
significativamente. Los resultados indican que los animales en pastoreo
son capaces de obtener leguminosas para su dieta aiin a niveles muy bajos
de disponibilidad durante la estacién seca.

En 1981 se inici6 la evaluacidon de una asociacién altamente promisoria
entre 8. humidicola y D. ovalifolium, establecida en 1980. Experimentos
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Despuds de varios affos de evalua-
cidn continua, 18 asociacidn grami-
nea/leguminosa entre Andropo-
gon gayanus y Stylosanthes
capitata sigue siendo altamente
promisoria. Las ganancias anuales
de peso vivo def ganade que pasta
ests asociacién en los Llanos
colombianos es de alrededar de
200 kg/animal

previes adelantados en Carimagua con D. ovalifelium indicaron la nece-
sidad de una graminea compafiera muy agresiva para esta leguminosa y
de prdcticas de manejo que estimularan et consumo de la leguminosa para
mantener un equilibrio apropiado entre los componentes de la pastura
para lograr una mejor respuesia de los animales. Los datos preliminares
sobre el comportamtento de éstos son muy alentadores, habiéndose
obtenido ganancias de peso vivo de mas de 500 g/animal por dia.

L.a Figura 5 presenta un resumen de los 0ltimos 10 afios del trabajo de
evaluacidon sobre ganancias de peso vivo de los animales en las sabanas
utilizando diversos sistemas de pasturas. En esencia, estos datos confir-
man ¢l precepto fundamental del Programa de que la tecnologia mejo-
rada de pasturas es la clave para lograr mejoras sustanciales en el com-
portamiento animal en los suelos dcidos e infértiles de América Latina.

400 Ganancia en peso vivo
{kg/ha/ano)
(Ganancia en peso vive
300 {kg/armmal/afo)
200+ |
100
0 1
Sabana nativa Sabana + banco Praderas de Asociaciones de
mejor manejada da leguminosa pasto gramineas/

legurminosas
Figura 5 Resumen de 10 afos de informacidn sebre el comportamiento
animal utihizando varios sistemas de praderas, en Carimagua 1971-1881.

89



90

Evaluacién de Pasturas
en Sistemas de Produccién

Lasactividades de investigaciénincluidasen la tercera etapa, evaluacidn
de pasturas en sistermas de produccidn, tienen un triple propésito dentro
del Programa de Pastos Tropicales. En primer lugar, estudiar y diagnos-
ticar los sistemas prevalecientes de produccidon pecuaria e identificar los
factores limitativos biolégicos y econdmicos para una produccidn animal
eficiente; en segundo lugar, integrar pasturas mejoradas, estrategias de
manejo y esquemas de salud animal a los sistemas de produccion: y en
tercer lugar, evaluar ¢l impacto potencial de la adopcidn de tecnologia en
la produccién de carne y leche y en Jos beneficios para los consumidores y
los productoeres.

Seguimiento de los Sistemas
de Produccién Imperantes

Un proyecto en gran escala con el nombre de Evaluacién Técnico Eco-
ndmica de Sistemas de Produccién (ETES), iniciado en 1977, est4 dise-
flado para identificar y describir los sistemas de produccién pecuaria
cxistentes en [as sabanas de América tropical. Este proyecto se adelanta
en colaboracién con el Instituto de Produccidn Animal, Universidad de
Berlin, Alemania Occidental; la Agencia Alemana de Cooperacion Tée-
nica (GTZ); el Centro de Investigacidén Agricola de los Cerrados (CPAC/
EMBRAPA) en Pianattina. Brasil: y el Centro de Investigacioén Agricola
de la Regidn Nororiental (CIARNO/FONATAP)en Maturin, Venezuela.

El Proyecto ETES en Colombia se completd en 1980 y se estd prepa-
rando un informe final. La recoleccion de la informacidn técnica y
econdmica para el Proyecto ETES en Brasil ya se concluyd: estos datos
estan ahora en analisis final. El proyecto de Brasil se concentrd en siete
fincasen el estado de Goias ycinco en Mato Grosso. Las tasas promedio
de destete {es decir, mas del 60 por ciento)en Brasil fueron considerable-
mente mayores que las observadas en los Llanos Orientales de Colombia.
Estas tasas superiores se atribuyen a la disponibilidad de mejores recursos
forrajeros, mejor manejo y menor tamafio de finca, factores que proba-
blemente también responden por ganancias de peso ligeramente superio-
res del ganado de carne en pastoreo en ef contexto brasilefic. Ademads,
una menor extensidn de tierras bajas y una estacion seca mas prolongada
en los Cerrados de Brasil que en los Llanos Crientales de Colombia
responden parcialmente por la tasa de adopcion relativamente alta de
pastos introducidos y esquemas de rotacion de cultivos por parte de los
agricultores,

A finales de 1981 se completé la obtencién de datos de campo en 13
fincasen el Proyecto ETES en Venezuela. En contraste con lo encontrado
en Colombia, se observé que en los Llanos de Venezuela se practican las
operaciones extensivas de lecheria; aproximadamente una tercera parte
de las vacas estudiadas en 1981 eran de ordefio.

La Fase [I del Proyecto ETES esta diseflada para evaluarel efectodela
introduccion de un paquete tecnolégico que incluye pasturas mejoradasa
base de leguminosas, suplementacién mineral, apareamiento restringido



Por madio de Ia red internacional de evaluacidn de pastos. los programas nacionales estén ensayando
gramineas y leguminesas promisorias que sa adaptan a las condiciones agroecoldgicas aspecificas. Aqui

un aspecto de ensayo ragional an Porto Velho (Amazonia). Brasil.

y destete sistematico. En Colombia, un seguimiento de esta naturaleza se
estd realizando en siete fincas, las cuales también se incluyeron en la Fase
I. Las pasturas mejoradas son, en su mayoria, asociaciones de B. decum-
bens con D. ovalifolium y A. gayanus con S. capitata. La mayoria fue
establecidaen 1980-81. El estudio implica la toma de registros completos
sobre utilizacién de pasturas y comportamiento animal. La recoleccidn
de datos se inicié en 1982.

Integracién de Estrategias
de Produccion Ganadera

En el Centro del Cerrado se estd adelantando un experimento a largo
plazo para estudiar el efecto del uso estratégico de pasturas mejoradas,
del destete precoz y de diferentes temporadas de apareamiento en la
fertilidad de tas vacas. Se ha demostrado una interaccién clara entre et
uso de pasturas mejoradas y la edad del destete: el destete precoz conduce
a una tasa de nacimientos 25 por ciento superior cuando se asocia con el
uso de pasturas mejoradas durante la temporada de apareamiento
restringida.

El comportamiento en peso de los terneros nacidos en este experi-
mento se registrd del nacimiento en adelante. Al afio de edad, los terneros
destetos a los tres meses pesaron considerablemente menos que los deste-
tados a los cinco meses. Sin embargo, estas diferencias ya no fueron
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El uso estratégico de pe-
queRas extensiones de
pasturas sembradas se estd
evaluando en relacion con la
suplementacion de hatos de
cria en sabanas.

significativas a edades por encima de los 18 meses. Estos resultados
confirman la existencia de un marcado crecimiento compensatorio en
animales con acceso a pastos tropicales mejorados.

Una linea bésica de investigacidén en la evaluacién de pasturas en
sistemas de produccidn es la evaluacion del uso estratégico estacional de
pasturas sembradas en 4reas pequeflas, para la suplementacién de hatos
de cria en sabanas. Esta investigacidn se realizd en Carimagua como un
experimento de manejo de sistemas de hatos de cria, el cual se inicid en
1977 y se concluyé a finales de 1981, Las pasturas sembradas eran, en su
mayor parte, de B. dectmbens. Los resultados indican que, en términos
del peso de los terneros destetados/vaca por afio, el mejor comporta-
miento se logra con el apareamiento continuo. Los datos muestran que
las diferencias entre los tratamientos se deben principalmente al compor-
tamiento reproductivo y en menor grado a las ganancias de peso de los
terneros. Encondiciones de sabana nativa bien manejada, se observo que
alrededor del 25 por ciento de las vacas en lactacidén reconcibieron. Sin
embargo, cuando hay leguminosas disponibles, el porcentaje de vacasen
lactacién que reconcibieron aumentd al 64 por ciento. Pese a gue el
analisis estadistico aun no se ha completado, se puede concluir que la
disponibilidad de leguminosas cumple una funcidén fundamental en el
mejoramiento de las tasas de natalidad.

Lafotosensibilizacién clinica ¢s un sindrome observado con frecuencia
en ¢l ganado joven que pastorea B. decumbens. La investigacién adelan-
tada ha conducido al desarrollo de una técnica que mide el nivel de
enzimas hepaticas especificas para diagnosticar casos subclinicos. Median-
te su uso se demostro que existe una relacién cercana entre un comporta-
miento por debajo del promedio en ganancia de peso y la presencia de
fotosensibilizacién subclinica. En consecuencia, la importancia econd-
mica de este sindrome puede ser mayor que la que se le airibuia anterior-
mente, Por otra parte, hay algunas evidencias que indican que la fotosen-
sibilizacidén puede estar relacionada con niveles muy bajos de zinc en el
forraje de B. decumbens, hipbtesis que actualmente se estd probando.

Implicaciones Econémicas del Uso
de Pasturas Mejoradas

A medida que los esfuerzos de desarrollo de tecnologia del Programa
resulten en mayor cantidad de material de germoplasma para lanza-
miento eventual por las instituciones nacionales, simultdneamente
aumenta la necesidad de proporcionar informacién a los usuarios poten-
ciales sobre los méritos e inconvenientes de las diferentes tecnologias.
Para el efecto, el Programa estd comprometido en un ejercicio para
comparar grupos de tecnologias mejoradas de pasturas, incluyendo usos
alternativos de forrajes en las condiciones de los Llanos Orientales de
Colombia. Utilizando valores derivados empliricamente para pardmetros
tales como costos de establecimiento de pasturas y otras inversiones
necesarias para sistemas alternativos de produccidn de ganado de carne,
un anélisis preliminar con base en un modelo de programacién lineal
indicd: (a) que la ventaja relativa de las tecnologias alternativas de
produccidn de ganade de carne en lassabanas depende en gran medida de
los precios relativos de la tierra de pastoreo por unidad animal; (b) que las
inversiones por unidad animal son relativamente estables en todas las
tecnologias de produccidn de pasturas analizadas; (¢} que, dadas las
estructuras actuales de precios, lasalternativas de produccién con base en
el uso exclusivo de pasturas mejoradas sélo prometen una rentabilidad
relativamente baja, perc que el uso estratégico de pasturas mejoradas



para resclver cuellos de botella especificos (por ejemple, destete de
terneros o engorde de vacas de descarte) es una opcidn muy atractiva
desde e} punto de vista economico; ¥ (d) que les sistemas de doble
proposito (es decir. de produccidn de carne y leche) con base en tecnolo-
gia mejorada de pasturas constituyen una posibilidad adicional econdmi-
camente promisoqia. particularmente para operacicones en menor escala.

Un ejemplo tlustrativo de las ventajas econdmicas de la nueva tecnolo-
gia de pasturas es un analisis de Jos sistemas de ganado de engorde en
pasturas mejoradasen los Llanos Orientales de Colombia. En este ejerci-
c1o, construtdo sobre los resultados disponibles de ensayos de pastoreo
realizados durante un periodo de tres anos, las tasas internas de retorno
se calcularon para los 6 y 2 afios a precios constantes para una finca
modelo de 300 hectdreas. No se incluyd el valor de la tierra, en el supuesto
de que el productor fuera el propietario de la tierra y deseando identificar
ta mejor alternativa de pastura para propésitos de engorde. Para este
andlisis también se asumid que el proceso de engorde se inicia en la
estacidn seca con cargas bajas, pero que éstas aumenian en la estacion
lluviosa al agregar novilios de 250 kg de peso vivo inicial. Se asume que
todos los novillos son enviados al mercado a finales de la estacion
lluviosa. En la evaluacion de las diferentes alternativas tecnoldgicas. se
infirieron los patrones de fertilizacién recomendados por el CIAT. El
comportamiento de B. decumbens (es decir, de Ja graminea sola) se utilizd
como base para lacomparacidén entre aliernativas (el uso de 8. decumbens
en pasturas puras ya se encuentra relativamente difundido).

Como lo muestra la Figura 6, las asociaciones (1) 4. gayanus con §.
capitata y (2) B. decumbens con franjas de P. phaseofoides. y (3) el uso de
sabana nativa con franjas de P. phaseoloides presentan todas tasas intez-
nas de retorno considerablemente superiores a las de B. decumbens en
pastura pura.

Tasa interna de retorno (%)

30 (
6 afos de edad 24.9% 26.2%
285 / 12 afics de edad =
207 % 20.0%

20
157

‘i

0

Bractuaria decumbens solo Sabana nativa + 8 decumbens + franjas Andropogon gayanus +
Pueraria phasecloides de P phaseoloides Stylosanihes capiata

Figura 6. Rentabilidad estimada de las aperaciones de engorde utilizando diversas técnicas mejoradas de produc -
cién de pasturas baje condiciones experimentales en fos Llanos de Colombia, representados por Carimagua 93






Unidad
de Semillas

L A UNIDAD de Semillas se establecié a principios de 1979, inicialmente
como un proyecto a cinco afios con el apoyo financiero de la Cooperacién
Suiza para el Desarrollo. Sus propdsitos son, en primer término, propor-
cionar tecnologia de semillas a los programas bajo la responsabilidad del
CIAT por medio del asesoramiento y la asistencia en la produccidn de
semilla basica; en segundo término, cumplir una funcién catalitica en la
transferencia de semillas de variedades e hibridos promisorios a las
agencias nacionales para su multiplicacién. Como la mayoria de los
paises en América Latina han incrementado sus esfuerzos para desarro-
llar programas de semillas y han expresado su deseo de recibir més
asistencia técnica internacional, la Unidad de Semilias hace énfasis espe-
cialen la colaboractén técnica y la capacitacién en tecnologia de semillas
como medios para ayudar a fortalecer tales actividades a nivel nacional.
Como esta ultima tarea requiere que la Unidad proporcione asistencia
técnica en una amplia gama de asuntos relacionados con semillas, aquella
debe necesariamente tratar aspectos que desbordan el enfoque estricto
hacia ciertos productos agropecuarios que tiene el resto del CIAT,

Produccion y Suministro de Semillas

La Unidad de Operaciones de Campo yla Unidad de Semillas tienen a su
cargo la produccion de semillas en el CIAT. La primera tiene la respon-
sabilidad del cultivo para la produccién de semilla, en tanto que la
segunda tiene a su cargo el control de calidad, el secamiento, el acondi-
cionamiento, el almacenamiento y el despacho de la semilla, Todas las
solicitudes de semilla son revisadas conjuntamente con los respectivos
programas de investigacién del CIAT,

En 1981 se multiplicaren y distribuyeron semillas de materiales promi-
sorios de frijol, arroz y pastos tropicales. Ademas, la Unidad tuvo a su
cargo el mantenimiento y el suministro de lineas genéticas de maiz
disponibles para el piiblico. La Unidad recibié del [ICRISAT y de algunos
paises lineas promisorias de sorgo para programas de desarrollo de
hibridos, las cuales se mantienen para distribucién a solicitud de los
interesados. A pedido del Perti se multiplicaron dos lineas de Stylosanthes.
La Figura 1 resume los tipos y cantidades de semilla producida y despa-
chada por la Unidad de Semillas en 1981.
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Arroz (3 variedades o lineas)

Colombia

Frijol ({9 variedades o lineas)

Argentina, Cuba, Ecuador, Guatemala,
Honduras, Nicaragua, Peru

Pastos Tropicales (1 especie)

&%sozo kg
a: / .

Bolivia, Brasil, Colombia, Peru

Malz (30 lineas)

Argentina, Bolivia, Cuba,
Republica Dominicana, Ecuador,
Guatemala, Nicaragua, Paraguay,
Perq, E.U., Venezuela.

Figura 1. En 1981. fa Unidad dis-
tribuyd semuilla a diversos paises del
hemisferio occidermal para su mul-
tiplicacidn y produccién comercial
La figura muestra el nimero total de
iineas o variedades de cada especie y
la cantidad total de semilla
despachada.

Capacitacion Cientifica
y Reuniones de Discusion

La Unidad ofrecié dos cursos en 1981: un curso bésico de ocho semanas
sobre produccién y tecnotogia de semillas para 30 participantes de 14
paised en América Latina; y un curso avanzado en garantia y control de
calidad de semillas ofrecido a 31 participantes de 13 paises de América
Latina. También se proporcioné asistencia a los cursos realizados en los
paises y a las actividades de capacitacidn cientifica adelantadas por los
programas de frijol yarroz del CIAT. Un total de 42 lideres de programas
nacionales de semillas y algunos representantes de asociaciones yempre-
sas de semillas participaron en una reunidn patrocinada por la Unidad de
Semillas sobre “Estrategias, Planes y Ejecucién de Programas de Semi-
llas™ realizada en el CIAT en enero de 1981, Adicionalmente, 82 partici-
pantes, principalmente representantes de empresas y asociaciones de
semillas, asistieron a otra reunién relacionada con la anterior sobre
“Manejo de Empresas de Semillas y Mercadeo™, realizada en el Cl1AT en
mayc de 198]. Ambas reuniones se propusieron disefiar guias para
desarrollo de programas y de la industria de semillas.

Colaboracion Técnica

En 1981 1a Unidad completé la revision del estado de desarrollo de los
programas nacionales de semillas en América Latina para determinar la
direccién futura de sus actividades de apoyo. Encontré que solamente un
paistiene un programa attamente satisfactorio; otroscinco estdn desarro-
llando programas efectives; en 15 paises los programas se encuentran
menos avanzados y requieren mayor atencidn y desarrollo; uno de los 22
paises estudiados escasamente tiene un programa operante de semillas.
La asistencia en cada caso se proporcionaré segin el estado de desarrollo.

Conelfinde estrechar la colaboracidn en el desarrollo de programas de
semillas en América Latina, se conformé un “Comité de Enlace de
Semillas" con representacidn de América Central, CIMMY T, ICRISAT,
CIP, la Universidad de Costa Rica v la Universidad del Estado de
Mississippi.

La Unidad de Semillas también dié orientacién a los subcomités
técnicos de América Central en frijol, arroz, sorgo y maiz. Durante la



reuntdn del Programa Cooperativo Centroamericano para el Mejora-
miento de Cultivos Alimenticios, realizada en 1981 en la Republica
Dominicana, se completaron las descripciones varietales y guias para la
produccidn de estos cuitivos, y se establecid un grupo especial a cargode
los documentos sobre investigaciéon y los asuntos relacionados con
‘semillas.

A fin de estimular el desarrollo de los programas de semillas a nivel
nacional y proporcionarles asistencia técnica, e] personal cientifico de la
Unidad continud en 198! su programacién intensiva de visitas a las
actividades de semillas en la regién. Estos viajes, que comprendieron 13
paises en 1981, permiten hacer un seguimiento a los participantes en
capacitacidn cientifica, contribuyen al desarrolfo de estrategias de los
programas y ayudan a resolver problemas de produccién y calidad.

Desarrollo de la Red

Después de solamente tres aftos de operacidn. la Unidad de Semillas del
CIAT ha demestrado que su apoyo al desarrollo de los programas de
semillas en América Latina estd llenando un importante vacio en la
difusién y utilizacién de tecnologia agricola mejorada. Su presencia
activa ha contributdo sustancialmente a llamar la atencidn sobre la
importancia de mejorar los programas nacionales de semillas, y sus
esfuerzos intensives en capacitacién cientifica estan contribuyendo a la
preparacion de persanal calificado en tecnologia de produccion de semi-
lfas. En 1981 se inicié la publicacién del boletin trimestral “Semillas para
América Latina" cuyo objetivo es colaborar en el desarrollo de la red. Un
fendémeno reciente de suma impoertancia es el surgimiento de una red
regional de profesionales en semillas, muchos de los cuales estdn colabo-
rando con la Unidad de Semillas. Se espera que esta red, que recibe el
apoyo posible de ta Unidad de Semillas del CIAT, pueda impulsar la
cooperacidn en actividades de semillas en la regién y proporcionar meca-
nismos para el intercambio horizontal de semillas mejoradas.

Durante 1981, se termind la construccidn de las instalaciones de la Uni-
dad de Semilles en el CIAT {derecha) y se empacd para despacho ia pri-
mera semilla bdsica (izquierda).
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Capacitacion
Cientifica

EL CIAT es un centro de investigacién y capacitacién, Este altimo
componente es fundamental para el desarrollo de los canales de transfe-
rencia tecnoldgica entre los niveles nacional e internacional. Al mismo
tiempo la capacitacién es el principal medio de colaboracién del CIAT
con los programas nacionales en el fortalecimiento de sus capacidades
para hacer investigacién agricola en forma cooperativa o independiente.
Adicionalmente, el CIAT esta consciente de que las redes de investigacidn
en cultivos en América Latina creadas para apoyar su investigacién en
determinados cultivos son en gran medida el resultado directo de sus
esfuerzos en capacitacion.

El CIAT ofrece capacitacion a nivel de posgrado de los siguientes tipos:

-Cursos intensivos de investigacién para produccidn en los cultivos en
los cuales trabaja el CIAT

-Internados individuales que permiten a los participantes especiali-
zarse en determinados aspectos de los cuatro cultivos en investigacién
por parte del CIAT

-Internados para trabajo de tesis de maestria y doctorado.

En 1981 recibieron capacitacion en CIAT 229 profesionales (Cuadro
1). Laduraciéndelos internados varié de 1 a 12 meses, con un promedio
de 4 meses.

EICIAT financi6 en 1981 la capacitacion de 69 participantes. El resto,
exceptuando a tres que pagaron sus propios gastos, fue financiado por
sus propias u otras instituciones.

En 1981, como reflejo de la preocupaciéon fundamental del CIAT de
estrechar sus relaciones de trabajo con instituciones ¢olaboradoras en
América Latina y El Caribe, y por razones de proximidad, el 92% de los
participantes en capacitacidn procedieron de esta regién. Sunimero por
paises aparece en la Figura 1.

Aproximadamente las 3/4 partes de los participantes en capacitacién
en 1981 recibieron adiestramiento sobre cultivos no relacionado con
trabajo de grado. En su mayoria estas personas tomaron parte en cual-
quiera de los siete cursos cortos de 4 a 12 semanas de duracién ofrecidos
por el CIAT durante el afto. Segiin la prictica corriente en los Gltimos
afios, cerca de un tercio de los participantes ingresé a internados indivi-
duales de 3 a 4 meses luego de su participacién en un curso corto.

El total de profesionales que ha recibido capacitacién enel CIAT desde
1970 supera ahora los 2000. Naturalmente, se han presentado algunas
bajas entre los profesionales entrenados en el CIAT en su trabajo en
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Cuadro 1. Profesionales capacitados en el CIAT en 1981 por categoria de capacitacion en cada
programa de investigacién y unidad de apoyo.

Nimero de capacitados

Asociados de Investigadores Partici- Participantes Subtotal
investigacién Investi- posgraduados pantes en cursos por
Programa o unidad visitantes gadores internos  especiales  cortos programa
Programa de investigacién
Frijol 8 11 24 g 52
Yuca 6 3 13 14 10 46
Arroz 2 17 1 6 26
Pastos tropicales 7 7 22 3 5 44
Total programas .
de investigacin 21 23 76 18 30 | 168
Unidades de apoyo y otros
Audiotutoriales 2 1 3
Tecnologla y produccién
de semillas 1 3 52 56
Manejo de operaciones
de la estacién 1 1
Total unidades
de apoyo y otros 1 1 G 1 52 61
Total 1981 22 24 82 19 82 229

Cuadro 2. Confarencias patrocinadas y copatrocinadas en el
CIAT en 1981.

Nombre NuUmero de participantes
Saminaric sobre Estrategias de Investigacién y Pollticas

Agricolas (CIAT/CIMMYT /Kettering), enerc 14-16 39
Taller sobre Estrategias, Planeacidn y Administracién de

Semillas, enero 19-23 39

vIll Reunién de la Sociedad Latincamericana de Fisiologla
Vegetal y Xlli Reunién de la Sociedad Colombiana de
Control de Malezas y Fisiologla Vegetal (COMALFI), enero

28-30 160
Taller sobre Tecnologla de Fijacidn Biolégica de Nitrégeno

{CIAT/NIFTAL/ICRISAT), marzo 9-13 155
Taller sobre Reciclamiento de Nitrégeno (SCOPE/UNDP),

marzo 16-21 55
Seminario de Consulta sobre Estrategias y Capacitacidn en

al CIAT, abrit 7-9 30
Tercer Taller sobre Viveros Internacionales de Rendimiento

y Adaptacidn de Frijot, abril 22-24 58
Taller sobre Administracién y Mercadeo de Semillas, mayo

18-22 97
Cuarta Conferencia del Programa Internacional de Pruebas

de Arroz para América Latina, agosto 10-13 49
Quinta Conferencia Internacional de Fitobacteriélogos, agosto 17-21 110
Taller para Fitomejoradores de Frijol de los Estados Unidos,

noviembre 23-26 17

100 Total 809




instituciones nacionales. No obstante, se cree que existe una masa critica
de cientificos capacitados y que en el futuro se puede poner mayor énfasis
en la capacitacidén de mayor duracién especialmente con propésitos de
posgrado para ast ayudar a las instituciones nacionales en sus esfuerzos
por elevar alin més el nivel cientifico de su personal.

Contal proposito el CIAT ofrecid oportunidades de investigacién para
tesis de maestria a 23 estudiantesen 1981. Ademas 15 estudiantes hicieron
investigacién para tesis de doctorado en el CIAT, en su mayor parte
procedentes de palses desarrollados donde hacen estudios académicos en
universidades con las cuales el CIAT colabora,

Tambiénen 1981 aumenté la colaboracidn con cursos de capacitacién
en los paises como parte de los esfuerzos del CIAT por ayudar a las
instituciones nacignales de investigacién a adiestrar funcionarios de
extensién en el uso de nuevas variedades y practicas culturales. Los
funcionarios del CIAT colaboran con las instituciones nacionales al
dirigir 1os cursos y suministrar materiales de enseflanza adecuados para
los mismos. La ayuda de! CIAT para los cursos en los pafses tiene
propésitos cataliticos en el sentido de que se provee hasta que la respec-
tiva institucidén nacional esté en capacidad de continuar por si misma con
la serie de cursos.

En 1981 se colabord con cursos sobre frijol en Colombia, Chile, Cuba,
Guatemala, Nicaragua y Peri; con cursos de produccién de arroz en
Honduras y Panama ycon un curso de produccién de yuca en Colombia.

Durante el afic tuvieron lugar o fueron copatrocinadas porel CIAT 11
conferencias, entre talleres, semtnartos y reuniones (Cuadro 2) con el fin
de intercambiar conocimientos y acerdar estrategias en las redes de
investigacidn de cultivos del CIAT.

Otras conferencias no relacionadas con cultivos examinaron el estado
de conocimientos en varios temas especificos de investigacidn.
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Figura 1. Profesionales adies-
trados en CIAT en 1987 por
pais de origen.
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Estgdos
Financieros

3 CENTRO SEGUROS BOLIVAR
n(‘_e CARRERA 4 No, 12-41

- APARTADO AEREOQ: 180

CALI - COLOMBIA

Marzo 8, 1982
DICTAMEN DE LOS AUDITORES INDEPENDIENTES

Seflores Miembros de la Junta Directiva del

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

En nuestra opinién, los balances generales y los correspondientes
estados de ingresos y egresos y fondos sin desembolsar gue se
acompafian presentan en forma fidedigna la situacidén financiera del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre
31, 1981 y 1980 y los resultados de sus operaciones por los

afios terminados en esas fechas, de conformidad con principios de
contabilidad generalmente aceptados y consistentemente aplicados.
Nuestros examenes de estos estados financieros fueron hechos de
acuerdo con normas de auditoria generalmente aceptadas y por con-
siguiente incluyeron las pruebas de los registros de contabilidad
y los demds procedimientos de auditoria que consideramos necesa-
rios en las circunstancias.

Nuestro examen por el afio terminado en Diciembre 31, 1981 también
cubrié el estado de comparacidén del presupuesto aprobado y los de-
sembolsos reales para el afio terminado en esa fecha, que se acom-
pafia como informacidn suplementaria y, en nuestra opinidén, este
estado presenta fidedignamente la informacidn mostrada en &l.
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BALANCE GENERAL

(Expresado en miles de ddlares estadounidenses)

Diciembre 31

ACTIVO

ACTIVO CORRIENTE
Caja
Cuentas por recibir
Donantes
Empleados
Otros

Inventarios
Gastos pagados por anticipado
Total del activo corriente

ACTIVOS FLJOS

Equipos

Avidn

Vehiculos

Vehiculos (reemplazos)
en transito

Muebles. enseres y
equipos de oficina
Edificios

Otros

Total de activos fijos I

1981 1980
1.484 1471
273 201
275 172
816 1,745
1.335 1,290+
69 5
4704 4504
3682 . 4397
676 676
1,993 1,441*
523 840
1,286 1,247
6929 6415
201 218
5290 14,194
9994 18.705

Total del activo |

* Reclasificado para efectos comparativos

PASIVO Y
SALDOS DE FONDOS

PASIVO CORRIENTE
Sobregiros bancarios
Cuentas por pagar

Total pasivo corriente

DONACIONES RECIBIDAS

POR ANTICIPADO

SALDOS DE FONDOS
Invertido en activos fijos

Diciembre 31

Fondos sin desembolsar (déficit)

Programas bdsicos
Sin restricciéon
Fondo de trabajo
Donaciones de capital
Proyectos especiales
Donantes
Otro

Total saldos de fondos

Total del pasivo y saldos

de fondos

Las notas en la pdgina [06 son parte iniegrante de los estados financieros.
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1981 1980
44 73
237 2,601
2,415 2,674
407 305
15,290 14,194*
100)
603 860
265 198*
i 641
EO3 ) L 167)
1,882 1,532
17,172 15,726
19,994 18,705




ESTADO DE INGRESOS Y

EGRESOS Y FONDOS SIN DESEMBOLSAR

(Expresado en miles de dolares estadounidenses)

Ingresos
Programas basicos
Donaciones de operacion
Sin restriccion
Restringidos
Donaciones para fondos de trabajo
Donaciones de capital

Total programas basicos
Proyectos especiales - donaciones
Ingresos devengados

Total ingresos

Egresos
Programas basicos
Investigacion en cultivos
Investigacion en recursos de tierra
Cooperacion internacional
Gastos de administracion
Gastos generales de operacion

Total programas basicos
Proyectos especiales
Adquisicion de activos fijos

Total egresos

Exceso de ingresos sobre egresos
Fondos sin restriccion
Fondo de trabajo
Donaciones de capital
Proyectos especiales

Traspasos entre fondos
De fondo de trabajo
De proyectos especiales
A donaciones de capital

Fondos sin desembeolsar al principio del afio

Fondos sin desembolsar a fin del afio
(ver balance general)

*Reclasificado para efectos comparativos

Diciembre 31

1981 1980
9,283 14,122
6,358
96
678 551
16,319 14,769
2,732 1,977
540 582
19,591 17,328
5,554 4,950
3,949 3,563
2,165 2,317
1,343 1,181
3,200 2,350
16,211 14,361
1,934 1,773
1,096 1,763*
19,241 17,897
TR 7)
70 446
( HEE L (i din e
798 204*
350 (. 569)
( 327
( 158) (  560)
485 560
350 (569
1,532 2.101%
1,882 1,532

Las notas en la pdagina 106 son parte integrante de los estados financieros.
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Notas a los Estados Financieros

NOTA 1 - PROCEDIMIENTOS CONTABLES

Los siguientes procedimientos y practicas contables significativos de
CIAT se presentan para facilitar el entendimiento de la informacién
presentada en los estados financieros:

Inventarios
Los inventarios son valorados al costo promedio que es menor que el
valor de mercado.

Activos fijos
Los activos fijos estdn registrados al costo.

Depreciacién

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados
aplicables a entidades sin animo de lucro, CIAT no registra depreciacion
sobre sus propiedades y equipo.

NOTA 2 - TRANSACCIONES EN MONEDA EXTRANJERA

Las transacciones en moneda extranjera estan controladas por el
gobierno colombiano y. por consiguiente, los dolares que se reciban en
Colombia deben ser vendidos por conductos oficiales. Las siguientes tasas
de cambio fueron utilizadas por CIAT para expresar en dolares
estadounidenses (%) las transacciones en pesos colombianos (P):

P/$1
Saldos en pesos incluidos en ac-
tivos corrientes y pasivos co- Tasa de cambio a
rrientes 59.07 fin de afo
Ingresos en pesos y desembolsos Promedio mensual
en pesos para propiedades y de tasa de cambio
equipo y gastos 54.49 resultante de ven-

ta de ddlares

NOTA 3 - OPERACIONES

El terreno en el cual CIAT lleva a cabo sus operaciones fue cedido al
CIAT bajo un acuerdo con el gobierno colombiano que vence en julio 15,
2000. El acuerdo puede ser prorrogado después de dicha fecha por
consentimiento mutuo, pero si no lo es, entonces CIAT sera obligado a
ceder sus activos inmovibles en el terreno al gobierno.



INFORMACION SUPLEMENTARIA
COMPARACION DE PRESUPUESTO

APROBADO Y LOS DESEMBOLSOS REALES

(Expresado en miles de dolares estadounidenses)

Programas Programas
basicos restringidos bdsicos sin restriccion Capital
Presupuesto Presupuesto Presupuesto
aprobado Real aprobado Real aprobado Real
Investigacion en cultivos
Oficina del director 83 59 241 190
Frijol 1,226 L LE7 619 505
Yuca 1,089 1,022 602 691
Arror 330 330 294 270
Unidad de germoplasma 50 50 276 245
Servicios a la investigacion 148 129 214 177
Operaciones de la estacion 301 298 436 472
3,227 3,005 2,682 2530
Investigacion en recursos de tierra
Oficina del director 71 54 200 171
Pastos tropicales 990 990 1,875 1,692
Carimagua 250 239 281 280
Servicios de datos 228 232 254 293
1,539 L,515 2,610 2,436
Cooperacion internacional
Oficina del director 183 135
Adiestramiento y conferencias 544 544 354 240
Comunicaciones 330 330 624 484
Biblioteca y servicios de
documentacion 220 220 307 212
1,094 1,094 1,468 1,071
Administracién
Junta directiva 9 10 43 48
Oficina del director general 46 31 21 159
Contraloria 80 70 374 358
Administrador ejecutivo 116 110 546 556
251 221 1,180 1,121

—(Continua)
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Informacion Suplementaria - (Continuacion)

Gastos generales

Planta fisica 199 179 927 912

Parque automotor 148 165 694 849

Gastos generales 162 179 762 914

509 523 2,383 2,675

Otros - Contingencias 30 138

Total programas bdsicos 6,650 6.358 10.461 9,853
Capital

Activos fijos 976 1,096
Andlisis de variaciones

Menor valor recibido en donaciones 292 708

Mayor valor de fondos

utilizados ( 100)

Traslado de fondos
de proyectos

especiales ( 158)
Traslado de fondo
de trabajo ( 327
Exceso de fondos transferido
a fondos sin desembaolsar 365
292 608 ¢ 120)
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A diciembre de 1981

Personal
Principal
y Profesional

DIRECCION GENERAL

Cientifico principal
John L. Nickel, Ph.D.,, Dr. sc. agr. h.c., Director General

Asistenie
Cecilia Acosta, Asistente Administrativo

ADMINISTRACION

Cientifico principal
Jesis Antonio Cuéllar, M.B. A, Administrador Industrial,
Administrador Ejecutivo

Grupo Adminisirativo de Servicio
José J. Cortés, Superintendente, Estacién de Carimagua

Asociado
Camilo Alvarez, M.S., Asociade Administrativo

Asistentes

Ricardo Castafieda, Asistente Administrativo,
Relaciones Gubernamentales (Bogota)

Edgard Vallego, Adm. Emp., Jefe, Oficina de Viajes

Alimentos y Vivienda

Grupo Adminisirativo de Servicio
Eduardo Fonseca, Jefe

Recursos Humanos

Grupo Administrativo de Servicio
Germéan Vargas, M.S., Administrador Industrial, Jefe

Asistente
Germén Aras, Abog., Jefe de Personal

Servicios de Mantenimiento

Grupo Administrativo de Servicio
Germién Gutiérrez, Ing. Mec., Superintendente

Asistentes
Mario Cadena, Departarnento Eléctrico
Marvin Heenan, Jefe, Parque Automotor
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Suministros

Grupo Administrativo de Servicio
Fernando Posada, M.S., Jefe

Asistentes

Percy de Castro, Jefe, Bodega
Marino Ldpez, Jefe, Importaciones
Diego Mejia, Jefe, Compras

CONTRALORIA

Cientifico principal
Andrew V. Urquhart, F.C. A., Contador Certificado, Contralor

Grupo Admunisirative de Servicio
Héctor Flarez, C.P.A., Contralor Asistente
Joffre Guerrero, Contralor Asistente

* Mauricio Lorano, M,B.A., Contralor Asistente

Asistenies
* Gregorio Bedoya, C.P.. Tesorero (con sede en Carimagua)
Alexis Corrales, Tesorero (con sede en Carimagua)
Jaime Cumba, Asistente, Presupuesto
César Moreno, C.P., Contador
Mario Rengifo, Cajero

INVESTIGACION EN CULTIVOS

Cientifico principal
Douglas R. Laing, Ph.D., Director

PROGRAMA DE FRIJOL

Cientificos principales
Aart van Schoonhoven, Ph.D., Entomélogo, Coordinador

Stephen Beebe, Ph.D., Fitemegjorador, Proyecto Frijol para América Central
(con sede ¢n Ciudad de Guatemala)
Jeremy H. C Davis. Ph.D., Agronomo. Fitomejoramiento
Guillermo E. Galvez, Ph.D., Fitopatdlogo, Coordinador Regional,
Proyecto Frijol para América Central (con sede en San José, Costa Rica)
Peter H. Graham, Ph.DD., Microbidlogo, Microbiologia
Francisco J. Morales, Ph.D., Virdlogo, Virologia
Silvio H. Orozco. M.S., Fitomejorador, Proyecto Frijol para América Central
(con sede en Ciudad de Guatemala)
Douglas Pachico, Ph.D., Economisia, Economia
Marcial Pastor-Corrales, Ph.D., Patélogo, Fitopatologia
* John H. Sanders, Ph.D., Economista Agricola, Economia
Federico Scheuch, M.S., Agronomo, Proyecto Colaborative de Frijol
Pern/ CIAT {con sede en Lima, Pera)
Shree P. Singh, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento
** Steven R. Temple, Ph D., Fitomejorador, Fitormejoramiento
Michael D. Thung, Ph.D., Agrénomo, Agronomia
{con sede en Goiania, Brasil}
Oswaldo Voysest, Ph.D., Agrdnomo, Agronomia

Cientificos visitanies
César Cardona, Ph.D., Entomologia
Ramiro de la Cruz, Ph.D., Fisiologia

* Se retird durante 1981

1 1 0 “* In aiio sahdtica



Centifico posdocioral
Michael Dessert, Ph.D.. Fitomejoramiento

Asociados de invesugacion visitantes
* Raobin Buruchara, M.S.. Fitopatologia

Julia Kornegay, M.S., Fitomejoramiento
* Deborah Mulindwa, M.S., Fitomejoramiento/ Fitopatologia
* Theresa Sengooba, M.S.. Virologia

Asociados de invesiigacion

José Ariel Gutiérrez, M.S., Fitomejoramiento
Carlos Jiménez, M. 8., Fitomejoramento
Nohra R. de Londoiio, Ing. Agr., Economia
Jorge Ortega, M.S., Agronomia

Asistentes de investigacion

* Alfredo Acosta, Ing. Agr., Entomologia
Bernardo Alzate, Ing. Agr., Agronomia

* Carlos Bohérguez, Ing. Agr., Agronomia
Horacio Carmen, Ing. Agr., Fitopatologia
Mauricio Castaio. Ing. Agr., Virelogia
Jesus A, Castillo, Ing. Agr., Fisiologia
Fernando Correa, Ing. Agr., Fitopalologia
Aurora Dugue, Ing. Agr., Microbiologia
Myriam C. Dugue, Lic. Mat., Economia
Oscar Erazo, Ing. Agr., Agronomia
Diege Fonseca, Ing. Agr., Fisiologia
Jorge E. Garcia, Ing. Agr.. Entomologia

* Luis Herndndez, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Oscar Herrera, Ing. Agr., Economia
Carlos Mantilla, Ing. Agr.. Entomologia
Nelson Martinez, Ing. Agr.. Agronomia
Gustavo Montes de Oca, Ing. Agr., Agronomia
Gerardo Tejada, Ing. Agr.. Agronomia

* Silvio Viteri, Ing. Agr., Microbiologia

* Hugo Zapata. Ing. Agr.. Agronomia

PROGRAMA DE YUCA

Cientificos principales

James H, Cock, Ph.D., Fisiologo, Coordinador

Anthony C. Bellotti, Ph.D., Entomélogo, Entomologia

Guillermo G. Gémez, Ph.D.,, Nutricionista/ Bioquimico,
Utilizacién de Yuca

Clair Hershey, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

Reinhardt Howeler, Ph.D., Edafélogo, Suelos y Nutricion de Plantas

Karzuo Kawano, , Ph.D., Fitomejorador, Fitomgjoramiento
Dietrich Leihner, Dr. Agr., Agrénomo, Practicas Culturales

J. Carlos Lozano, Ph.D., Patédlogo, Fitopatologia

John K. Lynam, Ph.D., Economista Agricola, Economia

Julio César Toro, Ph.D.. Agronome, Agronomia

Cientifico visnante
Mabrouk El-Sharkawy, Ph.D,, Fisiclogia

Especialista visitante
Ewald Sieverding, Ph.D., Suelos ¥ Nutricién de Plantas

Cientifico posdoctaral
Upali Jayasinghe, Ph.D., Virologia

* Se retird duranie 1981 1 1 1
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* S orehiro duwante 1981

Asocados de investigacion visitanies
Zainol Abd Awus. M.S., Fisiologia
Benhard Lohr, M.S., Entomologia

Jan Margaret Salick, M.S.. Entomologia
Hendrick Vellkamp, M.S.. Fisiologia

* Robert Zeigler, M.5. Fitopatologia

Asociados de invesugaaidn

Alvaro Amava, M.S., Germoplasma

Rafael Orlando Diaz, M.S., Economia
Rafael Alberto Laberry, M.S., Fitopatologia
Benjamin Pinedo, M.S.. Fitepatologia
Jorge Santes, M.5.. Utilizacidn

Octavio Vargas. M.S., Entomologia

Asistenies de invesiigacion

Bernardo Arias, Ing. Agr., Entomologia

Eitel Adolfo Burckhardt, Lic. Biol., Suelos

Luis Fernando Cadavid, Ing. Agr., Suclos

Fernando Calle, Ing. Agr., Suelos (con sede en Carimagua)
Ernesto Celis, Ing. Agr.. Agronomia

Carohna Correa. Lic. Econ., Economia

Julidn Hernandez, Ing. Agr., Suelos

Julio Eduardo Holguin. Ing. Agr., Fisiologia

Diego Izquierdo. Lic. Econ.. Economia

Gustavo Jaramillo, Ing. Agr., Agronomia

Lucy Kadoch, Lic. Biol., Fisiologia

Javier Lopez, Ing. Agr., Practicas Culturales

Pedro Millan, Ing. Agr., Germoplasma

Germéan E. Parra. Ing. Agr., Fisiologia

Edgar Salazar, Ing. Agr., Sueles (con sede en Carimagua)
Mauricio Valdivieso. Zoot., Utilizacion

Ana Milena Varela, Lic. Biol. Entomologia

Ana Cecilia Velasco, Lab. Clin | Fitopatologia

PROGRAMA DE ARROZ

Cientificos principales
Joaquin Gonzalez, M.5 |, Agronomo, Coordinador

Sang-Won Ahn. Ph.D., Fitopatdlogo, Fitopatologia

Peter R. Jennings, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiznto

César Martinez, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

Manuel Rosero, Ph.D., Fitomejorador, Cientifico de Enlace del IRR1
Hector Weeraratne, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoranmento

Cientificos posdociorales
Jairo Castafio, Ph.D., Fitopatologia
Rafael Posada, Ph.D., Economia

Asociado de investigacion
Marco Perdomo, Ing Agr, Agronomia

Asistentes de investigacidn

Luis Eduardo Berrio, Ing. Agr., Pruebas Internacionales
Luis Eduardo Dussan, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Luis Ernesto Garcia, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Yolanda Cadavid de Galvis, Ing. Agr., Agronomia
Jenny Gaona, Ing. Agr., Pruebas Internacionales

Luis Octavie Molina, Ing. Agr., Fitomejoramiente
Eliseo Nossa, Ing. Agr., Fitomejoramiento

Miguel Eduardo Rubiane, Ing. Agr., Filopatologia
Edgar Tulande, Ing. Agr.. Fitopatologia



* S retird durante 1951,

APOYO A LA INVESTIGACION
Recursos Genéticos
Cientificos principales

Leonard S. P. Song. Ph.D., Especialista ¢n Germoplasma, Jefe
William M. Roca, Ph.D, Fisidlogo, Jefe

Asociados de investigacion visitantes
Paul Gepts, Ir. Agr., Germoplasma {Frijol)
Thierry Vanderborght, Ir. Agr., Germoplasma {Frijol)

Asociados de investigacion
German Alvarez, M.S.. Germoplasma (Forrajes)
Rigoberto Hidalgo, M S.. Germoplasma (Frijol}

Asistentes de investigacion

Javier Narvéer. Ing Agr., Fisiologia

Jorge Alberto Rodrigucz. Ing. Agr., Fisiologia
Hember Rubiano. Ing. Agr.. Germoplasma (Frijol)
Hugo H. Zapata. Ing. Agr.. Germoplasma (Frijol)

Servicios de Laboratorio

Creniifico principal
Robert Luse, Ph.D., Biequimico, Jefe

Asociado de investigacion
Octavio Mosquera, M.S., Servicios Analiticos

Asistentes de invesngaeaion

Maria Eugenia Cantera, Lic. Quim., Nutricién

Chartes McBrown, Tec. Elec., Mantenimiento de Instrumentos
Roberto Segovia, [ng. Agr., Invernaderos/ Plantas Ornamentales

Operaciones de las Estaciones Experimentales

Cientifico principal

Alfanso Diaz-Duran, P E.. Ing. Agric.. Superintendente
Asistenies de investigacidn

Xavier Carbonell. M.S., Estacion de Palmira

Xavier Castillo, [ng. Agric.. Estacién de Palmira

Ramire Narvaez, Ing. Agric., Jefe, Sube¢stacion de Quilichao
Carlos Otero, Ing. Agr., Estacidén de Palmira

Romulo Pérez. Ing. Agric., Jefe, Subestacion de Popayan

INVESTIGACION EN RECURSOS DE TIERRAS

Cientifico principal
Gustavo A. Nores. Ph.D |, Director

Asociado
Uriel Guuiérrez, M.S., Administrador Asociado

PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES

Cientificos principales
Jos¢ M. Toledo, Ph.D., Agronomo de Pastos, Coordinador

Eduardo Aycardi, Ph.D., Especialista en Salud Ammal, Salud Animal
Rosemary Bradley, Ph.D., Microbidloga de Suelos, Microbiologia
Mario Calderdn, Ph.D., Entomoélogo. Entomologia
Walter Couto, Ph.D., Edafélogo, Desarrollo de Pastos

(con sede en Brasilia, Brasil)

113



114

* Se retird durante 19%1

= Lo ano subdtico

** John E. Ferguson, Ph.D.. Agrénomo, Produccién de Semillas

Bela Grof.Ph.D>., Agrénomo de Forrajes, Agronomia (con sede en Canmagua)
Carlos Lascano, Ph.D., Nutricionista de Animales, Calidad de Pasturas

y Nutricidn

Jillian M. Lenné, Ph.D., Fitopatdloga, Fitopatologia
John W. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Mcjoramiento de Forrajes/ Agronomia
C. Patrick Moaore, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de Produccidn de Ganado
(con sede en Brasilia, Brasii)

Esteban A. Pizarro, Ph.ID., Agréonomo. Agronomia/ Ensayos Regionales
José G. Salinas, Ph.D., Edafélogo/ Nutricionista de Plantas,

Suelos y Nutricién de Plamas

Rainer Schullze-Kraft. Dr agr., Agronemo, Recoleccion y Evaluacion

de¢ Germoplasma
James M. Spain, Ph.D., Edafdlogo, Desarrollo de Pastos {con sede

en Carimagua}
Luis E. Tergas, Ph.D., Agronomo. Productividad y Mangjo de Pastos
Derrick Thomas. Ph.D., Agronomo de Forrajes. Agronomia (con sede

en Brasilia, Brasil)

Radl R. Vera, Ph.D., Nutricionista, Sistemas de Produccion de Ganado

Cientificos visitantes

Haruo Hayashi, B.S., Productividad v Maneio de Pastos

E. Mark Hutton, D.sc.. Mejorammento de Leguminosas
Nobuyoshi Maeno. Ph.D.. Productividad y Manejo de Pastos
Robert Reid, Ph.D., Introduccién de Plantas

A. Sheldon Whitney, Ph.D., Suclos y Nutriczdn de Plantas

Especialistas visitantes

Roif Minhorst, Dr. agr.. Proyecto ETES (con sede en Brasilia, Brasil)
Cristoph Plessow, Dipl. Agr., Proyecto ETES (con sede en Maturin,
Vengzuela)

Cientificos posdoctorales

Pedro J. Argel, Ph.D., Produccion de Semillas

. Antonio Carrillo, Dr. agr.. Economia, Proyccto ETES

Raymond F. Cerkauskas, Ph.D., Fitopatologia {(con sede en Brasiha,

Brasil)

Frank Miiller, Dr. agr.. Sistemas de Produccién de Ganado (con sede en
Carimagua)

Ruprecht Schellenberg. Dr. agr . Zootecnia/Economia (con sede en Panamad)
Carlos Seré, Dr. agr.. Economia/Provecto ETES

Asaciados de invesnigacion visuarites

Elke Boehnert, M.S.. Calidad de Pastos y Nutricion

Gerhard Keller-Grein, M.S., Germoplasma

Martin Schneichel, M.S., Proyecto ETES (con sede en Puerto Gaitan,
Colombia)

Isabel Valencia, M.S., Desarrollo de Pastos (con sede en Carimagua)

Linus Wege, M.S., Agronomia {con sede en Carimagua)

Asaciados de investigacion

Miguel Angel Ayarza, M.S., Microbiologia de Suelos

Edgard Burbano, M.S., Produccion de Semillas (con sede en Carimagua)
Carlos E. Castilla, M.S., Agronomia/Ensayos Regionales

Rodolfo Estrada, M.S., Economia

Rubén Dario Estrada, M.S., Economia

Libardo Rivera, M.S., Economia

Fabio Nelson Zuluaga, M.S., Salud Animal (con sede

en Carimagua)

Asistentes de investigacion
Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia
Guillermo Arango, Lic. Biol., Entomologia
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Hernando Ayala. D.V.M.Z., Sistemas de¢ Produccion de Ganado
{con sedc en Carimagua)
Gustavo Benavides, lng Agr., Germoplasma
Gerfried Carlos Buch, Ing Agr.. Agronomia (con sede en Carimagua)
Radl Botero, D.V.M.Z.. Sistcrnas de Produccion de Ganado
(con sede en Carimagua)
Arnullo Carabaly, Ing. Agr. Agronomia/ Ensayos Regionales
Rubén Dario Cabrales, Zoot.. Sistemas de Produccion de Ganado
{con sede en Carimagua)
Javier Asdriabal Cano. Lic. Econ.. Asistente Administrativo del
Coordinador
Manuel Coronado, [ng Agr.. Mejoramiento de Leguminosas
Martha Lucia Escandon, Ing. Agr., Mejoramicnto de Forrajes/ Agronomia
Carlos Escobar, Ing. Agr.. Sueloy y Nutricion de Plantas
Luis H. Franco, Ing. Agr., Desarrollo de Pastos {con sede ¢n Carimagua)
Manuel Arturo Franco. Ing. Mec., Analista de Sistemas,
Oficina del Coordinador
Duvan Garcija. Ing Agr., Produccion de Semillas
Obed Garcia, D.V.M | Salud Animal
Hernan Giraldo, Ing Agr., Agronomia
Ramén Gualdrén. Ing. Agr.. Suelos y Nutricidn de Plantas
Francisco J. Henao, D.V.M.Z., Salud Animal {con sede ¢n Carimagua)
Phanor Hoyos, Zoot.. Calidad de Pastos y Nutricion
Carlos Humberto Molano. [ng. Agr., Mcjoramiente de Forrajes/ Agronomia
Darner Mosquera, Ing Agr.. Microbiologia de Suelos
(con sede en Carimugua)
Gloria Navas. Ing. Agr.. Desarrolle de Pastos (con sede en Carimagua)
Edgar Quintero. I[ng. Agr.. Fitopatologia/Entomologia (con sede en
Carimagui)
Fabiola de Ramirez, Lic. Bact., Microbiologia de Suelos
Raimundo Realpe, Ing. Agr.. Agronomia {con sede ¢n Carimagua)
Bernardoe Rivera. D V.M., Salud Animal
Manuel Sanchez. Ing. Agr., Produccion de Semillas
José lgnacio Sanz, Ing. Agr., Suclos y Nutricidén de Plantas
Celina Torres, [ng. Agr.. Fitopatologia
Gustavo Urrea. Ing. Agr.. Fitopatologia
Fernidn Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia
Jaime Velasquez, Zoot., Produclividad y Manejo de Pastos
{con sede en Carimagua)
Bernardo Velosa. Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/ Mejoramiento de
Leguminosas {con sede en Carimagua)

ESTUDIOS ESPECIALES
Proyecto Fésforo del IFDC/CIAT

Cientifico principal
Larry L Hammond. Ph.D.. Quimico de Suelos, Jefe

Jacqueline A Ashby, Ph.DD., Socidloga, Sociclogia
Luis Alfredo Ledn, Ph.D., Quimico de Suelos, Quimica de Suelos

Asociado de invesiigacion visitanie
David J. Harris, M.S., Suelos, Proyecto de Suelos del [FDC/ Benchmark

Asistentes de frivestigacion

Germén Maontes de Oca, Ing. Agr., Agronomia

Carlos Arture Quirds, Ing. Agr., Agronomia

Luis Gudiermo Restrepo. Ing. Agr., Agronomia (con sede en Carimagua)
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Servicios de Datos

Cientifivo principa!
Leslie € Chapas. Dipl. Estad  Mat.. Biomctrista. Jefe

Cientificos visitarites
* Thomas T Cochrane. Ph.D.. Evaluacion de Recursos de Tierras
Peter Jones. Ph.D).. Estudios Agroecoldgicos

Grupo Admunstrativo de Servicio
Maria Cnistina Amézquita de Quifiones. Dipl. Estad. Mat,,
Jefe, Biometria

Asociado de investigacion visitanre
* Luis Fernando Sénches. Ing Agr.. Evaluacion de Recursos de Tierras

Asociados de imvestigacidn
James Harbey Garcia. M.S . Biometria
Jos¢ Eduardo Granados. M S.. Biometria
Gloria Quintero, lng. San ,Computacion
* Jorge Augusto Perras, [ng. Quim , Computacidn

Asistentes de mvestigacion

Maria del Rosario Henuo, Ing. Sist, Computacién
Camilo Jordan. Compulacion

Oscar L Quevedo. Ing. Sist . Computacidn

Julian E Rengifo. ing. Sist, Computacién
Allredo Rojas, Brometria

José Alfredo Saidarriaga, Ing. Sist., Biometria

COOPERACION INTERNACIONAL

Cientifico principal
José Valle-Riesira, Ph.D . Dircclor

Asociados
Jorge Pefia, M.S.. Asociado Administrativo

COMUNICACIONES

Cientifico principal
Fritz Kramer, Ph.D., Cicntifico en Comunicaciones, Jefe

Audiotutoriales

Asoclado
Cornelio Trujillo, M.S., Supervisor
Maria Lucia de Posada, M.S., Servicios Editoriales

Asistentes

Oscar Arregocés, Ing. Agr., Produccién

Fernando Ferndndez, Ing. Agr., Produccion

Cilia Fuentes de Piedrahita, Ing. Agr., Produccidn
Héctor Fabio Ospina, Ing. Agr., Produccién
Carlos Alberto Valencia, lng. Agr., Produccion

Produccién y Artes Gréficas

Grupo Administrativo de Servicios
Walter Correa, Ph.D., Quimico, Jele

1 1 6 * Sereurd durante 1981
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Asocrados
Alvaro Cuéllar, Fotografia
Carlos Rojas. Disefio Grafico

Asistentes
Didier Gonzaler, Diseiio Grilico
Carlos Vargas. Disefio Gréfico

Publicaciones

Crentifico principal
Susana Amava, Ph.D.. Editora-Escritora, Servicios Editoriaies

Editores visuanies
Matilde de la Cruz, Servicios Editonales
Paul Gwin, M 8., Servicios Editoriales

Asociados
Ana Lucia de Roman. Ing. Agr., Servicios Editoriales
Francisco Motta, M.S., Servicies Edioriales

Asistente
Maria Lida Cabal, Servicios Editoriales

Informacién Piiblica

Asociado
Fernando Mora, BA., A H.A | Jefe

Asistentes
Rodrigo Chavez, Servicios de Informacion
Jorge Enrique Paz, Ing. Agr., Servicios de Informacidn

BIBLIOTECA Y SERVICIOS DE DOCUMENTACION

Cientifico principal
Susan C. Harns, M.L.S., Bibliotecologa, Jefe

Asociados
Alejandro Jiménez, Ing. Agr., Centro de Documentacion
Jorge Lopez. Servicios Bibliograficos

Asisterres

Fabiola Amariles, Lic. Educ., Documentacidn en Economia Agricola
Stella Gédmez, Lic. Bibl., Servicios de Referencias

Carlos P. Gonzilez, Ing. Agr., Documentacion en Frijoi

Francy Gonzélez, Ing. Agr., Documentacion en Yuca

Mariano Mgjia, Lic. Educ., Documentacion en Pastos Tropicales

Lynn Menéndez, Traducciones

Piedad Montafic, Adquisiciones

Hernan Poveda, Lic. Bibl., Procesamiente Técnico (Publicaciones Seriadas)
Himilce Serna, Lic. Bibl., Procesamiento Técnico (Libros)

CAPACITACION Y CONFERENCIAS
Cientifico principal
Fernando Fernandez, Ph.D, Edafélogo. Coordinador

Grupo Admiinistrative de Servicio
Alfredo Caldas, M.S., Administrador de Admisiones
David Evans, Administrador, Conferencias
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Ceintifico posdocioral
Jairo Cano, Ph.D.. Evaluacidn de Capacitacién

Asociados

Carlos Dominguez, M.S.. Yuca

Carlos Flor, M.S.. Frijo!

Elias Garcia, [ng. Agr., Arroz

Marceliane Lopez, M.S., Frijol

Alberto Ramirez. M.5., Pastos Tropicales

Jests Reyes, M.S.. Yuca

Eugenio Tascon. Ing. Agr., Arroz (Adiestramicnto en los Paises)

Asistentes
Carlos Sudrez, B.S., Onentacidn de Investigadores Visitantes

UNIDAD DE SEMILLAS

Cientificos principales
Johnsoa E. Douglas, M.S.. Especialista en Semillas, Jele

Federico Poey, Ph.1D., Especialista en Semillas, Produccién de Semuillas

Asociado de Investigacion
Joseph E. Cortés. Ing. Agr . Capacilacion

Asistentes de invesiigacion

José F. Aristizabal. Ing Agric. Control de Calidad de Semilla
José Fernander de Soio. Ing. Agric., Comunicaciones
Guillermo Giraldo, Ing. Agr., Produccion de Semilla
Napoledn Viveros, Ing. Agric., Procesamiento de Semilla

PROYECTO DE MAIZ CIMMYT/CIAT PARA LA REGION ANDINA
Cientificos principales

Gonzalo Granades, Ph.D., Entomdloge, Jefe

James Barnett. Ph.D.. Fnemejorador, Servicios a la Regién Andina

Asistentes de investigucion
Edgar Castro, Ing. Agr., Fitomegjoramiento



