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I- os lectores del Informe
CIAT 7983 encontrardn
dos hilos entretejidos a
través de toda la gruesa tela
de sélido progreso técnico.
La descentralizacion y la
formacién de redes que
entrelazan a los programas
del CIAT cada vez mas
firmemente con el gran
lienzo de los sistemas
nacionales de investigacion
han sido siempre compo-
nentes claves de la filosofia
del CIAT. Su creciente
importancia actual, sin
embargo, es resultado de
sustanciales progresos
recientes. Los admirables
logros tecnolégicos que se
resumen en este informe
demuestran que en la sede
principal se ha formado una
s6lida base cientifica, de tal
manera que ahora es posible
dirigirse hacia la descen-
tralizacion. Esta no puede
ponerse en practica sin el
fortalecimiento continuado
de los programas corres-
pondientes en los sistemas
nacionales de investigacion,
Estos deben constituir una
fuerte asociacién para que
las redes de actividades
conjuntas puedan
establecerse.

El ejemplo mds patente de
descentralizacion estd en el
campo del fitomejoramien-
to, en el cual los programas
nacionales juegan un papel
cada vez mds importante en
la seleccion avanzada de
materiales segregantes para
el desarrollo de nuevas
variedades mejoradas adap-
tadas a sus condiciones
especificas. A medida que se
fortalece la participacion de
los programas nacionales en
la generacion de tecnologia
mejorada de produccion, el
papel de las redes se vuelve
mas importante en e!
sentido de que la tecnologia
desarrollada por varios de
su$ componentes es
probada y compartida en un
sistema de transferencia
horizontal. Tales actividades
de colaboracién propor-
cionan también una voceria
importante a los programas
nacionales en el disefio y
ejecucion de viveros colabo-
rativos internacionales de
ensayo.

Otro aspecto de la des-
centralizacién, el cual se
erige sobre la base de capa-
citacion y cooperacién pre-
vias, es la creciente propor-
cion de los esfuerzos de
capacitacion del CIAT para

ayudar a los programas
nacionales a conducir sus
propios cursos en los paises.
Los logros que se resumen
en este informe fueron
alcanzados durante un
periodo de consolidacion,
En 1982, en preparacion de
un presupesto reducido
para 1983, fue necesario
desfasar cierto nimero
de actividades para asi
disminuir el nimero de
cientificos principales de 62
en 1982, a 54. El que los
programas hayan seguido
siendo tan productividos y
los cientificos tan entusiastas
en su trabajo a pesar de
estos dolorosos recortes, es
un testimonio de la alta
calidad y dedicacién del
personal del CIAT y del
estimulo resultante de los
progresos que se estan
logrando.

John L. Nickel
Director Ceneral
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Mandato
del CIAT

1 propdsito y enfoque del

CIAT—uno de los varios
centros de investigacion agricola
bajo la tutela del Grupo
Consultivo para la Investigacion
Agricola Internacional (CGIAR)—
aparecen en la siguiente
declaracién de objetivos:

Generar y distribuir, en
colaboracién con instituciones
nacionales y regionales, tecnologia
mejorada que contribuya al
incremento de la produccién,
productividad y calidad de
determinados productos agricolas
de los trépicos —principalmente en
los paises de América Latina y el
Caribe— de tal manera gue permita
a los productores y consumidores
de esos productos, especialmente
aquellos con recursos limitados,

aumentar su poder adguisitivo y
mejorar su nutricion.

La estrategia del CIAT para
cumplir estos objetivos se
resume en las siguientes
declaraciones que se refieren al
énfasis en recursos, productos
agricolas materia de investi-
gacion, papel institucional y
alcance de sus actividades.
Enfasis en recursos. La
estrategia del CIAT hace énfasis
en incrementar la produccién a
través de una mayor
productividad de los recursos
en fincas donde éstos son
limitados y en terrenos sub-
aprovechados. Al contribuir al
mejoramiento de la
productividad en fincas

pequenias y medianas, el Centro
busca el incremento del ingreso
y del empleo rural, precios de la
comida estables y moderados, y
mejores dietas, especialmente
para las gentes de bajos ingresos
del campo y la ciudad. La
tecnologia que contribuye a la
expansion de la produccion de
cultivos apropiados en las
tierras marginales menos fértiles
hace posible que se liberen las
tierras mas fértiles y proximas a
las ciudades para cultivos
intensivos. Asi se hace mds
eficiente la produccién
agropecuaria pues se
aprovechan tanto las tierras
fértiles como las infértiles para
suplir la demanda del mercado.

v



Todas las actividades del CIAT se
consideran complementarias de aquellas
de otras organizaciones nacionales e internacionales.

Seleccién de los productos.
Los productos agricolas materia
del mandato del CIAT son
predominantemente productos
de primera necesidad.

Cada producto tiene uno o
mas de los siguientes atributos:
Es una fuente relativamente
barata de calorias; es una fuente
relatdvamente harata de
proteinas; es un componente
relativamente importante de la
canasta familiar de los
consumidores de bajos ingresos
en el drea geografica materia de
énfasis. Los productos son
seleccionados por su potencial
de aumento en productividad y
en ingresos de los agricultores
con recursos limitados y/o su
contribucién al incremento de
la produccién en terrenos
cultivados existentes o en las
areas de frontera agricola.

Papel institucional Una
premisa basica de la estrategia
del CIAT es que éste representa
tan s6lo un pequeio segmento
de la matriz del desarrollo e
investigacion agricolas. Todas
las actividades del Centro, porlo
tanto, son vislas como un
complemento de aquellas de
otras organizaciones. El enlace
con otras actividades
intimamente relacionadas es
esencial para el desarrollo de
redes de investigacion efectivas
que aprovechan las economias
de escala en la investigacién de
los productos elegidos. Tales

redes incluyen los siguientes
grupos: sistemas nacionales de
investigacion y extensidn,
instituciones especializadas de
investigacion y programas
internacionales relacionados.

El intercambio mds impor-
tante ocurre con los sistemas
nacionales de investigacion. En
asociacion con eslos sistemnas, el
CIAT se concentra en aquellas
actividades para las cuales tiene
ventajas comparativas y cuyos
resultados sean susceptibles de
transferencia internacianal.
Tales actividades incluyen la
organizacion de bancos de
germoplasma; preseleccion,
cruzamiento y seleccién en gran
escala; desarrollo de
metodologia y servicios de
informacién. El CIAT procura
fortalecer la colaboracion y
promover la transferencia
horizontal de tecnologia entre
los programas nacionales a
través de la ayuda al desarrollo y
fortalecimiento de las redes de
investigacion,

Sus dinamicos programas de
capacitacién y conferencias
sirven para fortificar los sistemas
nacionales de investigacion, al
igual que las redes.

Las instituciones basicas de
investigacion, tanto en los paises
desarrollados como en los
aquellos en desarrollo, estan en
permanente contacto con el
CIAT para aportar servicios
especializados e insumos

cientificos que complementen y
refuercen la investigacion del
CIAT, mds orientada hacia la
solucién de problemas.

El principio de complementa-
riedad también se aplica a otras
instituciones internacionales,
especialmente a los centros que
forman parte del CGIAR. A través
de foros informales y acuerdoes
formales, la cooperacién y la
divisién del trabajo se definen
para aprovechar al maximo las
ventajas comparativas y reducir
a un minimo la duplicacion de
esfuerzos.

Alcance de las actividades,
Los esfuerzos del CIAT se
enfocan principalmente a los
trgpicos americanos. Los
productos gue investiga se
seleccionan por su importancia
en la region. 5in embargo,
debido a que dentro det sistema
CGIAR el Centro ha recibido
responsabilidades mas amplias
relativas a algunos productos, el
CIAT hace una distincion entre
responsabilidades funcionales
con base en las categorias: (1)
Principal; (2] Regional.

Principal. Para aquellos
productos encomendados al
CIAT a nivel principal, asume las
siguientes responsabilidades:

1. Organizar, mantener y hacer
asequible la coleccidn
mundial de germoplasma;



Llevar a cabo investiga-
ciones especializadas y
estrategicas;

Generar componentes de
tecnologia de produccion
mejorada para sistemas na-
cionales de investigacion y
generar actividades coope-
rativas con ellos en todas
las regiones en desarrollo
donde los productos agri-
colas sean importantes

y otro centro del CGIAR

no haya asumido responsa-
bilidades regionales;
Proporcionar capacitacion
en servicic a profesionales
de las dreas especializadas
o estratégicas de investi-
gacidn a un nivel global;
Proporcionar capacitacion
en servicio y orientada
hacia la produccion para
profesionales de paises
donde ningun otro centro
del CGIAR tenga responsabi-
lidades regionales;

6. Recopilar, procesar y
diseminar informacidn

sobre el producto agricola

a nivel global;
7. Apoyar las actividades,
si las hay, de otras ins-

tituciones con responsabi-

lidad regional por el pro-
ducto agricola.

Regional. Esta categoria se

aplica cuando un centro del
CGIAR tiene responsabilidad
principal por un producto
agricola, y en estrecha
cooperacidn con ese centro,

CIAT asume ciertas responsabi-

lidades, especialmente las
numero 3y 5. Junto con los
sistemas nacionales de
investigacion, identifica los
principales problemas de la

produccién y, en colaboracion
con el centro responsable por €l

producto, busca facilitar las
actividades que se requieran
para solucionar agquellos
problemas.

Mandato Actual

Para lograr los objetivos y
aplicar la estrategia descrita
anteriormente, y, teniendo en
cuenta los resultados de
estudios socic-econdmicos y los
mandatos de otros centros, los
programas del CIAT han evolu-
cionado hasta involucrar en la
actualidad las siguientes
responsabilidades:

1. Responsabilidad principal
por frijol (Phaseolus vuigaris
y especies relacionadas) y
yuca (Manihot esculenta);

2. Responsabilidad principal
por pastos tropicales (res-
ponsabilidad especifica a
los suelos dcidos e infértiles
de los trdpicos americanos);

3.  Responsabilidad regional
por arroz (responsabilidad
especifica en los trépicos
americanos).
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Se asigna primera prioridad al mejoramiento
genético de caracteristicas deseables y luego, a la
combinacién de éstas para satisfacer las necesidades
especificas de cada localidad y las preferencias del

consumidor.

D entro del marco del enfoque del CIAT con
respecto al desarrollo agricola, el objetivo
del Programa de Frijol es desarrollar, en estrecha
colaboraciéon con las agencias nacionales de inves-
tigacion y desarrollo agricola, tecnologia que aumen-
te la produccion y productividad del frijol.

La abundante informacion recopilada por el CIAT
ysus colaboradores muestra que la gran mayoria de
productores de frijol en el trépico y subtrépico son
pequefios agricultores con capital limitado y acceso
restringido al crédito v a informacion técnica que
eleve su productividad. Los rendimientos actuales
son bajos: en los paises de América Latina oscilan
entre 350 ¥ 1200 kg/ha, con un promedio de 550. La
productividad en otras regiones principales pro-
ductoras de frijol en Africa y el Medio Oriente tam-
bién se encuentra dentro de este rango. 5in embar-
go, los agricultores han demostrado que se pueden
obtener rendimientos potenciales de mas de 3000
kg/ha.

Los principales factores responsables de estos
bajos rendimientos son las enfermedades y las pla-
gas; por ejemplo, se han identificado més de 200
enfermedades y especies de plagas que pueden
causar dafios econdmicos significativos a Phaseolus
vulgaris. Otros problemas existentes incluyen las
stembras tradicionales a baja densidad y la renuen-
cia de los agricultores a usar fertilizantes para
corregir los suelos pobres debido al riesgo de que
las enfermedades o la sequia pudieran afectar el
cultivo.

Como consecuencia, el Programa de Frijol del
CIAT le asigna prioridad al mejoramiento del frijol
en términos de su rendimiento a través del tiempo;
esto se logra desarrollando variedades con resisten-
cia multiple a enfermedades y plagas y con niveles
aceptables de tolerancia a la sequia. A un plazo mas
largo, el Programa de Frijol busca desarrollar plan-
tas de frijol genéticamente tolerantes a suelos
moderadamente dcidos y con una mejor capacidad
de fijacién simbidtica de N,. Igualmente, el Pro-
grama busca mejorar las précticas de cultivo para
favorecer atin mas a las variedades. En todos sus

esfuerzos de desarrolle tecnologico, el Programa de
Frijol se concentra en los problemas de produccion
que tiene el pequefio agricultor y hace énfasis en el
concepto de insumos minimos comprados, con el
fin de asegurar que la tecnologta esté al alcance det
productor de frijol. Sin embargo, el Programa tam-
bién colabora con productores grandes en paises
tales como Argenting, Brasil, México y Kenia.

Para que tengan una amplia aceptacion, las nue-
vas variedades deben satisfacer las preferencias del
consumidor en lo que respecta al tamano y color de
la semilla y deben ajustarse a los sistemas de cultivo
de los agricultores, los cuales con frecuencia inclu-
yen maiz en asociacion directa o en relevo. Dichas
necesidades a veces obstaculizan el uso de varieda-
des que son las mas resistentes a enfermedaces y
plagas y las mas rendidoras, provenientes de los
esfuerzos de mejoramiento del cultivo.

Dada la diversidad de sistemas de cullivo, zonas
ecolégicas y preferencias del consumidor es evi-
dente que el éxito del mejoramiento soclamente se
puede lograr mediante un doble enfoque. En primer
lugar, el Programa identifica y desarrclla material
parental promisorio y otros elementos bdsicos de
tecnologia de produccidn; luego, con base en estos
materiales, los programas nacionales colaboradores
en frijol desarrollaran sus propias variedades mejo-
radas de frijol y prdcticas culturales acompanantes
que estén acordes con sus necesidades particula-
res. Dicha descentralizacion en la investigacion
exige un alto nivel técnico en los programas nacio-
nales. Para lograr ésto y fomentarlo, el Programa
adelanta esfuerzos extensos y continuos en el de-
sarrollo de recursos humanos para desarroliar una
verdadera colaboracion internactonal.

En 1982, el décimo afio de trabajo en frijol por el
CIAT, el Programa de Frijol presentd secciones
dedicadas al mejoramiento genético, patologia, en-
tomologia, microbiologia, calidad nutricional, agro-
nomia, investigacidn a nivel de finca, economia, eva-
luacion internacional y coleccidn/sistematizacion
de germoplasma. El desarrollo de tecnologia se
logra en tres fases generales. Primero se estudian los



{a colaboracidn estrecha con el programa nacio

nal colombiano de leguminosas del ICA

permite la evaluacién del germoplasma en ambientes contrastantes. En {CA-Obonuco a 2700
msnm, por ejemplo, se estd experimentando con cultivos asociados de frijol y maiz.

factores limitantes de la produccién y las priorida-
des de investigacion; luego, éstos se manejan me-
diante el desarrollc genético sistematico de las
méaximos niveles de expresién de la catacteristica
deseada. Finalmente, las lineas resultantes con
altos niveles de caracteristicas especificas se utili-
zan, tanto en el CIAT como a nivel nacional, para
obtener recombinaciones de factores multiples en
cultivares de frijol comercialmente aceptables.

Las lineas recién desarrolladas entran en un
esquema de viveros para evaluacion uniforme, con-
formado por tres etapas:

1. VEF Vivero del Equipo de Frijol. Evaluacion de
la adaptacion ecoldgica y resistencia a
enfermedades.

2. EP Ensayo Preliminar de Rendimiento. Con-

formacion de las resistencias a enferme-
dades yevaluacion del rendimiento poten-
cial y calidad de la semilla.

3. IBYAN Vivero Internacional de Rendimiento y
Adaptacién de Frijol. Evaluacion interna-
cional en varias dreas agroecologicas.

Los tres viveros se adelantan con base en el ano
calendario. Los programas nacionales también inclu-
yen a sus mejores lineas hibridas dentro de este
esquermna de evaluacion para ayudar a que los mate-
riales superiores estén libremente disponibles a

cualquiera que desee recibir los viveros completos o
selecciones de ellos. En el CIAT hay informes anua-
les separados que incluyen los resultados de estos
viveros.

Dentro de la red internacional también se evalaa
ante un complejo de razas de patdgenos una serie
deviveros para identificar fuentes de alta resistencia
a enfermedades y plagas y la adaptacién parental a
areas especificas. También se organizan viveros
internacionales para sequia, fijacién de nitrégeno
(cepas de Rhizobium como también lineas de frijol)
y enfermedades y plagas seleccionadas que no se
presentan en Colombia.

Las agencias nacionales colaboradoras ya tienen
una mayor capacidad para desarrollar lineas de
frijol exclusivamente aptas para los diversos limi-
tantes y sistemas de la produccion y preferencias
del consumidor. Esto le permite al Programa dedi-
carle mdas atencion al desarrollo de poblaciones
segregantes y progenies en generaciones tempra-
nas para regiones especificas productoras de frijol,
para su posterior evaluacion y seleccidn por los
programas nacionales colaboradores. Por consi-
guiente, el Programa de Frijol esta rdpidamente
alcanzando la etapa en la cual la ya firmemente
establecida red internacional de investigacién de
frijol se convierte en un prograrna internacional de
investigacion de factores interdependientes.



Resumen de los Logros

Hasta el momentio, el Programa de Frijol ha identifi-
cado materiales parentales mejorados para ayudar
a superar los principales factores limitantes de la
produccién. Durante los ultimos 2 afos, se ha
incorporado en todas las lineas que salen del CIAT
resistencia al virus del mosaico comin, una de las
principales enfermedades. El mejoramiento gené-
tico por resistencia a la mancha foliar angulary a la
mancha foliar por Ascochyta, al virus del mosaico
dorada del frijol, al aflublo bacteriano comin v a la
roya, entre atras, ya ha resultado en variedades de
frijol resistentles a estas enfermedades. 5e han
logrado progresos similares en el mejoramiento
geneético porresistencia a plagas como el picudo de
la vaina, las moscas blancas, los gorgojos y los salta-
hojas tlorito verdel. Se han desarrotlado nuevos
tipos de planta con arquitectura mejorada; se han
mejorado lineas de frijol con una mayor capacidad
para fijar nitrogeno atmosférico: y se han identifi-
cado lineas con un compoeriamiento superior en
condiciones de deficiencia de fésfaro.

Un gran numero de lineas mejoradas que combi-
nan hasta cinca caracteristicas deseadas han avan-
zado exitosamente por toda la serie de ensayos de

evaluacién del Programa de Frijol. Hay lineas mejo-
radas comercialmente aceptables que ya estan dis-
ponibles para casi todas las principales areas pro-
ductoras de frijol en América Latina y el Caribe y se
estdn probando extensivamente en Africa.

Para finales de 1982, siete paises colaboradores ya
habian lanzado un total de 13 variedades comercia-
les con base en materiales recibidos del CTAT. Otras
12 lineas habian sido identificadas por ocho paises
como variedades para su lanzamiento en corlo
tiempo y se encantraban en la etapa de multiplica-
cion de semillas. Adicionalmente, 24 lineas promi-
sorias se encontraban en evaluaciones avanzadas
en 10 paises. Los tres principales paises producto-
res de frijo] en América Latina, Argentina, Brasil y
México, ya han lanzado lineas mejoradas del CIAT
en la forma de nuevas variedades. En Costa Rica,
Cuba, Guatemala, Honduras y México hay varieda-
des mejoradas que ya han llegado a nivel del agri-
culttor en donde estdn comenzando a tener un
impacto en la preduccion total. En Africa, en
Burundi y la Republica de Sur Africa, se acaban de
lanzar las primeras lineas de frijol.

Base de Germoplasma
para el Mejoramiento Genético

El feijol Phaseolus esta distribuido en todo el mun-
do: se cultiva en el tropico, subtropico y en las zonas
templadas y en muchas regiones se considera ali-
mento basico. Aunque se han descrito mas de 30
especies de Phaseolus, solamente se cultivan cuatro
de los cuales el frijol comun, P. vulgaris, es el que
cubre un drea cultivable mas extensa. Las tres espe-
cies cultivadas restantes incluyen P. coccineus, P.
acutifolius y P. lunatus.

Dentro del sistema de centros internacionales, el
CIAT tiene la responsabilidad por la coleccidn y
preservacion del génerc Phaseclus. A finales de

1982, seis afios después de asumir formalmenie esta
responsabilidad, el banco de germoplasma del CIAT
presentd mas de 32,000 accesiones gue abarcan las
cuatro especies cultivadas, sus ancestros silvestres
y las especies no cultivadas (Cuadro 1). Este germo-
plasma ha sido obtenido mediante donaciones de
bancos nacionales de germoplasma y expediciones
de coleccién realizadas a centros de origen y dis-
persidn. En el banco también estdn incluidas las
progenies mas promisarias resultantes de los es-
fuerzos de hibridacion del CIAT.

Ademas de la tarea obvia de colectar cuanto sea



En un ensayo regional en Colombia,
pequefios agricultores en el pueblo de
Pescador desgranan frijol de pequefias

parcelas de evaluacidén para medir
fa respuesta a fa fertilizacién
con roca fosfdrica.

posible de la diversidad existente en frijol Phaseo-
{us, con el fin de evitar la pérdida de la variabilidad
genética, un reto fundamental es medir o cuantifi-
car la variabilidad del germoplasma, especialmente
para el frijol coman, Otro de los retos es hacer un
uso efectivo de las especies relacionadas (bancos
terciarios de genes), como un medio no solamente
para mejorar el frijol comuan sino también para
explorarla posibilidad de cultivar aquellas especies
en ambientes en donde P vulgaris no se puede
adaptar o presenta muchas limitaciones. Una mejor
comprension de la variabilidad real y de las relacio-
nes filogenéticas constituira una herramienta pode-
rosa para les mejoradores de frijol en el uso mas
eficiente de germoplasma disponible.

Cuadro 1. Coleccion de frijol Phaseolus
existente en el CIAT (diciembre 1982).

Especies Accession (no.)
O”gen y Representacron Especies cultivadas y sus
en la Coleccidn del CIAT antecesores silvestres
L o, ) ) P. vulgaris 28,874
La distribucion de P. vulgaris como cultivo va desde P. lunatus 2,344
los 0 hasta los 3000 msnm y desde 0 a 42° de latitud P coccineus 1,082
Ny 5, requiriendo una amplia variabilidad genética. £ acutifolius 148

Los descubrimientos arqueoldgicos en Mesoa-

mérica y la disponibilidad de un gran nimero de Especies silvestres no

formas silvestres ancentrales y no cultivadas en este cultivadas (10 especies) 84
géneroindican que el 4rea de México/Guatemala es Total 32,532

el centro del origen del frijol comn. Sin embargo,

desde las expediciones de Colon, el ﬁ‘jle comun se Cuadro 2 Origen geogra’fico del germop|as_
encontraba geogrificamente disperso y, porlo tan- ma de Phaseolus vulgaris mantenido en el
to, se ha adaptado a muchas dreas nuevas fuera de CIAT.

las Ameéricas. Esto ha resultado en varios centros

secundarios de dispersion que, enn muchos casos, Regién Accesiones (no.)
tienen 400 afios de edad. Cerca del 70% de las 29,000

accesiones de P. vulgaris.en el banca de germo- América del Norte 9568
plasma del CIAT tienen su drigen en las Américas, .anéirrliEZCentraE 52;:

pero casi 8000 accesiones han sido obtenidas de América del Sur, zona Andina 3692
Europa, Africa y Asia/Oceania {Cuadro 2). Dichos América del Sur, zona ne Andina 13671
matertales también son fuentes para adaptacién Europa 6463
localen los programas de mejoramiento. Los esfuer- Africa 065

zos activos de coleccidon de P. vulgaris continuan Asia/Qceania 424
teniendo alta prioridad en el CIAT en colaboracion Total 28,874

estrecha con el Consejo Internacional de Recursos



Accesiones (no.)
Blanco (22.5%)

Colores moteados,
- punteados,
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3000
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Color de la semilla (% del total de accesiones)

Figura 1. Distribucidn del color de la semilla de
fas accesiones del banco de germoplasma de P.
vulgaris.

Fitogenéticos ICIRF), con énfasis especial en areas
con un avanzado estado de erosién genética y con
una alta probabilidad de encontrar ecotipos y for-
mas silvestres del cultivar.

Procesamiento de las
Nuevas Accesiones

En el CIAT se reciben y multiplican muestras
pequefias de semilla de nuevas accesiones en cola-
boracion con el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), el cual tiene la responsabilidad nacional de los
controles fitosanitarios. Como la calidad de la semi-
lla es de primordial importancia, la primera multi-
plicacion es lenta y laboriosa y se procesan alrede-
dor de 700 accesicnes en cada uno de los cuatro
ciclos anuales. La semilla resultante se lleva a un
campo aislado en una area seca donde la incidencia
de bacterias y hongos es baja. Después de una

' Muchas de las expediciones de coleccion organizadas por el
CIAT son copatmcinadas por el CIRF, desde 1978, dichos viajes
de caleccién copatrocinades incluveron expediciones a Mé-
xico. la Peninsula Ihérica, Perd, Brasil y varios paises africanos.
En 1982, ¢l CIRF ha ampliado considerablemente su capacidad
para contribuir a la coleccion de varias especies de cultivo en
América Latina —incluyendo el frijol comun— con la asigna-
cidn de un funcionario regional de CIRF ubicado en el CIAT
Las colecciones futuras se concentraran en Mexico v en las
tierras altas Andinas

segunda multiplicacion, se les suministra a los
fitomejoradores las muestras de semilla para la
identificacion de los progenitores potenciales. La
semilla restante se almacena y parte de ella se uti-
liza para la caracterizacion morfoagrondomica. Hasta
la fecha, aproximadamente 15,500 accesiones —
mds del 50% de la coleccion actual de germo-
plasma-— han pasado por la etapa de multiplica-
cién de semilla.

Caracterizacién Morfoagrondmica
del Banco Primario de Genes

En el proceso de caracterizacion morfoagrondmica,
cada accesion se describe en términos de 27 varia-
bles, incluyendo informacién sobre su coleccién,
identificacion taxonémica y caracteristicas hereda-
bles ficilmente observables. Hasta la fecha, mds de
12,000 accesiones han sido caracterizadas y la in-
formacién se mantiene en archivos de computador.

Para producir lineas de frijo]l mejoradas y comer-
cialmente viables, la descripcién del tamano, la
forma, el color y el brillo de Ja semilla son variables
importantes para el mejorador de frijol. La Figura 1
resume la distribucion del color de la semilla de
todas las accesiones de frijol comiun actualmente
disponibles en el banco de germoplasma. Los datos
sobre la caracterizacién se estdn utilizando para
agruparlas accesiones de germoplasma de acuerdo
convalores similares paravarios parémetros. Estole
ayudara a los mejoradores en la seleccién de proge-
nitores con una base genélica ampliamente dife-
rente.

Evaluacién de la Utilidad Potencial
de los Bancos Secundarios y
Terciarios de Genes

Aungue el banco de genes primarios (i.e, cultivares
¥ ecotipos existentes) de P. vulgaris contiene una
variabilidad genética considerable, se podria apro-
vechar un amplio gradeo de variabilidad adicional
del banco de genes secundarios (i.e., materiales
relacionados o ancentros silvestres) de ia especie o



La respuesta del CIAT al reto de aumentar la
produccién agricola es modificar fa composicién
genética de la planta como alternativa que requiere

insumos de bajo costo.

incluso del banco de genes terciarios (i.e., oiras
especies que pueden intercambiar genes con el cul-
tivar a pesar de algunas barreras genéticas).

Elbanco de genes secundarios de P.vulgarisyaha
probado ser de mucha importancia como fuente de
resistencia a los insectos del grano almacenado
{véaseel Informe CIAT 1982). Para explorarla posibi-
lidad de tener acceso al banco de genes terciarios, el
CIAT y la Universidad de Gembloux {Bélgica) estan
colaborando en un proyecto que tiene el objetivo de
aumentar la variabilidad del frijol comin mediante
la hibridacion interespecifica con otras especies del
género, especialmente P. coccineus.

Distribucién de Semilla

En su operacion de manejo del germoplasma, el
Programa de Frijol del CIAT le suministra semillay
servicios de informacién relacionados con semillas
a investigadores de frijol que lo soliciten. En el
periodo 1977-1982, se procesd un total de 262 solici-
tudes provenientes de todas partes del mundo, para
cast 22,000 muestras de frijol. Ademads, el banco
despachoé a la Red de Frijol del CIAT mds de 45,000
muestras para su seleccion preliminar en viveros de
plagas y enfermedades.

El Proyecto de Frijol para América Central sirve de enlace entre fos programas
nacionales y el CIAT en el desarrolfo y fanzamiento de variedades mejoradas para
produccidn a nivel comercial {izquierda). Estos cultivares, los cuales conlievan un
paguete de caracteristicas deseables, son el resultado de los continuos y
prolongados esfuerzos de mejoramiento de los institutas nacionales e
internacionales, como son los llevados a cabo en el CIAT por la Universidad de

Cembloux, Bélgica (derecha).




ldentificacion y Desarrollo
de Caracteristicas Deseables

Una gran proporcién del diferencial entre los ren-
dimientos potenciales y los reales se debe a los
numerosaos factores bidticos y edaficos que limitan
severamente la produccién de frijol en América
Latina y Africa.

Unamanera de confrontar dichos factores negati-
vos que influyen en la produccidn es por interme-
dio del control mejorado del ambiente, utilizando
insecticidas, fungicidas, riego. drenaje, fertilizacion
y similares. 8in embargo, el agricultor promedio de
Ameérica Latina —un pequefio agricultor— no pue-
de absorberios altos costos de losinsumaos externos
que exige este enfoque.

Un enfoque mds realista y enfatizado por el Pro-
grama de Frijol, es manejar estos factores mediante
la modificacion de la compasicién genética de la
planta, permitiéndole a la planta que los resista en
forma natural, Esto implica la incorporacion en la
planta de frijol, de caracteristicas deseables tales
como resistencias a enfermedades, a la seqtiia y
otras. Esta es la respuesta del CIAT al reto de
aumentar la produccién agricola. Claramente, es
una alternativa de bajos insumos externos; ofrece
rendimientos moderadamente altos v estables; es
bndadosa con el ambiente; implica un bajo riesgo
para el productor, y es aplicable por el agricultor de
escasos recursos. Aun no ha sido posiblg encontrar
niveles de resistencia o tolerancia suficientes para
resolver genéticamente todos los principales facto-
res limitantes.

El proceso de mejoramiento genético utilizado
por el Programa de Frijol sigue dos fases distintas y
consecutivas: mejoramiento de caracteristicas —el
desarrallo de un alto nivel de expresion estable de
caracteristicas individuales en las lineas de frijol, sin
considerar el color y los tamafios de la semilla [esta
secciénl; y recombinacién de caracleristicas —el
desarrollo de cultivares que incorporan una combi-
pacién de caracteristicas mejoradas y satisfacen los
requerimientos agrondmicos y del consumidor espe-

cificos para la regién productora en referencia
[siguiente seccion].

El proceso de asignacién de prioridades a las
caracteristicas para su posterior mejoramiento va
mas alla de la mera consideracidn de los beneficios
economicos (rendimientos) gque han de ser cose-

Cultivares resistentes 6
con resistencia intermedia (%)

100

EP de 1982

80

60

40

EP de 1979

20

Q
Antracnosis  Roya Mancha de Mancha  Afublo
la hoja por angular  bacterial
Ascochyta de lz hoja  comun

Enfermedad

Figura 2. Comparacién entre ef porcentaje de
cultivares resistentes y de resistencia intermedia
a varias enfermedddes en el EP de 1979 (total de
180 cultivares) y en el EP de 7982 (total de 304
cultivares). La técnica usada para identificar Ja
mancha angulfar de la hoja se establecié en
propiedad después de 1979, Por lo tanto, el
53.6% reportado en 7982 es una cifra mds precisa.



Antes de pasar a la fase de recombinacidn
genética, se evalta cuidadosamente el
germoplasma para identificar
caracteristicas deseables, tales como la
resistencia a plagas y enfermedades.

chados de las variedades mejoradas. Para asegu-
rarse Ja busqueda de la proteccion contra dichas
plagas que son ampliamente distribuidas y devas-
tadoras como la antracnosis.y los saltahojas —que
pueden destruir completamente un cultivo de fri-
jol— se ha movido a la parte superior de la lista de
prioridades, la busqueda de resistencia genética a
estos problemas. Sin embargo, un probtema menos
disperso —el afiublo bacteriano— liene igual impor-
tancia ya que es virtualmente imposible controlarlo
por cualquier otro medio. Aungue el virus del
mosaico comun del frijol (BCMW), enfermedad trans-
mitida por semilla, causa pérdidas de rendimiento
menos severas que otras enfermedades, la resisten-
cia genética contra ella tiene una alta prioridad ya
que elimina una de las barreras fitosanitarias mas
importantes para el libre movimiento internacional
de semilla de frijol.

Otro criterio para la asignacion de pricridades es
el representado en el caso de la mustia hilachosa,
una enfermedad desvastadora en los tropicos hume-
dos mas bajos, la cual limita efectivamente la pro-
duccién de frijol en estas regiones. Hasta el momen-
to solo se han identificado bajos niveles de resisten-
cia en el germoplasma; y falta una metodologia
confiable de seleccidon por resistencia a la enferme-
dad. Estas razones y el hecho de que no ha sido
estudiada en otras partes, lo cual proporcionaria
informacién como punte de partida hizo que el
CIAT tradicionalmente relegara la mustia hilachosa
a una prioridad secundaria. Sin embargo, reciente-
mente, después de que se han obtenido progresos
alentadores con resistencias a enfermedades de alta
prioridad, el Programa de Frijol ha logrado prestarle
mayor atencion a la mustia hilachosa.

Estas variadas consideraciones le ayudan al Pro-
grama a ponerle algiin orden al amplio espectro de
enfermedades y plagas que atacan al frijol en el
tropico donde no ccurren inviernos fuertes que
reduzcan las incidencias de las plagas, y en donde
con frecuencia existen patogenos aislados mas viru-
lentos que en las zonas mas frias. Con tantos facto-
res bidlicos compitiendo por recibir atencidn, facil-

mente se puede observar por qué prirhero es nece-
sario hacer énfasis en la resistencia a enferme-
dades heredadas en forma sencilla, lo cual resulta
en soluciones rapidas que pueden ser de duracion
relativamente corta pero, sin embargo, proporcio-
nan la oportunidad para atacar simultdneamente
una serie de problemas bidticos y ganar tiempo para
desarrollar tipos de resistencia mas estables favore-
cidos por métodos de control integrado que reduz-
can la dependencia en los altos niveles de resisten-
cia. Ademads, las resistencias a las plagas no son las
Unicas caracteristicas que requieren atencién: fac-
tores igualmente importantes estdn relacionados
con el uso de los nutrimentos disponibles, la tole-
rancia a la sequia, la capacidad de fijacién de nitro-
geno y las caracteristicas de arquitectura.

En la Figura 2 se muestra el progreso continuado
en el mejoramiento de caracteristicas, comparando
los porcentajes de las respectivas entradas que eran
6 resistentes, 6 moderamente resistentes a la man-
cha foliar angular, la antracnosis, la mancha foliar
por Ascochyta, anublo bacteriano y roya en el pri-
mer EP realizado en 1979 y en el de 1982.

Ya hay un alto porcentaje de las lineas nuevas de
frijol producidas en el CIAT que son resistentes a las
enfermedades de alta prioridad. Con la disponibili-
dad de un banco considerable de lineas —que
representan una diversidad de tipos comerciales de
frijol resistentes a cualesquiera delas enfermedades
prioritarias— el Programa de Frijol ha alcanzado la
etapaen que muchas de las bases para el desarrollo
de las lineas comerciales, que satisfacen los reque-
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rimientos agrondmicos y del consumidor para la
mayoria de las regiones productoras de frijol, estan
en su lugar.

A continuacion sigue un resumen del estado del
mejoramiento de caracteristicas en el Programa de
Frijol, con énfasis especial en los logros obtenidos
en 1982.

Mancha foliar angular, La evaluacion exten-
siva en Argentina y Brasil de un gran nimero de
nuevas lineas de frijol con diferentes fuentes de
resistencia, ha permitido diferenciar razas del hon-
go causal de la mancha foliar angular, fsariopsis
griseola, en Argentina, Brasil y Colombia. Aunque
las lineas del CIAT A 160, A 210 ¥ BAT 332 son
resistentes en Celombia, en Brasil son susceptibles;
lo contrario acurre para las lineas A 339 y A 340. Las
lineas A 140 y A 154, entre otras, son resistentes en
ambos paises.

Antracnosis. En Europa, Ameérica del Norte y
algunas regiones de América Latina se han culti-
vado extensiva y exitosamente cultivares de frijol
resistentes a la antracnosis. Muchos de éstos, espe-
cialmente Cornell 49-242, han sido utilizados como
fuentes de resistencia a esta enfermedad. Sin embar-
go, la resistencia conferida por estas fuentes en
muchas regiones de América Latina y Africa, es efec-
tiva solamente por periodos cortos o no es efectiva.
Los datos obtenidos muestran que la variacién
patogénica presente en América Latina es mucho
mayorque la que ocurre en regiones templadas. Por
consiguiente, algunos cultivares con resistencia a
todas las razas conocidas en Europa y en los Esta-
dos Unidos (BAT 841, BAT 44, Amapola del Camino)
son susceptibles a varios aislados mejicanos del
patégeno Colletotrichum lindemuthianum, tantoen
condiciones de campo como de invernadero.

Para identificar fuentes de resistencia nuevas y
ampliamente aplicables, desde 1978 se han eva-
luada 15,500 lineas de frijol. Varias de éstas, inclu-
vendo las lineas G 2338, G 3991, G 4032, G 5653, G
6975, G 7199, G 8519 ¥ G 1106, también son resisten-
tes a la mancha foliar angular. Después de una serie

de ensayos, estas fuentes recién identificadas han
mantenido su resistencia en condiciones de campao
en varias localidades de América Latina; en condi-
ciones de invernadero, han mantenido su resisten-
cia contra aislados de diferentes partes del mundo,
Estas fuentes de resistencia representan un rango
de colores de grano, hdbitos de crecimiento y orige-
nes geograficos y, actualmente se estan utilizando
en Jos bloques de cruzamientos. Las lineas que ya
han sido desarrolladas combinan hasta cuatro
fuentes diferentes de resistencia a la antracnosis.

Ei Programa también esta investigando los niveles
intermedios de resistencia y la resistencia relacio-
nada con ciertas etapas del desarrollo de la planta
de frijol. En la investigacion de este ultimo tapico,
las plantulas de ICA-Llanogrande (E 1056), una varie-
dad resistente en condiciones de campo en areas
endémicas en antracnosis, mostraron una notable
reaccion susceptible cuando se inocularon en con-
diciones de invernadero. Sin embargo, las plantas
de mas de 3 semanas de edad solamente presenta-
ron una susceptibilidad ligera o no fueron afectadas
por antracnosis en condiciones de invernadero, lo
cual sugiere alguna forma de resistencia de las plan-
tas adultas. Los trabajos en este aspecto siguen en
desarrollo.

Virus del mosaico comun del frijol (BCMV).
En 1982, el Programa de Frijol confirmd la disponibi-
lidad de lineas resistentes al BCMV con semillas de
color rojo, rompiendo exitosamente el ligamento
negativo existente entre la susceptibilidad al BCMV
(gene 1) y el color rojo de la cubierta de la semilla.
Con ésto, Canario sigue siendo el Ginico tipo impor-
tante de grano para el cual no se ha logrado identifi-
carresistencia al BCMV, Debido a la importancia de
las cepas necrdticas del BCMV en areas selecciona-
das productoras de frijol como Chile y Africa Orien-
tal, €l Programa ha intensificado el desarrollo de
lineas adaptadas al trépico que contengan la resis-
tencia al BCMV conferida por el gene I. en combina-
cidn con los genes recesivos, una combinacion que
confiere mds resistencia estable.



Figura 3. Se han encontrado lineas seleccio-
nadas en el CIAT con resistencia a la roya a
través de muchas localidades. Algunas,
(arriba), se caracterizan por pequefias pustulas
{300 micrones). Los datos prefiminares reco-
lectados indican que aun bajo una presion
fuerte por roya, el rendimiento de estas lineas
no se afecta, mientras, el rendimiento de
lineas susceptibles, caracterizadas por pustulas
grandes (500 micrones 6 mds) se reduce
considerablemente.

Virus del mosaico dorado del frijol (BGMV).
El mejoramiento por resistencia al BGMV se inicid
en 1975 con la evaluacion de accesiones de germo-
plasma en América Central y Brasil. En un programa
colaborativo con el Instituto de Ciencia y Tecnolo-
gia Agricola (ICTA) en Guatemala, se seleccionaron
hibridos con semilla negra opacay alta tolerancia al
BGMV. Eslos materiales se identificaron a finales de
la década de los 70 y dieron origen a varias varieda-
des (porejemplo. ICTA-Quetzal, ICTA-Jutiapan etc.),
las cuales ya han pasado a manos de cultivadores de
frijol en varios paises. Otra progenie de estas selec-
ciones, lalinea D-145, fue lanzada en México en 1982
con el nombre de Negro Huasteco 81.

El progreso de variedades con grano rojo y
pequefio ha sido més lento para El Salvador, y con
variedades determinadas y de semilla intermedia
roja moteada para Republica Dominicana. Sin embar-
go, con les viveros internacionales del BGMV reali-
zados en 1979 y 1980 en Brasil, se identificaron
fuentes no negras de resistencia a partir de hibridos
producidos en el CIAT. A partir de cruces interespe-
cificos, también se identificaron lineas resistentes
en Guatemala. Se hicieron cruces adicionales y
actualmente se evaltian selecciones promisorias de
semilla roja en los ensayos preliminares de rendi-
miento.

Virus del moteado clorético del frijol
(BCIMV). La resistencia al BCIMV tiene particular
importancia para regiones seleccionadas producto-
ras de frijol en el Cono Sur (Argentina y Chile) y
América Latina. Por ejemplo, en 1981 Argenlina
perdié mas de 50,000 ha de frijol debido a este virus.
La mayoria de las variedades resistentes al virus
BGMV desarralladas por el CIAT también han pro-
bado ser resistentes al BCIMV que, al igual que el
virus del BGMYV, es trasmitido por la mosca blanca.
Después de las evaluaciones extensivas, la linea
DOR 41, lanzada como ICTA-Quetzal en Guatemala,
se registro en Argentina en 1982 y rdpidamente esta
reemplazando a la variedad local, Negro Comun.

Roya. Los datos provenientes del Vivero Interna-

cional de Roya de Frijol (IBRN) desde 1974 muestran
que los mejores cultivares son resistentes a la roya
causada por Uromyces phaseoli en la mayoria de
las localidades. Sin embargo, muchos de los cultiva-
res que inicialmente eran resistentes en una locali-
dad determinada, después se volvieron suscepti-
bles a la roya en la misma localidad. Este fenémeno
es cierto para muchos cultivares nacionales comer-
ciales que son resistentes a sélo unas pocas razas
del patogeno de la roya o son resistentes en una
arealimitaday, con frecuencia, apenas por un corto
tiempo. Sin embargo, el IBRN ha identificado una
serie de cultivares nacionales (Redland Pioneer,
Redland Greenleaf B, Redland Greenleaf C, Cuilapa
72, Cocacho, México 309, México 235) y lineas mejo-
radas por el CIAT (BAT 66, 67, 93, 256, 261, 308, 429,
447 y 520) con resistencia a roya y con una conside-
rable estabilidad geografica y temporal. Estos culti-
vares ampliamente resistentes estan siendo utiliza-
dos ahora en cruzamientos con el fin de obtener
resistencia mds estable a uno de los patégenos de
frijol mas variable que se conoce.

En esta biisqueda por resistencia durable se estan
evaluando diferentes mecanismos de resistencia a



la enfermedad y estrategias de mejoramiento gené-
tico. Algunas caracteristicas de la planta de frijol
gue se pueden asociar con la resistencia durable
incluyen el tipo de pastula pequena (Figura 3), un
periodo de latencia prolongado y una baja recepti-

bilidad a la roya. Algunas estrategias del mejora--

miento genélico se enfocan hacia la obtencién de
resistencia durable; por ejemplo, la acumulacion
piramidal de diferentes genes de resistencia o fuen-
tes de resistencia en tipos de grano comercial.

Insectos del grano almacenado. se han con-
firmado buenos niveles de resistencia a las plagas
del frijol almacenado (Acanthoscelides obtectus y
Zahrotes subfasciatus), como se informo en 1982.

Las paredes de las vainas de las accesiones resis-
tentes a Acanthoscelides no fueron preferidas para
la penetracion tanto poradultos como porlarvas de
la plaga (Figura 4} En un ensayo, el nimero de
huevos depositades en las vainas de la 'variedad
susceptible Calima, fue de 136.4, en tanto que en la
linea resistente G 12949 solamente se depositaron
36.8. Actualmente, se estan evaluando progenies
que han resultado de cruzamieritos entre accesio-
nes resistentes de semilla pequena y variedades
comerciales de semilla grande que son suscepti-
bles. Se han obtenido resultados similares con
Zabrotes.

Sequia. En 1982 las condiciones climaticas per-
mitieron la evaluacién casi ideal por sequia. Los
materiales de frijol del Tipo T generalmente fueron

Figura 4. No se ha encontrado resistencia a
los insectos de granos almacenados en las
variedades comerciales de frijol de semilia
grande (roja). En cultivares sifvestres de
semilla pequefia (crema), sin embargo,
recientemente se han determinado niveles
altos de resistencia a Acanthoscelides
obtectus.

mas susceptibles a la sequia que los de los Tipos I1,
Iy IV. Aln asi, la linea CIAT A 195 (Tipo |, determi-
nado) dio rendimiento de 1060 kg/ha cercano a los
1253 kg/ha obtenidos con el testigo 1olerante G 5059.
Los mayaores rendimientos se obtuvieron con los
materiales del Tipo IV (trepadores); el mejor de ellos,
V 8024, produjo 1757 kg/ha. Se asume que tanto el
porte alto de la planta como el viger de las lineas del
Tipo IVse asocian gon los altos niveles de 1olerancia
a la sequia. Otra linea sobresaliente fue EMP 105
{Tipo II), la unica linea de semilla roja que, en otro
ensayo dio unrendimiento de 2265 kg/ha. Con estos
avances, el mejoramiento de estas caracteristicas
esta logrando progresos significativos para encon-
trar altos niveles de tolerancia a la sequia en un
rango de tipos de grano.

Habichuela. Recientemente, el Programa de Fri-
jol ha iniciado un esfuerzo modesto para mejora-
miento de habichuela. Para finales de 1982, se
habian evaluado 400 accesiones y se inicid un pro-
grama de cruzamienios. Blue Lake, la variedad
comercial lider de habichuela, fue superada enren-
dimiento porvarias accesiones. Por ejemnplo, Haricot-
a-Rame dio 1519 kg/ha a los 48 dias iversus 1010 para
Blue Lake) y 2575 kg/ha en la segunda y ultima
cosecha (versus 1788 para Blue Lakel. Estos prime-
ros datos sugieren que se pueden lograr rdpidos
progresos dentro del mejoramiento de habichuela.

Fijacion de nitrégeno, En 1978, el Programa de
Frijol iniciéd un programa de cruzamientos y selec-
cion para mejorarla capacidad genética de la planta
para fijar nitrogeno. En 1982 se completd el quinto
ciclo de seleccidn recurrente y cruzamiento. Se
codificaron 17 lineas con buena capacidad para fijar
N,:algunas de colores diferentes del negro o crema
y otras con una resistencia mejorada a la antrac-
Nosis.

Arquitectura de la planta. Entre las variedades
arbustivas de frijol se presentan algunas diferencias
morfoldgicas generales, como la altura de la plantay
el erguimientao del tallg, el patron de ramificacién y
tipo de hoja, niimero de nudos y su distribucion y la



En las Américas, Africa y Asia se cultiva hoy dia una
gran variedad de frijoles; cada regidn presenta
diferentes necesidades en materia de mejoramiento genetico.

longitud de la vaina. Desde mediados de 1977, estas
caracteristicas se han utilizado para mejorar la pre-
vencion de enferrnedades, la calidad del grano, la
resistencia al volcamiento y el rendimiento. Una
variacion genética atil para cada una de estas carac-
teristicas fue encontrada primordialmente en varie-
dades agronomicamente no aceptables que fueran
mejoradas posteriormente.

Como resultado, se desarrollaron las siguientes
lineas: A 55 y A 56 con ramificacion suprimida
{monotallal; A 57, A 124, A 126 y A 155 con ramas
erectas; A 132, A 154 y A 156 con entrenudos cortos,
alto niumero de nudos y tallo erecto; A 207 con
vainas pequefias; y A 209 con hoja lanceolada. En
ensayos preliminares de rendimiento ninguna de
estas lineas rindio mas que los cultivares testigo de
mayor rendimiento, ICA Pijao y Carioca, lo cual
indico quela seleccidn de cualquiera de estas carac-
teristicas por si sola se debe descartar al mejorar por
altorendimiento. $in embargo, en Nebraska, lalinea
A 55 parecio presentar un alto nivel de prevencidn/-
tolerancia al moho blanco (Sclerotinia sclerotio-
rum), una enfermedad para la cual ain falla encon-
trar un alto nivel de resistencia genética.

Con base en los ensayos de rendimiento, también
fue evidente que las variedades arbustivas determi-
nadas del Tipo I responden de manera diferente
que las indeterminadas de los Tipos 11 y Il a mavo-
res densidades de poblacion y a distintos ambien-
tes. El grado de indeterminacion, ramas laterales y
nudos/m?* parecen estar consistentemente asocia-
dos con un alto namero de vainas y, por lo tanto,
con el rendimiento en los cultivares de frijol arbus-
tivo de semilla pequefia. La alta correlacidn negativa

del nimero de vainas y nudos/m? con el nimero de
semillas/vaina y el tamafio de la semilla o peso
podria explicar, en parte, la diferencia aparente en
la capacidad de rendimiento de las variedades
arbustivas de semilla pequena y grande y la dificut-
tad en el desarrollo de tipos de semilla grande con el
potencial de rendimiento de los cultivares de semi-
lla pequeria de alto rendimiento. Esto enfatiza atin
mads Ja necesidad de intensificar los estudios sobre
las variedades de frijol de semilla grande y la selec-
cidn con criterios altamente heredables para el
mejoramiento de su rendimiento.

En el segundo ciclo del mejoramiento se estan
combinando dos o mas caracteristicas de la arqui-
tectura y se estan transfiriendo a cultivares de alto
rendimiento Algunas progeniesF, yF, de hahito de
crecimiento de los Tipos [ y Il con tallos fuertes y
ereclos y resistencia al volcamiento parecen pre-
sentaruna mayor carga de vainas que los progenito-
res. Esto se evaluara en ensayos de rendimiento
junto con otras variedades tesligo, incluyendo los
tipos postrados, con tendencia a un rendimiento
superior al de las variedades erectas.

Lalinea A 207 y su fuente parental ariginal, con las
vainas mas pequeias laprox. 3 cm de longitud), en
Phaseonlus vulgaris cultivado, presento las semillas
mas pequefias (aprox. 15 g/100 semillas). Se han
seleccionado algunas progenies F, con una longi-
tud de vainas esencialmente similar y con semillas
de por lo menos ¢l dobte del tamatio. 5in embargo,
mejorar sus caracteristicas agronomicas y utilidad
generales tomara ciclos adicionales de mejora-
miento.

Recombinacién en Cultivares
Comerciales Deseables para
Localidades Especificas

Hasta mediados de la década de los 30, el mejora-
miento genético del frijol en el tropico, incluyendo
las Américas tropicales, se limitaba a las presiones

naturales de seleccidn y a las preferencias de los
agricultores. La coleccidn, evaluacidn y seleccion
sistematica del germoplasma por los programas

13
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agricolas nacionales sélo se inicid en el segundo
cuarto del presente siglo. Brasil, Chile, Colombia,
Costa Rica, México y Peru se encontraban entre los
primeros paises que establecieron programas de
mejoramiento de frijol para satisfacer sus necesida-
des. En el CIAT, el primer girupo de cruces se hizoen
la parte final de 1974 para el mejoramiento de frijol
arbustivo de semilla pequefia —principalmente de
color negro, crema y rojo— para las costas bajas
tropicales de Brasil, América Central y México. Para
1982, el CIAT estaba trabajando con 25 paises en tres
continentes, recombinando caracteristicas mejora-
das para salisfacer sus necesidades agro-
némicas y de consumo especificas.

En general, los frijoles se caracterizan por su
tamario y color de semilla, habito de crecimiento y
adaptacion a regiones climdticas especificas. Entre
las expresiones extremas de cualquiera de estas
caracteristicas, la variacion genética es casi conti-
nua, y amplia especialmente en América subtropi-
cal y tropical. Como resultado, tanto. las tribus
indias nativas como los colonos en cada uno de los
principales nichos ecoldgicos, disponian de una
diversidad de lipos de frijol para escoger. Hoy dia,
una amplia variedad de frijoles continua siendo
cultivada en las Américas, Africa y otras regiones
productoras de frijol en el munda (Cuadro 3).

Para el mejoramiento del frijol, cada regién ecolo-
gica tiene una serie de problemas diferentes de
produccion, y diferentes tipos de frijol comercial.
Los frijoles de diferentes tamarios y semilla, habitos
de crecimiento y madurez presentan potenciales de
rendimjento significativamente distintos, necesitan
ser evaluados en diferentes sisternas de cultivo,
difieren en su aceptacién porlos consumidores y se
encuentran en diferentes etapas del mejoramiento
de variedades. Por estas razones, cada tipo basico
de frijol presenta una serie ttnica de requerimientos
para el mejoramiento genético, una situacién que
ha hecho que el Programa considere a cada tipo
principal como un cultivo en esencia diferente. Esto
complica en gran medida el proceso de mejora-
miento genético y demanda un uso eficiente de los

En todo su trabajo, el Programa de Frijol
del CIAT da alta prioridad a las
preferencias del consumidor en cuanto a
tamafo y color de los granos.

recursos disponibles y un programa descentrali-
zado.

En una escala global, el Programa de Frijol busca
hacer un gran impacto en tres areas distintas pro-
ductoras de frijol: América Latina y El Caribe, Africa
Oriental v, en el futuro, Africa Gccidental/Africa del
Norte, que producen el 53% del frijol de la franja
tropical y subtropical. En 1981, América Latina y El
Caribe produjeron alrededor de 4,813,000 toneladas
métricas de frijol, seguidas por Africa Oriental con
1,361,000 tons y Asia Occidental/Norte de Africa con
316,000 tons.

En la Figura 5 se presentan estimativos de los
rendimientos potenciales més altos en el CIAT para
diferentes tipos de frijol en monocultivo. En térmi-
nos generales, las variedades determinadas rinden
menos que las indeterminadas. Igualmente, las
variedades de semilla pequefa superan en rendi-
miento a las de semilla intermedia v grande. En
monocultivo, el rendimiento de tados los tipos de
frijol es mayor que en cultivos asociados.

Las evidencias indican que hasta el momento no
hay asociacion entre el color de la semilla y el ren-
dimiento. Por consiguiente, en una regién tradicio-
nal productora de frijol como Huila, Colombia,
donde se cultivan variedades de semilla de tamafio
intermedio y grande de color rojo y rojo moteado
del tipo de habito [ determinado, en asociacién con
maiz, los rendimientos de grano se podrian aumen-
tar facilmente en un 75 a 100% cambiando a varieda-
des indeterminadas de semilla pequena cultivadas
en monocultivo. 5in embargo, esto ultimo es dificil
porque el frijol frecuentemente es un cultivo de
subsistencia y el maiz es una parte importante dela
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dieta diaria. Ademads, las preferencias poreltamafio
y el color del grano estan tan fuertemente arraiga-
das —no solamente en dicha regién sino en toda
América Latina y Africa— que el cambio de variedad
no ha sido posible hasta el momento y no parece
factible que ocurra

El rendimiento experimental més alto registrado
por los frijoles arbustivos indeterminados es de
aproximadamente 5 toneladas/ha para la linea A 83
(Tipo D) en Chile (un resultado obtenido en IBYAN de
1981); para el frijol trepador, el registro es de 5.4
toneladas/ha (Tipo V) con soporte artificial en el
CIAT. En el primer caso, el rendimiento record
obtenido probablemente se debid a una combina-
cion de una variedad genéticamente mejorada,
condiciones optimas para el crecimiento, noches

Rendimiento potencial
de grano (t/ha)

)
Indeterminado
5
Granos grandes
Granoes medianos
4 1
Granos
pequeios —s=
3 ——

Determinado

11 IV

Hibito de crecimiento (Tipo)

Figura 5. £l rendimiento se puede duplicar si se
selecciona frijol de Tipo 1V en Jugar del de Tipo 1.
Asimismo se pierde rendimiento al seleccionar fri-
jol de grano grande en lugar del pequefio.

frescas v la ausencia relativa de enfermedades y
plagas. En el caso delos frijoles trepadores, un buen
manejo agrondmico, altos insumos y un ciclo pro-
longado de crecimiento favorecieron su desem-
pefio. Estos rendimientos contrastan con los ren-
dimientos pramedio comerciales de aproximada-
mente 500-600 kg/ha y rendimientos ocasionales en
sitios especificos de alrededor de 2000 kg/ha.

Como se muestra en el Cuadro 3, el mejoramiento
de diferentes tipos principales de frijal se inicid en
el CIAT en distinlos afios. El énfasis primordial ha
sido en la estabilizacion y recuperacion del poten-
cial real de rendimiento de cultivares comunmente
producidos en lugar del maximo rendimiento poten-
cial en si mismo. A continuacidn sigue un breve
recuento del progreso alcanzado hasta la fecha en
esle campo.

Ameérica Central, Las tierras bajas y altas de
América Central son dos regiones de produccion
distintas, cada una con sus propios problemas. El
mejoramiento varietal para las tierras bajas de Amé-
rica Central fue de los primeros esfuerzos que
realizd el CIAT y ha recibido alta atencién desde
entonces. Con frecuencia son agricultores los que
siembran frijoles rojos o negros en sistemas de cul-
tivas asociados. Las variedades cultivadas por elios
son muy susceptibles al BCMV. Tradicionalmente,
los frijoles de rendimientos mds altos y mas estables
han sido las variedades de semilla negra tales como
Porrillo Sintético, ICA Pijao, Jamapa, Rico 23, Iguagu
y Rio Tibagi.

Desde su iniciacion en 1975, el mejoramiento
genético en el CIAT ha producido un gran numero
de lineas experimentales de frijoles arbustivos y
trepadores con potencial para estas dreas y nuevas
variedades para produccion comercial: Revolucion
79 {BAT 41} y 81 (A 40] en Nicaragua v Acacia 4 en
Honduras, se cultivan ahora por ejemplo, en mads de
10,000 ha cada una. Se lograron mejoramientos adi-
cionales en el color de la semilla y otros factores y
estas lineas estuvieron disponibles a finales de 1982
para su evaluacion.



Ameérica Centrala

Rendimiento (kg/ha)

4000 Negro pequefio Rojo pequeiio
3000 _ BAT 1481 BAT 1449
Zamorano 2
2000
1000
i B
0 i
Condiciones de producciénb Reaccion al:c
R R R S BCMV
R S 1 S Roya
S S R I Antracnosis
R S R § Mancha angular de la hoja
S S | § Adublo bacterial comin
5 § | S Empoasca
Linea CIAT  Testigo internactonal  Linea CIAT  Testigo internacional

o

También cuhivado en Argenuna, Brasit, Chile, Cuba, México costanero, y Yenezuela.

b 1y 2= ensayos realizados en Palmira con niveles ahos y bajos de insumaos, respectivamente, 3 y 4 = ensayos
realizados en Popaydn con niveles alios y bajos de insumos. respeclivamenie,
¢ R =resistente, | = con resistencia intermedia, § = susceptible

Figura 6. El CIAT y los programas nacionales han mejorado un gran nimero de
variedades de cada uno de los diferentes tipos de frijol, adaptadas a las tierras
bajas de América Central. Estas variedades igualan los altos niveles de
rendimiento de los testigos internacionales y son resistentes a la mayoria de las
plagas y enfermedades que atacan la produccidn de frijol {datos del EP 1982),

Como se esperaba, fue en América Central que el
primer grupo de lineas mejoradas por el CIAT de
frijoles rojos y negros, demostré su superioridad
sobre los cultivares locales. Esto fue seguido por
la liberaciéon de variedades en practicamente todos
los paises de la region en donde se prefieren estos
dos tipos de grano. La ventaja principal de las nue-
vas variedades de semilla roja era su resistencia al
BCMV. Las nuevas variedades de semilla negra eran
derendimiento establey poseian ya sea precocidad
(BAT 304) o telerancia al BGMV [ICTA Quetzal, ICTA
Jutiapan e ICTA Tamazulapa). Algunas variedades
de semilla negra mejoradas para esla drea también
fueron lanzadas en Argentina, Brasil y México. Bs
interesante anotar que ninguna de estas lineas lan-
zadas se habia ubicado entre las lineas de rendi-
micntos mas allos en las condiciones de Colombia
en los sitios experimentales del CIAT, lo cual indica
el gran valor y la necesidad de la evaluacion en la

region para su adaptacion local. Las lineas experi-
mentales recientemente desarrolladas para ambos
coleres son ahora portadoras de resistencia, en
varias combinaciones al ariublo bacteriano coman,
a la roya, antracnosis, mancha foliar angular y otras
enfermedades priorifarias y dan rendimientos sig-
nificativamente mayores (Figura 6).

Aunque en anos pasadoslas lineas de semilla roja
presentaban relativa deficiencia en su color de
grano, las nuevas lineas estan libres de estas defi-
ciencias. Las lineas experimentales recientemente
desarrolladas para granos de colores no negros son
iguales 0 aun mejores en su capacidad de rendi-
miento que las variedades negras tradicionales.

Tierras Altas Andinas, Panama, Bélice, El Ca-
ribey Africa Oriental. En estas dreas se prefiere el
frijol de grano rojo sélido y rojizo y crema moteado,
vy de tamafio mediano y grande. En condiciones
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Tierras altas Andinas

Rendimiento {kg/ha)

Argentina

4000
Rojo mediano y grande Blanco grande
3000
BAT 1385 Calima A 493
2000
Alubia comun
1000

0 o |
Condiciones de produccién?
R S R
| S R
R S R
1 S 5
S S |
S S 5
Linea CIAT  Testigo internacional  Linea CIAT

il 1Ll

Reaccién al:b

BCMV

Roya

Antracnosis

Mancha angular de 12 hoja
CBB

S Empoasca

W

Testigo internacional

a. 1y 2=ensayosrealizados en Palmira con niveles altos y bajos de insumos, respectivamente; 3y 4= ensayos realizados

en Popayin con niveles altos y bajos de insumos, respectivamente.
b. R = resistente, | = con resistencia intermedia, $ = susceptible.

Figura 7. El desempedio de los tipos de frijol del EP de 1982 (rojos medianos
y grandes, y blancos grandes) seleccionados para Argentina y fas tierras
altas de los Andes, arrojé altos rendimientos sostenidos y creciente

resistencia a fa mayoria de fas plagas y enfermedades.

calidas se cultivan frijoles arbustivos determinados
y en condiciones mas frescas, trepadores. En con-
junito la mayoria de los cultivares son susceptibles al
BCMV; en las dreas mas frescas, la produccidn sufre
severamente por la mancha foliar angular, la antrac-
nesis, la mancha foliar por Ascochyta, el mildeo
polvoso, la raya y otras enfermedades. En los paises
del Caribe, el frijol también sufre por el BGMYV.

El 1CA en Colombia ha desarrollado variedades
muy exitosas de frijoles arbustivos para estas dreas
(por efemplo, Andino, Calima, Nima), las cuales se
han venido cultivando por mds de 15 afios. Las
lineas experimentales de frijoles trepadores prove-
nientes de ICA-Tibaitatd han estado disponibles por
un periodo de aproximadamente 8 afios y ahora
han entrado al programa internacional de evalua-
cion.

Debido a su prolongada estacion de crecimiento
I15-10 meses) y a problemas de adaptacion especifica
solamente a las tierras altas (por encima de 1800

msnm), tos frijoles trepadores se han mejorado mas
lentamente. Con base en sus altos rendimientos y
madurez temprana, se lanzé en Colombia en 1982
con el nombre de ICA Llanogrande, una introduc-
cion proveniente del Ecuador, E 1056.

Actualmente, se han corregido las deficiencias en
calidad del grano y resistencia al BCMV de los pri-
meros ciclos de mejoramiento de frijol arbustivo y
va hay disponibles lineas con resistencia a la
antracnosis, BCMVy roya y con buena capacidad de
rendimiento (Figura 7).

La extensién reciente de las actividades del Pro-
grama de Frijol a Africa Central y Oriental ha adicio-
nado algunos nuevos problemnas (baja fertilidad del
suelo, mosca del frijol, cepas necréticas del BCMV,
entre otrosl a la lista de mejoramiento de estos
frijoles. 5in embargo, el germoplasma desarrollado
en América Latina ha mostrado un compertamiento
sorprendente en Africa. La variedad Diacol Calima
por ejemplo, fue desarrollada por el 1CA y actual-



Los pequeros agricultores del trépico
cosechardn los beneficios de la tecnologia
desarrollada por el Programa de Frijol en
colaboracién con las organizaciones
nacionales de investigacién.

mente se estéd cultivando comercialmente en Burun-
di.

Argentina, Africa del Norte y Medio Orien-
te. En Argentina y en determinados paises de Africa
del Norte y el Medio Oriente se cultivan frijoles
blancos de grano grande, en gran parte en monocul-
tivo. En Argentina, el culiivo sufre por el BCMV,
BCIMV, antracnosis, mancha foliar angular, anublo
bacteriano comun y otras enfermedades. En los pai-
ses africanos y del Medio Oriente, el virus del
mosaico amarilio del frijol (BYMV), la mosca del fri-
jol, la sequia, las pudriciones radiculares y el bajo
nivel de fosforo en el suelo, pueden causar serios
problemas a la produccian.

En el CIAT, el mejoramiento genético de frijoles
blancos grandes se inicid en 1980. Se desarrollaron
rapidamente lineas resistentes al BCMV con semi-
llas de tamarfio mediano a grande, varias de las cua-
les se probaran en Argentina en 1983. Algunas de
éslas son superiores a Alubia en comportamiento
agronomico y son resistentes a la antracnaosis,
BCMV y BCIMV (Figura 7). También en 1983 se eva-
luardn tanto en Argentina como en Colombia, varios
cientos de semillas F, y F, provenientes del segunda
ciclo de cruzamientos.

El programa de cruzamientos para el Medio
Oriente y Africa de) Norte comenzarad a finales de
1983 0 a principios de 1984, después de un semina-
rio en mayo de 1983 sobre los paotenciales y los
problemas de la produccion de frijol en dicha
region.

Brasil. Brasil, el mayor productor y consumidor
de frijo!l del mundo. es uno de los paises aue han
recibido la mayor atencidn por parte del Programa
de Frijol del CIAT. Entre otras, predominan en la
produccion de frijol de Brasillas variedades de frijol
arbustivo de semilla pequeia de los colores negros,
crema, beige y rosado, con habitos de crecimiento
indeterminado (Tipos 1l y HI. Estos son los tipos
aptos para el monocultivo que poseen el potencial
de rendimiento mas alto.

Brasil ha tenide una larga historia de mejora-

miento del frijol. Como resultado, han estado dis-
ponibles por muchos anos variedades de alto ren-
dimiento resistentes al BCMV, de la mayvoria de los
tipos de grano —exceplo rosado y purpura— y
ocupan mas del 50% del drea total en el pais Hoy dia,
los problemas mds importanies de la praduccidn de
frijol incluyen entre olros, las sequias frecuentes en
el nareste y Ja incidencia del BGMV y mancha foliar
angular en continuo ‘aumente en la parte sur-
central del pais.

Aunque el mejoramiento de las variedades de
semilla rosada Rosinha y purpura Roxa se inicid
hace poco tiempo, hay en Brasil para evaluacidn
lineas resistenies a la antracnosis, BCMV, rova y
sequia y de alto rendimiento del tipo Mulatinho
leremal y Carioca (crema moteada) (Figura 8). La
ubicacion de un miembre del Programa de Frijol del
CIAT en el Cenlro Nacional de Investigacion de
Arroz vy Frijol ICNPAF) en Goiania, facilita la evalua-
cion de lineas experimentales desarrotladas hasta el
momento. Es posible que las nuevas lineas requie-
ran mejoramiento por su resistencia al BGMV.

Chile, y las costas de Ecuador, Peru y
México. £n esta region predominan las variedades
de frijol arbustivo de semillas medianas a grandes
de colores blanco, amarillo y beige. También son
importantes las variedades de semilla pequefa de
colores negro y blanco. Chile también produce
algunos tipos de colores crema moteado y pinto
Aunque hay alguna similitud entre las variedades y
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Figura 8. El frijol de grano pequefio distinto a negro y los de grano mediano
color crema y rosado, sefeccionados para las condiciones de produccién de Brasil
y las tierras altas de México fueron comparadas en el EP de 1982 con los testigos

internacionales.

el clima, los problemas de produccidn varian de una
region a otra. Por ejemplo, en Chile el BYMV es un
problema grave, en tanto que en las costas de Pery,
la roya y la sequia son los principales problemas.

En un tiempo relativamente corto se han desarro-
llado lineas experimentales resistentes a la cepa
tipica del BCMYV de los frijoles de grano pequeno y
blanco y mediano crema y beige, con buen poten-
cial de rendimiento (Figura 9). Se esta haciendo un
esfuerzo intensivo por mejorar sus caracteristicas
de grano y combinar resistencia al BYMV y a las
cepas necroticas del BCMV. Esto lltimo es en cola-
boracion con el Instituto de Mejoramiento de Plan-
tas Horticolas (IVT) de Holanda.

Tierras Altas de México. La produccion de
frijol en las tierras altas de México con frecuencia

estd sujeta a una precipitacion inadecuada e irregu-
lar. De igual manera, los suelos son relativamente
marginales y los agricultores hacen un uso limitado
de los insumos quimicos. Como resultado, la pro-
duccién de frijol/ha en la region es una de las més
bajas en el mundo. Las variedades utilizadas son en
gran parte semitrepadoras y trepadaras, de grano
de tamario mediano y colores crema, beige v rosado,
va sean solidos o con manchas, franjas o puntos.
El Instituto Nacional de Investigacion Agricola
[INTA) de México, inici¢ el mejoramiento del frijol
trepadoren 1978. En el CIAT, el mejoramiento de las
variedades de frijol arbustivo para las tierras altas de
México se inicio en 1979, y de frijoles trepadares en
1982 Aunque el INIA ya ha desacrollado y lanzado
nuevas variedades, la mayor parte del drea sem-
brada aun se encuentra con variedades nativas
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Figura 9. En sus investigaciones sobre resistencia a las principales plagas y
enfermedades que atacan al frijol, el CIAT y los programas nacionales han
desarrollado varias lineas cuyos rendimientos son iguales 0 mayores que aquellos
de los testigos internacionales, ademads de ser resistentes a diversas
enfermedades. La figura ilustra el caso para los frijoles de grano peguedio blanco
y crema y amarillo mediano, los cuales han sido seleccionados para Chiley la

regién de la Costa Pacifica.

altamente susceptibles a las enfermedades y plagas
comures.

La resistencia al BCMV se ha incorporado a las
lineas experimentales arbustivas de todos los colo-
res de grano de México. Aunque varias de estas
lineas también son portadoras de resistencia a la
antracnosis y se ubican entre las que dan los mayo-

res rendimientos entre todas las lineas evatuadas en
el EP de 1982 (véase la Figura 8), su evaluacion en
México solo seinicid en 1981. Es alentadorel hecho
de que, mediante los esfuerzos intensos del mejo-
ramiento genético se alcanzo una alta frecuencia de
los tipos de grano preferidos Flor de Mayo y Rosita
(rosado!.

Actividades de la Red Internacional

El fundamento de las actividades de cooperacion
internacional del CIAT es fortalecer la capacidad de
investigacion de los programas nacionales para
permitirles realizar, cada dia més, muchos aspectos
del desarrollo tecnolégico (que hoy dia maneja el
CIAT) a nivel nacional y convertirlos en miembros

totalmente activos de la red internacional a la cual
contribuyan con maiteriales e informacion para su
uso en otras regiones. Es fundamental que existan
relaciones efectivas de trabajo del CIAT con las insti-
tuciones nacionales para que la investigacién sea
fructifera. El Programa de Frijol estd avanzando en
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Los programas nacionales e internacionales
colaboran en la generacién y transferencia de

tecnologia mediante la red de frijol,

su esfuerzo por descentralizarse— ajustar sus acti-
vidades colaborativas a las necesidades particulares
de los paises.

Hace 10 afos, al principio de la inclusion del
Programa de Frijol en América Latina y el Caribe, se
encontrd que los programas nacionales y el CIAT
tenian que colabarar en tres frentes, en apovo al
aumentc de la produccion de frijol:

1.  Desarrollo de tecnologia mejorada de produc-
cion aplicable y pertinente a las condiciones
del productor de frijol;

2 Desarrollo de recursos institucionales y huma-
nos a nivel nacional para fortalecer la capaci-
dad de invesiigacion de los programas nacic-
nales;.

3. Inlegracion de los esfuerzos internacionales y
nacionales de investigacian y desarrovllo me-
diante una red internacional de frijol

Con el desarrollo gradual de los programas na-
cionales, la direccidn del flujo de germoplasma ha
comenzado a cambiar. Durante 1980, el flujo princi-
pal de germoplasma era desde el CIAT hacia los
programas nacionales; sin embargo, a parlir de
1981, varios paises habian desarrollado sus propias
lineas mejoradas de frijol y éstas son ahora enviadas
a otros paises por medio de la red internacional de
frijol, iniciando asi una transferencia horizontal de
tecnologia

Desarrollo de Tecnologia
Pertinente de Produccion de Frijol

Para satisfacer las necesidades v ayudar a llenar las
aspiraciones de los programas nacicnales colabo-
radores, el Programa de Frijol del CIAT ha elaborado
las siguientes estrategias para estar al tanto de los
desarrollos nacionales.

En primerlugar, las zonas de produccion de frijol
han sido definidas y se han localizado los factores
que limitan la produceion. Las tres principales
areas productoras de frijol  América Latina v el
Caribe, Africa Oriental, y en el tuturo, Asia Occiden-

tal/Africa del Norte— presentan diferentes activi-
dades de mejoramiento genético en el CIAT, en
colaboracion con las organizaciones nacionales.

Luego, para definir las necesidades de investiga-
cion de cada drea de produccian de frijol, el Pro-
grama se ha comprometido en andlisis profundos
sobre los problemas potenciales especificos de cada
localidad. Un ingredienie basico en estos andlisis
son unas sesiones formales de trabajo con los inves-
tigadores de la region, en las cuales se discuten
tanto el contexto de los problemas como las futuras
estrategias de investigacidn. La reunion de trabajo
bdsica que introdujo la participacidn del CIAT en
América Latina se realizd en la sede del CIAT de
febrero 26 a marzo 1, 1973; la que introdujo la parti-
cipacion del CIAT en Africa Oriental se realizé en
Lilongwe, Malawi en marzo 8-14, 1980, y la reunion
de trabajo para la participacion del CIAT en Asia
Occidental/Africa del Norte se tiene planeada para
Alepo, Siria en mayo 21-23, 1983

Para asegurar la participacidn nacional en Ja
investigacion, cada mierobro del personal cientifico
principal del Programa de Frijol tiene asignado uno
o mas paises como eslabon entre el CIAT v dicho
pais para la coardinacién de las actividades colabao-
ralivas y continuidad en ias relaciones de trabajo.
Ademas, en 1978 todo el perscnal tenia sede en el
CIAT; sin embargo, para finales de 1982, el Programa
de Frijol tenia personal cientifico principal con sede
en Brasil (1), América Central (3), y Pert1 (1! y estaba
explorando las formas para establecer un equipo de
cientificos en Africa Orientai. Ademas, mediante las
conferencias, 10s seminarios v las reuniones de dis-
cusion patrocinadas por el CIAT, el Programa de
Frijol proporciona foros internacionales para el ana-
lisis conjunto de prablemas o retos determinados y
acuerdeos mutuos sobre estrategias deinvestigacion
apropiadas y coordinadas

Estas y otras formas de consultaria con los cola-
boradaores nacionales le proporcionan al Programa
de Frijol la informacion que tiene un efecto directo e
inmediata en el diseno de tecnologia y en las activi-
dades internacionales de cooperacion.



Desarrollo de Recursos Humanos
e Institucional

Para los propdsitos del desarrollo de los recursos
humanos, el CIAT tradicionalmente ha invertido
fuertemente en la capacitacion de profesionales en
los programas nacionales a nivel de posgrado y con
base en productos agropecuarios especificos. En
1977 va se habia hecho evidente que para desarro-
llar una “masa critica” de personal capacitado, era
Necesario Organizar curses intensivas para aumens-
lar el conocimiento acerca de la dispanibilidad de
nueva tecnologla de produccién, Para principios de
la década de los 80, los cursos cortos, como un
medio para manejar un gran nimero de participan-
tes en la capacitacion, habian llegado a una conclu-
sion exitosa y el énfasis se podia cambiar a los
internados individuales de investigacion a plazo
mas largo.

La capacitacién ortentada hacia la produccion se
cambi¢ luego a nivel nacional. En 1982, el CIAT
presto su asistencia en siete cursos en produccion
de frijol en cinco paises. En el CIAT se contintian
organizando cursos cortos pero ellos cada dia sir-
ven mas coro una fase introductoria para los inves-
tigadores entrar a los infernados individualizados
orientados por disciplinas.

Los investigadores evaltan, en ensayos a nivel de finca, la factibilidad

econémica de la tecnologia desarrollada.

Desarrollo de la Red

El establecimiento y mantenimiento de una red
internacional de investigacion de frijol es la base
para el intercambio de materiales e informacion,
tanto entre los programas nacionales como entre el
CIAT y los programas nacionales.

En 1978, la red de evaluacion untforme se inicio
con el primer [BYAN; para 1982, se distribuyo un
tatal de 10 IBYAN mds especializados, organizados
purtipo de grano y habito de crecimiento. Los vive-
ros del EP y VEF se introdujeron en 1978 como un
viverc de observacién general de dos partes Hoy
dia, el Programa también tiene, entre otros, e! IBRN
Vivero Internaconal de Roya de Frijol), VIM (Vivero
Internacional de Mustia Hilachosa), IBAN {Vivero
Internacional de Antracnosis! e IERN iVivero Inter-
nacional de Resistencia a Empoascal. Ademds, hay
dosviveros de seleccidn por presiones ambientales,
el Vivero Internacional de Sequia y el Vivero Interna-
cional de Temperaturas Altas.

La forma preferida de realizar investigacidn en
factores limitantes de la produccién que sean
regionalmente importantes es por intermedio de
proyectos colaborativos con los programas naciona-
les. Porintermedio de la red de frijol dichos proyec-
tos colaborativos hanincluido la hisqueda de resis-
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Cuadro 4. Lineas y variedades distribuidas por el CIAT, que han pasado la fase experimental en

varios paises.

Pais

Argentina

Bolivia

Brasil

Burundi
Chile
Colombia

Costa Rica

Cuba

Ecuador

£l Salvador
Guatemala

Haonduras

Méxica
Nicaragua

Panama

Peru

Republica de
Africa del Sur

Trinidad v Tobago

EMP 84

Lineas promisorias

Semilla de variedades
o lineas que se estdn
multiplicando

A 493

BAT 1297

BAT 1296

Huetar (Mex 80 x BAT 202)
Cherotega (Mex 80 x BAT 724)
Corobici {Mex B0 x ICA Pijao)
Hatuey 1 {Line 23/24)

Hatuey 2 (BAT 202)

Temeguin 1 (DOR 15 or EMP 84)
INIAP tmbayas (E 1056)

INIAP Saraguro (E 1486)

INIAP Puellaro (L 24)

INIAP Pimanpiro (E 101)
Tazumal {BAT 58)

Copan (Mex 80 x BAT 724)
llama (BAT 1217)
Yojoa (BAT 1192}

ICA Palmar
Gloriabamba (G 2829)

BAT 21
BAT 22
BAT 23
Brazil 2 (Bico de Quro)

DOR 41

BAT 76

BAT 448

ICA Fijac

BAT 76

Carigca Sel-1 {Carioca)
Milionario 1732 (BAT 64)
Rico 1735 (BAT 65)
Diacol Calima

78-03-74
ICA-Llanogrande (E 1056)

Brunca (BAT 304)

INIAP Bayito (Brazil 2)

Negro Huasteco 81 (D 145)

ICTA Quetzal

Variedades comerciales
establecidas

Redkloud

Talamanca (ICA COL 10103)
ICA Fijao

Porritlo Sintético

ICA Pijao

Suchitan (ICA Pijao)
ICTA Quetzal

ICTA Tamazulapa
ICTA Jutiapan
Acacias 4

Revalucion 79 (A 41)

Cordoba (BAT 317}




En trabajo conjunto, los cientificos y profesionales
¢apacitados en el CIAT, estd creando una red de
investigacidn en frijol y de transferencia de
tecnologia relacionada con este cultivo.

tencia al picudo de la vaina y al BGMV, realizados en
colaboracion con el ICTA en Guatemala; la bas-
queda de resistencia a la mustia hilachosa, reali-
zada en colaboracion cen el Departamento de
Investigacién del Ministerio de Agricultura de Costa
Rica; el desarrollo de tolerancia a bajous niveles de
fosforo, realizado en colaboracion con el CNPAF
(Centro Nacional de Investigacion de Arroz y Frijol)
en Goiania, Brasil; y el desarrollo de resistencia al
BCIMYV, realizado en colaboracion con la EEAOC
(Estacién Experimental Agroindustrial Obispo Co-
lombres)y el INTA(Instituto Nacional de Tecnologia
Agricola) en Argentina.

Ademas, el Programa de Frijol facilita el inter-
cambio de informacidn entre los miembros de la red
internacionat de frijol en América Latina, el Caribe y
Africa con informacién técnica en paquetes, un
completo servicio de resimenes/documentacion y
un Boletin de Frijol trimestral, que llega a 850 inves-
tigadores de frijol en todo el mundo. La Revista de
Restimenes en frijol tiene una suscripcion de 550.

Para 1982, los continuos esfuerzos del Programa
de Frijol en el desarrollo de tecnologia y colabora-
cién internacional ya habian praporcionado resul-
tados tangibles. Mas de 420 profesionales capacita-
dosen frijol en el CIAT hacian parte del personal de
los programas nacionales de frijol; estaba creciendo
una activared internacional en la cual participaban
alrededor de 47 instituciones nacionales y 382 per-
sonas en Ameérica Latina y el Caribe; vy se encantraba
en su lugar el impulso al mejoramiento del frijol
para una mayor produccién del grano. Ya se han
capacitado 9 cientificos de frijol en Africa.

Mas importante aun es que la mayoria de las
institluciones nacionales colaboradoras ya tenian
disponible germoplasma mejorado de frijol para
pasarte a los productores. El Cuadro 4, presenta un
resumen del germoplasma mejorado destinado a
los paises colaboradores a finales de 1982, subdivi-
dido en las categorias de “lineas promisorias”,

“lineas en multiplicacién de semillas”, v “varieda-
des comerciales establecidas”. Los materiales pre-
sentados en este cuadro son o bien variedades
comerciales que fueron distribuidas a nivel interna-
cional por medio de los esquemas de evaluacion
internacional coordinados por el CIAT, selecciones
del banco de germoplasma del Centra y lineas desa-
rroltadas porel CIAT a porlos programas naciona-
les colaboradores con base en materiales parentales
o segregantes suministrados por el CIAT.

Los estimativos indican que a finales de 1932
dichas variedades mejoradas ya estahan sembradas
en por lo menos 200,000 ha en América Latina v el
Caribe v Africa, en donde, mediante una mejor esta-
bilidad y un incremento del rendimiento, ya hacen
una contribucion significativa a una mayer produc-
cion de frijol En una escala relativa, esta drea dedli-
cada a las variedades mejoradas de frijol es todavia
modesta vy, debido a las fluctuaciones de un ano a
atro en la producciéon de frijol, no se pueden
demoslrar cambios definitivos en las tendencias de
produccion con hase en estos desarrollos, Sin
embargo, como lo muestra el Cuadro 4, hay muchos
materiales que aun estin a la espera; la disemina-
cion de materiales mejorados se ha iniciade vy segu-
ramente serd seguida por el lanzamiento de mu-
chos mas materiales. lo cual dejara una marca
indeleble en la produccion de frijol en el trapico.
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e estima que la produccion mundial de yuca es

de apreximadamente 130 millones de tonela-
das métricas cultivadas en cerca de 14 millones de
ha. La mayoria de esta yuca es producida por
pequenos agricultores que la cuttivan en suelas
marginales. Aproximadamente una quinta parte de
la produccion tetal de yuca proviene de los trépicos
ysubirépicos de las Américas, dos quintas partes de
Asiay, el resto de Africa (Figura 1). De la produccion
mundial total, cerca de dos tercios se uliliza para el
consuma humano —la mitad como yuca fresca y la
otra milad después de ser procesada.

La yuca es una de las fuentes menos costosas de
catorias. Como la deficiencia nutricional crucial en
los paises de bajos ingresos es de calorias, la yuca
desempena una funcién particularmente impor-
tante en la nutricién de los pobres. Se estima que la
yuca proporciona entre 200 y 1000 calorias pordiaa
méas de 700 millones de personas en los paises en
desarrollo.

Un mercado potencial parala vuca esla harina de
yuca, con la cual se puede sustituir, en parte, la
harina de trigo. Por consiguiente, en muchaos paises
tropicales, la yuca podria sustituir parcialmente las
coslosas importaciones de trigo. Aunque la yuca es
relativamente baja en su confenido de proteina,
puede contribuir a aumentar su disponibilidad
cuando se utiliza como componente energélico en
alimentos para animaies. Debido a la disponibilidad
de grandes areas de tierras marginales sin utitizar
gue no son aptas para olros cultivos, pero que
podrian preducir yuca, el uso de la yuca como
alimento para animales podria reducir en gran
medida la compeiencia entre Ja industria de los
concentrados y el sector de los alimentos humanos
par los granos como fuentes de caloria.

Los problemas del cultivo de Ja yuca difieren
dependiendo del uso final. El problema principal de
la yuca fresca es su perecibilidad la razén primor-
dial del por qué en muchas areas el productor
recibe un porcentaje muy pequenho del precio final
pagado por et consumidor urbano. En la yuca seca
—ya sea para la alimentacion hurnana o animal— el

problema principal es la baja productividad. Los
rendimientos promedio actuales de sélo un poco
mas de 10 ton/ha se encueniran muy pordebajo del
potencial, debido a las practicas agronémicas inefi-
cientes, la falta de variedades que respondan a prac-
ticas de manejo mejoradas y el dano causado por
enfermedades e insectos. Otro problema de la yuca
seca es la falta de técnicas eficientes de secado
natural, especialmente en aquellas areas del tropico
con humedad rara vez baja.

El potencial de mercado para los productores de
yuca seca es muy grande, si las raices se pueden
producirabajos costas y secar en forma efectiva. La
nueva tecnologia de produccidn y procesamiento
puede bacer que la yuca sea altamente competitiva
en un amplio rango de nuevos mercados.

El objetivo del Programa de Yuca es aumentar la
produccion y utilizacion de la yuca, con énfasis
especial en América Latina y Asia. Los objetivas
especificos del Programa incluyen:

e  Desarrollargerinoplasmay practicas culturales
con base en bajos niveles de insumos y que
respondan a un manejo mejorado para aumen-
tarla productividad de yuca en las dreas donde
actualmente se cultiva;

¢  Desarrollargermoplasma y practicas culturales
con base en niveles intermedios de insumos
para aumentar la produccion de yuca en los
suelos acidos e infértiles de las tierras bajas tro-
picates;

¢  Desarrollar sistemas para reducir la perecibili-
dad de la yuca y permitir un uso mds eficiente
de la misma para el consumo humano directo e
indirecto.

En el logro de estos objetivos, el Programa esta
guiado porla consideracién de quela tecnologia de
produccién debe ser de bajo costo para que el pro-
ducto final pueda mantener un nivel de precios
bajos. Esto conduce directamente al mejoramiento
genético y al manejo mejorado, inctuyendo practi-
cas agronomicas, control biologico y de plagas, con-
trot fitosanitario de enfermedades y técnicas efi-
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Figura 1. Principales dreas de produccién de yuca en el munda.

cientes para el uso de fertilizantes.

La yuca se cultiva en seis zonas edafoclimaticas
principales. El germoplasma se prueba en las dife-
rentes zonas y los materiales élite se utilizan en el
programa de cruzamientos, el cual despacha pobla-
ciones especificas a cada una de ellas. El Programa
de Yuca proporciona a los paises con programas de
mejoramiento genético bien establecidos semilla
sexual de cruzamiento, adecuada para sus condi-
ciones. Para los paises que na tienen capacidad
para recibir poblaciones segregantes, el CIAT les
proporciona lineas seleccionadas mediante el cul-
tivo de tejidos meristemdticos, las cuales hayan
exhibido un buen comportamiento en condiciones
similares. Para las zonas mds importantes, el Pro-

grama también desarrolla practicas mejoradas de
manejo que se prueban junto con las lineas avanza-
das en una red regional de ensayos. Con base en
estos ensayos, se recomiendan paquetes tecnologi-
c0s para su ensayo a nivel de finca.

Se espera que Asia continue produciendo el 40%
del total de yuca en el mercado en las afios venide-
ros. Con el fin de satisfacer las necesidades especifi-
cas de germoplasma para Asia, y para desarrollar
pricticas agrondomicas apropiadas para los variados
sistemas de cultivo en este continente —y también
para ayudar a fortalecer los programas nacionales
de yuca de Asia— el CIAT esta en el proceso de
establecer un programa regional en Asia.

Resumen de los Logros

En 1982, el banco de germoplasma del Programa de
Yuca del CIAT sumaha mads de 3000 accesiones pro-
venientes de diferentes regiones de las Américas y
Asiay se selecciond un nimero de Jineas superiores
como progeniloras para cruzamientos. En la actua-
lidad ya se han evaluado miles de hibridos en los
principales ecosistemas para produccion de yuca
en los tropicos incluyendo las tierras bajas calidas
con una estacion seca pronunciada; las sabanas de
suelos acidos e infértiles; y las tierras altas mas
frescas. Algunos hibridos han presentado rendi-
mientos altos y estables de raices de buena calidad

cuando se producen con sistemas sencillos de
manejo mejorado. Ademnas, estos nuevos hibridos
han mantenido su ventaja en rendimiento en com-
paracion con los clones locales adn bajo condicio-
nes de fertilidad muy baja y manejo deficiente.
Los resultados tanto de los ensayos a nivel de
finca como de los ensayos regicnales indican que
los rendimientos de los clones locales se pueden
dablar si las practicas tradicionales de manejo se
sustituyen por practicas mejoradas y sencillas {par
ejemplo, seleccion y tratamiento de estacas, control
oportuna de malezas y siembra en camellones en



Las sistemas de produccién de yuca han sido desarrolla
trépico caracterizadas por estaciones secas prolongadas (ZEC 1, (izquierda); para las

sabanas bajas de suelos dcidos (ZEC 2, centro); v para los tropicos bajos htmedos (ZEC
3, derecha).

areas de alta precipitacidonl. Cuando estas practicas
se combinan con clones mejorados, se logra aun
una mayor produccidn. Datos recientes de los
ensayos a nivel de finca en la regidon de piedemonte
de Colombia han mostrado que se pueden obtener
rendimientos de mds de 30 ton/ha cuando esta
nueva tecnologia se combina con hibridos seleccio-
nados. (En una encuesta, a principios de la década
de los 70, los rendimientos eran de menos de 8
ton/ha en esta region. Estos datos indican la reali-
dad de que estatecnaologia de altos rendimientos es
totalmente asequible al productor de yuca.

Cuba ha aplicado en forma extensiva el paquete
desarrollado por el CIAT, y ha aumentado conside-
rablemente su productividad; en apenas cinco
afios, la produccion nacional de yuca se ha doblado.
En Colombia, esta nueva tecnologia es responsable
en parte del aumento del 40% en el rendimiento
promedio nacional en los ultimos § afios.

Los programas nacionales de yuca que colaboran
con el CIAT estan recibiendo clones aptos para
dreas en los tropicos cdlidos de tierras bajas con una
rigurosa estacion seca. Estos clones poseen un alto
potencial de rendimiento, resistencia moderada a
enfermedades y plagas, contenido de almidén mode-
rado a alto y alta estabilidad del rendimiento. Para

dos para ias tierras bajas del
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las sabanas de suelos dcidos, los programas nacio-
nales también reciben clones con altos niveles
requeridos de resistencia a enfermedades vy plagas
que, sin embargn, dan rendimienios moderada-
mente altos.

En colaboracion con las agencias nacionales de
Colombia, el CIAT ha desarrollado prototipos de
industrias de secado en pequefia escala, que pro-
porcionan mercados para una mayor produccion
de yuca, permitiéndole asi alos pequenos agriculto-
res en estos suelos marginales, beneficiarse del
mayor polencial de produccién de la tecnologia
mejorada. Colombia y México ahora estdn en el
proceso de montar industrias de produccidn/se-
cado de yuca con base en este modelo. Dentro de
este contexto, México ha liberado dos clones selec-
cionados por el CIAT, junto con el paquete apro-
piado de tecnologia. Se estan logrando progresos
similares en otros paises de las Américas {por ejem-
plo, Brasil, Republica Dominicana, Haitl y Panama).

El Programa ha aumentado recienitemente sus
actividades en Asia, ubicando un cientifico de
enlace en dicha regidn. En los tltimos afios, se han
enviado al Asia miles de semillas hibridas y éstas
ahora se encuentran en etapas avanzadas de selec-
cion en varios programas nacionales.



Se enfatiza (1) el mejoramiento de clones adaptados
a zonas especificas y (2) la amplia adaptacién de los

clones dentro de las zonas.

Mejoramiento de Germoplasma
para las Zonas Edafoclimaticas

En los primeros anos del Programa de Yuca del
ClAT. un objetivo principal del mejoramiento gené-
tico era desarrollar cultivares con amplia adaptabi-
lidad, i.e., cultivares que fueran exitosos en todas las
principales localidades de seleccidn. El énfasis se
cambi6 hacia la seleccién por estabilidad del ren-
dimiento en condiciones de estrés moderado a alto
y se adicionaron nuevos sitios de seleccion en
donde los principales problemas son la baja fertili-
dad del suelo, la sequia y el ataque de dcaros. Para
finales de 1970, se habia acumulado una gran canti-
dad de informacién sobre los efectos de distintos
factores sobre la adaptacién de variedades y en las
interacciones genotipo por ambiente. Con base en
esta informacion, el Programa dividio las regiones
productoras en seis zonas edafoclimadticas (ZEC)
{Cuadro 1). Esta subdivision se basa principalmente
en diferencias en la temperatura media, distribu-
cion de la precipitacion, fotoperiodo y caracteristi-
cas del suelo. Estos factores fisicos deterrinan en
gran parte los sistemmas de plagas y enfermedades
que son potencial, o realmente, importantes (Cua-
dro 2). Las seis zonas se seleccionaron balanceando
cuidadosamente el nimero de proyectos individua-
les de mejoramiento genético que podrian ser
manejados por el CIAT, con el numero de factores
de resistencia y adaptacién que podrian ser combi-
nados en forma realista en un solo genotipo.

Con la definicién de las zonas edafocliméticas, el
proceso de mejoramiento de germoplasma ahora se
encuentra altamente descentralizado. Debido a que
cada zona requiere ei logro de diferentes objetivos,
el énfasis en el mejoramiento genético por amplia
adaptabilidad a todas las zonas ha dado paso ahora
al mejoramiento genético por adaptabilidad a cada
zona. En consecuencia, la red de ensayos regionales
se ha movido hacia la ubicacion selectiva de clones
en diferentes sitios, con base en sus comportamien-
tos en las primeras etapas de seleccion. No existen
ensayos internacionales de yuca manejados por el

CIAT. Mas bien, el CIAT les envia a los paises colabo-
radores germoplasma que se adapte a las condicio-
nes de determinadas regiones de produccion para
que ellos realicen sus propias evaluaciones.

Coleccion/Introduccién

A medida que el Programa de Yuca trata de combi-
nar un mayorrango de caracteristicas enlas nuevas
variedades, se ve la necesidad de aumentarla diver-
sidad de la base de germoplasma. infrecuente-
mente se encuentra ecolipos con muchas de las
caracteristicas deseadas. La disponibilidad de mate-
rial parental importante puede ahorrarle al fitome-
jorador muchos afos del tiempo requerido para
recombinar caracteristicas y seleccionar los genoti-
pos deseados. Envista de lo anterior, la coleccidn de
clones continla teniendo alta prioridad en et Pro-
grama.

El Consejo Internacional de Recursos Fitogenéti-
cos (CIRF) ha convertido a la yuca en un cultivo
prioritario para continuar coleccionandolo y con-
servandolo. Bajo un acuerdo colaborativo del CIRF/-
CIAT, en 1982 se hicieron colecciones de germo-
plasma en México y Peru y se planea para el futuro
cercano una serie de viajes adicionales de colec-
cidon Al mismo tiempo, el Programa cantinug su
esfuerzo para introducir germo-plasma de los pro-
gramas nacicnales a la coleccién del CIAT mediante
el cultivo de meristemas. Con la introduccidn de
aproximadamente 350 accesiones nuevas de Brasil
en los ultimos afos, la coleccién del CIAT ahora
cuernta con mas de 3000 clones. Estas accesiones se
han manténida en CLAT-Palmira en condiciones de
campo, pero ahora gradualmente se estan transfi-
riendo a cultivos in vitro para su almacenamiento.
En este proceso, los segmentos de nudos enraiza-
dos, obtenidos de planticas provenientes de meris-
temas, se utilizan como explantas de almacena-
mienio.
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Cuadro 2. Importancia y control de varios factores ambientales fisicos y

biolégicos en la produccién de yuca en seis zonas edafocliméticas.

Factor ambiental

Efecto del

Capacidad de
estrés en cada

manejo del estrés

zona edafoclimdtica? -
Por fito-

1 2 3 4 5 6 mejoramiento al genético®

QOtro diferente

Ambiente fisicod
Fotoperiodo
Humedad relativa del
ambiente
Acidez del suelo
Fosforo en el suelo
Agua en el suelo
Temperatura

Ambiente bioldgico
Antracnosis
Afiublo bacterial
Mancha de la hoja por
Cercospora

Mancha de la hoja per Phoma

Pudricién radicular
Superalargamiento

Acaro verde de la yuca
Gusano cachén
Chinches de encaje
Piojo harinoso

Acaro aracnido rojo
Escarmas

Sitba péndula

Trips

Mosca blanca

Malezas

B B B B B A 2 0
A A B M B B 2 0
B A M B M M 2 i
M A M M M M 2 2
A A B B B B

N N N B A A 2 0
A A MM M A 2 1
M A B M B A 3 1
M M M M B M 3 1
N N N B A M 3 1
B 8 M A M A 1 2
M A M M B A 3 1
A A B ™M B B 3 2
M M M M B M 1 3
M A B M B B 2 1
A A M M B B 2 2
A M B M B B 2 2
M M M M M M 1 3
M B M M B M 1 2
A A B A B B 3 1
M M M M B B 2 2
A A A A A A 1 3

aon oo

N = ninguno; B = bajo, M = medio, A = alto.

0= cero o cerca a cero, 1= bajo, 2= maderado, 3 = alto.

Por ejemplo, cambiando de ambiente o modificande las pricticas agronémicas.

Efectos del estrés debido a factores (fsicos resultantes de un fotoperiodo largo, humedad relativa baja,

alta acidez del suelo, y temperatura baja.

Evaluacion de Germoplasma

En 1982, se evaluaron en diferentes ZEC alrededor
de 700 accesiones y se seleccionaron alrededor de
8-15 clones como potencialmente promisorios para
cada zona, como también otros con caracteristicas
individuales Gtiles. La evaluacion de las accesiones
en el bance de germoplasma permite la identifica-
cién de clones que puedan recomendarse directa-
mente como nuevas variedades y de aquellos que
puedan contribuir con genes deseables para hibri-
dacién. Todas las accesiones del germoplasma se
evaluian primero en ensayos de hileras individuales
y aquellas promisorias en cada zona contintan por
un procedimiento de evaluacion y seleccion.

La experiencia hasta la fecha muestra que sélo un
pequenc namero de las accesiones del germo-
plasma combinan las caracteristicas requeridas
para una zona determinada y pueden ser recomen-
dadas directamente como nuevos cultivares. Sin
embargo, aquellas que satisfacen los criterios basi-
cos icomo resistencia a enfermedades y plagas, alto
rendimiento potencial ybuena calidad de raices) se
pueden utilizar en cruces para producir progenies
superiores para su seleccion inmediata.

Muchas accesiones presentan caracteristicas indi-
viduales deseables, pero pueden ser deficientes en
otros aspectos. Estas, al ser utilizadas en el pro-
grama de hibridacion, tienen poca oportunidad de
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producirdirectamente progenie superior. Sin embar-
go, para ampliar la base de germoplasma, el Pro-
grama de Yuca utiliza dichas accesiones para pro-
ducir hibridos mejorados con ¢l fin de servir de
puente entre las accesiones y suministrar los hibri-
dos mas avanzados que estén disponibles en el
Programa. La primera generacion de estos “hibridos
puente” se encuentra ahora en la etapa preliminar
de rendimiento en varias zonas edafoclimaticas. El
buen compaortamiento general de estas poblaciones
es una evidencia de la eficacia de este enfoque.

Por consiguiente, aungue de las accesiones que
se han evaluado hasta el momento, sélo unas pocas
satisfacen los criterios para su recomendacion
directa como nuevos cultivares, la evaluacion del
banco de germoplasma cumple la funcién funda-
mental de permitic la identificacién de malteriales
parentales.

Evaluacion de Progenies
y Seleccion de Hibridos

El proceso de mejoramiento lleva a productos fina-
les distintos pero interrelacionados: semilla F, no
seleccionada y variedades “terminadas’.

Las poblaciones F, se envian a aquellos progra-
mas nacionales con el interés y la capacidad para
evaluar y seleccionar materiales de las poblaciones
segregantes. Corno la generacidon F, es la Unica
generacidon prapagada por semilla, representa la
unica etapa en la cual se puede intercambiar gran
numero de genatipos a través de las fronteras inter-
nacionales. La distribucion de poblaciones segre-
gantes le permite a los programas nacionales apro-
vechar totalmente las ganancias obtenidas por el
CIAT mediante el material parental seleccionado, a
la vez que les permite seleccionar lineas adaptadas
a las condiciones locales a partir del gran nimero
de genotipos de las peblaciones segregantes.

La definicién de una variedad "terminada’ es
necesariamente arbitraria puesto que el genotipoya
estd fijo porla propagacidn vegetativaenlaetapa F,.
E! Programa define una variedad terminada como

un clon que ha pasado por las etapas finales de
seleccion por el CIAT en Colombia, después de
haber pasado evaluaciones por varios afios, ¥ en
varias localidades. En esta etapa, los clones estan
listos para los ensayos regionales en Colombia y a
nivel internacional. Las consideraciones fitosanita-
riasinternacionales han obligado al CIAT a enviarel
material vegetativo de yuca in vitro.

Aundue la séleccién parental esta basada en el
comportamiento de las accesiones en las distintas
zonas edafoclimaticas, la hibridacion y la seleccion
inicial se hacen en CIAT-Palmira. En 1982, se abtu-
vieron cerca de 63,000 semillas F,, de las cuales mas
de 20,000 se utilizaron en el programa de selecciéon y
cerca de 40,000 se distribuyeron a los programas
nacionales en Brasil, China, Malasia, México, Filipi-
nas y Tailandia.

Actualmente, el Programa de Yuca le asigna la
mayor prioridad a las ZEC mds calientes. Entre las
poblaciones fuente acurre un intercambio conside-
rable de material seleccionado para cualquiera de
fas tres zonas. Por otra parte, los estudios fisioldgi-
cos han descubierto un efecto significativo del foto-
periodo y de las bajas temperaturas (inferiores a
202C) en el rendimiento, lo cual indica que es nece-
sario disponer de bancos de genes distintos tanto
para las tierras altas (V) como para las subtropicales
(VI). Dentro de las ZEC mas calientes, el Programa de
Yuca le asigna particular importanciaa la zonal, la
cual representa una de las principales regiones
productoras de yuca del mundo, y a la zona Ii, la
cual ofrece un gran namerc de problemas y repre-
senta un terreno ideal de prueba para las "lineas
terminadas” de yuca promisorias (Figura 2).

En la zona edafoclimatica i, la zona de tierras
bajas con una estacion seca prolongada con sitios
de evaluacién en la costa norte de Colombia, se
estédn realizando ensayos sin recurrira la aplicacién
de fertilizantes, pesticidas, o al riego. En 1982 se
evaluaron dos ciclos (Figura 3). Los resultados
muestran que las nueves hibridos combinan un alto
contenide de materia seca con una capacidad de
rendimiento considerablemente mejorada. El reto



Se enfatiza la seleccidn de progenies tolerantes a problemas ocasionados por
plagas vy enfermedades endémicas.

ahora es mejorar aiin mds estos clones, particular-
mente en términos de su resistencia a insectos y
4caros.

Para la zona edafoclimatica 1, €l sitio de evalua-
cion es Carimagua en los Llanos Orientales de
Colombia. Los suelos son pobres —con bajo pH,
bajo nivel de féstoro, y alto nivel de aluminio inter-
cambiable. Los ensayos se realizan con la aplicacion
de niveles modestos de cal, nitrégeno, fésforo, pota-
sio y zinc. Son muy altas las prestones por enferme-
dades y plagas tales como el artublo bacteriano de la
yuca (CBB), el superalargamiento, la antracnosis
{durante la estacién lluviosal y piojos harinosos,
chinches de encaje, trips y dcaros (durante la esta-
cion secal. Sin embargo, las enfermedades y las pla-
gas no se controlan en forma artificial, por consi-
guiente, la experimentacién en Carimagua es bajo
condiciones de crecimiento muy dificiles.

En 1982, tanto los hibridos seleccionados como
las accesiones sembradas a comienzos de la esta-
cién lluviesa rindieron razonablemente alto; la
siembra posterior fue atacada severamente por pio-
jos harinoses y los rendimientos fueron mas mo-
destos. Este es un cambio importante a lo que se
venta observando en afios anteriores cuando la sus-
ceptibilidad al CBB. al superalargamiento y a la
antracnosis siempre causo rendimientos menores

Rendimiento de materia
seca (t/ha)

12

Mejor cultivar local

sl

Hibridos del CIAT

0 = :
Media buna Carimagua  florencia CIAT-Palmira
ZEC 1 ZEC 2 ZEC 3 ZtC 4
Ecosistema

figura 2. Los hibridos del CIAT seleccionados en
Carimagua tienden a desempenarse muy bien
bajo condiciones de menor estrés, y su
rendimiento es superior al de la mejor variedad
focal en cada sitio, adn en condiciones de estrés.
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La seleccion descentralizada de los hibridos asegura

la adaptacién a cada localidad.

Rendimiento de
raices secas
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Rendimiento de
raices frescas (t/ha)
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Figura 3. Comparacion del rendimiento
promedio de varios clones hibridos, accesiones
de germoplasma y cultivares locales sembrados
en ensayos en Caribia (ZEC 1). La primera
cosecha (Fase 1) vino de un suelo pobre y un
patrdn de lluvias desfavorable; Ja segunda (Fase
i) vino de un buen suelo y un patron de lluvias
favorable. Muchos clones hibridos presentaron
altos rendimientos de raices frescas y secas.

en la primera siembra. Los clones mas nuevos son
mas tolerantes a estas enfermedades, entran a la
estacion seca con mds follaje y, por consiguiente,
son mas atacados por insectos. Los hibridos selec-
cionados dieron buenos rendimientos y presenta-
ron un alto contenide de materia seca en las raices,
en ambos ensayos.

Ya es comun que muchos hibridos de alto rendi-
miento presenien alta resistencia a la bacteriosis y
al superalargamiento, que junto con la resistencia a
acarns, piojos harinosos y chinches de encaje cons-
lituye un reto que puede requerir nuevas fuentes de
germoplasma y varios ciclos de seleccidn.

Aunque algunos hibridos de alto rendimiento en
las ZEC 1y I presentan una poblacién fuente idén-
tica, clones tan ampliamente adaptados, como M
Col 1468, M Col 1684 y CM 507-37, constituyen mate-
riales parentales sobresalientes. Sin embargo, es
posible que se requiera una seleccion descentrali-
zada para asegurar una alta frecuencia de clones
con adaptabilidad local. Un peligro potencial para la
seleccian “final” es la reduccion excesiva de la base
de germoplasma; otro es la adaptacion extrema a
localidades especificas. En el CIAT, el primer pro-
blema se contrarresta mediante la inclusion conti-
nuada de nuevos materiales parentales promisorias
al programa de hibridacidn; el segundo se evita
mediante el uso frecuente de clones ampliamente
adaptados como material parental.

Proteccidon de las Plantas para Mejorar
la Productividad del Cultivo

Antes de la década de los 70, la yuca generalmente
se describia como un cultivo rastico, resistente a la
mayoria de las plagas y enfermedades y especial-
mente apto para regiones con suelos pobres y
sequia pralongada. Sin embargo, a medida que se
dispone de mayor informacidn acerca de la yuca, se
ha puesto de manifiesto que esta descripcidn se
refiere a un cultivo localmente adaptado. Es decir,

los cultivares locales con frecuencia son considera-
blemente tolerantes a las enfermedades y plagas
que se presentan en sus ambientes nativos, al ser
cultivados en forma tradicional. Cuando se cultivan
en otras Jocalidades o con diferente manejo, estos
mismos cultivares generalmente son susceptibles a
las enfermedades, plagas, malezas y otros proble-
mas propios de dicha localidad.



La resistencia de la planta hospedante se complementa con cotrol biolégico. No
se ha encontrado resistencia al gusano cachodn de la yuca (izquierda), pero
algunos depredadores, incluyendo la avispa Polistes (derecha), y algunos
pardsitos pueden ser utilizados para un control natural efectivo de las plagas.

Las caracteristicas climdticas y edéficas influyen
también en la severidad de las plagas. Desde 1979
hasta 1982, se observé que aquellas enfermedades
gue inicialmente (i.e, 1978-1980) causaron dafo
grave en sitios representativos de varios ecosiste-
mas —por ejemplo, antracnosisenla ZEC Ty I, CBB
en la ZEC I1, 1a mancha de anillos circulares y la
antracnosis en la ZEC V— ocasionaren dafio mode-
rado en afos posteriores (1980-1982). Esto indicé
que los problemas alcanzan un cierto equilibrio
biologico con los clones existentes, lo cual se podria
deber a la eliminacién gradual de los genotipos
susceptibles con una disminucidn consecuente en
el indculo potenciai de los agentes causales. Aque-
llos problemas detectados después del primer afio
de evaluacion y que pudieron haber sido introduci-
dos en el ecosistema (por ejemptlo, el cuero de sapo
y la pudricidn radical causada por Diplodia maniho-
tis)aumentaron en severidad y, en el altimo ciclo de
observacidn estaban alcanzando proporciones epidé-
micas.

El sistema de plagas y enfermedades documen-
tado en el Cuadro 2 se aplica a las Américas, el
centro de origen de la yuca. A medida que se fue
exportando la yuca, primero al Africa y luego al Asia,
algunas de sus plagas y enfermedades también se
diseminaron. El namero de plagas de importancia

econdmica es inferior en Africa y en Asia que en las
Americas. Aungue las variedades originalmente
exportadas desde las Américas eran portadoras de
alguna resistencia a las enfermedades y plagas
introducidas con ellas, lo cual le permitio a los
agricultores seleccionar clones tolerantes a las pla-
gas introducidas. la mayor parte de la resistencia a
las enfermedades y plagas no presentes en el nuevo
ambiente se perdié en el proceso de seleccion.

Una excepcion es el mosaico africano. Esta enfer-
medad endémica, transmitida por Jas moscas blan-
cas (Bemisia tabaci), no ha sido detectada en las
Ameéricas, pero se ha dispersado en toda el drea
preductora de yuca de Africa. Como en los clones
de origen africano o americano, no se encontraron
genes de resistencia a esta enfermedad, el Instituto
Internacional de Agricultura Tropical (ITTAl ha mejo-
rado la resistencia a partir de Manihot glaziovii, una
especie de origen americano.

Recientemente, dos plagas introducidas han co-
menzado a causar peérdidas rnasivas en Africa, El
piojo harinoso y el dcaro verde de la yuca se han
diseminado rdpidamente en Africa después de
haber sido introducidos probablemente durante la
década de los 60 en material infestado. Estas plagas
han prosperado en dreas extensas de variedades de
yuca susceplibles, en ausencia de enemigos natura-



Cuadre 3. Nivel de resistencia? a varios problemas de produccién de las [ineas del CIAT y de los hibrides adaptac
alas diferentes zonas edafoclimadticas.
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Enfermedades

Zona edafo- Mancha de la Antracnosis Mancha de la Pudricién
climatica/ Superalar- hoja por Tiereas Tierras hoja por radicular antes

clon Bacterigsis gamiento Phoma bajas aktas Cercospora  de la cosecha
ZEC1

M Col 22 1 2 2 4 1 3 4

M Bra 12 2 1 3 5 5 2 4

M Ven 25 3 2 —b 3 - — —

CM 681-2 2 i — — — — —_
IEC 2

M Per 245 5 3 — 4 - 4 —

M Ven 77 5 5 2 5 4 1 5

CM 523-7 5 4 3 4 3 2 1

CM 1585-13 5 5 — 5 - 5 —
ZEC 3

M Col 1684 3 3 1 3 2 3 4

CM 507-37 4 4 — 3 — 3 —
ZEC 4

CM 91-3 4 2 — 3 — 4 —

CM 489-1 1 1 — — - — —

CM B49-1 3 5 — — — — —
ZEC S

M Col 1522 2 2 5 1 4 4 4

M Col 2059 — — 5 3 5 3 4
ZEC 6

™M Col 1468 4 3 3 4 3 4 1

M Cub 74 2 4 — — — — -

a. 1= muy bajo. 2= bajo. 3 = intermedio, 4 = alto, 5 = muy allo.
b. No se hanllevado a cabo pruebas para este problema especifico.

les y en condiciones ambientales éptimas. En las
Américas, con variedades relativamente tolerantesy
enemigos naturales, estas dos plagas normalmente
no son problema, pese a su amplia difusion.

El 1ITA (que, dentro del sistema de Centros, tiene
responsahilidad regional por la yuca en Africa), el
Instituto de Control Biologico en la Mancomunidad
Britanica (CIBC), Trinidad, y el Programa de Yuca del
CIAT estan haciendo un esfuerzo concertado para
identificar agentes de control biolégico en las Amé-
ricas, criarlos, verificar que estén libres de hiperpa-
rasitos y luego introducirlos al Africa. Es posible que
los agentes de control hiolégico logren sélo un con-
tral parcial; sin embargo, no es de dudar su impor-
tancia, especialmente durante el perindo que trans-
curra antes de que se produzcan variedades resislen-
tes, y que se pueda combinar la resistencia de la
planta hospedante, con el control hiclogico.

Resistencia de la Planta Hospedante

Con un ciclo de cultive prolongado como el de la
yuca (6—24 meses), no es posible basar la proteccidn
de cultivo en aplicaciones continuas de pesticidas.
Entonces es necesario desarrollar resistencia de la
planta hospedante. La resistencia normalmente
encontrada en yuca esta controlada por muchos
genes (poligénica), lo cual reduce la probabilidad
del desarrollo de nuevas razas o biotipos de la
poblacién de la plaga.

La incorporacién de resistencia de la planta
hospedante es la base de un programa de control
integrado y forma una parte fundamental del pro-
grama de mejoramiento de variedades de yucaenel
CIAT. El Cuadro 3 presenta una lista de las principa-
les plagas, enfermedades y limitaciones edéficas de
la yuca para las cuales se ha identificado resistencia



Insectos y acaros

Problemas del suelo

Acaro Acarg Piojo Chinche de Mosca Acidez Nivel bajo

Trips Mononychellus Oligonychus harinoso encaje blanca del suelo de fosforo
4 2 2 3 3 1 2 3
5 4 1 1 3 4 2 2
2 3 2 1 3 — — 4
4 - — 2 — — — —
1 — 3 3 - 5 4
2 2 2 2 2 — 5 4
3 — — 1 — - 4 5
4 — — — — — 2 4
1 1 4 - 2 5 4 3
1 — — 2 — — 2 4
3 2 — - — 3 4
2 2 — 1 2 — — —
4 . — — — — —— —_—
4 4 4 — 4 — — —
1 1 3 1 2 1 5 3

J— J— 2 _ J— p—

de la plania. Estas fuentes se estan utilizando
actualmente para el desarrolla de hibridos resis-
tentes.

Sin embargo, unaresistencia adecuada es a veces
dificil de alcanzar. En este caso, se puede combinar
con précticas de control biologico y manejo agro-
nomice mejorado para un control integrado. La
investigacion en estas dreas se describe en las
siguienies secciones.

Control Bioldgico

La resistencia de la planta hospedante es particu-
larmente efectiva cuando se usa con el control bio-
logico. La disminucion de las poblaciones de plagas
debido a las variedades resistentes aumentan la
eficiencia del control biolégico. Los enemigos natu-
rales de las plagas de yuca son abundantes: se han
identificado mas de 140y casi 40 de ellos ya han sido
estudiados en el CIAT. Se le ha dado énfasis especial

al control biolégico del gusano cachdn de la yuca,
los piojos harinosos y los dcaros.

L.a compatibilidad del mejoramiento genético por
resistencia, y el uso del contrel bioldgico natural se
ha demostrado en estudios con dcaros. Las pobla-
ciones de acaros en variedades resistentes son con-
siderablemente mas bajas que las poblaciones en
variedades susceptibles; los depredadores tienen
asi una mejor oportunidad para reducir las pobla-
ciones de acaros antes de que alcancen niveles de
dafio econdomico. En yuca se han identificado mas
de 30 depredadores de dcaros. Los estudios actua-
les se concentran en la efectividad de miembros de
la familia Phytoseiidae depredadores de acaros, los
cuales parecen ser especialmente efectivos contra
bajas poblaciones de acaros fitdfagos.

Recientemente, se le ha prestado mucha atencion
al control biolégico de los piojos harinosos; dos
especies, Phenacoccus herreniy P. manihoti, estan

39



40

El control integrado de plagas combina el control
bioldgico y las practicas culturales mejoradas con la

resistencia de la planta hospedante.

causando dafo considerable a la yuca, especial-
mente en las Américas y Africa, respectivamente.
Hay un gran numero de enemigos naturales de los
piojos harinosos: en CIAT-Palmira o Carimagua se
han identificado aproximadamente 30 parasitos y
depredadores y, enlas Américas, casi 70. Una colec-
cion sistermnatica de pivjos harinesos en el campo
durante 1981 indico que el depredador deminante
era Ocyptamus slenagastus, respondiendo por el
68% del total de enemigos naturales y Anagyvrus fue
el pardsito dominante. Los estudios duranie 1982
indicaron que el enemigo natural predominante era
Acerophaga coccois, respondiendo porel 92% de los
pardsitos observados. Este pardsito parecio estar
reduciendo las poblaciones de piojos harinosos en
los campos observados. Una vez mas, Ocvplamus se
observo como el depredador dominante pero, ade-
mas, durante la coleccidn sistemadtica de muestras
de la poblacion de piojos harinosos se ohservaron
altas poblaciones del diptero depredador Kalodi-
plosis coccidarum. Este depredador se libero en los
campos del CIAT hace tres afios y es muy eficiente
para depredar huevos de piojos harinosos. La com-
binacion de laresistencia de la planta hospedantey
el conirol biologico es entonces promisoria en el
contrel de los piojos harinosos de la yuca.

Una de las plagas de la yuca mds espectaculares
es el gusano cachdn (Erinnvis ello), el cual puede
defoliar completamente grandes plantaciones de
yuca. Una sola larva puede consumir 1100 cm? de
follaje durante su ciclo larval de 15 dias. Aunque la
hembra adulta exhibe alguna preferencia de ovipo-
sicion, el medio mas promisorio de control de la
plaga es mediante sus numerosos enemigos natura-
les. Se han identificado aproximadamente 40 de
éstos que incluyen pardsitos, depredadores y pato-
genos; ademas. los estados de huevo, larva y pupa
son lodos susceptibles a los enemigos naturales.
Los estudios actuales se estan concentrando en los
pardsitos dipteros que parecen ser especialmente
efectivos contra bajas poblaciones del gusano ca-
chon. Hay numerosos depredadores larvales, sien-

do la avispa Polistes sp., uno de los mas impor-
tantes.

En 1982, se estudio una enfermedad viral del
gusana cachén. De una larva de gusano cachon
infectada, se recupert un virus de granulosis y se
reinfectaron hojas. La totalidad de las larvas sanas
de gusano cachdn que se alimentaron de estas ho-
jas murieron con sintemas del virus. Las aplicacio-
nes del virus en el campo al follaje de la yuca tam-
bién han resultado en altos indices de mortalidad.

Practicas Agrondmicas Mejoradas

Hay varias pricticas agrondmicas de manejo que
también ayudan a combatir las enfermedades, pla-
gas y malezas y mejorar la calidad de la planta. A
conlinuacion se presenta un resumen de la investi-
gacion actual en varios de estos frentes.

Fertilidad del suelo. La yuca se adapta consi-
derablemente bien en términos fisiologicos a los
suelos acidos e infériles; la reduccién del rendi-
miento a bajos niveles de fertilidad es menor que en
la mayoria de los cultivos. Sin embargo, en suelos
acidos e infértiles, los ataques por enfermedades y
plagas son extremadamente severos. Existen pocos
datos sobre la interaccion que existe entre las
enfermedlades y factores tales como el pH y el nivel
de nutrimentos. Sin embargo, es necesario tener
presente esta interaccion para el desarrollo de
hibrido que crezcan bien en los suelos 4dcidos con
bajos niveles de fertilidad. Actualmente se estdn
inciando estudios en esta drea.

Preparacidén del suelo. La yuca no tolera con-
diciones muy humedas de suelo. Si el suelo se
inunda, el crecimiento de la yuca se reduce y la
pudricion radical se convierte en un problema
serio. Se sabe que existe alguna resistencia varietal a
la pudricién radical; sin embargo, el problema se
puede reducir mediante la siembra en camellones.
Ademds, cuando la pudricién radical es severa, la
rotacion con cultivos de cereales es una medida
efectiva de control.



La tecnologia desarrollada puede ser usada

facilmente por los pequedos agricultores para obtener

altos rendimientos y aumentar el ingreso aan en condiciones agricolas extremadamente pobres.

Fecha de siembra. 1a antracnosis, el CBB v el
superalargamiento son todos problemas severcs en
los llanos de Colombia. Cuando se siembran clones
susceptibles a comienzos de la estacidn de lluvias,
la presion por enfermedades se acumula rdpida-
mente y el cultivo puede quedar destruido. Sin
embargo, si estos clones se siembran poco tiempo
después de la estacion seca, la presion se reduce y
siguen proporcionando algiin rendimiento. De esta
manera, las enfermedades se pueden manejar me-
diante el cambio en la fecha de siembra. A medida
que se disponga de nuevas lineas altamente resis-
tentes, el agricultor ganarda mas flexibilidad en su
fecha de siembra. Esta flexibilidad también puede
traer ciertas peligros. 5i se hacen siembras consecu-
tivas en parcelas vecinas, es factible que las Gltimas
siembras sufran por una mayor severidad del ata-
que de las plagas debido a la acumulacién del ind-
culo potencial Ademads. en tanto que las enferme-
dades tienden a ser mas severas en la estacidn
lluviosa. los insectos plaga son mds problema en la
estacion seca. Por consiguiente, el manejo para
reducir las enferrnedades puede aumentar los pro-
blemas con insectos.

Cultivos mixtos, Las epidemias de enfermeda-
des y plagas generalmente se ven favorecidas por la
uniformidad genética y se reducen al cultivar mez-
clas de variedades o culitivos. En dreas tradicional-
mente productoras de yuca en las Américas, los

agricultores no solo mezclan yuca con otros culti-
vos sino también con otras variedades de yuca. Con
nuevas variedades mejoradas, es probable que los
agricultores prefieran usar una o dos variedades
solamente, en lugar de una mezcla, a menos que
haya una serie de variedades mejoradas. La probabi-
lidad de que ocurra una epidemia severa de enfer-
medades y plagas también se puede reducir al
incorporar buenos niveles de resistencia a los nue-
vos clones.

A medida que se expande la produccian de yuca,
los agricultores tienden a reemplazar el cultivo
mixta porel monocultivo, utilizando solamente una
variedad. En el "Campo Cerrado” de Brasil, por
ejemplo, la produccidn de yuca en el area de Cur-
velo se expandié muy rapidamente para proporcio-
nar materia prima para produccion de alcobal. Los
rendimientos iniciales fueron de aproximadamente
20 ton/ha en parcelas pequefias. Con la expansion
masiva del monocultivo de yuca, los rendimientos
disminuyeron drasticamente 3—6 ton/ha en mu-
chas plantaciones debido a epidemias por enfer-
medades y plagas. 56lo ahora, casi una década mads
tarde, los rendimientos se estdn acercando a los
niveles iniciales con la introduccién de lineas mas
resistentes a enfermedades v el manejo integrado
de plagas.

Residuos de cosecha. t.os tallos de yuca deja-
dos en el campo después de la cosecha pueden
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Cuadro 4. Rendimiento, porcentaje de reduccién del rendimiento, y ndmero de estacas
por planta en el clon nativo ““Secundina” en relacién con la fuente de las estacas y con el

tipo de seleccién.a

Rendimiento

Nuamero de estacas

por planta/calidad

Fuente de Peso de Reduccién del
Tratamiento las estacas raices frescas  Almidén rendimiento (%) Buena Mala

1 Cultive de meristemas 7a 0 6a Jab
2 Finca sin sintomas de mosaico;

estacas seleccionadasb 6b 18 4 be 5ab
3 Fincas con mosaico;

estacas seleccionadash 5¢ 39 3 bed 4b
4 Fincas, haciendo caso omiso de

los sintomas de mosaico vy sin

seleccionar estacas 2d 70 3 bed 4a

2. Los valores seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes de acuerdo con Iz prueba de rango multiple de

Duncan (f = 0.05).
b. Seleccionadas visualmente por su buena calidad.

germinar y actuar como focos de infeccion, infesta-
cion y pudriciones radicales para el cultivo siguien-
te. Cuando quiera que sea posible, las raices y los
tallos se deben remover del campo o destruir.

Material de siembra. La produccién sistema-
tica de material de buena calidad para la siembra es
todavia la excepcion enire los productores de yuca,
pese a que la mala calidad de éste constituye una
causa frecuente de bajns rendimientos.

Una gvaluacién de ‘a produccién de material de
siembra de diferent:s genotipos de yuca mostrd
que los cultivares do crecimiento erecto y ramifica-
cion tardia producen las estacas de mejor catidad
por planta, y con frecuencia mayor rendimiento de
raices. Cuando se cultiva yuca primordialmente
para la produccion de estacas, las altas densidades
de siembra de 20,000 a 40,000 plantas/ha pueden
aumentar significativamente la produccion.

Debido a que la fertilidad del suelo influye en el
crecimiento aéreo de la yuca, también afecta la pro-
duccion de estacas. De los ensayos de 1982, una
buena fertilidad natural del suelo o niveles modera-
dos de fertilizantes en suelos pobres probaron ser
suficientes para obtenerun crecimiento aéreo equi-
librado, y unia alta proporcion de tallos aptos para la
produccién de estacas; los altos niveles de fertili-
zantes, por el contrario, dafian este equilibrio conla
produccidon de un exceso de follaje y tallos inmadu-
ros a partir de los cuales sélo se puede obtener un
numero limitado de estacas de calidad. Al disppner

de alguna informacidn sobre el efecto de la nutri-
cion de la planta madre en la produccién de esta-
cas, se requieren estudios adicionales para evaluar
el efecto de "arrastre” de Ia nutricion de la planta
por intermedio de las estacas hacia el cultivo
siguiente.

Ensayos en la Costa Norte de Colombia han mos-
trado que las estacas obtenidas e plantas libres de
virus, producidas mediante cultivo de meristemas
de plantas tratadas por termoterapia, pueden aumen-
tar significativamente los rendimientos. Es posible
gque no sea practicable por los agricultores emplear
dichas técnicas sofisticadas, pero estos ensayos
mostraron efectivamente que se puede seleccionar
visualmente fincas y plantas para tomar estacas y
reducir los niveles de virus y mejorar sustancial-
mente los rendimientos (Cuadro 4).

Control de malezas. Debido a que la yuca se
establece en forma lenta, es esencial tener un buen
control de malezas. Esto se puede lograr mediante
una desyerba manual, medios mecdnicos y control
quimico. La yuca frecuentemente se siembra a
comienzos de la estacidn lluviosa cuando los agri-
cultores tienen escasez de mano de obra; en estas
circunstancias, el control quimico puede ser venta-
josoy hay varios productos efectivos disponibles en
los trépicos. Pese-a que presentan un bajo rendi-
miento potencial, las variedades tradicionales vigo-
rosas también compiten bien con las malezas; sin
embargo, los tipos de mayor rendimiento pueden



requerir un mejor control de la maleza.

Gran parte de la yuca producida en el mundo se
encuentra en cullivos asociados. Cuando la yuca se
cultiva con leguminosas de grano de ciclo corto, el
crecimiento precoz de éstas ultimas tiende a supri-
mir las malezas. En un ensayoc con yuca y frijoul

comuny en la ausencia de cualquier otra medida de
control, el peso total de las malezas a los 135 dias
después de la siembra se redujo en un 67% debido al
cultivo asociado. Este efecto se puede favorecer atin
mas utilizando herbicidas preemergentes selectivos
para yuca y frijol.

Efecto del Suelo y de la Nutriciéon
de la Planta en el Crecimiento del Cultivo

La Yuca y la Fertilidad
del Suelo a Largo Plazo

Para estudiar el efecto de la produccidn continua de
yuca en la fertilidad del suelo y el rendimiento, se
establecid un ensayo a largo plazo en CIAT-Quili-
chaoen 1977. Conlaterminacion del cuarto ciclo en
1982, el ensayo continva. Se ha observado que la
aplicacion de altos niveles de fosforo en ausencia de
aplicaciones adecuadas de potasio, inicialmente
resultan en altos rendimientos; sin embargo. éstos
pronto se redujeron debido al agotamiento del
potasio en el suelo. Aunque los suelos en la locali-
dad de ensayo originalmente presentaban bajos
niveles de fosforo, pero relativamente altos de pota-

sio, después de 4 anos de produccidn continua se
determind que la fertilizacion con potasio es crucial
para obtener altos rendimientos sostenidos de rai-
ces de yuca. Aungue los rendimientos sin fertilizan-
tes se mantuvieron en alrededor de 20 ton/ha, el
tratamiento con una aplicacidn anual/ha de 100 kg
de nitrogeno, 87 kg de fosforo y 125 kg de potasio,
produjo un rendimiento de 66 ton/ha en los suelos
acidos de baja fertilidad de CIAT-Quilichao. Aunque
este nivel de fertilizantes implica un costo de apro-
ximadamente US$250/ha, el valor del aumento del
rendimiento obtenido es de cerca de US$5000 a las
precios actuales,indicando que la fertilizacién de la
yuca puede ser altamente econdmica.

Cuadro 5. Efecto del estado de rastrojo y de la aplicacién de fertilizantes sobre el

rendimiento de las raices de yuca (t/ha).

Localidad 1 Localidad 2 Localidad 3
Rastrojo  Rastrojo Rastrojo  Rastrojo  Rastrojo  Rastrojo
corto largo corto largo corto largo

Sin aplicar fertilizante

Cultivar local 9 14 6 16 6 22

Variedad introducida por el CIAT 13 17 12 30 7 14
Uso intermedio de

fertilizanted

Cultivar local 12 15 7 17 19 23

variedad introducida por el CIAT 12b 22 20 33 18 16

a. 50-50-50N-P-Kenlalocalidad 1; 50-100-100 en la localidad 2,y 50-50-100en la localidad 3. E nivel de fertilizacidn fue

determinado de acuerdo con las necesidades del suelo.

b. La pudricién radicular redujo sustancialmente el rendimiento en estas parcelas.
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Asociacion Yuca-Micorrizas

La importancia de una asociacion efectiva de Ja
yuca can micorrizas en suelos con bajos niveles de
fosforo ya ha sido demostrada en afios anleriores.
En 1982 continud la investigacion sobre la efectivi-
dad de la asociacion tanto en condiciones de inver-
nadero como de campo Se hizo énfasis en la colec-
cidn, identificacion, purificacién y muliipficacian
de nuevas cepas eficientes colectadas en diferentes
partes de Colombia Se encontro que algunas de las
cepas mds eficientes eran especies todavia no des-
critas. Se enconird que la especie recién nombrada
Glomus manihotis originalmente colectada en CIAT-
Quilichao, se clasifica entre las cepas mas eficientes
en una serie de suelos.

Aunque las respuestas a la inoculacion con mico-
rrizas han sido relativamente sorprendentes en
ensayos de invernadero, en el campo fueron inferin-
resy, en ocasiones, no significativas. En cuatro ensa-
yos realizados en Quilichae, s6)o se registraron res-
puestas no significativas ala inoculacidn. Sin embar-
go, la esterilizacidn del suelo disminuyd los rendi-
mientos en menos del 50% debido a la eliminacion
de la poblacion nativa de micorrizas, pese a que las
plantas se recuperaron posteriormente debido a
una reinfeccién Esto indica la importancia de las
micorrizas para la nutricion de la yuca con fosforoy
la alta eficiencia de la poblacion nativa en Quilichao.
Sin embargo, ensayas similares en Carimagua, en
donde las cepas nativas son menos eficientes, pro-
dujeron respuestas significativas en rendimiento a

frecuentemente se obtienen rendimientos
bajos debidos a la mala calidad del material de
siembra. Tanto la cantidad como fa calidad de
fas estacas de siembra se pueden mejorar
considerablemente utilizando técnicas
sencillas.

la inoculacion con Glemus manihotis, como tam-
bién con olras cepas seleccionadas, aun en suelo no
esterilizado. En suelos no esterilizados, la inocula-
cion aumenté los rendimientos hasla en un 37%, en
tanto que en suelos esterilizados el aumento fue del
200%. Los mayores rendimientos se obluvieron en el
suelo esterilizado, con planias inoculadas. La ino-
culacion con raices infectadas de yuca produjo las
mejores respuestas aumentando los rendimientos
en un 64%.

En un ensayo scbre fuentes y niveles de fdsforo,
las mejores respuestas a la inoculacion se abtuvie-
ron con la aplicacién de 100 kg/ha de fosforo Las
plantas inoculadas con aplicaciones de fosforo de
50 kg/ha produjeron el mismo rendimiento gue las
plantas na inocutadas con 100 kg/ha de fosforo, lo
cual indica que en los suelos deficientes en fosforo
con una poblacion de micorrizas baja o ineficiente,
lainoculacidn parece seruna alternaltiva promisoria
a las altas aplicaciones de fertilizantes.

Rastrojo vs. Fertilizacion

La informacién disponible sobre los sistemas de
produccidon en América Latina indican que en muy
pocos casos los agricultores utilizan fertilizantes en
yuca. Los agriculiores de yuca tienden a operar
fincas relativamente pequenias, pero ésta en si mis-
ma no parece ser la razon de la falta de utilizacion
de fertilizantes. Los pequenos agricultores que culti-
van frijol, papa v tomate, si aplican fertilizantes, e
incluso los productores de yuca utilizan fertilizan-
tes con sus otros cultivos, pero rara vez en yuca.
Los resultados anteriores de investigaciones a
nivel de finca, y los estudios mas detallados sobre
produccidén de yuca, indican que los agricultores
utilizan ya sea el rastrojo o la rotacidn de cultivos
para mantener la efectividad del suelo y los rendi-
mientos. En 1982, la investigacidn del Programa de
Yuca a nivel de finca establecid como objetivos eva-
luar la funcién del rastrojo en los sistemas tradicio-
nales de produccién de yuca, determinar si el
mayor rendimiento potencial de las variedades
mejoradas se podria mantener en dicho sisternas y,



probar si la fertilizacién podria reemplazar al ras-
trojo. £l diseno del ensayo incluye una estratifica-
cién cruzada en secciones de los agricultores con
base en el estado del rastrojo. Los ensayos se reali-
zaron en cuatro localidades y se repetirdn en tres
ciclos mas. La siembra en 1982 constituyo el primer
ciclo y, por lo tanto, estos resultados son preli-
minares.

Aunque se observaron diferencias entre las regio-
nes, en ¢l primer afio de la evaluacidn surgieron
ciertos patrones generales de respuesta en rendi-
miento (Cuadro 5). En primer lugar, un analisis qui-
mico del suelo mostro que los suelos eran univer-
salmente infértiles, con niveles de fosforo y potasio
muy por debajo de los limites criticos aceptados.
Ademas, no se observaron diferencias significativas
en los andlisis de suelos entre los diferentes perio-
dos de duracidn del rastrojo; el cual a corto plazo
con frecuencia presentd niveles ligeramente mayo-
res que los periodos de rastrojo mds largos. En
segundo lugar, con una aplicacion de fertilizantes
nula, las parcelas con rastrojo a largo plazo dieron
consistenternente un mayor rendirniento ten pro-
medio, mas del 100% que aquellas con rastrojo a
corto plazo. En tercer lugar, se observd un patron
general pero no universal para una respuesta con-
siderable a los fertilizantes aplicados en el rastrojo a
corto plazo y una falta de respuesta rentable en las
parcelas con rastrojo a plazo mas largo. Finalmente,
se observo una tendencia general pero no universal
a que las parcelas fertilizadas con rastrojo a corto
plazo produjeran un menor rendimiento que las
parcelas con rastrojo a largo plazo sin fertilizacién,
En términos generales, el rendimiento mdximo en
las parcelas con rastrojo a largo plazo fue mayor que
el rendimiento maximo en aquéllas con rastrojo a
corto plazo.

Estos resultados del primer afo sugieren las
razones del por qué los agricultores pueden produ-
cir yuca sin aplicar fertilizantes. El rasirojo permite
mantener los rendimientos dada una disponibili-
dad adecuada de tierras de bajo coslo. Sin embargo,
como la mayor parte de los productores de yuca

Uno de los mayores problemas en fa
utilizacion eficiente de la yuca es su rdpido
deterioro después de la cosecha. Técnicas de
bajo costo usadas en el tratamiento y
empaque de las raices frescas pueden
aumentar su periodo de almacenamiento.

operan fincas relativamente pequeiias, un sistema
efectivo de rastrojo con frecuencia esta limitado por
la disponibilidad de tierras. Como lo demostraron
estos ensayos, de un rastrojo en degradacion resul-
ta un gran sacrificio en los rendimientos. Por otra
parte, los patrones del rendimiento también indi-
can que una aplicacion de fertilizantes no puede
sustituir al rastrojo. Los datos de los ensayos de
fertilidad a largo plazo (véase arribal indican que
solamente las aplicaciones conlinuadas pueden
reconstituir la fertilidad del suelo y el contenido de
materia organica a niveles comparables con los
obtenidas en el rastrojo a largo plazo. Este resultado
posiblemente se relaciona con el hecho de que el
analisis quimico del suelo no da una indicacion de
otros factores importantes tales como esiructura
del suelo, actividad microbiana y nutrimerttos inmo-
vilizados en material vegetal en descomposicion. El
manejo de la fertilidad del suelo desempenard una
funcién crucial en Jos rendimientos de yuca. Sin
embargo, los resultados anteriores indican que los
fertilizantes quimicos sélo constituirdn un compo-
nerite de una estrategia integrada para el manejo de
la fertilidad del suelo y que ésta tendré un alcance
mayor que un solo afio de cultivo.
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Mejoramiento de la Utilizaciéon de la Yuca

Disminucion de su Perecibilidad

Su muy alto potencial de produccion de carbohi-
dratos por unidad de tierra 0o mano de obra, v su
capacidad para dar buena produccién en condi-
ciones marginales, hacen de la yuca un alimento
basico rural en todos los trdpicas y subtrdpicos. Sin
embargo, su alta perecibilidad poscasecha reduce
significativamente las ventajas de la vuca para el
CONsSUmMo NUMana, en comparacion con granos con
costos relativamentie bajos de mercadeo

El deterioro es de origen tanto fisiclogico como
microbiano. Trabajos anteriores tanto en el [nsli-
tuto de Productos Tropicales (que colabora con el
CIAT en el desarccllo de tecniologia de poscosecha
para la yucal como en el CIAT, demostraron ¢ue la
acumulacion de un compuesto fenodlico, escopole-
tina (una coumarinal, en poscosecha, estd impli-
cada con el desarrollo de la decoloracian del tejido
a azul-negro, en el deterioro fisioldgico. Se han
observado diferencias de las variedades en cuanio a
su deteriora fisioldgico, con raices resistentes a
dicho deterioro acumulando un menor contenido
de escopoletina que las raices susceplibles. 5¢ ha
desarrollado una prueba para la determinacion ra-
pida de la escopoletina y actualmente se esta utili-
zando en la seleccion por resistencia a deterioro.

Aunque la resislencia al deterioro fisiologico se
puede obtener mediante una seleccidn apropiada
de raices no danadas, una curacion en poscosecha
{las condiciones de alta humedad relativa v alta
temperatura que promueven 14 curacion de las
heridas) y una cosecha y transporte cuidadosos, el
almacenamiento a mediano plazo solamente se
puede lograr mediante el control del deteriore
secundario o microbiane que nermalmente comien-
za a los 5-7 dias después de la cosecha.

Cualquier sisterna de almacenamiento debe tener
bajos requerimientos de costos y mano de obra si se
desea que los agricultores y mayorisias lo adopten.
Trabajos anteriores habian demosirada que cajas
llenas con aserrin servian de medio exitoso, pero se

deseaba upa solucion mas prictica que permitiera
un transparte ficil Por consiguiente, cuntinuaron
los trabajos con base en bolsas pldsticas (comenza-
dos en 19771 se realizaran experimentos de labora-
torio en los cuales se trataron raices son sorbato de
potasio, un agente antimicrobiano de bajo costo
con preblemas residuales minimos v se almacena-
ran en bolsas de palietileno para su curacion. Sinun
tratamiento previo, se observd un crecimiento sus-
lancial de hungos v bacterias después de solamente
7-10 dias de almacenamiento, en tanio que no se
observd crecimiento microbiano en tas raices trata-
das con sorhato de potasio, incluso después de dos
semanas de almacenamiento Experimenios posle-
riores en gran escala utilizando bolsas perforadas
para reducirla cantidad de agua tibre formada den-
tro del sistema de bolsas cerradas, permitio un
almacenamiento de raices hasta por dos semanas
sinla necesidad del tratamiento con sarbato, lo cual
indicod que las perforaciones en las bolsas permite
un equilibric entre la alta humedad requerida para
obtener buenas condiciones de curacidn, y la nece-
sidad de que no haya un exceso de agua libre que
estimule la actividad microbiana.

Como Alimento para Animales

En muchaos paises productores de vuca la demanda
futura para el mercado fresco es incieria y se reque-
rira un mayor procesamiento para aliviar las limita-
ciones del mercado y permitirle a la yuca entrar a
mercados con un crecimiento potencial considera-
ble. Un mercado en crecimiento particularmente
promisorio es el de los alimentos para animales. El
Programa de Yuca ha continuado sus ensayos de
alimentacion de aves y porcinos para determinar
dietas de minimo costo que contengan harina de
vucd como sustituto de los granas cereales, espe-
cialmente sorgo. Este Irabajo ha llevado a las
siguientes conclusiones.
® las raices enteras de variedades de yuca con
alto contenido de cianuro se pueden utilizaren



forma segura en alimentos para pollos si se
procesan en forma adecuada. El secado al sol
de picadura de raices enteras es un método de
procesamiento altamente eficiente para redu-
cir el contenido de cianuro hasta niveles ino-
cuos para la alimentacion animal.

Los resultados satisfactorios obtenidos con
dietas para pollos que contienen 30% de harina
de yuca con niveles experimentalmente pro-
ducidos de 300 ppm de cianure indican que el
limite para el HCN establecido por la Comuni-
dad Econdmica Europea (100 ppm! se podria
reevaluar.

La combinacion de tres fuentes de proteina
(soya. pescado y harina de torta de algoddn) en
dietas balanceadas que contienen 20% de hari-
na de yvuca produce un mejorcomportamiento
de los pollos que el oblenido con menores
fuentes de proteina. Las aspectos de palatabili-
dad de las fuentes de proteinas son considera-
ciones importantes para obtener unvalor nutri-
cional optimo de la harina de yuca

Para la alimentacidn de lechones y cerdas en
lactancia con sus camadas, las dietas a base de
yuca (i.e, 30-40% de las dietas consisientes en
harina de yuca producida a partir de raices
enteras de variedades que contienen altos nive-

A B
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Los sistemas mejorados de secado de yuca se estdn utilizando comercialmente e la
actualidad para producir rayaduras que se incarporardn al concentrado para aves. Los
resultados iniciales sugieren que la introduccién de estas nuevas técnicas de secado podrian
revolucionar fa produccién y el mercadeo de yuca en las Américas.

les de cianural llevaron a resultados similares o
identicos que con dietas a hase de sorgo.

Con el precio de la harina de vuca fijado en 80'%
del precio del sorgo, las dietas a hase de harina de
yuca produjeron invariablemente resultados ecao-
nomicos similares o ligeramente mejores que los
obtenidos con dietas a base de sorgo. Mediante el
uso de yuca en raciones alimenticias para animales,
muchos paises podrian reducir sus importaciones
de granos a un costo minimo para la economiaenel
sentido de que fa expansion de la yuca utilizaria
tierras marginales inexplotadas y absorberia parte
de la mane de obra no empleada. En Colombia, por
ejemplo, la produccion de alimentos balanceados
para pollos y cerdos suma aproximadamente
500,000 toneladas por afio. La inclusion de un 20%
de harina de yuca en alimentos balanceados para
estos animales requeriria un total de 100,000 tone-
ladas de yuda seca picada las cuales se podrian
producir en dreas tales como la Costa Atlantica de
Colombia en donde el CIAT, en colaboracion con
instituciones oficiales colombianas, ha demostrado,
mediante una operacion prototipo, la factibilidad
econdmica de que pequefios agricultores produz-
can y procesen colectivamente yuca para el mer-
cadao de los alimentos para animales.



Recientemente el CIAT ha aumentado su investigacién y colaboracién con
Asia, donde se produce el 40% de yuca del mundo para una multitud de usos.

Actividades de Cooperacion
Internacional

La tecnologia de produccion y utilizacion que se
estd desarrollando en el CIAT se debe transferir a las
agencias nacionales en donde se prueba, modifica y
adapta a las condiciones locales especificas antes
de su adopcion porlos agricultores. Enel caso dela
tecnologia de utilizacién y las practicas agronomi-
cas, las fases de adopcion y evaluacion pueden ser
llevadas a cabo en forma relativamente rapida; sin
embargo, en el caso del desarrollo de germoplasma
nuevo, el proceso es mucho mds lento y exige un
esfuerzo continuade durante varios anos.

En 1982, con la colaboracion de las agencias
nacionales y otros dos centros internacionales invo-
lucrados en cultivos de raices (1ITA y CIP), se hizo un
esfuerzo combinado para revisar v mejorar el pro-
ceso de intercambio y evaluacion de germoplasma.
En tres reuniones de trabajo —realizadas en Asia,
América Latina v Africa— los programas nacionales
presentaron datos sobre el progreso en la prueba y
evaluacién de germoplasma. A los funcionarios de
cuarentena de varias agencias presentes se les pre-
sentaron las ultimas técnicas para minimizar los
riesgos de introducir plagas y enfermedades con el
germoplasma importado y se establecieron pautas
para el intercambio segura de material. Los riesgoes

en el intercambio de germoplasma se ponderaron
cuidadosamente contra los beneficios potenciales
de la utilizacién de las nuevas variedades de alto
rendimiento ahora disponibles. Con la ayuda del
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolla
que financié las tres reuniones de trabajo, se publi-
caron las memorias de la reunion de trabajo en
América Latina para que sirvieran de base para el
future intercambio y evaluacion de germo-plasma.

Adicionalmente, se invitaron al CIAT a fitomejo-
radores y agronomos de distintos paises de las
Américas para revisar sus experiencias en el mejo-
ramiento en los tiltimos arios. Las memorias de esta
reunidon de trabajo evidencian el desarrollo lento
pero continuo del nuevo germoplasma.

Liberacién de Germoplasma
en América Latina

En Cuba, la accesion CMC 40 introducida por el
CIAT a mediados de la década de los 70, se cultiva
actualmente en 250 ha y las proyecciones indican
que ocupard el 15% del drea total en 1985. A su vez, el
programa nacional, con 11 profesionales capacita-
dos en el CIAT, ha desarrollado sus propios clones,



El desarrollo de nuevo germoplasma de yuca
requiere el compromiso a largo plazo de las
agencias nacionales e internacionales.

CEMSA 5-28 y CEMSA 74-725, que juntos ocuparan
un 20%mas de la extensién total. El aumento réapido
del area sembrada con nuevas variedades en Cuba
solo ha sido posible debido a la existencia de siste-
mas de propagacién rapida, desarrollados en el
CIAT y modificados en Cuba. Como lo informod un
técnico cubano, “la ayuda del CIAT ha generado
una nueva tecnologia conocida como el Sistema
Colombiane que ha revolucionado completamente
la produccidn de yuca en el pais’.

El programa nacional de yuca de México se inicio
en 1977 con el objetivo de reemplazar el sorgo y el
maiz importados para dietas balanceadas. 5in embar-
g0, ya en 1970 el CIAT habia colaborado con el
Instituto Nacional de Investigaciones Agricolas
(INIA) en la coleccién de germoplasma en el sur y
sureste de México. Una de estas colecciones tem-
pranas, M Mex 59 y otra introduccién de la colec-
cion del CIAT, M Pan 51, ya han side lanzadas en
México. Esta ultima variedad ha presentado parti-
cularmente una buena resistencia a enfermedades.

En 1978, se despacharon a Tarapoto, en la selva
del Pertl, 1500 semillas de 14 cruces. De estos 1500
hibridos, un pequefio numero con alto potencial de
rendimiento y alto contenido de almidon se selec-
ciond y ahera se encuentra en posteriores evalua-
ciones. Al Ecuador, comenzando en 1975, la mayor
parte del material se envio en forma de estacas en
lugar de semillas sexuales. Varias de las introduc-
ciones que exhibieron un buen comportamiento
han sido entregadas a los agricultores.

En 1978 se introdujeron los primeros materiales
del CIAT en Haiti; entre ellas CMC 40 ha sido lan-
zada con el nombre de Madame Jacques y hay otros
clones e hibridos que se estan multiplicando para
su posible liberacién en el futuro.

Yuca en Asia

En Asia estd ocuriendo un patrén similar de selec-
cion de materiales. La primera semilla sexual se
despachd al Asia en 1975, En Tailandia, dos de las
selecciones del material original consistente en
solamente 800 semillas, estan siendo ahora evalua-

das en fincas de los agricultores con los nombres de
Huey Pong 4 y Huey Pong 5. Es factible que una de
estas lineas sea lanzada en un futuro cercano.

En Malasia se han obtenido resultados similares
con hibridos introducidos a mediados de los afios
70 v estdn ahora en las etapas finales de evaluacion
antes de su liberacién. En las Filipinas, aunque adn
no se han lanzado oficialmente, varios clones del
CIAT se estdn cultivando comercialmente en pe-
quertia escala.

Todos los informes sobre movimiento de germo-
plasma en las Américas y en Asia indican an pro-
ceso continuo de evaluacidn de germoplasma que
eventualmente conduce a su uso por Jos agriculto-
res. Con frecuencia hay variedades que no se lanzan
oficialmente pero los agricultores las obtienen y
usan. Esto es particularmente notorio en Colombia
en donde muchos agricultores estdn usando mate-
riales obtenidos de los ensayos regionales, a pesar
de que nunca han sido oficialmente liberados.
También es interesante anotar que hay un retraso
de aproximadamente 8 afios desde la introduccién
de nuevos clones antes de que lleguen a los agricul-
tores. Por consiguiente, los agricultores estdn ahora
recibiendo materiales desarrolladas durante la dé-
cada de los 70 y en los siguientes afios recibiran las
lineas mejoradas desarrolladas en la década de los
80.

Desarrollo de Recursos Humanaos

Ademads de las tres reuniones de discusién sobre
germoplasma, en las cuales participaron 35 profe-
sionales, en 1982 se realizaron dos cursos intensi-
vos. En un curso de 4 semanas sobre el cultivo de
tejidos de yuca se analizaron los trabajos de labora-
torio y los métodos de mutiplicacién rdpida para la
produccion de semilla certificada. En un curso
corto sobre control bioldgico, algunas conferencias
tuvieron la asistencia de mas de 150 personas.

En Brasil, Colombia, la Republica Dominicana y
Haiti se realiz6 capacitacién en paises en produc-
cion de yuca. Desde 1970 hasta la fecha, 410 profe-
sionales en yuca se han capacitado en el CIAT.

49



50

Las contactos formales en reuniones de trabajoy se mantienen con publicaciones, servicios de dacu-
capacitacion se complementan con reuniones infor- mentacién y correspondencia normal.
males durante los viajes. Estos lazos de la red luego
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I arroz es uno de los cultivos que ocupan

mayor 4drea en Ameérica Latina, con aproxima-
damente 8.2 millones de ha sembradas actualmente
(Figura 1. La produccion total en el area se estima
enmads de 15 mitlones de toneladas y el consumo de
arroz se estima entre % kg/cdpita en México y 26 en
Venezuela, 57 en Colombia y 73 en Brasil.

En los altimos 15 afios Ja produccion de arroz de
Ameérica Latina ha aumentado a una tasa anual del
2.8%, igual a la tasa de crecimiento de la poblacidn.
En general, la tercera parte del aumento en la pro-
duccién se le puede atribuir a los aumentos en el
rendimiento. Sin embargo, la importacion dearroza
Ameérica Latina también ha aumentado desde apro-
ximadamente 385,000 toneladas en el perjodo 1963—
1965 a cerca de 470,000 hoy dia. Por consiguiente,
para lograr la autosuficiencia en produccion de
arroz, es posible que se requiera hacer uso de las
extensas regiones aun no sembradas, con topogra-
fia, temperaturas y humedad favorables.

Por lo tanto, el objetivo primordial del Programa
de Arroz del CIAT continia siendo el de aumentar la
produccion y mejorarla calidad del arroz para satis-
facer la demanda. Las dos estrategias basicas son:

¢ Desarrollar germoplasma mejorado de arroz
con una alta capacidad de rendimiento y cali-
dad superior, resistente a los principales pro-
blemas que limitan la produccidn y bien adap-
tado a las condiciones edificas y ambientales;

e Determinarlas practicas culturales apropiadas
para las condiciones de distintas regiones.

El Programa colabora estrechamente con el [RRI
[Instituto Internacional de Investigacion en Arroz),
cuando quiera que sea posible, adaptando sus
materiales de siembra y tecnologias a las necesida-
des especificas de la region. Ademas, el CIAT es sede
de un cientifico de enlace del TRRI/CIAT quien
maneja la bien establecida Red Internacional de
Pruebas de Arroz (IRTP) en América Latina.
Durante varios anos el CIAT enfatizo la investiga-
cién en arroz deriego en tierras bajas. Desde 1981, el

Programa se ampli6 paraincluiralostipos de arroz
de secano mds favorecidos en América Latina.

En la regidn, el arroz de secano ocupa actual-
mente el 72% del area total de arroz, en tanto que el
arroz deriego representa aproximadamente un 20%
del drea y la mitad de la produccién. Se estima que
la produccidn de arroz de secano favorecido ascien-
da a casi 14 miliones de toneladas para el aiio 2000
(Figura 2). El arroz de tierras bajas que depende
exclusivamenie de las lluvias, en su definicion asia-
tica, cubre menos del 7% del drea de arroz en Amé-
rica Latina, La mayor parte del arroz de secano se
encuentra en Brasil En América Central, la mayor
parte (87%) de la produccidn de arroz proviene del
arroz de secano. México adoptd recientemente una
politica de cambiar de la produccidn de arroz de
riego a la de secano en el sureste humedo y los
cultivos de arroz de secano ocupan dreas significa-
tivas en Bolivia, Colombia, Ecuador y Venezuela.

Toda esta actividad e interés en el arroz de secano
requiere el desarrollo de una tecnologia méas apro-
piada yvariedades mejoradas adaptadas alas diver-
sas condiciones de crecimiento.

El enfoque del CIAT es continuar su trabajo en
ires ecosistermnas productores de arroz—riega, se-
cano moderadamente favorecido y favorecido. En
1982, FEDEARROZ (Federacion Nacional de Arroce-
ros de Colombial le faéilitd al CIAT 30 ha de tierra en
Colombia para la investigacion del arroz de secano
favorecido para América Latina.

La investigacidén incluye el mejoramiento gené-
tico por resistencia estable a las distintas enferme-
dades y plagas; la evaluacidn de lineas mejoradas
provenientes del CIAT, el IRRIylos otros programas
nacionales mediante Jos viveros internacionales de
evaluacion de arroz (IRTP) para América Latina; y
la multiplicacién y produccion de semilla, la cual
es manejada directamente por los programas
nacionales.

Se hace énfasis en la unidén de los investigadores
de arroz en la region por intermedio tanto del TRTP
como del desarrollo de los recursos humanos.
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Figura 1. Distribucion del cultivo de arroz en América Latina, 1980.
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| Figura 2. Produccion de arroz proyectada para el

| periodo 1980-2000 para los tres sistemas de
produccién en América Latina tropical. Las
predicciones estdn basadas en tendencias previas
de expansion del drea, remtabilidad relativa,
disponibilidad de tierra y otros factores.

Los esfuerzos intensivos del CIAT para
desarrollar variedades de arroz mejorado
tanto para las condiciones de riego como de
secano benefician la produccidén de arroz
en América Latina y el Caribe.




Se asigna alta prioridad al mejoramiento genético
por resistencia tanto a la sogata como al virus de la

hoja blanca.

Resumen de los Logros

Durante el transcurso de los artos, el Programa de
Arroz ha tenido éxito en la adaptacion de nueva
tecnologia de arroz de alto rendimiento para los
sistemas de produccion de riego y de secano favo-
recido en Ameérica Latina. Quince programas nacio-
nales en la region liberaron mas de 50 variedades
enanas con base en lineas desarrolladas por el Pro-
grama de Arroz del CIAT, y eslas variedades se estan
cultivando ahora en apraoximadamente 1.7 millones
de ha to un 81% del area cultivada con arroz de
riego. En algunos casos, ha ocurrido una adopcion
de las nuevas variedades mejoradas hasta un nivel
del 100% (Cuadro 1).

En general, [os rendimientos en el sector de riego
han aumentado desde 1.2 ton/ha hasta un prome-
dio de 4.0 ton/ha en toda América Latina. Esta cifra
representa un aumento del 43% porencima del ren-
dimiento promedio estimado en la ausencia de
programas de investigacion y sube a América Latina
al tercer tugar en productividad del arroz, después
del sur de Europa y los Estados Unidos. El uso de
mejores practicas culturales de eslas variedades
mejoradas ha permitido que casi 1odos los paises de

América Latina sean autosuficientes en arroz.

Gran parte del trabajo de mejoramiento en arroz
de riego continua dirigiéndose hacia la bisqueda
de una resistencia mas durable a la piricularia, el
principal problema en la region. Hay varias lineas en
elapas avanzadas de evaluacidon: éstas combinan
niveles aceptables de resistencia a piricularia con
resisiencia a la hoja blanca y a Sogatodes orvzicola
lel vector del virus de la hoja blanca) y se caracteri-
zan por una muy buena calidad del grano.

Habiendo definido claramente el impacto sobre
el arroz de riego, ahora el CIAT puede concentrarse
mas en la investigacidon en arroz de secano en Ame-
rica Latina. Ya se han evaluado variedades de riego
para su utilizacion en areas de secano, Para 1982, se
evaluaron materiales parentales promisorios para
su utilizacion en los esfueczos de mejoramiento
geneético del arroz de secano en varias localidades
de secano y actualmente se estdan evaluando exten-
sivamente generaciones avanzadas de progenies
resultantes de cruces gue incluyen estos progenito-
res promisorios.

Sistemas de Produccién
de Arroz de Riego

El arroz de riego se cultiva en la Costa Pacifica de
Mexico y en Nicaragua, y en [os paises del Caribe la
mayor parte del arroz es de riego; en Cuba, la Repu-
blica Dominicana y Haiti predomina el arroz de
riego, y en Guayana y Surinam constituye el 80% del
total. En algunos paises andinos —Colombia, Ecua-
dor, Pert1 y Venezuela— se encuentran ambos sis-
temas de produccion. El arroz de riego también se
produce en las zonas templadas de Argentina, en e
sur del Brasil, Chile, Paraguay y Uruguay.

Para esta drea, las metas del CIAT son encontrar
una resistencia estable a piricularia y localizar nue-

vas fuentes de resistencia a la pudricion de la vaina,
escaldado de la hoja v decoloracién del grano. Se le
esta dando una alta prioridad al mejoramiento
genético de la resistencia tanto a Sogalodes orvzi-
eola como al virus de la hoja blanca. Se estan explo-
rando las posibilidades de obtener mayores aumen-
tos en el rendimiento mediante el uso en el progra-
ma de mejoramiento genélico de muchos progeni-
tores de alto rendimiento y altamente adaptados.
Un objetivo bdsico es producir variedades nuevas
gue aumenten los rendimientos promedio y reduz-
can el costo por tonelada de alimento producido.
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Cuadro 1. Contribucién de las variedades mejoradas (V.M.} a la produccidn de arroz bajo condiciones de riego en Ameérica
Latina, 1980-1981.

m (2 &) (4} (5) {6) {7) (8)

(2 1 x 100} {4:5x2) {1 x5) (67 x 100
Aumento estimado Aumento es-
Area sembrada Rendimiento de la produccién Produccidn timado en la
€ON arroz Area con 1952 (t/ha) debido al drea sem-  total estimada  produccién de
de riego? V.M.a Estimado brada con V.M.¢ sin V.m.d bida a las V.M.¢
Pafs {000 ha) {000 ha) (%) Reala sin V.M. b {000 1) {000 1) 1%)
Sembrada originalmente con otras variedades
Brasil 780 538 69 3.8 30 430 2340 18
Colombial 328 328 100 5.0 25 820 820 100
Costa Rica 2 2 100 5.0 3.3 3 6 50
Cuba 151 151 100 3.0 2.2 121 332 36
Ecuador 66 66 100 4.1 26 99 172 57
E! Salvador 3 3 100 4.2 34 2 10 20
Haiti 32 32 100 5.4 3.0 77 96 80
México 74 73 98 4.2 3.4 58 251 23
Nicaragua 23 23 100 3.4 2.5 21 58 36
Panama 2 2 100 35 2.6 P 5 40
Pera 72 45 62 5.0 4.0 45 288 16
Republica
Dominicana 9% 34 34 3.0 28 7 277 3
Surinam 36 36 100 4.2 3.0 43 108 40
Uruguay 62 60 96 5.0 4.0 60 248 24
Venezuela 125 113 90 4.0 2.5 170 312 55
Sembrada originalmente con V.M.
Argentina 100 72 72 3.0 3.0 0 300 0
Bélice 4 4 100 2.5 2.5 0 10 0
Chile 41 41 100 2.3 23 0 94 0
Guyana 86 68 79 3.0 30 0 252 0
Honduras 1 1 100 3.0 3.0 0 3 0
Jamaica 2 1 65 2.8 2.8 0 6
Paraguay 21 1 50 2.1 21 [t} 44 0
Total® 2110 1704 81 4.0 2.8 1958 5920 33

a. lnformaciénrecopiladaatravés de lared del IRTP. Las publicaciones bdsicas consultadasfueron: IRTP: Informe de la tercera conferencia CIAT/IRRI, 1979, e Informe de |z
cuarta conferencia CIAT/IRRI, 1981

Rendimiento calculado como el promedio para el perfodo 1968-1970 si las variedades mejoradas na hubieran sido sembradas.

Calculade como ladiferencia entre el rendimiento real y el rendimiento estimado en ausencia de las vartedades mejoradas, muluplicado por el drea sembrada con V.M.
Calculado como el total del drea con arroz de riego, multiplicado por el rendimiento estimado en ausencia de las V.M.

Produccién calculada debida al aumento del rendimiento en el dreasembrada con V.M. dividida por la produccién total estimada en ausencia de V.M. multiplicada per
100.

Fl 4rea de arroz de riego en Colombia incluye arroz de secano mecanizado, un sistema de arroz de secano muy favorecide.

g. El poreentaje y los promedios de rendimiento fueren penderados por érea.
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Aunque el arroz se produce comercialmente, muchos pequefios agricuitores lo

cultivan todavia para su propio consumo, como es el caso de este agricultor de la

Mejoramiento Genético
por Resistencia a Enfermedades

Ademas de las malezas, los principales factores bio-
logicos limitantes para la produccién del arroz de
riego incluyen la piricularia, causada por Pvricula-
ria orvzae, el virus de la hoja blanca y el sogata,
Sogatodes orvzicola. La decolaracién del grano,
causada por un sistema de patdgeno, afecta el valor
del mercado del cultivo y es particularmente severa
en las suelos dcidaos e infértiles. El escaldado de la
hoja causado por Rhynchosporium orvzae, afecta al
arroz tanto en cultivos de riego como en los de
secano. Ademas del dano foliar, R. oryzae se ha
identificada como uno de los patdgenos que causan
la decoloracion del grano En América Central y
algunas localidades de Colombia, la pudricion de la
vaina causa por Thanatephorus cucumeris dafa al
arroz.

Los esfuerzos de mejoramiento genético de arroz
del CIAT estan orientados hacia la prevencidn de los
brotes de estas enfermedades.

Evaluacion por resistencia. En 1982, el Pro-
grama desarrollo y aplicd un nuevo sistema relativo
de evaluacion {RES) para probar la resistencia a piri-
cularia y al escaidado de la hoja. Utilizando este
sisterna, se probaran 392 lineas o cultivares por su
resistencia a diversas enfermedades.

costa norte de Colombia.

EIRES(Cuadro 2) se basa enla comparacidn de las
parcelas o plantas con una entrada estdndar (Cua-
dro 3) en lugar de cuantificar la enfermedad en cada
entrada. La evaluacién convencional de enferme-
dades exige una estimacion visual de la gravedad de
Ja enfermedad, indicando tanto la incidencia como
laintensidad, para asignarse unvalor en una escala.
5in embargo, la cuantificacion visual en condicio-
nes de campo es dificil y tediosa. El RES, por otra
parte, es sencillo y rapido y puede ser realizado por
observadores inexpertos. La clave es retener una
imagen mental de la intensidad de la enfermedad
en la accesion estandar.

Hoja blanca. Desde 1981 se informd de un
aumentoenlaincidencia del virus de la hoja blanca
en varios paises, inclusive Colombia. La resistencia
al vector, anteriormente considerada como una
medida razonable de prevencion contra el virus, ha
fracasado en proporcionar proteccidn durante estos
tiempos. En variedades resistentes al vector se ha
observado una fuerte incidencia de la hoja blanca.
Por consiguiente, el Programa de Arroz estd bus-
cando afanosarnente combinar resistencia tanto al
vectar como al virus,

Desde 1981 se han venido haciendo cruces y se
han obtenido 64 lineas gendéticas avanzadas conuna
madurez de duracién intermedia que se han pro-
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bado en ensayos de rendimiento en Villavicencio,
Colombia. En condiciones de infeccidon natural, la
incidencia fue severa. De las 64 lineas, 34 (53%) fue-
ron resistentes al virus en el campo. 5in ernbargo,
estas lineas fueron susceptibles en otros paises en
donde los niveles del virus fueron superiores. Se
identificaron fuentes de resistencia real, funciona-

Cuadro 2. Procedimiento para definir el
grado de intensidad de enfermedades con
el Sistema de Evaluacidn Relativa (RES).

Paso Procedimiento

Identificar la entrada estandar

1  Observar cuidadosamente todas las entradas para
identificar una con un maximo nivel deinfeccidny
asignarle una calificacién de 9. Esta entrada es
llamaga ta Entrada Estandar en el momenta de la
evaluacion y puede variar de una evaluacion a
otra.

2 BDescribir el estado de crecimiento de la planta, la
incidencia o gravedad de la enfermedad y la pre-
sencia de otras enfermedades, si las hay, en la
Entrada Estandar.

3  Formar unaimagen mental de una Entrada Estan-
dar, e indicar ésto como calificacidn 9.

Evaluar entradas individuales

4 [valuar entradas individuales comparando su ni-
vel relativo de infeccién con el de las entradas
adyacentes. Usar la escala de 0a 9 (ver Cuadro 3).

5 Repetir el procedimiento, perosintener en cuen-
tala primera evaluacién. Compare ambas evalua-
ciones. $i hay discrepancias grandes, evaluar el
terreno una tercera vez.

Cuantificar los datos

6 Para cuantificar el dafio, seleccionar al azar entra-
das para cada calificacién usando un indice pictd-
rico.

7 Computar el valor para cada calificacion usando
un promedio aritmético o un anilisis de regresion
entre calificaciones y valores.

8 Transformar todas las calificaciones a términos
cuantitativos.

les en todas las localidades, y se estan utilizando
para ampliar la base genética del programa.

Piricularia, La piricularia es uno de los principa-
les factores que limitan la produccion de arroz de
riego en Ameérica Latina y conslituye un aspecto
primordial del Programa de Arroz y del IRTP. Las
ticticas de mejoramienio genético incluyen la
acumulacién piramidal de genes mayores, la incor-
poracion de caracteristicas de desarrollo lento de
piricularia y el desarrollo de variedades compuestas.

Se estan haciendo esfuerzos continuos por am-
pliar la base genética de resistencia a piricularia.
Con base en las reacciones en camas de infeccidn
en ensayos repetidos y las reacciones de piricularia
de la panicula en condiciones de campo, se identifi-
caron o confirmaron en 1982 fuentes adicionales de
resistencia y se encontré que muchos cultivares
provenientes de Costa de Martil, eran resistentes.
AGn falta confirmar su tipo de resistencia, aunque

Cuadro 3. Escala para un Sistema de Evalua-
cton Relativa (RES).

Califi-

caciéna Descripcion

0 WUna observacidn detallada de todas las plantas
revela que no hay hojas o plantas infectadas.

1 Una observacion ripida no detecta plantas u
hojas infectadas, pero una cuidadosa ohserva-
cidn detecta unas pocas plantas u hojas infecta-
das.

31 Unaaobservacidn rdpida detecta unas pocas plan-
tas u hojas infectadas.

5 la distribucién de plantas u hojas infectadas es
uniforme.

7 Un alto nivel de infeccién; pero claramente
menos que la Entrada Estdndar.

9  Méximoniveldeinfeccién, enelmomentodela
evaluacidn, al que se definid como Entrada
Estdndar.

a. Se pueden usar intercalificaciones 2, 4, 6, y 8 cuando el nivel

deinfeccion de la Entrada Estindar es extremadamente alto.



Se observd un resurgimiento repentino y severo del virus de la
hoja blanca en campos previamente resistentes en los Llanos
Orientales, confirmando la naturaleza ciclica de la enfermedad.
Para prevenir una mayor difusién de esta enfermedad, el CIAT
estd trabajando tanto en el control biolégico a través del parasi-
tismo del vector Sogatodes, como en fitomejoramiento para
buscar resistencia varietal a los insectos y al virus,

se cree que la mayoria presentan el tipo de resisten-
cia de desarrollo lento de piricularia. En una
evaluacion en camas de infeccion de piricularia
realizada en 1982, el 94% de las lineas genéticas para
riego y el 96% de las accesiones de secano se
calificaron como resistentes o moderadamente re-
sistentes a la enfermedad.

La linea piramidal 5738 se habia encontrado ante-
riormente como altamente resistente a piricularia y
en 1982 el ICA la denomind Oryzica 1 en Colombia.
En Panama y Guatemala, la misma linea se encuen-
tra en la etapa de multiplicacién de semilla y pronto
se recomendard para su cultivo extensivo.

Combinacion de componenies de desarrolio lento.
Se considera que los principales componentes del
desarrollo lento de piricularia o el tipo de resisten-
cia que reduce la tasa de infeccién (horizontal) de
piricularia incluyen mayores periodos de latencia,
lesiones en menor namero y restringidas y esporu-
lacion reducida. En la estacion de villavicencio se
sembraron en hileras de pedigri mas de 1200 proge-
nies F, originadas del proyecto de mejoramiento
genético por resistencia horizontal. Se ha encon-
trado que casi todas las fuentes parentales de de-
sarrollo lento de piricularia son de porte alto y de
secano, caracterizadas por una capacidad combi-
natoria muy pobre; y que todas las fuentes parenta-
les altas son muy susceptibles a la hoja blanca.

En este ensayo, mas del 90% de las hileras sucum-
biercn ante la hoja blanca. Un alto numero de lineas
también fueron severamente afectadas por el escal-
dado de la hoja y €l manchado del grano. De estas
1200 lineas, se seleccionaron 46 progenies para
pasarlas a los ensayos de rendimiento.

En CIAT-Paimira se evaluaron mas de 900 selec-
ciones hechas a partir de combinaciones de genes
verticales y componentes de desarrollo lento de
piricularia y Jas lineas promisorias se avanzaroil
hasta las progenies F,. Debido a que muchos de los
progenitores involucrados eran susceptibles a la
hoja blanca, mas del 95% de las progenies fueron
afectadas por el virus. Se identificaron aproxima-

\
!

damente 30 progenies como promisorias, resultan-
tes de los siguientes cruces:

Camponi //2940/3224
5745//Camponi/K8
5738//IR 262/Costa Rica
5738//63-83/Ceysvoni

Estas progenies se caracterizaron por buenos tipos
de grano, tipos de planta y resistencia al volca-
miento, y se pasaron a los ensayos de rendiriento.

Mejoramienio de CICA 8. CICA 8 ha obtenido
popularidad y aceptacion por los agricultores debi-
do a su amplia adaptabilidad y altos rendimientos.
Sin embargo, su resistencia a piricularia se ha des-
compuesto en condiciones de secano y ha sucum-
bido ante el virus de la hoja blanca. Se inicio la
incorporacién genes adicionales de resistencia a
piricularia provenientes de Colombia 1 y S.M.L.
56/7.




Al reconocer la importancia del arroz de

secano en América Latina y la contribucion
potencial de la investigacién concertada, el

CIAT extendié su programa de mejoramiento

de arroz para incluir el sector de arroz de secano.

CICA 8 se retrocruzd tres veces con cada una de

estas variedades y se sembraron para su evaluacion
116 progenies BC,F.. En condiciones de una presion
por piricularia razonablemente buena, se identifi-
caron 24 lineas de los dos programas de retrocru-
zamientos, como resistentes a piricularia

Top 5430, una linea de Panama derivada de mate-
rial ¥,suministrado porel CIAT a partir del cruce IR
22//IR 930-147-8/Colombia 1 ha sido nombrada en
Panamad y se encuentra en ta etapa de multiplica-
cién de semilla. La nueva linea se caracteriza por
una buena calidad del grano, perc es moderada-
mente susceptible al escaldado de la hoja v a la
pudricion de la vaina.

Control de Malezas

Una de las prioridades del manejo agrondmice del
arrez de riego es el control de las malezas, espe-
cialmente las Cyperaceae y Gramineae. Este pro-
blema ha sido atacado combinando dos herbicidas
posemergentes. En 1982 continuaron los estudios
sobre los efectos de las aplicaciones de oxyfluorfen
v propani; en el Cuadro 4 se presentan los trata-
mientos y los resultados

Ambos herbicidas presentan un hajo efecto fito-
téxico. nointerfieren con el rendimiento del arroz v
sus costos son buajos debido a las bajas dosis aplica-
cas. Los mayores rendimientos de arnoz se obtuvie-
ron ¢uando el propanil, en dosis de 3.6 kg de ingre-
diente activo (1Al/ha, se asperjo después de la
siembra y el riego del arroz, seguido por la aplica-
cion de oxyfluorfen, tres dias mas tarde, en dosis de
015 0 0.10 kg [A/ha en mezcla con urea.

Liberacién de Nuevas Variedades

En 1981 y 1982 se liberaron ocho variedades nuevas
para el sector del arroz de riego En Brasil, la varie-
dad 1AC 278 se selecciond del IRTP de 1979 y 1982 se
lanzo para los agricultores. CICA 8 fue liberada por
EPAMIG bajo el nombre de INCA 4440. En El Salva-

Cuadro 4. Efecto sobre los rendimientos del arroz de varios herbicidas pre- y

posemergentes,
Dosis Periodo de Rendimiento©

Tratamiento (kg 1A/ha) aplicaciona Toxicidadb (kg/ha)
Propanil + oxyfluorfen/urea 36 + 015 Pos + pos 3 61471 a
Propanil + oxyfluorten/urea 3.6 + 0.0 Pos + pos 3 5977 a
Oxyfluorfen + oxyfluorfen/urea 0.28 + 0.2 Pre + pos 6 5792 ab
Propanil 36 Pas 3 5329 abce
Oxyfluorfen + propamil 0.2+ 36 Pre + pos 6 4800 bc
Oxyfluorfen 0.28 Pre 5 4623 be
Testigo 1 2900 d

a. Pre = preemergente; Pos = posemergenie.

b. Gradodetoxicidad alaplantadearroz; escala=1-9, donde 1=todas las plantas se encontraban sanas y 9 =t1odas las

plantas muertas.

c. Los rendimientos seguidos por la misma letra no son significativamente diferentes (Duncan).



dor y Venezuela, variedades originalmente cruza-
das en el CIAT en 1972 y 1975, fueron liberadas con
los nombres de Centa A 2, Centa A 3 y Araure 1. En
Guatemala, el ICTA nominé y lanzé la variedad
Tempisque que resulté del mismo cruce que Centa
A2, ElINIA harecomendado la variedad Cdrdenas A

80 en México, que se origind en Tailandia: para las
zonas de tierras bajas secas y dreas de riego en el
estado de Tabasco.

En Panama4, la variedad Tocumen 5430 fue libera-
da por el programa de arroz de la Universidad de
Panama.

Sistemas de Produccion
de Arroz de Secano

Los limitantes del rendimiento de arroz de secano
se distinguieron cuantitativa y cualitativamente de
los de arroz de riego. Esencialmente todos los sue-
los aumentan en fertilidad cuando seinundan; ésto
no ocurre en el arroz de secano, el cual sufre de una
serie de deficiencias o toxicidades de minerales.
Estas son mas severas en los ecosistemas de secano
moderadamente favorecido y desfavorecido. El arroz
de secano cultivado en suelos muy dcidos se perju-
dica porlatoxicidad de aluminio y la deficiencia de
calcio y fosforo. Adicionalmente, la capacidad rela-
tivamente baja de retenciéon de agua en la zona
radicular qnlos suelos de secano crea un estrés paor
sequia, que es mas severa en areas de baja precipi-
tacidn. La sequia y la infertilidad del suelo interac-
taan para predisponer al arroz a los ataques por
hongos. Por consiguiente, los rendimientos del
arroz de secano estan limitados por los problemas
edéficos, de sequia y enfermedades y sus interac-
ciones. Ademas, hay varios estreses agrondmicos
que incluyen la dificultad del establecimiento del
cultivo, lacompetencia de malezas y lainefectividad
de los herbicidas durante el estrés por sequia.

Los tipos de plantas desarrollados para las condi-
ciones de riego no necesa-iamente son adecuados
para el cultivo de secano favorecido. Ademds, todos
los estreses adicionales hacen quela planta de arroz
sea menos tolerante a los ataques por plagas y
enfermedades.

La Figura 3 muestra el énfasis proyectado para la
década de los &0 en el programa de mejoramiento
genético de variedades de arroz de secano.

Como el arroz de secano se cultiva en varios sis-
temas en Ameérica Latina, cada uno con sus distin-
tos factores limitantes de la produccién, los sitios

Enfasis relativo (%)
100

Resistencia a insectos

1980 1962 1984 1986

1988 1990

Figura 3. £l Programa de Arroz enfatizard
cinco dreas principales de investigacion en
mejoramiento varietal de arroz de secano
durante la década de los 80.
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£ CIAT trabaja en estrecha cooperacion con el instituto Colombiano Agropecuario (ICA) en

la evaluacion y liberacién de variedades mejoradas en Colombia. Las instalaciones del
Programa de Arroz del {CA, son utilizadas para evaluar la resistencia a la
piricularia de las lineas y variedades del programa cooperativo ICA/CIAT.

donde se evaliua incluyen los siguientes ecosiste-
mas. secano altamente favorecido tSanta Rosa, Co-
lombial; favorecido en términos de la precipitacién
pero desfavorecido en términos de la calidad del
suelo (La Libertad, Colombial; y moderadamente
tavorecido (Rio Hato, Panamal. Para e! ecosistemna de
La Libertad son deseables los fenotipos de arroz
altos y los tipos enanos para los otros dos.

Cada localidad difiere en su contenido de materia
urganica, pH del suelo, fertilidad, textura, capacidad
de retencion de agua, precipitacion total y distribu-
cion de las Nuvias. El aluminio es particularmente
alto en La Libertad. La presion porenfermedades es
alta en todos los sitios pero es mas severa en Santa
Rousi ¥ La Libertad La precipilacion total es de mas
de 2500 nym/aiio y bien distnbuida en Santa Rosa y
La Libertad, en lanto que es mucho menor (aproxi-
madamente 1400 mml e irregular en Rio Hato Estas
tres localidades representan los ambientes de arroz
de secano favorecido a moderadamente favorecido
en América Latina en términos de su precipitacion.
Rio Hato es mads representativo de las condiciones
de secano que prevalecen en America Central.

El programa de Arroz de secano del CIAT también
esta trabajando en un sistema de produccion po-
tencialmente importante, el cual cambina una exce-
lente precipitacion con suelos extremadamente

dcidos e intértiles. Este ambiente se encuenlra en
las regiones de extensas sabanas de Colombia y
Venezuela y en las dreas de selva de Per(l y el Norte
de Brasil. En estas dreas predominan los ecotipos
altos que toleran la toxicidad por aluminio, la defi-
ciencia de fosforo y las enfermedades fungosas a
bajos niveles de insumos

Mejoramiento Genético por
Resistencia a Enfermedades y Plagas

Varios patogenos y plagas, que no se encuentran tan
difundidos como la piricularia; pero que causan
pérdidas en édreas especificas, limitan también la
produccién de arroz de secano. Estas incluyen
Rhynchosporium iescaldado de la hojal, Helmint-
hosporium (helmintosporiosis), decoloracion del
grano, virus de la hoja blanca y Sogatodes orvzicola
(sogata).

El mejoramiento genélico para el arroz de secano
favorecido se realiza en suelos de secano aluviales,
moderadamente fértiles, sin riego suplementario,
para exponer a las poblaciones a los estreses edafi-
cos. Las presiones por enfermedades fungosas en
los materiales segreganles y lineas avanzadas, se
inducen utilizando los disefios apropiados. Los
progenitores para los cruces se seleccionan cuida-



dosamente entre las variedades deseables de tierras
bajas y cruces con variedades de secano provenien-
tes de las Américas, Africa y Asia. Actualmente, hay
aproximadamente 640 entradas de secano en el
banco de germoplasma del CIAT.

La generacion F, se cultiva en la sede del CIAT; a
partir de la F, en adelante, la evaluacidn y la selec-
cién se hacen en condiciones de secano en por lo
menos cuatro sitios diferentes. Los suelos aluviales
en Villavicencio, Colombia, se utilizan para selec-
cionar material para los ambientes de secano favo-
recido con dos cultivos al ano. Una localidad con
Oxisoles en Villavicencio se utiliza para seleccionar
materiales para suelos acidos altamente infértiles;
las selecciones que se hacen alli se envian a Yurima-
guas, Pert, para su siembra y evaluacion y luego se
traen nuevamente a La Libertad, Colombia, para
otra evaluacion. Penonome, Panamd, es otra’locali-
dad para la seleccion y evaluacion. Algunas de las
lineas provenientes de este proyecto deben ser 1ti-
les en algunas partes del norte de Brasil, ademas de
las extensas sabanas de Colombia y Venezuela y
algunas dreas acidas en Bolivia y Pert. Entre el IDIAP
{Instituto de [nvestigacion Agricola de Panamal y el
CIAT se firmd un proyecto de investigacion colabo-
rativa, el cual le permite al Programa utilizar a Rio
Hato como sitio de seleccion para los ambientes
moderadamente favorecidos de América Central.
Algunes programas nacionales, incluyendo los de
Costa Rica y Guatemala, ya tienen la capacidad de
manejar materiales segregantes precoces y estan
recibiendo algunas poblaciones F,.

Las selecciones que parecen ser altamente pro-
misorias se pasan al programa del IRTP para su
evaluacion en América Latina. El representante del
IRRIen el CIAT le ayuda al mejorador de secanc del
CIAT a seleccionar los materiales mas apropiados
para el IRTP.

Materiales de Riego para
las Condiciones de Secano

La excelente colaboracidén entre el Programa de
Arroz del CIAT y el ICA ha resultado en mds de 50

cultivares enanos liberados por los programas na-
cionales en la region. Estos cultivares han tenido
impacto en la produccion de arroz de secano en
paises especificos, pero constituyeron una transfe-
rencia inesperada del mejoramiento genético en
condiciones de riego. Estos cultivares tienen un alto
rendimiento potfencial en estas condiciones en
donde la piricularia y las malezas constituyen los
principales factores gue limitan el rendimiento.

La presion por enfermedades se acenta en la
estacion de Santa Rosa y de un total de 296 pobla-
ciones segregantes F,, F, y F,, solamente se selec-
ciond un 38% en 1982. Sin embargo, ia susceptibili-
dad a enfermedades no era sorprendente ya que la
mayoria de estas poblaciones proviniercn de cruces
disenados para condiciones deriego. Esto confirma
la necesidad de obtener materiales con mayores
niveles de resistencia a enfermedades en condicio-
nes de secano y provenientes de un espectro mis
amplio de progenitores de secano. Todas las lineas
promisorias F, se mejoraron a partir de un progeni-
tor africano o de Surinam, caracterizado por tole-
rancia a enfermedades en condiciones de secano.
Se seleccionaron solamente nueve poblaciones de
las evaluaciones en F,; éstas incluyeron cruces
promisorios entre 5782//Camponi/lAC 25 y
5738//Camponi/IAC 25. 1AC 25 es una variedad de
secano de Brasil y Camponi es de Surinam,.

En dos ensayos repetidos de rendimiento en
Santa Rosa se evaluaron 49 lineas avanzadas (F, F,)
provenientes del programa de mejoramiento gené-
tico deriego. CICA 7, CICA 8 y Metica 1 se utilizaron
como variedades testigo. Todas las lineas superaron
en rendimiento a CICA 7 y 8 y presentaron un buen
nivel de resistencia a piricularia {Cuadro 5). Sin
embargo, excepto por la linea 18467, todas fueron
severamente afectadas por el escaldado de la hoja.
Estaslineas se distribuirdn por medio de los viveros
del IRTP para evaluaciones posteriores en ensayos
en multiples Jocalidades en varios paises.

Decoloracién del grano., El dafio por fa deco-
loracién del grano causada por palogenos presen-
tes en la semilla varia desde manchas pequedias de
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Cuadro 5. Algunas caracteristicas agronémicas de las lineas promisorias de mejoramiento de
arroz para areas de arroz de secano favorecido (estacién experimental de Santa Rosa, Meta,

Colombia, 1982).

Dias Enfermedades

hasta la Afiublo Escalda- Decolo- Rendimiento
Linea floraciéna Altura del arrozb dodela racidn del Hoja (kg/ha)
no. (no.) {cm) Hoja  Cuello hojad granob blancac  Desgranec 1981 1982
5959 104 97 2 (3) 1 B 3 MR MR 3646 4790
14643 99 91 2 (3} 1 8 2 R MR 4160 4353
14682 103 89 2 (3 1 7 2 R MS 4229 4793
14697 100 93 1 (2) 1 7 2 R MS 5056 4711
14819 97 89 1 (2) 4 8 7 R MR 5010 4549
14918 100 80 102 3 7 5 R M5 4852 4596
18453 105 91 1, 2(3) 2 8 8 R M5 3271 4752
18458 105 93 2,3 1 7 6 R MS -d 4167
18467 a7 89 2,3 5 2 4 R MR - 5500
Testigos )
CICA B8 106 79 5 9 3 S MR 3313 2308
CICA 7 98 91 2.3 2 9 2 R MS 3983 3536
Metica 1 98 102 2,3 2 2 R MR 3700 4263

(¥

Registrados cuando el 50% del campo ha alcanzado el estado de floracion.

b. Escala de evaluacion relativa (ver Cuadro 3 en esta seccién). Los nimeros entre paréntesis indican gue en algunas pocas plantas se

encontraron grados més altos de dafo.

o

d. Nose evalud durante 1981.

color café hasta ] oscurecimiento completo de las
glumas. Con frecuencia, el problema se extiende
hasta el endosperma e incluso hasta el embridn,
reduciendo asi la germinaciéon de la semilla y la
calidad del arroz. Los granos gue presentan man-
chas se rompen en el proceso de trillado. En varie-
dades muy susceptibles, la mayoria de los flésculos
afectados no se encuentran llenos. Por lo tanto, la
decoloracion del grano reduce significativamente
los rendimientos.

El agente causal principal difiere de una area a
otra en la produccidn de arroz tropical. En Nigeria,
el hongo mds comun aislado de semilla decolorada
es Sarocladium acttematum;en las Filipinas es Tri-
choconissp., y en Colombia el patégeno mas comun
es Helminthosporium (Bipolaris) oryzae. La enfer-
meclad se asocia con diferentes sisternas de clima
Huvioso, alta humedad relativa, condiciones de
secana, suelos infértiles v virus de la hoja blanca
Por consiguiente, la decoloracion del grano es un
problema complejo determinado porla interaccién
entre el patégeno y la planta y el ambiente.

En las evaluaciones de 1982, ninguna de las lineas
genédticas lexcepto Ja 14757 esluvo libre de la deco-

R = resistente; MR = moderadamente resistente; MS = maderadamente susceptible; S = susceptible.

loracion del grano en condiciones de secano. En
condiciones de riego, entre 94 cultivares evaluados,
solamente nueve lineas avanzadas presentaron
resistencia.

Determinacidn de Practicas
Agrondmicas Mejoradas

Para el control de plagas. Elasmopalpus ligno-
sellus, Blissus leucopterus y Phyllophaga spp. son
insectos difundidos pero esporadicos en arroz de
secano. El dafio por los primeros dos es apreciable
cuando el cuitivo estd sujeto a un estrés prelongado
por sequia durante las primeras etapas de creci-
miento. Generalmente no causan reducciones en
rendimiento en ecosistemas can mayor precipita-
cidn. Phyllophaga (gusanos blancos) causa dano en
campos de arroz ricos en maleria orgdnica, particu-
larmente en dreas convertidas de pastura. El Soga-
todes (sogala) se presenta mds en areas de alta
hurnedad relativa y precipitacion moderadamente
alta, y, por consiguiente, es un problema particular
en arroz de secano favorecido en Colombia, Vene-
zuela y América Central.



Algunos cultivares de riego presentan un alto
potencial de rendimiento en dreas de secano,
donde la piricularia y las malezas constituyen los
factores limitantes del rendimiento mds importantes.

Para el control de enfermedades. Las enfer-
medades fungosas son factores limitantes en la
produccidn de arroz de secano. Un factor ecologico
escritico: el estrés porla sequia precondiciona a las
plantas hacia la susceptibilidad y entre mas dure el
estres, mayor serd el grado de enfermedades folia-
res. Otro factor critico es el suelo. Los cultivas de
ciertos suelos aparecen particularmente predis-
puestos a las enfermedades, en tanto que los culti-
vos en otros suelos presentan una considerable
ausencia de infeccidn en condiciones climaticas
similares. Los suelas altamente acidos, Oxisoles y
Ultisoles, que predominan en las sabanas de Amé-

rica del Sur favarecen el desarrolle de piricularia y
otras enfermedades fungosas, y parecen contribuir
a que ocurran epidemias mas fuertes.

Para el control de malezas. La principal difi-
cultad para controlar las malezas en arroz de
secano se relaciona con las condiciones de hume-
dad del suelo. La humedad excesiva, cuando las
malezas son mas susceptibles a los herbicidas, difi-
culta la entrada de equipos al campo. El retraso
resultante en la aplicacion exige mavores dosis de
los herbicidas y resulta en un control de malezas
menos efectivo,

Las lineas de arroz mejoradas se pasan a los programas nacionales participantes a través de
los viveros interpacionales de materiales promisorios. De estos viveros, los pafses evalian y
seleccionan materiales para multiplicar y distribuir directamente la semilla.
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Cuadro 6. Variedades de arroz seleccionadas
para las dreas de secano favorecido de Amé-
rica Latina, las cuales fueron evaluadas en el
Vivero Internacional de Rendimiento de

Arroz {VIRAL) y distribuidas durante 1982.

La evaluacion en ensayos uniformes en el IRTP en
1982 demostro que los mejores resultados (control
efectivo de malezas y mayores rendimientos) se
abtienen conla aplicacidn de bajas dosis de oxadia-
z0On en preemergencia (arazon de 1.12 kg 1A/ha)y ya
sea propanil (3.24 kg IA/hal o benticarbo (4.0 kg
1A/hal en posemergencia. La deshierba manual, sin
usar herbicidas, dio mayores rendimientas gque los
Iralamientos con sdlo herbicidas, pero el aumento
en el rendimiento no compensd los costos de los
insumos, por el alto costo de {a mano de obra.

Para suelos con altos niveles de aluminio.
Los suelos de sabana de los Llanos Orientales de
Colombia son representativos de extensas dreas de
América Latina y tienen el potencial de producir
arroz con poca energia y bajos costos; el Programa
de Arroz estd investigando formas econédmicas y
rentables de producir arroz de secano en estas tie-
rras para proporcionar una fuente alimenticia de
bajo costo y de buena calidad.

Los principales problemas de estos suelos inclu-
yen su alto contenido de aluminio, bajos niveles de
fosforo y alta acidez. El Programa de Arroz esta
buscando variedades que presenten resistencia a
los problemas de la regién. Se han encontrado
variedades que se adaptan a esta region, incluyendo
TOX 1011-4-1 y 10114-2, como tarnbién las varieda-
des brasilefas TAC 164 y 165, 1AC 344 y Perola.

Actividades de la Red Internacional

La transferencia de nueva tecnologia se basa en la
cooperacion con las agencias nacionales mediante
la capacitacion, el intercambio de germoplasma, la
asesoria técnica y la informacion, compartida me-
diante publicaciones.

Durante los Ultimos 10 afos, los programas
nacionales de arroz de América Central han reci-
bido una gran cantidad de material genético avan-
zado del CIAT y el IRRI por medio del IRTP (Pro-
grama Internacional de Pruebas de Arrozl. Este ha
demostrado ser un enlace efectivo de varios grupos
de investigacién desde 1977.

Dias
hasta la Rendi-
Horacién miento

Vivero y variedad Origen (no.) (t/ha)
VIRAL (9 localidades)

P 1397-4-9M-3-3M-3 CIAT/ICA 97 4.5

P 1266-3-6M-1-1B CIAT/ICA 87 4.2

IR 11248-13-2-3 IRRI 92 4.1

P 1363-5-13M-3-1B CIAT/ICA 97 4.0

P 1377-1-15M-1-2M-3 CIAT/ICA 97 4.0

CICA 8 (control} Colombia 98 £5

CICA 4 [control} Colombia 91 38

CICA 7 (control) Colombia 93 4.4

VIRAL-P (maduracidn temprana, 9 localidades)

IET 4094 (CR 156-

5021-207) India 89 4.9
Suweon 298 Korea 80 4.4
B 2360-6-7-1-4 Indonesia 101 4.2
MTU 3419 India 100 4.2
IR 13540-56-3-2-1 JAIRRI 97 4.1
CICA 7 (contrel) Colombia 95 4.3
IR 50 {control) Filipinas 76 39

VIRAL-T (maduracién media, 7 localidades)

P 1381-1-8M-2-4M-5 CIAT/ICA 98 5.8
P 1332-3-3M-1-1B CIAT/ICA 102 5.6
PALl 41-306-2-2-PR 406 India 91 5.6
P 1369-4-16M-1-2M-4 CIAT/ICA 96 5.6
IR 4422-98-3-6-1 IRRI 99 54
CICA 8 {control) Colombia 98 5.5
CICA 4 [control) Colambia 90 4.2

VIRAL-S (variedades de secano, 13 localidades)

IET 4094 (CR 156-

5021-207) India 88 4.4
P 1377-1-15M-1-2M-3 CIAT/ICA 98 4.3
TOX 728-2 Nigeria 94 4.3
B 733 C-167-3-2 Indonesia 91 4.2
P 1381-1-8M-2-1B CIAT/ICA 99 4.1
CICA {(control) Colombia 99 4.2
IR 43 (control) Filipinas 94 4.4




Las lineas de mejoramiento adaptadas a cada localidad han sido incluidas en un Vivero Centro-

americano de Arroz de Secano, disefiado para evaluar material progenitor para cultivares superiores.

El IRTP para América Latina

En 1982, el IRTP para América Lalina reorganizo la
distribucion de germoplasma mejorado segun las
necesidades de los programas nacionales. Actual-
mente se hace énfasis en dos viveros: un vivero
grande de observacion para la evaluacion interna-
cional en ecosistemas de riego, secano favorecido y
secano desfavarecido; y un vivero de rendimiento,
mas pequefio, dirigido hacia los sistemas de riego y
secano favorecido. La mayoria de las entradas en
estos dos viveros son lineas avanzadas de los pro-
gramas de mejoramiento genético del CIAT y algu-
nos materiales proporcionados por el 1RRI/CIAT,
los cuales se seleccionan totalmente por su adapta-
bilidad a las condiciones de América Latina.

El Cuadro 6 indica los ciclos de duracion y los
rendimientos de los mejores materiales en tres vive-
ros, que también son resistentes o tolerantes a las
principales enfermedades.

A un numero limitado de programas nacionales
también se le proporcionan dbiros cuatro viveros que
incluyen materiales tolerantes a baja temperatura y
salinidad, resistentes a hoja blanca, y arroz flotante.
El CIAT también le proporciona poblaciones segre-
gantes adicionales y lineas avanzadas a todos los
programas nacionales interesados.

Nuevo Vivero de Secano

En 1978, cada programa nacional de arroz de Amé-

rica Central decidid seleccionar sus mejores lineas
genélicas localmente adaptadas para su inclusion
en un vivero de secano denominado VICA (Vivero
Centro Americano de Secano). Este incluyé 60 lineas
delas cuales 32 fueron nominadas en Costa Rica, 16
en Panamd, 6 en Honduras, 4 en Guatemata y 2 en
Nicaragua. Después de varias siembras y evaluacio-
nes en condiciones de secano en estos paises, el
numero de lineas se redujo a 14 en 1981. Esle vivera
probablemente contiene buen material parental
para el desarrollo de cultivares de secano superio-
res parala regidn. Estas lineas tienen un alto poten-
cial de rendimiento y resistencia a piricularia y
escaldado de la hoja en condiciones de secano favo-
recido pero son relativamente afectadas por estas
enfermedades en ambientes menos favorecidos.
Los materiales desarrollados en otras partes han
sido particularmente importantes para proporcio-
nar fuentes de germoplasma con caracteristicas
particulares. A este respecto, los cultivares desarro-
lados por el Programa de Cereales en IITA han sido
sobresalientes como fuentes parentales potenciales
para tolerancia a la acidez del suelo segin estudios
realizados en el CIAT para las dreas menos favoreci-
das de suelos acidos en los Llanos de Colombia.
Algunos materiales del IRAT (Instituto de Investiga-
cién Agrondmica Tropical, Francia) son fuentes
excelentes de resistencia a piricularia. Las distintas
fuentes de materiales de Africa Occidental prove-
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nientes del IRAT e lITA también han probado ser
Gtiles en Brasil en el CNPAF (Centro Nacional de
Investigacion de Arroz y Frijol, Goidnia).

Enarroz de secano se esta desarrollando una red
de investigadores y de investigacion colaborativa,
paralelamente v en ascciacion con las aclividades
regionales de colaboracion ya bien desarrolladas en
el sector de riego.

El Boletin Informative de Arroz, publicado tri-
mestralmente llega a unas 850 personas

Desarrollo de los Recursos Humanos

La falta de personal capacitado limitala ampliacién
de la mayoria de los programas nacionales de arroz
en América Latina. El objetivo del CIAT es capacitar
personas de cada pais en mejoramiento y produc-
cion de arroz. Luego ellos se convertiran en profe-
sionales claves para difundir tecnologia, y fortalecer
sus respectivos programas. La esirategia de capaci-
tacion también estd integrada a la investigacion y la
extension. Los cursgs proporcionan capacitacion
en aspectos practicos, segun los objetivos del
Programa.

El andlisis por disciplina del personal de investi-
gacion de arruz de secano en cada programa nacio-
natindica que, en los 24 paises de la lista, solamente
179 cientificos estan haciendo investigacion en
arroz. Este es un numero inadecuado, dada la

importancia proyectada para el arroz en las dietas
humanas en la regidn y los problemas que quedan
por resolver.

La mitad de los investigadores de arroz a nivel
regional ya estd trabajando en el sector de secana.
Estu proporcion es una evidencia alentadora de que
los gobiernos estan asignando eficientemente sus
escasos recursos, Muchos paises cn la region no
estan recibiendo todo el beneficio de las nuevas
tecnologias debido a una inadecuada capacidad de
investigacion adaptada. En general, la capacitacion
en servicio ofrecida porlos centros internacionales
han sido fundamental en el desarrcllo de los esfuer-
zos nacionales de investigacion; sin embargo, se
requerira mayor capacitacion para llenar los vacios
y facilitar una rotacion de personal.

Hasta la fecha, el CIAT ha capacitado a mas de 219
investigadores de arroz en 23 paises en agronomia,
mejoramiento geneético, patologia y produccion.
Ahora existe unared regional de colaboradaores para
elintercambio y la evaluacion continuada de tecno-
logia e informacién. El Programa ha continuado
enfatizando las actividades regionales, incluyendo
el IRTP, los viajes de seguimiento, los cursos de
produccion en los paises y las conferencias semes-
trales para investigadores de arroz. Estas activida-
des han contribuido enormemente al mayor forta-
lecimiento de la red latinoamericana de arroz.

Articulos en Revistas Cientificas y Trabajos Presentados

ahn, S W y An, § H 1982a. Epidemiological implications of the specirum of resistance to rice blast. Phylopatology 72131282284,

———y

1982b Guantitative resistance of rice to blast disease. Phytopathology 72(31279-282

Gonzilez, J. 1982. Benefictos y fuluro de la investigacién de arroz en Colombia Enc.-Feb. 1882. Arroz (Colombia) 31(31618-13

yOlerg, C. 1882 Aportes de la invesugacion en el incremento de la produccion de armoz Sept-Oct. 1982. Arroz |Colombia) 3143201812

y Rosero. M 1982, Morfologia de la planta de arroz May-Tun. Arruz {Colambia) 311318)29—40.
7 - and Rosere, M 1982. Morfologia de la planta de arroz May-Jun. Arroz (Colombia) 31(318):2%-40
Laing, D R Posada, R: Jennings, P R Mariines, C. P. y Jones, P. G. 1982. Upland rice in the Latin American regions, overall description of
environment, constraints and potential. Trabajo presentada en el Taller de Arroz de Secano, Bonaké, Costa de Marfil, 1982
Marinez, C.P 1982a. Cropping system and upland rice in Latin America. Trabajo presentado en el Taller de Arroz de Secano Benaké,

Costa de Marfil, 1282,

—— 1982b. The CIAT strategy for upland rice improvement in Latin America. Trabajo presentado en el Taller de Arvoz de Secano.

Bonake, Costa de Marfil, 1982

——— y Weeraratne, F 1982. Avances en mejorammuento varietal de armaz-riego en Colombia. Ene.-Feb. Arroz (Colombia) 31(316):26-35
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Las pasturas de gramineas y leguminosas
seleccionadas por su adaptacidn a los suelos
dcidos e infértiles presentan una solucién
alternativa a los problemas nutricionales de la
vasta frontera agricola de América tropical.

acarneesunalimento basico en toda América

Latina; su consurmnao varia de 4 a 36 kg per capi-
ta/ano, lo cual representa entre el 16 y el 70% del
consumo total de carne; es un elemento importante
en la dieta de las personas de todos los niveles de
ingreso, y aun el grupo de ingresos mas bajos gasta
en carne entre el 10 y el 23% del total de su presu-
puesto para alimentos. Al mismo tiempo, la deman-
da de productos ganaderos estd aumentando a una
tasa del 5.3% anual, mientras que la tasa de creci-
miente de la produccion es solo del 2.2%.

Hoy dia. la produccién de carne y leche se con-
centra principalmente en areas fértiles donde los
costos de la tierra son altos y la produccion de
forrajes compite directamente con la produccion
de cultivos. Al mismo tiempo, mas del 40% (850
millones de hal de las tierras de América tropical
tienen suelos dcidos e infértiles donde, debido a las
dificiles condiciones ecobioldgicas (suelos, clima, e
incidencia de plagas y enfermedades), la produc-
cion agricola es escasa o inexistente. Sin embargo,
estas inmensas areas prometen converlirse en pro-
ductoras de carne, leche y sus derivados, y posible-
mente de otros alimentos bdsicos. Esto liberaria las
lierras cultivables, escasas pero mas fértiles, para la
produccién intensiva de cultivos de mayor valor.

El Programa de Pastos Tropicales del CIAT con-
cenira sus recursos precisamente en estas regiones
de suelos dcidos e infértiles. El objetivo del pro-
grama es desarrollar, en colaboracion con los pro-
gramas nacionales, una tecnologia mejorada de
pastos que requiera un nivel bajo de insumos para
aumentarla produccién de carne y leche, conservar
y mejorar los recursos de tierra de los ecosistemas
tropicales y brindar una base para la utilizacion
econdmica y ecologicamente razonable de los re-
cursos de tierra subexplotados.

Es pricticamente imposible mejorar significati-
vamente las propiedades quimicas del suelo del
area objetivo para hacerlas mas apropiadas para el
cultivo de especies convencionales de pastos. Por
1anto, el enfoque general del Programa estd en la
identificacion y desarrollo continuo de especies de

gramineas y leguminosas que se adaplen a las con-
dicines adversas y que aseguren una alta produc-
cion de carne. Un principio basico es desarrollar
pasturas con una base de leguminosa, en las cuales
el componente gramineo brinde la energia v el
forraje a la dieta animal, ¥ la leguminosa provea el
nitrogeno para la planta, asi como la proteina de alta
calidad, la cual es de imporiancia critica, especial-
mente durante sequia prolongada.

El Programa estd organizado en tres unidades de
investigacion interrelacionadas: (1) Evaluacion de
Germoplasma, la cual incluye las secciones de
introduccion de germoplasma, agronomia, ensayocs
regionales, fitopatologia, entomologia, y fitomejo-
ramiento;(2) Evaluacion de Pasturas, la cual incluve
suelos vy nutricion de la planta, microbiologia del
suelo, desarrollo de pasturas, calidad de pasturas y
nuiricién, y evaluacion y manejo de pasturas: v (3)
Evaluacton de Pasturas en Sistemas de Produccion,
la cual estd compuesta por las secciones de pro-
duccion de semilla, sistemas de produccién de
ganado y economia. Las tres unidades colaboran en
el mavimiento de nuevas accesioncs de germo-
plasma desde su introduccidn y caracterizacion
hastala seleccion; en el desarrollo de diversas alter-
nativas de produccion de pasturas, y en la evalua-
cion de nuevas tecnologias de produccion de pas-
turas en los sistemnas ganaderos existentes. 5i bien
son miles las accesiones de germoplasma que
enlran a la fase de desarrollo, solamente un nimero
escaso de gramineas y leguminosas muy promiso-
rias logran ser seleccionadas para su posterior eva-
luacidn e incorporacion a una tecnologia.

Aungue el drea objetivo del Programa tiene un
denominador comun —los suelos dcidos e infértiles
(pr-incipa’lmente Oxisoles y Ultisoles]—, estd com-
puesta por cinco ecosistemas diferentes cuyas
caracleristicas individuales requieren gue el ger-
moplasma de pasturas se desarrolle por separado
para cada ecosistema. Los cinco ecosistermnas son:

e Las sabanas isohipertérmicas bien drenadas,
comao los Llanos de Venezuela y Colombia;



e las sabanas isotérmicas bien drenadas, repre-
sentadas por los Cerrados de Brasil;
Las sabanas mal drenadas;
Los bosques estacionales semi siempreverdes;
Los bosques lluviosos tropicales.

Hasta la fecha, el Programa ha enfatizado los dos
ecosistemas de sabana, representados por los Lla-
nos vy los Cerrados, los cuales comprenden mas de
300 millones de hectareas. La investigacion para el
ecosistemna de los Llanes se lleva a cabo en la esta-
cion de Carimagua en los Llanos de Colombia,
administrada conjuntamente por el Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ICAly el CIAT. La investiga-
cion para el ecosistema de los Cerrados se lleva a
cabo en colaboracion con el Centro de Investigacion

Resumen

El trabajo intensivo de evaluacidn del germoplasma
llevado a cabo por el Programa de Pastos Tropicales
ha permitido el paso de un nimero relativamente
grande de accesiones a categorias de evaluacion
mas altas. A finales de 1982, alrededor de 80 acce-
siones de leguminosas y 15 accesiones de grami-
neas habian pasado las pruebas estrictas para ser
promovidas a una categoria que incluye la evalua-
cion bajo pastoreo.

En el ecosistema de los Llanos, las ganancias de
peso en pie con asociaciones de Brachiaria decum-

Agricola para los Cerrados de Brasil (CPAC), una
estacion de la Empresa Brasilenia de Investigacion
Agropecuaria | EMBRAPA). Los esfuerzos directos de
investigacion en estos dos ecosistemas cuentan con
el apoyo de la Red Internacional para la Evaluacion
de Pastos Tropicales, la cual cuenta con la colabora-
cién de las instituciones nacionales para evaluar el
germoplasma promisorio para los subecosistemas,
lanto en los Llanos como en los Cerrados (Figura 1),
La red también se extiende hacia ecosislemas adi-
cionales (sabanas mal drenadas, bosques estaciona-
les y bosques lluviosos). Esto le permite al Programa,
en colaboracion con las entidades nacionales, eva-
luar la adaptacion y la productividad del germo-
plasma en toda el drea de interés.

de los Logros

bens/Pueraria phaseoloides, Andropogon gayanus/
Stylosanthes capitala, y A. gavanus/P. phaseoloides
fueron de mas del doble en ganancia/animal, y de
mas de 15 veces en ganancia/ha, en comparacién
con la sabana nativa mejor manejada. Un andlisis
economico del engorde con pastos mejorados arro-
jo las siguientes tasas internas de retorno: B.
decumbens, 20%; B. decumbens/P. phaseoloides (en
franjas), 25%; A. gavanus/S. capitata, 26%; sabana
nativa mas hbancos de P. phaseoloides, 22%.
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El germoplasma de pasturas se organiza de acuerdo
con el amplio rango de condiciones existentes a

través de América tropical, el sureste de Asia y Africa.

Hasta el momento se han identificado en el eco-
sisterma de los Cerrados, las siguientes especies
promisorias: Centrosema macrocarpum, S. capilata,
5. guianensis "tardio”, S. macrocephala, y una espe-
cie ain no identificada de Zornia.

Los resultados de los ensayos regionales del eco-
sisterna de hosques tropicales han mostrado que un
gran namero de especies de gramineas y legumino-
sas originalmente seleccionadas por su adaptabili-
dad a las condiciones de suelos acidos e infértiles
de los Llanos y los Cerrados también se adaptan
hien a las condiciones de los trépicos humedos.

Después de que las instituciones nacionales de
investigacidon de Brasil v Calombia hahian lanzado

con éxito la graminea A. gavanus CIAT 621 en sus
respectivos paises, les siguieron Panama, Pery, y
Venezuela En Colombia, el ICA entregd oficial-
mente al sector de produccion de semilla una mez-
cla de cinco accesiones de S. capritata bajo el nom-
bre de Capica. En Brasil, e! CPAC esld en el proceso
de lanzar la variedad 5. macrocephala CIAT 1582
con el nombre de Bandeirante, viavariedad S. guia-
nensis “tardio” CIAT 2243 con el nambre de Pio-
neiro. Estas primeras entregas de leguminosas
constituven un paso imporiante en ia superacion
del problema de la calidad del forraje en la produc-
cién animal en las sabanas de América tropical

Base de Germoplasma
para el Mejoramiento de Forrajes

El Programa de Pastos Tropicales busca explotar la
variabilidad natural del germoplasma con el fin de
identificar especies de pastos y leguminosas adap-
tadas a los diversos ecosistemas de la region. El
germoplasma se recoge en localidades con un
amplic range de condiciones representativas de
todas las regiones de suelos dcidos e infértiles de
América tropical, del sureste de Asia y de Africa. Con
la inclusion en 1982 de 1150 accesiones adicionales
de pastos tropicales, la coleccion del CIAT ha alcan-
zado un total de 8946 accesiones de leguminosas y
839 accesiones de gramineas (Cuadro 1),

Con base en la informacién recogida hasta la
fecha, el Frograma ha clasificado un grupo de espe-
cies como "especies claves”, las cuales, debido a su
potencial, reciben atencién especial dentro del de-
sarrollo de germoplasma y cuya base se amplia. Por
ejemplo, dada la importancia de las especies de
Desmodium y de Pueraria, el Programa de Pastos
Tropicales, en colaboracion con el CIRF (Consejo
Internacional de Recursos Fitogenéticos), organizo
en 1982 unviaje de recoleccion al sureste de Asia de
donde son nativas estas leguminosas. En este viaje

Cuadro 1. Coleccién de germoplasma de
pastos tropicales en el CIAT.

GCénero Accesiones (no.)

Leguminosas

Stylosanthes 2303
Desmaodium 121
Zornia 758
Aeschynomene 486
Centrosema 939
Macroptilium/Vigna/Phaseolus 739
Calopogonium 183
Galactia 336
Pueraria 119
Leguminesas miscelaneas 1872
8946

Pastos
Andropogoen 65
Brachiaria 196
Panicum 378
Pastos misceldneos _200
839
Total 9785
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se recolectaron 176 accesiones nuevas de Desmo-
dium (40% de ellas de D. ovalifolium), 57 accesiones
de Pueraria y un numerc considerable de ofras
especies de leguminosas.

En 1982, se caracterizaron y se sometieron a eva-
luacion preliminar mas de 500 accesiones de las seis
especies claves de leguminosas. Se obtuvieron re-
sultados particularmente prometedores con las
accesiones seleccionadas de 5. capitata, 5. guianen-
sis "tardio”, S. macrocephala, y C. macrocarpum. Al

mismo tiempo, se completd la evaluacion prelimi-
nar de unas 350 "entradas nuevas’. Dentro de este
grupo, el cualincluye accesiones de seis géneros, se
identificaron especies especialmente promisorias
de S. viscosa y Dioclea guvanensis.

Durante el afio, ingresaron al sistema de evalua-
cion de germoplasma del Programa unas 1500
muestras ‘de semillas de materiales promisorios.
También se entregaron accesiones seleccionadas a
los programas nacianales colaboradores.

Desarrollo de Tecnologia
para el Ecosistema de los Llanos

Las sabanas isohipertérmicas bien drenadas de
América Latina tropical comprenden un 4rea de
aproximadamente 110 millones de hectdreas. Las
temperaturas medias se encuentran por encima de
ios 25°C. La duracion promedio de Ja estacion llu-
viosa es de aproximadamente 6 a 8 meses, con una
pluviosidad entre los 1000 y 2000 mm. Predominan
en eilos los suelos Oxisoles y Ultisoles.

La investigacion en pasturas en esta region se
dirige hacia la identificacién de genotipos superio-
res de especies claves de leguminasas y gramineas.
Actualmente se ha determinado que las especies
claves de leguminosas son C. brasilianum, C.
macrocarpum, dos especies adicionales de Centro-
sema aun no descritas, Desmodium ovalifolium, S.
capitata, S. guianensis “ardio”, 8. macrocephalay
Zornia spp. Entre las gramineas, las especies claves
son Andropogon gayanus y varias especies de Bra-
chiaria. Se observd que las accesiones de todas estas
especies tienen un amplio rango de variabilidad y
de caracteristicas de adaptacidn.

En 1982, se introdujeron y evaluaron por su adap-
tacidn 428 accesiones nuevas de especies promiso-
rias —tanto de las especies claves como de otras
especies seleccionadas. Al mismo tiempo se evalua-
ron en-peguefias parcelas, por su productividad y
distribucién estacional de los rendimientos, varios

cientos de accesiones promisarias provenientes de
evaluaciones de adaptacion anteriores.

Evaluacién bajo Pastoreo

Se establecio un amplio rango de especies forrajeras
en una serie de experimentos en pequenas parcelas
bajo pastoreo para determinar la compatibilidad dé
las accesiones en asociacidn, su tolerancia al pasto-
reo, los requerimientos minerales de la planta, y el
valor nutritivo. El contenido de leguminosa de las 18
asociaciones de pasto/leguminosa oscild entre el 3
y el 90% después de la primera estacion bajo pasto-
reo con una carga de dos animales/ha (Figura 2). Las
proporciones mads apropiadas son aquellas en las
cuales se logra un equilibrio en et consumo de pas-
10s y leguminosas (tratamientos 5-8).

Se observd que Stvlosanthes capitata CIAT 1441y
5. macrocephala CIAT 1643 se asociaban bien conla
sabana nativa. En la asociacion de S. guianensis
“tardio” CIAT 1283 con A. gayanus predominé la
leguminosa dehido su baja palatabilidad; esta acce-
sion de Stvlesanthes murid debido a un ataque de
antracnosis durante la estacion humeda. Dos acce-
siones de D. avalifolium, que producen abundante
cantidad de semilla, formaron buenas mezclas con
A. gayanus, con el pasto gordura (Melinis minuti-
flora) y con la sabana nativa.
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Figura 2. Contenido de leguminosa encontrado en 18 asociaciones de pasto y leguminosa al fing.f de
la primera estacién bajo pastoreo (dos animales/ha), en Carimagua, Llanos Orientales {Colombia).

Pruebas de Lineas Avanzadas
bajo Pastoreo

Finoun pivel aim mas alte de evaluacion, las lineas
avanzadas se prueban agronomicamente bajo pas-
torco en rotacion en pequefas parcelas, con una
carga de 2a 2.5 animales/ha duranielos 8 meses de
la estacidn Jluviosa v de 1.6 durante Ja esiacion seca
Se encontraron los siguientes resultados en las eva-
luaciones de 1982

Tanlo Brachiaria decimbens como B humidicoly
han alcanzado mavor importancia economica cn
las tierras bajas de America tropical f.as dos grami-
neas se han adaptacdo bien i los Oxisoles. B, humidi-
cola mostro un mayvor potencial de rendimiento v
una mejor tolerancia a la estacion Huviosa v a la
seca Hasta la fecha, el midn no ha sido un problema
importante para esta especie en los Llanos. Brachia-
ria sigue sivndo una de las gramineas dispombles
mas promisorias

Se compararon 16 accesiones de Centrosemaspp
en aseciacion con A gavanus. Tedas las especies
fueron aceptadas porlos animales sin que hubigra
evidencia de preferencias en ¢l pastoreo La caracte-

ristica de C. brasilianum de producir abundante
semilla resullo ser muy ventlajosa para le recupera-
c1omn de la planta. Al mismo tiempo, el habito de
crecimiento por estolones de dos especies de Cen-
trosema aan no descritas fue una caracteristica
favorable en condiciones de pastoreo intensive. La
susceptibilidad de las especies de Centrosemaalas
enfermedades de la hoja v a los itaques de insectos
vontinua siendo una de las principales preccupa-
ciones en la seleccion

La leguminosa Desmodium ovalifolium compite
bien con las gramineas agresivas que crecen por
estolones Esta especie se evalud en asociacidon con
B. humidicola CIAT 679, B. decumbens cv. Basilisk, v
A, gavanus CIAT 621, Los rendimientos de maleria
seca para las tres asociaciones fueron 17, 14, v 9
ton/ha por afno. respectivamente D ovalifoliim
demostro su habilidad de competir bien con B.
hunudicola —la mas productiva de las tres gra-
mineas— v se ohservo que eslas dos especies for-
maban una asociacion altamente compatible.

Durante 1982, 0. ovalifoliim CIAT 350 sufrio un
ataque severa del nuevo género del nemétodo delos
nudas aéreos {Pleroivienchus cecidogenus); sin
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Parte del proyecto para obtener material resistente a la antracnosis y con buena
produccion de forraje y semilla es el cruzamiento entre ecotipos de Stylosanthes

guianensis “tardio” por comin.

embargo, varias accesiones de esta leguminosa pre-
sentan resistencia al mismo. Se requiere explorar
mads su rango de variabilidad con el fin de corregir
algunas deficiencias inherentes a Desmodium, in-
cluyendo su baja palatabilidad, su alto contenido de
taninos, y su susceptibilidad a los nemétodos.

Se evaluaron 10 ecotipos de Styfosanthes capitata,
legurninosa altamente promisoria, en asociacion
con A. gayanus. Aquellos ecotipos que florecieron a
mediados de la estacidn presentaron una rdapida
decadencia durante el segundo afio posterior al
establecimiento; sin embargo, 4 ecotipos de flora-
cién temprana y abundante produccion de semilla
persistierony presentaron rendimientos significati-
vamente mayores bajo pastoreo comparados con
las lineas que florecieron a mediados de la estacion.
Se atribuye este resultado a la mayor cantidad de
semilla praducida por las accesiones de ftoracidn
temprana durante un periodo mas largo.

Plagas y Enfermedades

Las evaluaciones llevadas a cabo en Carimaguayven
las localidades del ecosistema de sabanas isohiper-
térmicas bien drenadas mostraron la presencia de
varias enfermedades.

Aungue se han registrado seis enfermedades
diferentes que atacan a Centrosema en las sabanas
isohipertérmicas bien drenadas, generalmente se

encuentra solo una enfermedad principal por cada
especie. Por ejemplo, el anublo foliar por fhizocto-
nfa es la principal enfermedad que ataca a C. brasi-
lianum, mientras que [a mancha de la hoja por Cer-
cospora es la enfermedad que mds afecta a C
pubescens. C. macrocarpum sigue siendo una espe-
cie praclticamente libre de enfermedades. Entre las
plagas, los crisomélidos contintan siendo el prin-
cipal problema de algunas especies de Cenrrosema.

En el caso de Desmodium spp, la enfermedad
mas importante es el nemdtodo de los nudos
aéreos, el cual fue detectado en Cartmagua sola-
mente en 1982, Se esta realizando un esfuerzo sis-
temitico para identificar accesiones resistentes.

Para Stvlosanthes spp. la antracnosis sigue siendo
el problema mas importante en los Llanes. Hasta la
fecha se han evaluado mas de 500 accesiones de S.
guianensis "comun” en Carimagua, y solo una ha
logrado sobrevivir al atagque de antracnosis durante
mas de 2 afios. Porotro lado, de las 80 accesiones de
S. guianensis “tardio” evaluadas en varios experi-
mentos, 10 hart mostrado niveles de resistencia a la
antracnosis de moderados a altos. Esta especie
ademds es relativamente resistente al barrenador
del tallo. En el casc de S. capiiata la antracnaosis es
una enfermedad secundaria en los Llanos, y S
macrocephala continuia presentando niveles altos
de resistencia a esia enfermedad.



Establecimiento de Pasturas

Un ensayo a gran escala de distribuién espacial que
se establecio en 1978 con la asociacidon B. decum-
bens/P. phaseoloidesha sido cada vez mds afectado
por una fuerte infestacion del mién A medida que
ha ido disminuyendo la produccion de la graminea,
la leguminosa ha sufrido una fuerte presion debido
al pastoreo, lo cual requirié la suspension del pasto-
reo (despuds de casi 4 anos) para permitir que el
pasio se recuperara y para disefar un sistema de
manejo que reduzca los efectos del miony mejore la
produccion y el equilibrio de las especies.

Se diseno un ensayo con labranza minima para el
establecimiento de pasturas con siembras de baja
densidad, para evaluar la posibilidad de reducir el
control mecdnico o quimico de la vegetacidn. Este
ensayo forma parte de los esfuerzos del Programa
para desarrollar sistemas de establecimiento de
pasturas que requieran muy poc¢a o ninguna magqui-
naria, disefados para los pequefnos ganaderosen la
region de sabana. En Carimagua el establecimiento
exitosa de A. gavanus, B. humidicola, D. ovalifolium,
v P. phaseoloides se ha logrado con sdlo la prepara-
cidn manual del lugar de siembra y sin necesidad de
control mecanico de la vegetacion. Naturalmente, el
establecimiento ha sido mucho mds lento que el de
olros ensayos donde se ha utilizado alguna otra
forma de labranza para la preparacion de los semi-
lleros y para el contral de la vegetacion.

Sustitucion de la Sabana

En 1980 se establecio un ensayo de sustitucion dela
sabana. Se sembraron cuatre asociaciones de gra-
mineas y leguminosas en franjas de 0.5, 2.5 ¥ 5 m de
ancho, intercaladas con franjas de sabanasde 2, 10y
20 m, de tal manera que se labrd, fertilizo y sembré el
20% del area.

Se establecieron asociaciones con las gramineas
A. gavanusy B. humidicolay con las leguminosas D.
ovalifolium y P. phaseoloides. Debido a la escasez
inicial ¥y mayor palatabilidad de A. gavanus, ésla
practicamente desaparecio; por tantg, tratamientos

en los cuales habia sido incluida son ahera asocia-
ciones de leguminosa/sabana. Bajo pastoreo, ambas
leguminasas invadieron rapidamente la sabana na-
tiva. Todos los tratamientos han logrado cubrir por
lo menos el 60% del drea total, P. phaseoloides con
muyor intensidad que 2. ovalifolium. Se observo un
consuma alto de leguminosa en todos los trata-
mientos y, como resultado, no falté proteina en las
dietas, aun durante la estacion seca. Se indujo al
ganado a utilizar mejor la vegetacion de la sabana
nafiva, y en consecuencia, se registraron niveles
altos de ganancia de peso durante todo el afio. La
carga es de 1.5 animales/ha, y se fertilizo el 60% del
drea comprendida por las franjas sembradas. Con
base en la experiencia obtenida en este ensayo
hasta el momento, se estdn inicianda otros ensayos
para medir la factibilidad de sembrar sélo legumi-
nosas para suplementar la sabana nativa.

Ensayos de Consumo Voluntario

La asociacion de A. gavanus/P. phaseoloides ha
demastrado ser una de las mas productivas en
Carimagua. El equilibrio entre la graminea y la
leguminosa en esta asociacion es muy sensible al
sistema de manejo de pasturas empleado y es muy
diferente enlas dos estaciones de crecimiento. Bajo
pastoreo continuo y hacia finales de la estacian
lluviosa domina la leguminosa en la asociacidn. Se
observo que este desbalance —en el cual la legumi-
nosa conforma dos terceras partes de la pradera—
lleva a un desequilibrio equivalente de consumo de
energia.y proteina en el ganado. Mientras que el
contenido de proteina en la dieta fue muy alto, el
consumo de energia y materia seca en general fue
muy bajo, ¥y en consecuencia disminuyeron las
correspondientes ganancias de peso. En general,
estos bechos sugieren que la disponihilidad exce-
siva de P. phaseoloides en asaciacion con A. gayanus
puede tener efectos negalivos sobre la ganancia de
peso en pie debide a una deficiencia de energia en
la dieta. Estas conclusiones sefialan la necesidad de
identificar pricticas de manejo de pasturas que
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aumenten la disponibilidad de la graminea para
pastoreo durante periodos seleccionados del ario.

Manejo y Productividad
de Pasturas

El Programa de Pastos Tropicales avanza las espe-
cies de pastos y asociaciones de gramineas/legu-
minosas mas promisorias a un.nivel de evaluacion
donde se mide su potencial utilizando métodos
dptimos de establecimiento y pastoreo, los reque-
rimientos de fertilizacion, la productividad animal,
v la persistencia de la pastura. Actualmente, se
estan evaluando tres sistemas diferentes de pastos:
pastos en cultivo pure, leguminosas como bancos
de proteinas y asociaciones de gramineas/legu-
minosas.

Gramineas en cultivo pure. Después de fina-
lizar con éxito la evaluacion de B. decumben y A.
gavanus en cultivo puro, contind soélo la evaluacion
de B. humidicola en la misma forma. La productivi-
dad de este pasto en las condiciones de Carimagua
es significativamente mds baja que la de los dos
pastos evaluados anteriormente. Después de per-
milir la recuperacion del pasto durante la estacion
seca en 1981, de remover la materia seca acumu-
lada, v de aplicar una fertilizacién de manteni-
miento, las ganancias de peso en pie obtenidas
durante 1982 fueron desalentadoras. Con una carga

de 3.4 animales/ha, la ganancia de peso por animal
durante la estacion lluviosa fue de solo 215 gra-
mos/dia v durante la estacion seca se registré una
pérdida promedia de peso de 62 gramos/dia por
animal. La baja productividad de esta graminea en
cultivo puro se puede explicar por su baja palatabi-
lidad, la cual estd relacionada con los niveles bajos
de proteina cruda que contiene B. humidicola a
través de todo el afio. Estos resultados sefialan la
necesidad de encontrar una leguminosa compati-
ble con la muy agresiva graminea B. fiumidicola.

Bancos de proteina leguminosa. El uso estra-
tégico de los bancos de leguminosa sigue siendo
una alternativa muy promisoria para suplementar
la calidad nutricional de las pasturas de gramineas.
Los resultados de un experimento de 4 afios (18979-
1982) en Carimagua estan disponibles ahora. Mien-
tras pastaba sabana nativa, cada animal contaba con
2000 m? de P. phaseoloides. El acceso a la legumi-
nosa se controlo durante los tres primeras afios del
experimento, pero no serestringio durante 1982. En
este experimento a large lazo, se pastorea conti-
nuamente y se quema una fercera parte de la
sabana al comienzo y al final de cada estacion seca.

Las ganancias anuales de peso en pie fueron de
118 kg/animal con una carga de 0.25 animales/ha, v
de 101 kg/animal con una carga de 0.50 anima-
les/ha. Estos resultados indican que el uso suple-
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En ia asociacién de Brachiaria humidicola
con Pueraria phasealoides en mezcla
intima, como en franjas, se obtienen
rendimientos altos tanto en ganancia de
peso por animal como por hectdrea.

mentario de bancos de P. phaseoloides con sabana
nativa pueden aumentar la ganancia de peso por
animal aproximadamente en un 30% por encima de
la obtenida con la sabana nativa mejor manejada.

En un experimento similar, se utilizé6 P. phaseo-
loides para complementar a B. decumbens, un
pasto mejorado, en cultivo puro. La leguminosa se
establecié en bloques o franjas, cubriendo 30% del
area. Se utilizaron cargas de 1.25 y 2.00 animales/ha
durante la estacion seca y la lluviosa, respectiva-
menite. Durante los 4 anos, las ganancias anuales de
peso en pie fueron de 183 kg/animal cuando la
leguminosa se establecid en franjas, y de 157 kg/a-
nimal cuando se establecid en bloques. Las pasturas
de B. decumbens no suplementadas resultaron en
ganancias medias de peso en pie de 145 kg/animal.
Sin embargo, durante la estacién seca, las ganancias
de peso en el tratamiento con leguminosa en blo-
ques fueron significativamente mayores que cuan-
do no se suplementd a Brachiaria. Estos datos indi-
can que, a corto plazo, la productividad de B.
decumbensse puede aumentar desde un 8 hastaun
26% cuando se suplementa con bloques o franjas de
P. phaseoloides, principalmente por la capacidad
de la leguminosa de mejorar la calidad nutricional
del forraje para las largas estaciones secas.

Fl trabajo con bancos de leguminosa realizado
hasta la fecha, evidencia que se pueden obtener los
resullados mas significativos cuando las gramineas
de bajo valor(tales como la sabana nativa) se suple-
mentan con leguminosas de alto valor nutricional.

Asociaciones de gramineas/leguminosas. £l
afio 1982 fue también el cuarlo afio de un experi-
mento a largo plazo para evaluarvarias leguminosas
promisorias cultivadas en asociacion con A. gavanus
CIAT 621. Las leguminosas evaluadas incluyeron
Zornia latifolia CIAT 728, una mezcla de 8. capitata
1019y 1315, S. capitata CIAT 1405 y . phasecloides
CIAT 99200. La Figura 3 muestra las ganancias anua-
les de peso en pie registradas durante cada uno de
los afios comprendidos entre 1979 v 1982,

Estos resultados a largo plazo indican que la pro-

ductividad de A. gavanus —una graminea notable
que produce ganancias de peso en pie relativa-
mente altas aun en cultivo puro— puede aumen-
tarse en un 40-60% cuando se cultiva asociada con
las leguminosas adecuadas. Estas asociaciones re-
quieren fertilizacion de mantenimiento después del
segundo atio bajo pastoreo continuo para asegurar
la persistencia y estabilidad de la mezcla.

Ganancia de peso
(kg/antmal/afio)
250

A. gayanus + §. capitata 1405
& A. gayanus + S capitata 1019 + 1315

%( A. gayanus + P. phaseoloides
200 \\

150

>—
A. gayanus solo
g

100 \
80—

L

T

01 1 1 L

1979 1980 1981 1982

Afio

Figura 3. La ganancia de peso en los animales con
Andropogon gayanus ha sido sobresaliente; sin
embargo, la asociacién de este pasto con
leguminosas aumenta su productividad en un 40-
60%. (Las tasas de carga usadas en el experimento
fueron de un animal/ha durante la estacion seca
y dos animales/ha durante la estacién lluviosa.}
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Cuadro 2. Rentabilidad de operaciones de engorde con varias tecnologfas de
produccidn de pasturas estimada para el piedemonte de los Llanos y las regiones del

interior de los Llanos de Colombia.

Tasa interna de retorno (%)2

Piedemonte (Puerto Lopez)®

Llanos {Carimagua)

Sistema de
produccién Persistencia Persistencia Persistencia Persistencia
de pasturas de 6 afios de 12 afios de 6 afios de 12 afos
Brachiaria decumbens sola 226 246 18.5 20.7
B. decumbens + bloques de

Pueraria phaseoloides 208 231 16.8 19.2
B. decumbens + franjas de

P. phaseoloides 26.8 28.9 226 249
Andropogon gayanus +

Stylosanthes capitata 28.1 304 24.2 26.2
A. gayanus + P. phaseoloides 21.0 238 16.9 17.8
A. gayanus + Zorria sp. 21.8 24.4 18.0 20.9
Sabana nativa +

P. phaseoloides 24.2 249 20.0 20.9

a. Tasainterna de retorno para el modelo de 300 ha sin incluir el precio de la tierra.
b. Anilisis de sensibilidad de los pardmetros bioldgicos de Carimagua a una distancia cercana al mercado de Bogotd.

Rendimientos Econdmicos

Gracias a la disponibilidad de resultados sobre ren-
dimiento a largo plazo en Carimagua, ha sido posi-
ble el analisis de la rentabilidad estimada de nuevas
tecnologias de produccién de pasturas en los Lla-
nos de Colombia. Utilizando pardmetros realistas
de productividad, basados en las experiencias reales
de Carimagua, se calcularon tasas internas de
retoino para la produccién en Carimagua y para el
area de piedemonte le.g., Puerto Lopez). En ausen-
cia de estadisticas definitivas sobre persistencia de
pasturas, se realizaron cdlculos para 6 y 12 afios,
respectivamente (Cuadro 2). Estas tasas internas de
retorno no toman en cuenta el valor de la tierra,
pero presentan ganancias muy atractivas para las
inversiones realizadas en el uso de nuevas tecnolo-
gias. En Puerto Lopez, situado relativamente cercaa
centros poblades, las ganancias proyectadas son
mucho mayores que las de Carimagua, donde los
costos de transporte aumentan significativamente
los costos de produccion.

Al interpretar estos datos, se debe teneren cuenta
que aunque este analisis considera so6lo el engorde
del ganado, en una situacidn real, éste constituye
s6lo una parte del ciclo de produccién ganadera. Es
muy posible que en un sisterna real de produccion,
se utilicen pasturas con base en leguminosas para
facilitar la reconcepcién de vacas lactantes, la recu-

peracion de animales débiles, el mayor consuma de
proteinas durante las estaciones secas prolongadas,
y el engorde de novillos durante la estacion lluviosa.
Esto implica que el impacto de la introduccién de
leguminosas puede ser ain mayor que el gue apa-
rece en el Cuadro 2.

Liberacién de S. capitata
cv. Capica

En 1982 se libero oficialmente el primer cultivar de
leguminosa derivado del germoplasma del CIAT
para serutilizado en las sabanas de suelos dcidos de
Colombia.

Después de una evaluacion exhaustiva de 5. capi-
tata para ser utilizado en bancos de leguminosa y
como el componente Jeguminoso en las asociacio-
nes con gramineas, el ICA liberé una mezcla de
cinco accesiones de S. capitata bajo €l nombre de
Capica. Las accesiones se coleccionaron entre 1975
¥ 1977 en Brasil, con la colaboracién de EMBRAPA.
En el CIAT se produjo un total de 170 kg de semilla
bésica de Capica y ésta se entrego al ICA para ser
distribuida a los productores comerciales de se-
millas.

El siguiente paso en el proceso de liberacidnes la
generacion de un flujo de semilla contercial hacia el
mercado, el cualla hace asequible a los agricultores.



Se lanzé la primera variedad de leguminosas,
Stylosanthes capitata cv. Capica, para ser utilizada
en las sabanas de suelos dcidos de Colombia.

Se piensa gue los esfuerzos iniciales de produccion en comparacion con otras leguminosas tropicales
de semilla se realizardn en la misma region donde perennes, el futuro para la produccidn comercial es
se semmbraran las pasiuras. Se cosechard semilla bueno. Sin embargo, las exigencias del mercado
procedente de cultives v comao subproducto de los serdn el determinante principal de la oferta comer-
sistemas de pasturas. Debido al potencial relativa- cial de semilla de Capica, las cuales reflejardn el
mente alto de rendimiento de semilla de S capitata grado de adopcion por parte de los ganaderos.

Desarrollo de Tecnologia para el
Ecosistema de los Cerrados

El reto principal en los Cerradas li.e., el ecosistema sean persistentes y resistentes a las enfermedades.
de sabanas isotérmicas bien drenadasl es identificar La principal localidad de investigacidn para este
las especies y ecotipos de pasiuras que se adapten ecosistema es et CPAC en Brasilia, Brasil. En esta
hien a estos suelos acidos e infértiles y que ademas estacion se selecciona el germoplasma para dos

las asociaciones adecuadas de gramineas y leguminosas brindan al animal una buena nutricidn. £
Desmodium ovalifelium es una leguminosa compatible con pastos agresivos del género Brachiaria
{izquierda). La asociacién de Stylosanthes capitata y Andropogon gayanus tiene un alto potencial de
produccidn animal.
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tipos de suelo: el latosol rojo oscuro vy el latosol
amarillo rojizo.

Evaluacion del Germoplasma
de Leguminosas

Desde 1978 se han evaluado unas 700 accesiones de
14 especies de Siviosanthes y 350 accesiones de
otros géneros de leguminosas por su fenologfa,
produccion de materia seca, y tolerancia a las pla-
gas y enfermedades en el ecosistema de fos Cerra-
dos. Actualmente, se han definido como especies
claves para este ecosistema las siguientes: C. brasi-
lianum, C. macracarpum, S. capitata, S. guianensis,
S. macrocephala, S. viscosa, y Z. brasiliensis.

La evaluacion agrondmica de las accesiones de

las legurninosas mas promisorias se inicié en 1978—
1979. 56lo cinco de las 145 leguminosas original-
mente sembradas en ese entonces persistieron
durante los 4 afjas del experimento. Estas fueron §.
capitata CIAT 1019, 1078, y 1097, S. guianensis "tar-
dio" CIAT 2243, v 5. macrocephala CIAT 1582.
Durante 1981-1982, se inicio una nueva serie de
evaluaciones agrondmicas de Jeguminosas bajo
pastoreo, y se adapto la tecnologia para permitirun
pastoreo a intervalos durante la estacion seca y ia
Huviosa, utilizando dos cargas diferentes. 5e sem-
braron ocho leguminosas en asociacién con A
gavanus CIAT 621 cv. Planaltina. Estas fueron S
macrocephala CIAT 1582 y 10138 (testigos) y 2039 y
2053, Z. latifolia CIAT 728 (lestigo), Z. brasiliensis
CIAT 7485 v 8025 y C. macrocarpum CIAT 5065

El salivazo o cigarrihna (derecha) es el problema entomoldgico mds importante
para ios pastos en el continente suramericano, especialmente en los Cerrados de
Brasil (izquierda) y la regidn amazdnica.




Operacion manual de cosecha de
leguminosas en parcelas de produccién de
semilla. Las investigaciones del CIAT y los
programas nacionales colaboradores
requieren multiplicacién de semilla basica.

Evaluacion del Germoplasma
de Gramineas

Después de cuatro estaciones, se lerming en 1481-
1982 la evaluacion de cinco gramineas, la cual fue
iniciada ert 1978-1979. Los rendimientos de materia
seca de A gayanus CIAT 621 cv. Planaltina, B
decumbens cv. Basilisk, Panicum maximum cv. Gui-
nezhinho, B. ruziziensis y B. humidicola fueron
4725, 2954, 2428, 2262 y 1711 kg/ha, respectivamente.
Esto demostro nuevamente Ja alta productividad de
Andropogon, en el ecosistema de los Cerrados para
el cual habia sido lanzado.

Enfermedades e Insectos

Las especies de Centrosema presentan menor inci-
dencia y menores niveles de enfermedades gn los
Cerrados que en los Lianos. Aun no se han identifi-
cado enfermedades importantes que los ataquen.

De las cuatro enfermedades que atacan las espe-
cies de Stvlosanthes detectadas en el ecosisterna de
los Cerrados, la antracnosis es la mds importante,
especialmente en el caso de S, capitatay S, guianen-
sis. Después de 2 anos de evaluacion, el 48% de las
accesiones de S. guianensis "tardio” presentaron
muy pocos sintomas de antracnosis, siendo CIAT
2243 la accesion mads resistente. En contraste, esta
misma accesion es muy susceptible a la antracnosis
en el ecosistema de los Llanos.

De las cinco enfermedades detectadas en los
Cerrados gue atacan las especies de Zornia, la mas
importante es el complejo virus-hongo. La mayoria
de las accesiones de las especies bifoliadas de Zor-
nia que estaban en evaluacion fueron afectadas
entre moderada y severamente por esa enfermedad.

Continua la investigacion para mejorar la resis-
tencia al ataque del midn, la plaga mas importante
en los pastos de los Cerrados. Hasta la fecha, A.
gavanus ha demostrado resistencia a este insecto,
mientras que la variedad susceptible B. decumbens
sufre grandes pérdidas. Actualmente se estd eva-
luando una variedad de germoplasma en diferentes
ecosistemas en Brasil, Colombia, Ecuador, Panama

y Per. En agosto de 1983 se iniciara un trabajo
cooperativo entre el CPATU (Centro de Pesquisa
Agropecuaria do Tropico Umidol/EMBRAPA, Brasil,
y el CIAT para integrar esfuerzos en la solucién de
este problema.

Desarrollo de Pasturas

La fertilidad del suelo también es un limitante
importante para el establecimiento de pasturas con
base en leguminosas en los Cerrados. Aunque se
puede disminuir la cantidad de fertilizante que se
apligue, es necesario un nivel minimo para obtener
un establecimiento y una productividad razona-
bles. Aunque se ha seleccionado nuevo material
genetico de pasturas por su habilidad de estable-
cerse bien en las condiciones de bajos niveles de
fasforo y altos niveles de acidez en los Cerrados
—donde la agricultura comercial ha introducido
niveles altos de fertilizantes— se debe tener en
cuenta también larespuesta del germoplasma forra-
jero a niveles altos de fertilidad del suelo (Figura 4).

Se considera el uso de la roca fosférica como una
alternativa atractiva para el establecimiento de pas-
turas, especialmente porque se han identificado
depdsitos abundantes de roca fosfrica en varias
partes de Brasil. Los resultados obtenidos con la
roca fosforica Araxa aplicada en dosis de 52y 105 kg
totales de P/ha demostraron que esta fuente natural
es perfectamente comparable con niveles equiva-
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Rendimiento de
materia seca (kg/ha}
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Sin aplicacién de cal 4 t de cal aplicada/ha
Andropogon gayanus CIAT 621
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Panicum maximum Makueni
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Figura 4. Respuesta del Panicum maximum Makueni (variedad comercial) y el Andropogon gayanus
CIAT 621 a fa fertilizacién con fdsforo y cal. CIAT 621 mostrd rendimientos significativamente mds altos
con y sin aplicaciones de cal a niveles bajos de aplicacion de fdsforo.

lentes de fosforo aplicados en la forma de superfos-
fato triple, especialmente cuando no se adiciona
cal.

Los experimentos disefiados para determinar la
respuesla de las especies de leguminosas promiso-
rias a diferentes niveles de P y de cal dolomitica
mostraron que todas las cinco leguminosaé forraje-
ras evaluadas respondieron bien al fasforo aplicada,
a pesar de haber sido seleccionadas para niveles
bajos del mismo. Se encontré que la respuesia a las
aplicaciones de cal fueron algo especificas a la
especie. Sin embargo, se observo que en general, las
leguminosas respondieron positivamente a aplica-
ciones de cal hasta de 120 kg/ha. Porencima de este
nivel disminuy® el rendimiento de materia seca de
la mayoria de las especies de leguminosas, lo cual
sefiala la desventaja potencial de la aplicacion de
altos niveles de cal.

Fvaluacion de Pasturas

En 1982 continud la evaluacion de dos ensayos bajo
pastoreo a gran escala con las asociaciones A, gava-
nus/S. scabra cv. Seca y B. ruziziensis/Calopogo-
nium rmuconoides. Tal como se esperaba, los anima-
les perdieron peso durante la larga estacion secaen
el caso de dos asociaciones. Sin embargo, debido a
lamalasalud delos animales, las ganancias de peso
en pie durante la estacion lluviosa fueron inferiores
a las de anos anteriores, arrojando un promedio de
solo 340 gramos/dia.

En 1982 y porprimera vez, $e avanzaron a ensayos
bajo pastoreo a gran escala, cuatro accesiones alta-
mente promisorias y seteccionadas in situ de Stvio-
santhes (S. capitata CIAT 1018 y 1097, S. guianensis
“tardic” CIAT 2243 y S. macrocephala CIAT 1582).
Cada una se sembré en asociacion con A. gavanus.
S. capitata CIAT 1097 se sembrd también en asocia-
cidn con B, ruziziensis como testigo.



Animales fistulados en pruebas de preferencia relativa entre leguminosas. El
CIAT estd en el proceso de domesticacién de materiales silvestres y evaluacidn
de su potencial como nuevo germoplasma segun las preferencias de pastoreo.

Utilizacién de Pasturas y
Manejo del Hato

Seestdn evaluando los resultados obtenidos duran-
te un periodo de 4 afios de experimentos en los
cuales se midieron los efectos del uso estratégico de
pasturas mejoradas y del destete precoz scbre el
comportamiento reproductivo de las vacas de cria.

Los efectos mds pronunciados del destete precoz se
presentaron en el tratamiento en que se empled una
estacion de apareamiento de 90 dias en pasturas
mejoradas. Después de 4 afios, las vacas cuyos ter-
neros habian sido retirados a los 3 meses de edad,
tenian una tasa anual de nacimientos del 83%, el
cual es un 26% mas alto del obtenido con vacas
cuyos terneros se destetaron a los 5 meses (66%).

Investigacion Asociada sobre
Mejoramiento de Pasturas

Mejoramiento de Forrajes

La estrategia de investigacion del Programa se basa
primordialmente en la variabilidad natural exis-
tente en multitud de géneros y especies existentes
en el banco de germoplasma. Sin embargo, cuando
se han identificado unos cuantos materiales alta-
mente promisorios entre las miles de accesiones
que entran a evaluaciones progresivamente mds
restringidas, a veces resulta deseable mejorar estos
materiales a nivel de rasgos especificos, por medio
de cruzamientos y selecciones.

Del estudio genético de Andropogon gayvanus
CIAT 621 se obtuvieron datos de un segundo afio
completo para cuantificar la magnitud de la variabi-

lidad genética en esta accesién, en relacion conuna
serie de rasgos agronomicos. Los estimativos de
heredabilidad para la mayoria de los rasgos son
suficientemente grandes como para esperar tasas
de respuesta a la seleccion de moderadas a altas.
El principal propésito del proyecto de mejora-
miente de Centrosema es producir un tipo de C.
pubescens con capacidad para crecer y persistir en
Oxisoles en combinacién con una graminea bajo
condiciones de pastoreo con una aplicacion relati-
vamente baja de fertilizante. En anos recientes, la
mayor parte del trabajo de mejoramiento de Cen-
trosema se ha concentrado en seleccionar de entre
sucesivas poblaciones resultantes de cruces entre
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Al desarrollar soluciones para los problemas de
fertilidad, se enfatizan sustitutos de bajo costo para
fos insumos comercialmente disponibles.

C. macrocarpum CIAT 5062 y (. pubescens CIAT
5052. Las lineas F, disponibles en la actualidad
serdn evaluadas en Jos ensayos regionales en ecosis-
temas de hosque.

El propdsito de mejorar Stviosanthes capitata es
combinar las mejores caracteristicas (i.e., altos ren-
dimientos en semilla y materia seca, v toleranciaala
antracnosis, al barrenador del 1allo, a la sequia y al
pasioreo) de los progenitores CIAT 1019, 1078 v 10197,
Los resultados de la evaluacidn de las F, estdan
siendo evaluados junto con las accesiones de mejor
semilla.

En la red de ensayos regionales, S. guianensis
“tardio” ha demostrado tener un potencial de ren-
dimiento sobresaliente, especialmente en la esta-
cidn seca. Sin embargo, la gran mayoria de S. guia-
nensis, lanto los tipos “comunes” comao los “lar-
dios"”, no sobrevivieron en Carimagua, donde la
presidn de la aniracnosis es mds intensa, debido a
una historia mds larga de cultivo de 5. guanensisen
esta drea. Las accesiones que han persistido en
Carimagua son aguellas de floracian tardia vy bajo
rendimiento de semillas. El proyecto de mejora-
miento de estas especies busca desarrollar genoti-
jpos persistentes con mejor resistencia a las enfer-
medades yalas plagas y con mayor rendimienio de
semillas. El proyeclo se orienta tanto al ecosistema
delos Llanos como de los Cerrados. Ya hay disponi-
ble semilla F, de los cruces hechos en 1981. Se
espera que las progenies F, proporcionen un rango
extremadamente amplio de variacién genética.

Rhizobiumy la
Tecnologia del Nitrégeno

El ano pasado se informd que el uso de suelos
alterados para pre-seleccionar cepas de Rhizobium
afecta el proceso de seleccion. Cuando el suelo es
alteraclo. el nitrégeno es liberado por mineraliza-
cion de la materia orgdnica, y por lo tanto interfiere
con la efectividad del Rhizpbium. Los resultados de
posteriores ensavos de seleccidn de cepas en 1982
confirmaron tjue el método de los suelos inaliera-

dos se puede usar para seleccionar cepas de Rhizo-
bium efectivas para suelos acidos e infértiles, en
presencia de una poblacion nativa de cepas del
mismo. Parece que las muestras inalteradas de sue-
los son mas apropiadas para este propdsito que las
soluciones tradicionalmente usadas de nutrimen-
tos y arena estéril. en las cuales resulta dificil simu-
lar Jas condiciones de estrés para el crecimiento de
la planta y la fijacion de nitrogeno, v donde no hay
cepas nativas de Rhizobium que compitan con la
cepa incculada por los nodulos.

Con la inoculacion de leguminasas con cepas
seleccionadas de Rhizobiumy con muestras inalte-

Rendimiento de
la parte aérea
{mg N/molde)

Control: sin inoculacién Fertilizacion con N

ni fertilizacion
40
Inoculacion
con Rbuzobium

30 A

|
20 :
10

Cemtrosema  Desmodium  Desmodium Pueraria
macrocarpuim canum heterophyllum phaseoloides
CIAT 5065 CIAT 3005 CIAT 349 CIAT 9%

Tratamiento

Figura 5. La inoculacién de varias leguminosas
con cepas de Rhizobium aumentd su capacidad
de fijacién de nitrégenoc. Algunas accesiones
incluso fijaron mds nitrégeno con Ja inoculacidn
gue con la aplicacién de N como fertilizante.



Los feldespatos de potasio son minerales nativos
que presentan una interesante alternativa

como fertilizantes dentro del concepto
del CIAT de usar insumos de bajo costo
para suelos dcidos e infértiles.

radas de suelos de Carimagua, los rendimientos en
nilrégeno en la parte superior de Centrosema spp.,
D.canum, D. heterophyllumy P. phaseoloides fueron
mas del doble de los rendimientos de los testigos.
Losincrementos debido a la inoculacion en D. ovali-
folium fueron menos notables; sin embargo. la res-
puesta de D. ovalifolium a la fertilizacion de nitro-
geno fue considerable, sugiriendo que se deben
seleccionar mas ecotipos de esta leguminosa y mas
cepas de Rhizobium (Figura 5).

Ciertos experimentos de campo en Carimagua
confirmaron que las cepas seleccionadas en mues-
tras de suelos inalterados pueden también funcio-
nar durante el establecimiento de pastos en el
campo. 5in embargo, la respuesta a estas cepas es
afectada porel tipo de suelos y el método de cultivo.

En un intento por aprovechar la nitrificacién del
suelo causada por su alteracion, los estudios lleva-
dos a cabo en 1982 indican que la sabana nativa
contiene una poblacion inactiva de microorganis-
mos nitrificantes que puede ser activada porla alte-
racién del suela: sin embargo, esta actividad no
empieza inmediatamente —en algunos casos toma
mas de un mes— sino que puede continuar por mas
de un ano después de la alteracion inicial. £l nitro-
geno asi producido podria proporcionar un impul-
so significativo al crecimiento de la planta, aunenel
caso de que las plantas sean leguminosas.

Las respuestas a la inoculacion y los niveles de
mineralizacién del nitrdgeno observados sugieren
que hay un potencial considerable al manejar
ambos procesos con el fin de aumentar el rendi-
miento del nitrogeno en pasturas o en combinacio-
nes pastura-cultivo.

Fuentes Alternas
de Potasio

La estrategia de bajos insumos adoptada porel Pro-
grama de Pastos Tropicales implica el uso de mate-
rial vegetal adaptado a los problemas quimicos del
suelo, tales como la acidez y la baja fertilidad de
4ste Para el establecimiento y manejo de la nueva

tecnologia de pasturas, sin embargo, se debe aplicar
cierta cantidad minima de fertilizante. Los fertili-
zantes disponibles en el comercio son frecuente-
mente inapropiados para estos suelos debido a
consideraciones econdmicas y agronomicas. Por lo
tanto, para desarrollar soluciones a los problemas
de fertilidad, el Programa pone especial interés en
alternativas de menor costo que el de los insumos
disponibles comercialmente.

En el caso del nitrégeno, se hace énfasis enel uso
de pasturas con base en leguminosas, las cuales, a
través de la fijacion atmosférica, contribuyen con
nitrogeno al sistema de pastura. En el caso del fos-
foro, el Programa considera la existencia de grandes
depositos de roca fosforica en América Latina. Esta
fuente de fésforo relativamente barata es altamente
efectiva en los ecosistemas en que trabaja el Pro-
grama pues la acidez natural interactiia con la roca
fosforica liberando el fésforo en forma que la planta
lo pueda absorber. Como se menciond en informes
anteriores, CIAT es sede de un proyecto especial del
Centro Internacional para el Desarrollo de Fertili-
zantes (IFDC), el cual se dedica al desarrollo de
tecnologia para el uso efectivo deroca fosférica en el
manejo de diversos cultivos, con especial énfasis en
paslos lropicales.

Ahora, el CIAT informa que hay indicaciones de
que el feldespato, uno de los constituyentes basicos
de las rocas igneas, podria ser para la fertilizacion
en potasio lo que es la roca fosférica para la fertiliza-
cion en fosforo. Los depdsitos de feldespatas son



numerosos en la region, solo en Colombia se han
identificado mds de 20. Hay una gran variabilidad en
términos del contenido de potasio de estas deposi-
tos de feldespatos, con un rango de 5-11% de
potasio.

Experimentos preliminares con diversas rocas de
feldespatas maostraron que la eficiencia agrondgimica
del potasio derivado del feldespate puede rempla-
zar al potasio aplicado en forma de clorura. Puesto
que éste Ultimo es un fertilizantes soluble de efecto
residual limitado, las rocas feldespaticas podrian
tener un mayor efecto residual. Sin embargo, se
necesita considerable investigacion adicional de
campo. especialmente a largo plazo, para confirmar
definitivamente la utilidad potencial de los feldes-
patos como fuentes de polasio para las pasiuras
mejoradas en los suelos dcidos e infértiles de Ameé-
rica Latina.

Estudio de los Sistemas de Produccién
de Ganado en las Sabanas

En 1982 se concluyo la Fase I de la Evaluacién Téc-
nica y Econémica de Sistemas de Produccion de
Ganado (ETES), una investigacion de los sistemas
utilizados en las sabanas de Brasil, Colombia y
Venezuela. Este estudio fue posible mediante su
financiacion como proyecto especial por parte de la
Agencia Alemana para la Cooperaciéon Técnica

El intercambio entre los graduados
procedentes de programas nacionales y
cientificos del Programa de Pastos
Tropicales es esencial para una efectiva
transferencia de técnicas experimentales y
de tecnologia.

IGTZ). El estudic concluyéd que en tos tres paises
investigados las sabanas dedicadas a la produccion
de ganado son altamente acidas (pH 4 a 51 y deficien-
tes en fosforo, La concentracién de aluminio en los
Llanos de Colombia es muy alta 180-890%), pero es
mucho mas baja en las otras regiones investigadas
25-35%). Esfo nltime, y la bien desarrollada infraes-
tructura de las regiones de sabana de Brasil y Vene-
zuela, son en gran parte responsables por el hecho
de que las pasturas mejoradas constituyan 30 y 20%,
respectivamente, dei drea de sabana en estos dos
paises. Mientras que la composicion de los rebanos
en las tres areas estudiadas fue similar, con énfasis
en las operaciaones de cria, se encontro gue las prio-
ridades asignadas a diferenies categorias de anima-
les variaban de un pais a otro. En todos los casos, no
obstante, se enconird que, en promedio, el primer
ternerg no es concebido hasta que la vaca tiene
unos tres anos; de alli en adelante, la vida reproduc-
tiva de la vaca es muy corfa. En general, se encontro
que la productividad animal era muy baja, con
ganancias medias de peso vivo entre 50 y 65 kg/ani-
mal y 12 y 32 kg/ha por ano.

La investigacion confirmd indicaciones anterio-
res de que el bajo valar nutricional del forraje es el
principal problema para el incremento de la pro-
duccion de ganada en estas regiones. Mientras que
el déficit nutricional en las sabanas de Colombia y
Venezuela se presentan a niveles similares a través
de todo el anio, enlos Cerrados brasilefios ocurre un
déficit particularmente marcado durante la esta-
cion seca

Contrariando expectativas anteriores, no se en-
contraron variaciones significativas en la produc-
cion biclogica o economica de las fincas en Colom-
bia que pudieran ser atribuidas a diferencias en las
tecniologias en uso. Por otro lado, en Brasil y Vene-
zuela, el uso de pasturas mejoradas junto con otros
cultivos, ofrece una opcién valedera para la intensi-
ficacion de la produccion de ganado. De interes
particular en el caso de estos dos paises fue el
hallazgo de que la rotacion pasturas-cultivas puede
contribuir significativamente al mejoramiento y



Muchas instituciones nacionales colaboran con el
CIAT en una serie de evaluaciones regionales de las

accesiones de pastos y leguminosas.

mantenimiento de la fertilidad del suelo, reduce los
riesgos y aumenta la rentabilidad de la operacion.

Evaluacién de Pasturas Mejoradas

La Fase Il del proyecto ETES ha sido disefiada para
evaluar el efecto de introduciren la finca un cambio
tecnologico a través del uso de pasturas mejoradas
v la tecnologia de produccidn asociada. Para esta
evaluacion se seleccionaron siete fincas en los Lla-
nos colombianos y se establecieron pasturas mejo-
radas en 1979. Los resultados parciales de una finca
representativaindican que, empezando a finales de
1979 cuando las nuevas pasturas pudieron ser usa-
das gradualmente, el nimero de vacas de cria habia
aumentado en mas de un 20% para abril de 1982 y el
peso vive medio habia aumentado de 250 a 300
kg/animal. La tasa de nacimiento habia aumentado
en cerca de un 7% con una correspondiente reduc-
cién en los intervalos entre partos; los pesos me-
dios del ternero al destete habian aumentado en 20
kg/ternero. Un analisis preliminar de la rentabilidad
marginal de esta operacidn sugiere retornos signifi-
cativamente mas altos en comparacion con la ope-
racion tradicional.

Un experimento a 4 afos sobre el manejo de
rebanos de cria se concluyd en 1982, el cual propor-
cioné clara evidencia de la importancia de las pas-
turas mejoradas en la recuperacion de peso de las
vacas lactantes para permitirles una reconcepcién
exitosa. Otros experimentos a largo plazo estdn en
marcha con rebafios de bovinos en asociaciones
promisorias como A. gayvanus/P. phaseoloides y
B. humidicola/D. ovalifolium; sus resultados serdn
informados en el futuro cercano.

Salud Animal

Dos problemas sanitarios principales estédn asocia-
dos con la intensificacion de la produccidn animal
en las sabanas de Ameérica tropical; la incidencia de
garrapatas y la fotosensibilizacion.

Un recuento de garrapatas en animales en pasto-
reo en pastos y sabanas sembrados ha demostrado
gue el incremento en las tasas de carga estd aso-
ciado con niveles mas altos de infestacion de garra-
patas; sin embargo, existen diferencias entre pastos
mejorados con relacién a la poblacién de larvas. Un
pasto alto como el A. gayanus hospeda menos larvas
ylos animales son menos afectados porlas garrapa-
tas que con B. decumbens. Parece que habra que
disefiar esquemnas preventivos, considerando facto-
res tales como especies de forraje y manejo.

La fotosensibilizacion, un sindrome que produce
grandes pérdidas de peso y eventualmente la muer-
te, ocurre en animales que pastan B. decumbens.
Una investigacidn hecha en la region del piede-
monte de los Llanos de Colombia mostré que la
enfermedad se presento en 40 de las 50 fincas mues-
treadas, afectando a un 5% de la poblacion animal y
causando la muerte en 30% de los casos reportados.
En Quilichao, los experimentos evidenciaron que
las esporas producidas por el hongo saprofitico
Phytomices chartarum fueron el agente causal de la
enfermedad. También se establecié que la presen-
cia subclinica de la enfermedad puede ser detec-
tada por un simple examen de sangre y que la
aplicacion de zinc como fertilizante de las pasturas
puede disminuir la incidencia de la enfermedad en
el animal.’

Actividades Internacionales

Red de Evaluacién
de Pastos Tropicales

La Red Internacional para la Evaluacion de Pastos

Tropicales (RIEPT) es manejada por el Programa de
Pastos Tropicales en estrecha colaboracion con ins-
tituciones nacionales. Se concluyeron cuatro tipos
de ensayos regionales. Los tipos A y B se refieren a
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Los ensayas regionales C y D han sido establecidos en difrentes localidades

dentro de la red internacional de pastos tropicales. Por ejemplo, el INIPA, esta
llevando a cabo ensayos bajo pastoreo en Yurimaguas, Peru.

ensayos agronémicos en ios cuales Jos maiteriales
de germoplasma son evaluados por su adaplacion
al clima, suelo, plagas y enferrnedades La principal
diferenciaentre los Tipos Ay B es que en el primero
se evallan gran namerco de accesiones en unos
cuantos sitios representativos dentro de cada uno
de los ecosistemas de interés, mientras gue en el
segundo las mejores selecciones son evaluadas en
lantos sitios como sea posible dentro de cada
ecosistema

Los ensayos regionales del tipo C evaliian en lotes
pequeiios la persistencia de asociaciones de legu-
minosas/pastos seleccionadas bajo pastoreo inten-
sivo. El objetiva de los ensayos regionales de tipo D
es evaluarla produccion yla productividad de dos o
tres de las mejores pasturas de los ensayos de tipo C
en términos de ganancia de peso vivo y produccidn
de leche.

Afines de 1982 habia 12 ensayosregionales tipo A
y 36 tipo B en las cinco ecosistemas de interés para
el Programa. Los primeros ensayas regionales de
tipo Cy D han sido programados en Brasil, Ecuador
y Panama a mediados de 1983.

Hay disponible un acervo de informacion sobre el
desempefio de numerosas accesiones de germo-
plasma. A medida que se obtiene la infermacion,
ésta es alimentada al proceso de investigacion.

En los ensayos regionales de 1982 en los ecosis-

temas de hosques tropicales se confirmaron ante-
riores indicaciones de gue muchas accesiones de
gramineas y leguminosas que se habian desempe-
dado hien en los ecosistemas de sabana también
producian bien en los ecosistemas de bosques iro-
picales. Se identificaron como accesiones particu-
larmente promisorias para los bosques tropicales,
entre las gramineas A. gavanus CIAT 6054, 6053 y 621
yentre las leguminosas, C. macrocarpum CIAT 5065,
C. pubescens CIAT 438 y 5. guianensis CIAT 136 y 184.

Desarrollo de los Recursos Humanos

Una colaboracion mutua entre las instituciones
nacionales de investigacidn agricola y el CIAT es
necesaria para la validacion y difusion de la tecno-
logia desarroilada para los pastos tropicales.

Durante el periodo 1970-1982, un total de 467
prafesionales de 18 paises en América tropical han
concluido entrenamiento intensivo en la produc-
cion de pastos tropicales. En 1982, 43 profesionales
de 12 pafses participaron en entrenamiento en el
CIAT.

La mayoria de estas personas continua traba-
jando con el CIAT a través de la Red de Evaluacidn
de Pastos Tropicales y la Red de Ensayos Regionales.

La segunda reunién del RTEPT se celebro en sep-
tiembre con 52 participantes; ademas se llevo a cabo



£l ordefio de vacas de doble propdsito tiene implicaciones en la econormnia de la
finca y en la nutricién de la familia del pequefto agricultor.

una reunién de trabajo con 25 participantes sohre El Boletin de Pastos Tropicales, que se publica
metodologias para la evaluacion de germoplasma. trimestralmente, circula a 900 lectores y los Resu-
En la primera reunidn, fueron analizados los avan- menes Analiticos sobre Pastos Tropicales tienen 600
ces y resultados delas ensayos regionales Ay By en suscriplores.

la segunda se discutieron las metodologias para los
ensayos regionales del tipo C.

Articulos en Revistas Cientificas y Trabajos Presentados

Ashby. 1. A. 1982a. Farmer field preparation and tillage practices: implications for fertilizer testing and evaluation. Soil and Tillage
Research Vol 2.

1982b Researchn Latin America is uncovering an inexpensive source of phosphorus fertilizer 10RC Reports 1014);18-19.

——— 1982c Strengths of anthropology and related social sciences En: The role of anthropologists and other social scientists in
interdisciplinary teams developing improved food production technology 1RRI, Los Banos. Filipinas

———.1982d Technology and ecology 'mplications for innovation research in peasant agriculture Rural Sociology 47(2):15-20.

——— vy Pachuco, D. H 1982 Coordinating planning and implementaition for growth and equity objectives in rural development
agencies' a case study from Colombia. International Association of Agricultural Economists. Trabajo Ocasional No 3

Avarza, M Ay Salinas, J G, 1982. Estudio comparativo de la tolerancia al aluminie en 1res leguminosas forrajeras. Suelos Ecuatoriales
12011 110-126

Aycardi, E.: Garcla, O : Henao. F; v Torres, B. 1982 Fotosensibilidad experimental en bovinos en un drea tropical utilizando el honge
Pithomices chartarum Revista Acovez 612212324

Ferguson, ] E 1982. Perspectivas da produgio de sementes de Andropogon gavanus Revisla Brasileira de Sementes 311)175-193

. Thomas, D.. de Andrade, R P, Sousa Costa, N M., y Jutzi, 5. 1982. Seed-production potentials of eight tropical pasture species in
reginns of Latin America. Memorias del ldo Congresa Internacional de Pastos, Lexinglon, Kentucky, 1981,

Grof, B 1982a. Breeding Centresema pubescens in Tropical South America Tropical Grasslands 16(2):81-83

————. 1982b. Performance of Desmodium ovalifolim Wall n legume-grass associations. Tropical Agriculture (Trinidad) 59(11:33-37.

Hammeond, L. L.y Leen. L. A 1982, Effectiveness of seven phosphorus sources during the 5 years following application to an acid
Colombian Oxisol Trabajo presenlado en la Reunién Anual de la ASA, Anaheim, California. Noviemhbre 1982

~———; —— ¥ Restrepo, L.G. 1982. Efecto residual de las aplicaciones de 7 fuenies de fosfore sobre el rendimiento de Brachiara
decunbens en un Oxisol de Carimagua. Suelos FEcuatoriales 1202196206

Hutton, E. M 1982. Interrelalion of Ca and Al in adaptation of Leucaena 1o very acid soils Leucaena Hesearch Reports 3:9-11

y Tabarez, Z.-E. 1282. Leucaena esculenta and L. trichodes some similarities and differences. Leucaena Research Reports 31213

Irwing. ) G; Cameron, D F:y Lenné, J. M Responses of Sivlosanathes 1o anthracnose £n. The ology and agronomy of Snvlosanthes.
CSIRO. Davies Laboratory Workshop

91



92

Leite. G G.y Coulo, W. 1982. AdubagHo para estabiecimiento e manutengo de pastagens nos cerrados. En: Vilela, H.; Pires, 1. A. de A,
Silvestre, J. R. A.; Nuriez, W. da 8. (eds.), Enconiro sobre formag%o e manejo de pastagens em areas de cerrados. Uberlandia, Empresa
Brasileira de Assistencia Técnica e Extensio Rura)

Lenné, J. M. 1982. Contrel of anthracnose in the trepical pasture legume Siylosanthes capitata by burning. Tropical Pest Management
28(3):223-227.

: Calderdn, M. A.; y Grof, B. 1982. Disease and pest problems of Stylosanthes. En: The blology and agronomy of Stylosanthes.

CSIRQ, Davies Laboratory Workshop

ySonoda, R M. 1982. Effect of anthracnase on yield of the tropical forage legume, Stylosanthes hamata. Phytopathology

72i21:207-208.

y Vargas de Alvarez, A. 1982 Seedling rot of Leucaena caused by Fusarium sp. Leucaena Research Reports 3.14-16.

Leon, L. A.; Fenster, W. E.; ¥y Hammond, L. L. 1882. Alternatives for phosphoerus fertilizer managerment in establishing improved forage
grasses on acid Colombian soils. Trabajo presentado en la Reunidn Anual de la ASA, Anaheim, California, Noviemnbre 1382,

Miles, ] w. 1982a. Effect of age at initiation of short-day treatment on earliness to flower in three Sivlosanthes guianensis genotypes.
Australian Journal of Experimental Agriculture and Animal Husbandry 22:83-87.

. 1982b. Rapid vegerarive propagation of Sn/osanthes guianensis. Tropical Grasslands 16:100-103

Montes, G, Hammond. L L.y Le6n, L. A. 1982. Efecto inicial y residual de dos fuentes de fdsforo en los rendimientos de mafz [ Zea
mays) y caupl (Vigna unguicularal en un suele de C1AT-Quilichao deficiente en P. Suelos Ecualoriales 12(11:5-13

Rivas. L. 1982. Evaluacion del inventario vacuno de Colombia y su interaccién con los precios 1951-1980 Revista de Planeacion y
De_sarrollo 14(31:19-206

Salati, E. y Sylvester-Bradley, R 1982. Regional gains and losses of nitrogen in the Amazon Basin. Plant and 50il 67:367-176.

Salinas, J. G. 19822 La acidez del suelo y practicas de encalado. Trabajo presentado en el Curso de Conservacion y Manejo de Suelos,
CATIE, Turrialba, Costa Rica

———. 1982b. El potasio en la fertilidad de los suelos tropicales. Trabaje presentado en el Curso Internacional de Fertilidad de Suelos
Tropicales, CATIE, Turrialba. Costa Rica, febrero 1982

——- y Gualdran, R. 1982. Adaptacién y requerimientos de fertilizacion de Brachiaria humidicola (Rendlel Schweicht en la altillanura
plana de los Llanos Orientales de Colombia. Trabajo presentado en el 60 Simpaosia sobre el Cerrado, Brasilia, Brasil, 4-8 october, 1982.

Schulize-Krait, R. 1982. Collection of germplasm of native forage legumes in Thailand and Peninsular Malasia. Carta del Comité Regional
del IBPGR para Asia Suroriental §(3):4-7.

; Reld, R; Williams, R. J.;y Coradin, L. 1982, The existing Stylpsanthes collections. En: The biology and agronomy of Stylosanthes.
CSIR0, Davies Laboratory Warkshop.

Sumberg, J. E. and Miles, ] W 1982 Genetic relations among five lines of Stvlosanthes guianensis. Australian Journal of Experimental
Agriculture and Animal Husbandry 22:288-292.

Sylvester-Bradley, R.; Asakawa, N : La Torrica, §.; Magalhaes, F. M. M; Oliveira, L. A.; y Pereira, R. M. 1982 Levantamiento quantitativo de
microorganismos selubilizadores de fosfatos na rizosfera de gramineas e leguminosas forrageiras na Amazoénia. Acta Amazdénica
12{1):15-22.

Tergas, L. E.; Hamirez, A Urrea, G. A; Guzmdn, S.; y Castilla, C. 1982. Productividad animal potencial y manejo de praderas en un Ultisol
de Colombia. Produccion Animal Tropical 7:1-8.

; Paladines, Q. y Kleinheisterkamp, 1. 1882a. Productividad animal v manejo de Brachiaria decumbens Stapt en los llanos

colombianos. Produceién Animal Tropical 7:260-271.

; Y 1982b. Productividad animal y manejo de Brachiara humidicela (Rendle) Schweickt en la altillanura plana de los

Llanos Orientales de Colombia Trabajo presentade en el 6o Simposio sobre el Cerrada, Brastlla, Brasil, 4-8 octubre, 1982.

; Ramirez, A.; Urrea, G. A; Guzmadn, 5.; y Castilla, C. 1982. Productividad animal potencial y manejo de praderas en un Ultisol de
Colombia. Produccién Animal Tropical 7:1-8.

Thomas, D.; Moore, C. P.; Couto, W ; Andrade, R. P. de; Rocha, C. M. C. da: y Gomes, D. T. 1982. Development of a pasture research
program for the tropical savanna region of Brazil. Memorias del 140 Congreso [nternacional de Pastos, Lexington, Kentucky, 1981.
Williams, R. J.: Reid, R; Schultze-Kraft, R. y Sousa Costa, N. M. 1982, Natural distribution of Stylosanthes. En: The biology and agronomy

of Stylosanthes. CSIRQ, Davies Laberatory Workshop.
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La Unidad de Semillas colabora con las
empresas nacionales para aumentar el uso
de semillas de buena calidad de variedades mejoradas

El cuarto afio de operaciones de la Unidad de

Semillas ha tenido el mas alto nivel de activi-

dad hasta la fecha. Los objetivos de la Unidad conti-

nuan siendo trabajar en América Latina y el Caribe
para: '

* Aumentar el numero y el nivel de los tecnolo-
gos de semillas;

e Fortalecer los programas de semillas y las
empresas semillistas por medio de la colabora-
cidn técnica;

e  Estimularla produccién de semillas en los tro-
picos y fomentar el usc de las variedades e
hibridos mas promisorios;

» A traves de la investigacion, ayudar a resolver
los problemas que lirnitan la produccion y dis-
tribucion;

¢ Diseminarinformacién sobre actividades semi-
llistas, avances en tecnologias de semillas y
disponibilidad de materiales promisorios.

La Unidad apoya los Programas de Investigacion del
CIAT e igualmente asiste en las actividades orienta-
das al desarrollo de programas y empresas naciona-
les de semillas.

Mayor Competencia
de los Tecndlogos de Semilias

La prioridad de la Unidad de Semillas continda
siendo incrementar el namero y el nivel de los tec-
ndlogos de semillas a través de cursos multidisci-
plinarios y avanzados, capacitacién en servicio,
programas para tesis de Maestria, capacitacion en
los paises, y talleres, Desde 1978, la oferta anual de
cursos ha aumentado progresivamente (Figura 1).
En 1982 se llevaron a cabo en el CIAT dos cursos
basicos, multidisciplinarios, a nivel de posgrado, en
Tecnologia de Semillas, los cuales cubrieron aspec-
tos de produccion, acondicionamiento, control de
calidad a nivel de campo y de laboratorio, y merca-
deo de semillas, junto con foros sobre el desarrollo y
manejo de programas y empresas semillistas. Para
propdsitos de ensefianza, los principales cultivos
fueron frijol, arroz, pastos tropicales, maiz y sorgo.

El primer curso avanzado en Acondicionamiento
de Semillas se llevé a cabo en 1982, el cual tratd
acerca del secado, acondicionamiento y almace-
namiente de semillas, y fue dirigido a gerentes de
plantas. Los 29 participantes de 13 paises dedicaron
parte de las 4 semanas a un analisis de siete plantas
de acondicionamiento ubicadas en Tolima, Colom-
bia. Sus andlisis fueron presentados a los gerentes
de las empresas semillistas y se espera que los par-
licipantes hagan aplicaciones similares en sus pro-
pias plantas.

Se llevaron a cabo dos talleres sobre necesidades
prioritarias para el desarrollo de semillas. En el pri-
mero, Estrategias para la Capacitacion en Tecnolo-
gia de Semillas, 49 participantes de universidades y

Participantes (no.}
100

Tecndlogos en semillas

" m

Investigadores visitantes ———=

Participantes ern cursos cortos ———=

60 ——
40
20
0
1978 1979 1980 1981 1582
Afio

Figura 1. Numero de participantes en los cursos
de capacitacién brindados por la Unidad de
Semillas de 7978 a 1982.



La Unidad de Semillas

realiza andlisis de pureza para
proporcionar semillas de la mejorar calidad
a los programas nacionales y las empresas
comerciales.

programas nacionales de capacitacion se concen-
traron en identificar las necesidades nacionales de
sus paises, compartiendo informacion sobre meto-
dologias y materiales y disefiando mddulos para la
ensenanza. En el segundo, Semilla Mejorada para
Pequenos Agricultores, el primero en su tipo, 65
participantes enfocaron los mecanismos para ayu-
dara los pequefios agricultores a mejorar la calidad
de sus semillas, la promocion de las variedades
mejoradas mediante una tecnologia apropiada y la
trasferencia de los resultados al pequerio agricultor,
v los sistemas para incrementar el uso de sernillas
mejoradas por parte de éste. Los pequefios agricul-
tores podrian conservar mejor sus propias semillas
de arroz, frijol, yuca, maiz, sorgo y papa, y los parti-
cipantes contribuyeron con sugerencias practicas.
La evaluacién de variedades a nive! de fincas fue
enfatizada como un medio para ayudar a que los
materiales aceptables para los agricultores sean
introducidos en tos planes de desarrollo regional.
Debido a los problemas logisticos de llegar a los
pequefios agricultores, también se hizo hincapié en
la necesidad de programas para produccion de
semillas entre pequenos agricultores.

La Unidad de Semillas también asistio en la capa-
citacion en servicio de los tres estudiantes de pro-
duccion de semillas del Programa de Frijol, y en la
actualidad dos candidalos a Maestria estan termi-
nando su investigacion en el CIAT sobre la descrip-
cign varietal de arroz y frijol, después de completar
sus cursos en la Universidad Nacional de Colombia
y la Universidad Federal de Pelotas, Brasil.

La Unidad de Semillas colaborg con 59 institucio-
nes nacionales y empresas semillistas en 27 paises
en 1982 [Cuadro 1), mediante sus actividades de
capacitacion.

Por muchos anos, la FAQ y la Universidad Estatal
de Mississipi han asistido en los cursos de entre-
namiento en los paises. Aunque la mayor ventaja
comparativa de la Unidad de Semillas es la capaci-
tacion regional en el CIAT, los paises estdn solici-
tando individualmente diversas clases de ayuda en
sus programas nacionales de capacitacion. Por

ejemplo, la Unidad de Semillas cooperé con ICA,
ACOSEMILLAS y CRESEMILLAS en cursos en Co-
lombia en 1980 y 1981; y estas organizaciones
colombianas hicieron su propia capacitacion en
1982. Durante el mismo afo la Unidad de Semillas
colaboro con los cursos de Tecnologia de Semillas
llevados a cabo en Cuba y Panama. Con anteriori-
dad, ambos paises habian enviado estudiantes al
CIAT, principalmente para ser preparados para
posteriormente organizar sus propios cursas. Ade-
mds, se presto asistencia en un curso regional de
prueba de semillas en Costa Rica el cual fue copa-
trocinado porla Asociacidn Internacional de Ensayo
de Semillas y la Universidad de Costa Rica.

Se espera que mayor naomero de paises desarro-
Iten pianes integrales de capacitacién en semillas y
los incorporen a sus programas nacionales. A medi-
da que ésto sucede, la Unidad de Semillas propor-
cionara la clase de asistencia deseada, desde ayuda
enlarecopilacion de materiales de ensefianza hasta
organizacién y conduccion de cursos en coopera-
cion con dirigentes nacionales. La Unidad también
coopera con otras agencias internacionales y bilate-
rales interesadas en la capacitacién en semillas a
nivel nacional.

Colaboraciéon Técnica en
Apoyo al Fomento de Semillas

La colaboracion técnica con programas nacionales
se ha concentrado en seguimiento de ex-estudian-
tes, revision de politicas y estrategias alternas con



Cuadro 1. Instituciones nacionales y empresas semillistas que participaron en los cursos de
capacitacién de la Unidad de Semillas durante 1982.

Participantes

Participantes

Pals (no.} Institucién/empresa Pals (no.} Institucion/empresa

96
América Latina El Salvador 1 tnstituto Salvadorefio de Inves-
y el Caribe tigacién Agropecuaria (ISIAP).

Argentina 2 Universidad Nacional de Cér- Guatemala 2 instituto de Ciencia y Tecno-
doba; Universidad Nacional de logla Agricola (ICTA); Univer-
Buenos Aires. sidad de San Carlos.

Belice 2 Departmento de Agricultura, Cuyana 2 Ministeric de Agricultura; Gu-

Bolivia 5 CIAT Bolivia; Empresa de Se- yana Rice Board,
millas SEFQ; Instituto Bolivia- Honduras 3 Ministerio de Recursos Natu-
no de Tecnologia Agropecua- rales,
ria {IBTA); Ministerio de Asun- Jamaica 2 Ministerio de Agricultura,
tos Campesinos y Agrarios. Meéxico 1 Escuela de Posgraduados de

Brasil 12 Empresa Brasileira de Pesqui- Chapingo.
sa Agropecuaria (EMBRAPA); Nicaragua 4 Empresa Procesadora de Semi-
Universidad de Pelotas; Dele- llas (EMPRQSEM); Comité Na-
gacién Federal de Agricultura cional de Semillas; Universi-
Bahla; Cooperativa Regional dad MNaciona) Auténoma.
Triticola; Associagao Goiana Panama 2 Comite Nacional de Semillas;
dos Produtores de Sementes Ministeric de Desarrolio Agro-
{AGROSEM); Sementes Agro- pecuario (MIDA).
ceres; Coordenadoria de Assis- Paraguay 1 AGRIEX Sucursal Paraguay.
téncia Técnica Integral {CATI); Perii 2 Ministerio de Agricultura; Uni-
Mdquina Vitoria; Instituto de versidad Naclonal de San Cris-
Zootecnia. tébal.

Colombia 12 Instituto Colombiano Agro- Surinam 1 Ministerio de Agricultura.
pecuario {ICA); Federacién Na- Trinidad y 5 Ministerio de Agricultura; Carib-
clonal de Arroceros de Cotom- Tobago bean Agricultural Research
bia (FEDEARROQZ); Procesa- and Development Institute
dora Agifcola Colombiana (CARDI); University of West
{PROACOL); Universidad del Indies.

Valle; Instituto Politécnico; Uruguay 1 Cooperativa Agropecuaria La
Universidad Nacional de Co- Dolores.
lombia. Venezuela 2 Fondo Nacional de Inves-

Costa Rica 5 Consejo Nacional de Produc- tigaciones Agropecuarias
cign; Comlsién Nacional de [FONAIAP); Productora de Se-
Semillas; Centro para la Inves- millas Portuguesa.
tigacién en Granos y Semillas Alrica
{CIGRAS). Kenia 1 National Seed Quality Control

Republica 6 Secretarfa de Estado de Agri- Service.

Dominicana cultura; Preductora de Semi- Eglpto 2 Crop Research Institute.
las; Centro de Investigaciones
Arroceras (CEIDA), Asia

Ecuador 4 Compafifa Mixta de Semi- Nepal 1 Agricultural Inputs
llas; Instituto Nacional de In- Corporation.
vestigaciones Agropecuarias Turquia 1 Ministerio de Agricultura.
(INIAP): Programa MNacional Tailandia 1 Ministerio de Agricultura.

de $emillas.

programas y empresas semillistas nacionales, pro-
moviendo con las universidades planes de entre-
namiento a largo plazo y ayuda a grupos subregio-
nales y centros internacionales similares al CIAT.
M4s y mds paises estdn mostrando interés en darun
enfoque semillista a sus programas, y los ¢x-estu-
diantes comienzan a influenciar los programas
nacionales de semillas.

El enfoque subregional de la Unidad se dirige a
Centroamérica y la regién Andina. La cooperacién
con Centroamérica y con el Comité Técnico de
Semillas ha resultado en dos conjuntos de pautas
regionales, uno de ellos sobre la descripcién varietal
{(publicado por el CIAT) y el otro sobre manejo de
semillas posterior a la cosecha (en preparacién).
Con el IICA (Instituto Interamericano para la Coo-



peracién Agricola), el Comité Consultivo Regional
de Semillas est4 desarroltando un plan sobre nece-
sidades de entrenamiento en sernillas para América
Central. La reunidn respectiva del Programa Coope-
rativo Centroamericano para el Mejoramiento de
Cultivos Alimenticios (PCCMCA), en 1982, generd 25
trabajos y considerable participacién en la reunién
correspondiente a semillas. Ademads, en coopera-
cién con la Junta del Acuerdo Subregional Andino
{JUNAC) se estan desarrollando planes de trabajo
conjunto en varias actividades semillistas. Se ha
elaborado una propuesta de colaboracidén con el
Centro para el Estudio y Capacitacién en Tecnolo-
gla de Semillas en Pelotas, Brasil, para la capacita-
cién, intercambio de cientificos y desarrollo de
materiales de ensefianza.

El Comité de Enlace en Semillas, compuesto por
representantes de CIGRAS (Centro de Investigacion
en Granos y Semillas), CIMMYT, CIP, ICRISAT, 1ICA,
la Universidad Estatal de Mississippi y organizacio-
nes nacionales en la region, se reunid y continud
trabajando para mejorar sus esfuerzos de desarrolio
¥ capacitacion de semillas. El CIMMYT patrocind
tres candidatos en el pasado curso en el CIAT y se
estd planeando la participacion del personal prin-
cipal de la Unidad de Semillas en un programa de
capacitacién a realizarse en el CIMMYT.

Produccién y Distribucion
de Semillas

La produccidn de semillas incluye su cultivo, seca-
do, acondicionamiento, almacenamiento, control
de calidad y distribucién. Se ha establecido un
fondo rotatorio para cubrir los gastos y recibir
ingresos de estas actividades, con el objetivo de
autofinanciarla produccién de semillas del CIAT. El
cultivo se coordina con la Unidad de Operaciones
de las Estaciones en Palmira o Quilichao y se lleva a
cabo en terrenos del CIAT utilizados por la Unidad
para entrenamiento o por los Programas de Investi-
gacion; en el caso de una variedad de frijol, con
agricultores particulares. En el Cuadro 2 se describe
la semilla producida y vendida en 1982. La restante

se almacena para pedidos futuros. Ademaés, se sem-
braron 10 ha de leguminosas tropicales (especies de
Centrosema, Desmodium ovalifolium, Pueraria pha-
seoloides y varias lineas de Stylosanthes capitata) a
solicitud del Programa de Pastos Tropicales. Se
incrementd la cantidad de semilla mejorada de
maiz y sorgo y se mantuvo provisién para atender
pedidos del publico.

Se mejoraron las facilidades para el secado y
acondicionamiento de semillas, y la unidad de
secado en bolsas empezo sus operaciones en 1982.
En 1982 se construyeron dos separadores por fric-
cion, uno de tamarfio comercial y una unidad de
laboratorio, especialmente utiles para separar las
semillas de epidermis dspera de las de epidermis
suave asi como las particulas de tierra adheridas a
las semillas.

El laboratorio de pruebas de semillas continda
mejorando y ofrece servicio a los programas de
investigacion para evaluaciones de calidad de las
semillas. Se prepararon muestras para uniformar
un método de soplado para Panicum maximum y
Brachiaria decumbens. Estas muestras han sido
ofrecidas a laboratorios claves en América Latina y
facilitardn las evaluaciones de pureza de las semi-
llas de estas especies. El control interno de calidad
de la semilla producida en la unidad es coordinado
por el jefe del laboratorio. S8e ha instituido un sis-
tema regular de inspecciones de campo y de prue-
bas de muestras.

Avances en la Tecnologia de
Semillas Mediante la Comunicacién

El Boletin Informativo de la Unidad de Semillas se
envio en 1982 a un total de 1500 organizaciones y
personas interesadas. Por este medio la Unidad
proporciona a los tecnélogos semillistas informa-
cién sobre sus actividades y logros en la regién. Se
han identificado personas en determinados paises
quienes aporten informacién de interés sobre su
4rea. Se ha continuado el trabajo iniciado en 1982
con tres nuevas unidades audiotutoriales sobre eva-
luacién de la calidad de las semillas.
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Cuadro 2. Cantidad de semillas producidas y
distribuidas por la Unidad de Semillas
durante 1982.

Variedades y Cantidad Cantidad

pais receptor producida vendida
de semillas {kg)a (kg)b
Frijol 14,126¢ 4,146
Argentina
BAT 58, BAT 271, BAT 304,
A 211, A 231, A 235, DOR 41
Colombia
ICA-Llanogrande
Costa Rica
Chorotega, Huetar, BAT 41,
BAT 76, BAT 304
Honduras
Copan
Arroz 108,650d 59,450
Colombia
CICA 7, CICA 8, CICA 9,
CICA 4, IR 22, Oryzica 1
Pastos 3,209¢ 1,525
Venezuela
Andropogon gayanus
Peru
Stylosanthes guianensis 110 83
a. Peso de semillas sin limpiar y con humedad.
b. Semilla limpia vy seca con un 12% de humedad.
¢ Incluye 6,500 kg programados para Argentina.
d. Inciuye 24,800 kg para el ICA y 4,000 kg programados

para Panama.
e. Incluye 2,796 kg acondicionadas y 413 kg sin acondicionar.

Con el apoyo financiera de la Fundacion Rockefe-
ller se publicé una edicién en espafiol del libro
Programas de Semillas: Guia de Planeacidn y Manejo

cultura (IADS] para fomentar el desarrollo y la capa-
citacion en semillas. Igualmente, seiniciden 1982 1a

produccion del manual Metodoelegia para Obtener
Semillas de Calidad—Arroz, Frijol, Maiz y Sorgoy
estdn en preparacion las memorias de los cuatro
talleres en el CIAT.

Investigacién y Desarrollo en
Tecnologia de Produccién
y Problemas de Distribucion

En la actualidad se estan llevando a cabo proyeclos
de investigacién para tesis sobre la interaccion
ambiente-variedad. los cuales ayudardn a definir
caracteristicas descriptivas devariedades de arroz y
frijol. Ademas, se inicid en la Unidad un estudio del
dafio causado por la operacion mecédnica en el
acondicionamiento de semillas.

Muchos especialistas y organizaciones, tanto den-
tro como fuera de Latinoamérica y el Caribe, han
contribuido a los cursos, talleres y al logro de los
objetivos de la Unidad. Entre ellos estan el ICA de
Colombia, EMBRAPA de Brasil, varias empresas
semillistas y la Universidad Estatal de Mississipi con
asistencia de USAID. Se hace especial reconoci-
miento también a la Cooperacion Suiza para el De-
sarrollo (SDC) que financio la mayoria de estas acti-
vidades e hizo que la Unidad de Semillas fuera una
realidad, gracias a un acuerdo para sostener este
proyecto a 5 afios a partir de 1979

Aungue todavia falta mucho por hacer, la Unidad
de Semillas estd en una excelente posicién para
cooperar con los programas de investigacion, insti-
tutos nacionales e internacionales, y con asociacio-
nes y empresas semillistas y continuar juganhdo un
papel catalizador en el incremento del uso de bue-
nas semillas de las mejores variedades de la region.
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omo centro de investigacién y de capaci-

tacion, el CIAT involucra un amplio compo-
nente educacional que complementa tanto la gene-
racion de tecnologia y su transferencia como el
desarrollo de los recursos humanos.

Capacitacién Cientifica
y Conferencias

El desarrollo de los recursos humanos a través de
cursos intensivos en grupos y el internado indivi-
dual siguen siendo los recursos principales por
medio de los cuales el CIAT colabora con los pro-
gramas nacionales para incrementar su capacidad
de investigacién en apoyo a los productos basicos
materia de investigacién en el CIAT.

Esta capacitacidn a nivel de posgrado sigue los
siguientes esquemas:

e Cursos intensivos de investigacién sobre los
productos con que trabaja el CIAT.

e  Especializacién enlas diferentes disciplinas de
los cuatro productos que se investigan en el
CIAT.

¢  Tesis de maestria y doctorado.

En 1982, 237 profesionales de 33 paises recibieron
capacitacion en el CIAT (Cuadro 1). La duracion de
las estadias varié de 1 a 12 meses, con un promedio
de 3.5 meses.

Como reflejo de las estrechas relaciones de traba-
jo del CIAT con las instituciones colaboradoras en
Ameérica Latina y el Caribe, y por razones de proxi-
midad, el 90% de los participantes procedio de esta
region. El niimero de participantes por paises apa-
rece en la Figura 1.

Aproximadamente las tres cuartas partes de los
participantes recibieron capacitacién no relacio-
nada con programas de grado. En su mayoria estas
personas tomaron parte en alguno de los nueve
cursos de 4 a 12 semanas de duracion ofrecidos por
el CIAT en 1982. Siguiendo una practica que ha
mostrado sus beneficios en los Ultimoes afos, des-
pués de completar su participacion en los cursos

cortos, cerca de un tercio de los participantes
ingresd a especializaciones individuales de 3 a 6
meses de duracion.

El niimero total de profesionales que ha recibido
capacitacion en el CIAT desde 1970 supera ahora los
2300. Naturalmente, se han presentado algunas
bajas en las institucicnes nacionales entre los pro-
fesionales capacitados en el CIAT. No obstante, éste
sostiene que hay disponible un gran numero de
cientificos capacitados y que, en el futuro, se puede
hacer mayor énfasis en una capacitacion de mayor
duracion especialmente con propoésitos de pos-
grado, para asi ayudara las instituciones nacionales
en sus esfuerzos por elevar aiin mas el nivel cient-
fico de su personal. Con tal objetivo, el CIAT ofrecid
oportunidades de investigacidn para tesis de maes-
tria a 23 estudiantes en 1982. Ademas, 14 estudian-
tes hicieron investigacién para tesis de doctorado
en el CIAT, en su mayor parte procedentes de paises
desarrollados donde hacen estudios en universida-
des con las cuales el CIAT colabora.

Complementando el lanzamiento de nuevas va-
riedades en algunos paises colaboradores, en 1982
el CIAT aumento sus esfuerzos para apoyar cursos
en los respectivos paises en la produccion de los
cultivos con los cuales trabaja. Es comun que con
estos cursos los paises intenten ayudar a cerrar la
brecha entre la investigacion y la extensién y que
por lo tanto estén enfocados al personal de las res-
pectivas organizaciones. Los cursos estdan organi-
zados y dirigidos por los programas nacionales
colaboradares. La funcion del CIAT es ofrecer asis-
tencia técnica y organizativa hasta el momento en
que los programas estén en posicion de continuar
los cursos por si mismos. En 1982, el CIAT colabord
en 14 cursos de instituciones nacionales (ocho en
frijol, dos en arroz, dos en yuca y dos en semillas) en
ocho paises: Brasil, Colombia, Costa Rica, Cuba,
Republica Dominicana, Haiti, Honduras y Nicaragua.

Durante 1982, 12 conferencias fueron organiza-
das o copatrocinadas por el CIAT —entre talleres,
seminarios, y reuniones— con el fin de intercam-
biar conocimientos y acordar estrategias en las



Cuadro 1. Profesionales capacitados en el CIAT en 1982, por categorfas, en cada programa y
unidad de apoyo.

Participantes {no.}

Asociados de Investigadores visitantes

investigacion Especia-
visitantes lizacién  Participantes Subtotal
Programa Tesis Otros Tesis Especia-  mds curso en curso de pro-
o unidad Ph. D. estudios M.S. lizacion intensivo intensivo  gramas
101
Programas bisicos
Frijol 5 1 10 7 i 9 43
Yuca 3 1 2 17 11 5 39
Arroz 3 1 12 3 19
Pastos Tropicales 6 5 8 13 14 2 49
Total programas bésicos 14 7 23 38 48 19 149
Unidades de Apoyo y otros
Produccion de Audiotutoriales 4 2 75 81
Manejo de Laboratorios 1 1
Tecnologia y Produccién
de Semillas 4 2 75 81
Manejo de
Estaciones Experimentales 2 2
Total unidades de
Apoyo y otros 1 10 2 75 88
Total 14 8 23 48 50 94 237

redes de investigaciéon de los cultivos del CIAT.
Otras conferencias no relacionadas con los cultivos
examinaron el estado del conocimiento en varios
temas especificos de investigacion. Ademas, se lle-
varon a cabo en las instalaciones del CIAT seis
importantes conferencias patrocinadas por varias
instituciones colombianas.

Los amplios ¥ persistentes esfuerzos de capacita-
cién en el CIAT han demostradoe ser un instrumento
efectivo en la creacion y operacion de la red inter-
nacional de investigacién en frijol, yuca, arroz (en
América Latina), y pastos tropicales. Las actividades
de las redes estdn descritas en detalle en cada uno
de los capitulos correspondientes a los programas
de investigacion.

Comunicacidén
e Informacién

El preoceso de mutuo intercambio de informacion
relacionado con la investigacién desempefia un

papel integral en el desarrollo y transferencia de
tecnologia. La importancia del componente de
apoyo en comunicacién e informacién del CIAT
estd ilustrada por el gran nirmnero v la alta calidad de
las publicaciones y los audiovisuales producidos y
distribuidos a través de los afios, y por el creciente
énfasis en los servicios de documentacion profe-
sional.

Las publicaciones varian desde boletines trimes-
trales con informacién actualizada acerca de las
actividades en cada uno de los productos basicos
del CIAT y la Unidad de Semillas hasta publicacio-
nes de andlisis de datos (p. ej, los resultados del
IBYAN); manuales-guias para la red de colaborado-
res; monografias y libros sobre los resultados de la
investigacién. Cada programa también proporciona
a la red de colaboradores y sin ningn costo su
informe anual. A principios de 1982, se comenzé a
producir y a distribuir un boletin trimestral con
informacién general sabre las actividades del CIAT
bajo el nombre de CIAT Internacional.



Alemania Occidental (4)

Holanda (2}

ados Unidos {8}

Meéxico (6)

Guatemala (7} Turkia (1}

£l Salvador (2)

—Trinidad Tobago (5)
Guyana [2)
Surinam (1)

Egipto (2)

Nicaragua (12)
Kenia (2)

Costa Rica (10)

Nepal (1)

Ecuador (9) Brasil (45)

Panami {7)
Colombia (38}

Perud {10}
Bolivia ()

Paraguay (4)

Uruguay (1)

Chile (2) Argentina (2)

gura 1. Un total de 237 profesionales procedentes de todo el mundo recibieron capacitacion en el CIAT durante 1982,



El fuerte componente educacional del

CIAT permite la transferencia de

tecnologia y complementa su propia

generacion de tecnologia.

Los servicios de Documentacion proporcionan a
los suscriptores resimenes analiticos de todos los
trabajos y publicaciones de cada uno de los tres
productos basicos —frijol, yuca, y pastos tropica
les—ires veces al arfio, asi como las “pdginas de
contenido” mensuales con un listado en varios
campos.

En los uiltimos 3 afos, la Unidad de Audiotutoria-
les del CIAT, un proyecto especial financiado porla
Fundacién Kellogg, ha ganado una amplia acepta-
cidn porla calidad y el cubrimiento de las unidades
de estudio producidas y distribuidas. En total, 99
unidades audiotutoriales (compuestas por una guia
de estudio, transparencias con cinta magnetofdnica
de pulsacidn automatica, y el guidn de la cintal se

han preducido en el CIAT, proporcionando a estu-
diantes u otros interesados una vision general de las
investigaciones del CIAT.

El concepto de centros de utilizacion desarro-
llado por esta unidad ha resultado en nueve centros
en Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecua-
dor, Honduras, Peru y Repudblica Dominicana. Nueve
personas procedentes de estos centros recibieron
27 meses de entrenamiento en la Unidad de Audio-
tutoriales y ahora estdn capacitados para produciry
utilizar materiales similares en sus propias organi-
zaciones nacionales.

A continuacion sigue una lista de las publicacio-
nes, servicios de documentacian y audiotutoriales
producidos durante 1982.

Investigadores visitantes de todo el mundo vienen cada afio al CIAT a
recibir capacitacion; esta actividad acrecienta la descentralizacién y
permite el establecimiento de redes de colaboradores quienes adelantan

investigacion en los cuatro productos agricolas principales del CIAT.
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Publicaciones y Audiotutoriales del CIAT en 1982

1 04 no. [TLVE

Periédicas copias paginas

Boletines de los Programas y Redes

1. Arroz del CIAT para América Latina, nos. 5, 6, 7. 8 1200 c/u 4 ¢/u
2 Hojas de Frijol para América Latina, nos. 12, 13, 14, 15 900 c/u 4-6 c/u
3. Semillas para América Latina, nos. 5, 6, 7, 8 9 1900 ¢/u 4 c/u
4. Yuca: Boletin Informalivo, nos. 10, 11 600 c/u 8-12 c/u
5. Cassava Newsletter, nos. 10, 11 600 c/u 812 c/u
6. Pastos Tropicales' Bolelin Informativo, nos. 6, 7 600 c/u B-12 c/u

Informes Anuales (1981)

1. Armoz 1100 104
2. Beans 1500 198
3. Cassava 1500 260
4. Pastos Tropicales 1500 302
5. Tropical Pastures 1500 304

Avances en la Investigacién

1 CIAT International, vol 1, Nos. 1. 2 3500 c/u 8 c/u
2. CIAT Imernacional, Vol. 1, Nos. 1, 2 4500 ¢/u 8 c/u
3. CIAT Report 1982 3500 128
4 Informe CIAT 1982 4500 128

Resamenes Analiticos (volamenes acumulativos)?

1. Abstracis on Field Beans, Vol. 6, 1981 600 276
2. Resumenes Analiticos sobre Frjol, Vol 6, 1981 600 294
3. Abstracts on Cassava, Vol 7, 1981 600 266
4. Resumenes Analiticos sobre Yuca, Vol. 7, 1381 600 278
5 ResOmenes Analiticos sobre Pastos Tropicales, Vol. 3, 1981 600 266
6. Resumenes Analiticos en Economia Agricola Latinoarmericana, Vol 6, 1881 600 290

Resumenes Analiticos (revistas)P

1. Abstracts on Field Beans, Vol. 7, nos. 1-3, 1982 250 c/u prom 122 c/fu
2. Resumenes Analiticos sobre Frijol. Vol 7, nos. 1-3, 1982 320 ¢c/u 122 ¢fu
3. Abstracts on Cassava, Vol. 8 nos. 1-3, 1982 300 c/u prom. 111 c¢/u
4. Hes(menes Analiticos sobre Yuca, Vol 8, nos. t—3, 1982 300 c¢/u pram. 11 ¢/u
5. Resumenes Analiticos sobre Pastos Tropicales, Vol. 4, nos. 1-3, 1982 550 cfu prom. 126 c/u

Piginas de Contenido {mensual):

1. Agropecuaria General 488 c/u 34 c/u
2. Fisiologia Vegetal 306 c/u 12 ¢/u
3. Proteccion de Plantas 4 ¢/a 18 c/u
4. Suelos y Nutricidn de Plantas 299 c/u 10 c/u
5 Pastos Produccién/Animal y Nuiricion 255 ¢/u 20 c/u
6. FEconomia Agricola/Desarrollo Rural 205 c/u 16 c/u

a  Losvolomenes acumulativos anuales de resomenes analiticos en forma de tarjetas fueron descontinvados con eslas ediciones de 1981
b Losresbmenes analilicos empezaron a publicarse en 1982 on forma de revisla tres veces al afio; éstos remplazan a las tanetas y los velumenes acumulativos anuales



Memorias, Manuales de Campo, Informes Técnicos y Monografias

1 Amazonia® Agriculture and Land Use Research 1S B Hecht. ed}
2 Amazonia liwvesligacion sobre Agriculiura v Uso de Tierras (5. B. Hecht, ed)
3 Biological Nitrogen Fixaton® Technology for Tropical Agriculture
{P. Graham v 5 C. Harrs, eds)
4 Chlorotic Motle of Beans iPhaseolus vulgaris L) (W, U. Jayasioghe, ed|
5 Programas de Semillas: Guia de Planeacion v Maneio (1. E. Douglas. ed.
6. Proceedings of the Fifth International Conference on Plant Pathogenic
Bacteria {l. C Lozana, ed.)
7. Primer Taller Lalinoamericano sobre [ntercambio de Germoplasma
de Papa v Yuca—Memorias (W H Roca, C. H. tershey. y
0 § Malamud.
8. Problemas de Campo en los Cultivos de Frijol en Arnértca Latina
IC Cardona. C. A. Flor, F ] Morales, y M. A. Pastor-Corrales, eds.)
9. Manual para la Evaluacion Agronomica: Red Internacional de Evaluacion
de Pasios Tropicales 1] M. Toledo, 1ech. ed.
10. Informe de la Cuarta Conferencia del IRTP para América Latina IM Rosero)
11 Reporl on the Fourth IRTP Conference for Lalin America (M Roserol
12 Yuca Investigacion, Praduccion, y Utilizacion iC. Dominguez., ed.)
Audiotutoriales
Frijol
1 La Mancha Angular del Fryol v su Control (H F. Schwartz, F. Correa,
¥ M. P Corrales, producido por Héctor F Ospina v Carlos Flor.
14821
2. La Mustia Hilachosa del Frjol v su Control IG W Gdlvez, J J Galindo, y
M Castana, producido gor Heclor F Ospina, Marceliano Lopez. y
Mayra Bonilla, 1982}
Yuca
3 El Coguito (Cvperus romundus L) Biclogia v Conirol ID. Leihner, I Doll,
v C. L. Fuentes de Piedrahita: producide par Cilia L. Fuentes de
Piedrahita, 19821
4. El Culivo de Mersiemas para el Saneamienio de Clones de Yuca (W Roca
vy L. Javasinghe: producido por Fernando Fernandez O, 1982)
5. Intercambio Inlernacional de Clones de Yuca m vitro iW. M Hoca;
producide por Fernando Fernindez . 1982)
6. Multiplicacion Acelerada de Malerial Genélico Promisorio de Yuca

1. H. Cock. 1 C. Toro. y W M Roca; producido por Fernando
Fernandez (. 1982)

nao. no.
copias pdginas
2000 428
2000 48
2000 728
550 156
1500 358
2000 840
1000 296
3000 184
1500 170
200 78
200 70
Guia de Diapo-
studio sitivas
(no. pp.) ‘na.)
24 79
20 75
55 127
45 61
30 72
25 75
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Arroz

7 Descripcion vy Dano de los Insecios gue Atacan al Arroz en América
Latina [Y C. de Galws, ] Gonzalez, ¥ I. Reyes; producido por Oscar

Arregocés, 1882) 36 111
8 Enfermedades del Arroz en Aménca Latina ¥ su Control I5. W Ahn v

P R Jenmings. producido por Oscar Arregocés, 1382) 39 102
9 Fertilizacion Nitrogenada del Aroz (Q. Arregocés y L Ledn, praducido

por Oscar Arregoces, 1982 40 101

Pastos Tropicales

10 Cercopidos Plagas de las Pastos en América Tropical Biologia y Control

M Calderon, G. Arango, v F. A Varela: producide por

Carlos Valencia, 1982) 51 79
11 Descripcion de las Plagas que Atacan los Pastos Tropicales y Caracterisiicas

de sus Danos (M Calderdn y F. A. Varela: producido por Carlos

Valencia. 1982 50 106
12.  Efectividad Agrondmica de las Rocas Fosforicas (L. L. Hammond ¥

L. A Leon; producido por Qscar Arregoces, 1982) 40 80
13. La Heterugeneidad del Suejo y los Ensayos de'Uniﬁ)rrni;:Iad ). A, Escobar:

producido por Hector F Cspina, 1982} 24 76

Articulos en Revistas Cientificas y Trabajos Presentados

Garver, C. L. 1982 Senior staff in cornmunication at international research centers. ACE Quarterly 65(4)43—46
Harris, $C 1982 La experiencia del CIAT como centro de informacién especializada consolidacion e integracion. Trabajo presentado en
ta 133 Mesa Redonda del Sistema [nteramericano de Informacian Agricola IAGRINTER), CIAT, Cali, Colombia.



Estados
Financieros

- CENTRO SEGUROS BOLIVAR
nce CARRERA 4 No. 12-41
1 g APARTADO AEREQ: 180

Jaterhouse
/ TELEFOND: 701-146
/ CAL{-COLOMBIA

Marzo 16, 1983

DICTAMEN DE LOS AUDITORES INDEPENDIENTES

Sefiores Miembros de la Junta Directiva del
Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

En nuestra opinidn, los balances generales y los correspondientes estados
de ingresos y egresos y fondos sin desembolsar que se acompafian presentan
razonablemente la situacidon financiera del Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre 31, 1982 y 1981 y los resultados de
sus operaciones por los anos terminados en esas fechas, de conformidad con
principios de contabilidad generalmente aceptados y uniformemente
aplicados. Nuestros exdmenes de estos estados financieros se efectuaron de
acuerdo con normas de auditoria generalmente aceptadas y por consiguiente
incluyeron las pruebas de los registros de contabilidad y los demis
procedimientos de auditoria que consideramos necesarios en las
circunstancias.

Nuestro examen por el ’ano terminade en Diciembre 31, 1982 también cubrid
los estados de andlisis de donaciones y los desembolsos correspondientes,
ingresos devengados, comparacidn de presupuesto aprobado y los desembolsos
reales y fechas de recibo de donaciones para el afio terminado en esa fecha,
que se acompanan como informacién suplementaria y, en nuestra opinidnm,
estos estados presentan razonablemente la informacidn mostrada en ellos.

Pt U et daniit
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BALANCE GENERAL

(Expresado en miles de ddlares estadounidenses)

108
Diciembre 31 Diciembre 31
ACTIVO 1982 1981 PASIVO Y SALDO DE FONDOS 1982 1981
Caja 2.698 1.484 Sobregiros bancarios 40 44
Cuentas por recibir Cuentas por pagar 3.982 2371
Donantes 316 273 Total del pasivo corriente 4.022 2415
Empleados 447 275
Otros 1.594 1.268
2.357 1.816 DONACIONES RECIBIDAS
Inventarios 947 1.335 POR ANTICIPADO 70 407
Gastos pagados por
anticipado 52 69
Total del activo corriente  6.054  4.704 SALDOS DE FONDOS
Invertido en activos fijos 16.430 15.290
Fondos sin desembolsar
ACTIVOS FIIOS tdeficit)
Equipos 4.441 3.682 Programas basicos
Avidn 676 676 Sin restriccion 165 ( 100)
Vehiculos 2.557 1.993 Fondo de trabajo 1.099 603
Vehiculos (reemplazos} Donaciones de capital 265
en transito 75 523 Proyectos especiales
Muebles, enseres y Donantes 820 1.217
equipos de oficina 1.364 1.286 Otros (122) ( 103)
Edificios 7.116 6.929 1.962 1.882
Otros 201 201
Total saldos de fondos 18.392 17.172
Total de activos fijos 16430  15.290
Total del pasivo y saldos
Total del activo 22484  19.994 de fondos 22484  19.994
— Continua

Las notas en la pdgina 110 son parte integrante de los estados financieros.



N

ESTADO DE INGRESOS Y EGRESOS Y FONDOS SIN

DESEMBOLSAR

(Expresado en miles de ddlares estadounidenses)

Diciembre 31
1982 1981
Ingresos
Programas basicos
Donaciones de operacion
Sin restriccion 10.447 9.283
Restringidos 7.653 6.358
Donaciones para fondos de trabajo
Donaciones de capital 470 678
Total programas basicos 18.570 16.319
Proyectos especiales - donaciones 1.897 2.732
Ingresos devengados 926 540
Total ingresos 21.393 19.591
Egresos
Programas basicos
Investigacion en cultivos 6.311 5.554
Investigacion en recursos de tierra 4.592 3.949
Cooperacion internacional 2.374 2.165
Gastos de administracion 1.625 1.343
Gastos generales de operacion 2.985 3.200
Total programas basicos 17.887 16.211
Proyectos especiales 2.286 1.934
Adquisicion de activos fijos 1.140 1.096
Total egresos 21.313 19241
Exceso de ingresos sobre egresos
Fondos sin restriccién 265 (100
Fondo de trabajo 244 70
Donaciones de capital ( 400 ( 418)
Proyectos especiales (389 798
80 350
Traspasos entre fondos
A (de) fondo de trabajo 252 [ 329
De proyectos especiales 27) ( 158)
(De) a donaciones de capital 225) 485
80 350
Fondos sin desembolsar al principio del afio 1.882 1.532
Fondos sin desembolsar a fin del afio
(ver balance general) 1.962 1.882

Las notas en la pdgina 110 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 informacion
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.

Depreciacion

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados
aplicables a entidades sin énimo de lucro, CIAT no registra deprecia-
cion sobre sus propiedades y equipo.

NOTA 2 — TRANSACCIONES EN MONEDA EXTRANJERA

Las transacciones en dodlares estadounidenses estan controladas por
el gobierno colombiano y por consiguiente, los délares que se reciban
en Colombia deben ser vendidos por conductos oficiales. Las siguien-
tes tasas de cambio fueron utilizadas por CIAT para expresar en
délares estadounidenses ($) las transacciones en pesos colombianos
(P)

B/$1
Saldos en pesos incluidos en Tasa de cam-
activos corrientes y pasivos bio a fin de afio
corrientes 70.23
Ingresos en pesos y desembol- Promedio
S0s en pesos para -propiedades mensual de
¥ equipo y gastos 61.35 tasa de cambio
resultante de
venta de
ddlares

NOTA 3 — OPERACIONES

El terreno en el cual CIAT lleva a cabo sus operaciones fue cedido a
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 serd obligado a
ceder sus activos inmovibles en el terreno al gobierno colombiano.



INFORMACION SUPLEMENTARIA:

COMPARACION DE PRESUPUESTO APROBADO Y LOS DESEMBOLSOS

REALES POR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1982

(Expresado en miles de délares estadounidenses)

Investigacion en cultivos

Oficina del Director

Frijol

Yuca

Arroz

Recursos genéticos
Servicios a la investigacion
Operaciones de la estacion

Investigacién en recursos
de tierra
Oficina del Director
Pastos tropicales
Carimagua
Servicios de datos

Cooperacion internacional
Oficina del Director
Adiestramiento y confe-

rencias

Servicios de comunicacion
Servicios de documen-
tacion

Administracién
Junta Directiva
Oficina del Director General
Contraloria
Administrador ejecutivo

Programas basicos Programas béasicos
sin restriccién restringidos Capital
Presupuesto Presupuesto Presupuesto

_aprobado  Real _aprobado __ Real _aprobado _ Real

236 224 72 80

680 633 1.164 1.283

431 480 1.470 1.540

65 110 627 643

232 257 65 55

179 144 142 124

485 400 386 338

2.308 2.248 3.926 4.063

200 194 61 77

2.041 2.266 1.030 1.030

367 237 263 248

338 281 245 259

2.946 2.978 1.599 1.614

165 173 6 6

377 278 501 400

571 537 436 433

306 331 219 218

1419 1317 1.162 1.057

49 67 13 17

143 176 36 47

398 435 100 110

597 617 145 156

1.187 1.295 294 330

— Contintia

11



Informacién Suplementaria — continuacion

12

Gastos generales
Planta fisica
Parque automotor
Gastos generales

Total programas basicos

Capital
Activos fijos

Andlisis de variaciones
Menor valor recibido en
donaciones
Mayor valor de fondos
utilizados
Traslado de fondos de pro-
yectos especiales
Exceso de fondos transfe-
ridos a fondos sin
desembolsar

1.036 1.067 267 265
813 787 202 192
898 543 202 131
2.747 2.397 671 588
10.607 10.235 7.652 7.652
1.036 1.140
107
1 )
Lt Pl
265
372 [ 104)
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Personal Principal
y Profesional
(a Diciembre 1982)
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DIRECCION GENERAL

Cient{ficos principales
John L. Nickel, Ph.D., Dr.sc.agr. h.c, Director General

Fritz Kramer, Ph.D., Asistente del Directar General
(Nueva posicidn a partir de noviembre 1982)

Asistentes
Cecilia Acosta, Asistente Administrativo

AUDITORIA INTERNA

Asociados
Luis Fernando Montoya, C.P.T., Auditor Interno

Asistentes
Jorge Alberto Bermudez, C.P.T, Auditoria Intema
Orlando Millan, Auditoria Interna

OFICINA DE VISITANTES

Asoctados
Fernando Mora, BA, AHA, Jefe

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

FINANZAS Y ADMINISTRACION

Cientificos principales
Andrew V. Urquhart, F.C.A., Director (Nueva posicidn a
partir de abril 1982)

ADMINISTRACION

Cientificos principales
Jesus Antonio Cuéllar, M.B.A, Administrador
Industrial, Administrador Ejecutivo

Grupe Administrativo de Servicio
José J. Cortés, Superintendente, Estacion de
Carimagua

Asociados
Camilo Alvarez, M.5, Asociade Administrativo

Asistenies

Ricardo Castafieda, Asistente Administrativo,
Relaciones Gubernamentales (Bogota)

Edgar vallejo, Adm. Emp., Jefe, Oficina de Viajes

Alimentos y Vivienda

Grupe Administrativo de Servicio
David Evans, lefe
"Eduardo Fonseca, Jefe

Recursos Humanos

Grupo Administrativo de Servicio
Germédn Vargas, M.5.. Administrador Industrial, Jefe

* Se retird en 1982

Asistentes
Germén Arias, Abog., Jefe de Personal

Servicios de Mantenimiento

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

Asistentes
Marvin Heenan, Jefe, Parque Automotor

Suministros

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

Asistenles

“Percy de Castro, Jefe, Bodega
'Marino Lépez, Jefe, Importaciones
Diego Mejia, Jefe, Compras

FINANZAS

Grupo Administrativo de Servicio
Héctor Florez, C.P.T., Contralor Asistente
*Joffre E. Guerrero, Contralor Asistente

Asistentes

Alexs Corrales, Tesoreria {con sede en Carimagua)
Jaime E. Cumba, Asistente, Presupuestp

César Moreno, C.P.T, Contabilidad

Mario Rengifo, Caja
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INVESTIGACION EN CULTIVOS

Cientificos principales
Douglas R. Laing, Ph.D., Director

PROGRAMA DE ARROZ

Cientificos principales
Joaquin Gonzalez, M.5, Agrénomo, Coordinador

San-Won Ahn, Ph.D, Fitopatologo, Fitopatologia

Peter R. Jennings, Ph.D.,, Fitomejorador,
Fitomejoramiento (asignado por la Fundacién

Rockefeller)

César Martinez, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

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

Hector Weeraraine, Ph.D., Fitomejorador,
Fitomejoramiento

Especialistas visitantes
Surapong Sarkarung, Ph.D., Fitomejoramiento

Cientificos posdoctorales
Jairo Castafio, Ph.D, Fitopatologia
Rafael Posada, Ph.D., Economta

Asociados de investigacion
Marco Perdomo, Ing. Agr, Agronomia {con sede en
Villavicencio)

Asistentes de investigacion

Luis Eduardo Berrio, Ing. Agr., Pruebas Internacionales
Luis Fduardo Dussdn, Ing. Agr. Fitomejoramiento
Yolanda Cadavid de Galvis, Ing. Agr., Agronomia
Jenny Gaona, Ing. Agr. Pruebas Internacionales
Luis Eduardo Garcia, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Julio Eduardo Holguin, Ing. Agr, Fitomejoramienio
Luis Octavioc Molina, Ing. Agr., Fitomejoramiento
Eliseo Nossa, Ing. Agr., Fitomejoramiento

Miguel Eduardo Rubiano, Ing. Agr, Fitopatologia
Edgar Tulande, Ing. Agr. Fitopatologia

PROGRAMA DE FRUJOL

Cientificos principales
Aart van Schoonhoven, Ph.D., Entomoblogo,
Cooerdinador

Stephen Beebe, Ph.D., Fitomejorador, Proyecto Frijol
para América Central (con sede en Ciudad de
Guatemala, Guatemnala)

Jeremy H. Davis, Ph.D,, Fitomejorador, Fitomejoramiento

Guillermo E. Gdlvez, Ph.D., Fitopatdlogo, Coordinador
Regional, Proyecto Frijol para América Central (con
sede en San José, Costa Rica)

‘Peter H. Graham, Ph.D., Microbidlogo, Microbiologia

Francisco J. Morales, Ph.D., Virdlogo, Virologia

Silvio H. Orozco, M.S., Agronomo, Proyecto Frijol
para América Central (con sede en Asuncién Mita,
Guatemala)

Douglas Pachico, Ph.D., Economista Agricola, Economia

Marcial Pastor-Corrales, Ph.D., Fitopatélogo,
Fitopatologia

Federico Scheuch, M.8, Agrénomo, Proyecto
Colaborative de Frijol Peri/CIAT
(con sede en Lima Peri)

Shree P. Singh, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

Steven R Temple, Ph.D., Fitomejorador,
Fitomejoramiento

Michael D. Thung, Ph.D, Agrénomo, Agronomia
(con sede en el CNPAF, Goiania, Brasil)

Oswalde Voysest, Ph.D, Agronomo, Agronomia

Jonathan Woolley, Ph.D., Agrdonomo, Sistemas de
Cultivo

Cientificos visitantes
*César Cardona, Ph.D., Entomologia
'Ramiro de la Cruz, Ph.D., Fisiclogia

Cientificos posdoctorales

Michael Dessert, Ph.D., Fitomejoramiento
Guy Hallman, Ph.D., Entomologia

James Nienhuis, Ph.D., Fitomejoramienta

Asociados de investigacior visitantes
Krista C. Dessert. M.S, Nutricion

‘Julia Kornegay, M.5., Fitomejoramiento
Jeffrey MacKelroy, M.5. Fitomejoramiento

Asociados de investigacidn

José Arel Gutiérrez, M.S., Fitomejoramiento
*Carlos Jiménez, M.5., Fitomejoramiento
Nohra R de Londofo, Ing. Agr. Economia
Jorge Ortega, M.5, Agronomia

Jorge E. Garcia, Ing. Agr, Entomologia

Asistentes de investigacion

*Bernardo Alzate, Ing. Agr, Agronomia

Jorge Beltrén, Ing. Agr., Sisiemas de Cultivos
César Cajiao, Ing. Agr. Fitomejoramiento
‘Horacio Carmen, Ing. Agr., Fitopatologia
Mauricio Castafio, Ing. Agr. Virologia



Jesus A. Castillo, Ing. Agr.. Fisiclogia
‘Fernando Correa, Ing. Agr., Fitopatologia
Carlos Francisco Chavarro, Ing. Agr, Coordinacidn
Aurora Duque, Ing. Agr, Microbiologia
Myriam C. Dudgue, Lic. Mat, Economia

Oscar Erazo, Ing. Agr., Agronomia

Diego Fonseca, Ing. Agr., Fisiologia

Oscar Herrera, Ing. Agr., Sistemas de Cultivos
German Llano, Fitopatologia

Carlos Mantilla, Ing. Agr, Entomologia
Nelson Martinez, Ing. Agr. Agronomia
Gustave Montes de Oca, Ing. Agr, Agronomia
Carlos Anfbal Montoya, Fitopatologia

Dario Ramirez, Ing. Agr, Fitomejoramiento
Gerardo Tejada, Ing. Agr., Agronomia

PROGRAMA DE YUCA

Cientificos principales
James H. Cock, Ph.D., Fisidlogo, Coondinador

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

Guillermo G. Gomez, Ph.D., Nutricionista/Bioquimico,
Utilizacion

Clair Hershey, Ph.D., Fitomejorador, Fitomejoramiento

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

Kazuo Kawano, Ph.D., Fitomejorador,
Fitomejoramiento (con sede en Rayong, Tailandia)

Dietrich Leihner, Dr.agr., Agrdénomo, Practicas
Culturales

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

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

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

Cientificos visitantes

Rupert Best., Ph.DD., Utilizacidén
‘Mabrouk El-Sharkawy, Ph.D, Fisiologia
‘Shinichu Sawada, Ph.D. Fisiologia

Especialistas visitantes

Ewald Sieverding, Dr.agr., Nutricidn de Plantas y
de Suclos

Christopher wheatley, Ph.D., Utilizacion

Cientificos posdoctorales
Upali Jayasinghe, Ph.D., Virologia

Asociados de investigacion visitantes
“Jan Margaret Salick, M.§, Entomologia

Asociados de investigacion

*Alvaro Amaya, M.5., Germoplasma

Rafael Orlando Diaz, M.5, Economia
Rafael Alberto Laberry, M.5., Fitopatologia
Benjamin Pineda, M.S. Fitopatologia
‘lorge Santos, M.S., Ultilizacién

Octavio Vargas, M.S., Entomologia

Asistentes de investigacién
Bernardo Arias, Ing. Agr, Entomologia
Darfo Ballesteros, Ing. Agr., Suelos

{con sede en Carimagua)
Eitel Adolfo Burckhard, Lic. Biol, Suelos
Luis Fernando Cadavid, Ing. Agr, Suelos
Fernando Calle, Ing. Agr, Germoplasma
‘Ernesto Celis, Ing. Agr, Agronomia
Carolina Correa, Lic. Econ., Economia
‘Julidn Herndndez, Ing. Agr. Suelos

(con sede en Carimagua)
Diego lzquierdo, Lic. Econ, Economia
Gustavo Jaramillo, Ing. Agr., Agronomia
‘Lucy Kadoch, Lic. Biol, Fisiclogia
Javier Lopez, Ing. Agr., Prdcticas Culturales
‘Pedro Millin, Ing. Agr, Germoplasma
German E. Parra, Ing. Agr. Fisiologia
Edgar Salazar, Ing. Agr., Précticas Culturales
Mauricio Valdivieso, Zoot., Utilizacion
Ana Cecilia Velasco, Lab. Clin, Fitopatologia

UNIDAD DE SEMILLAS

Cientificos principales
Johnson E. Douglas, M.S., Especialista en ‘Semiillas, Jefe

Federico Poey, Ph.D., Especialista en Semillas,
Produccion de Semillas

Asociados de investigacion
Joseph E. Cortés, Ing. Agric. Capacitacidn

Asisteales de investigacidn

José F. Aristizabal, Ing. Agric, Contrel de la Calidad
de Semilla

José Fernandez de Soto, Ing. Agric, Comunicaciones

Guillermo Giraldo, Ing. Agr., Produccion de Semilla

Napoleon Viveros, Ing. Agric., Procesamiento de Semilla
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RECURSOS GENETICOS

Cientificos principales
William M. Roca, Ph.D., Fisidlogo, Jefe Interino

Asociados de investigacién visitantes
“Thierry Vanderborght, Ir. agr. Germoplasma (Frijol)

Asociados de investigacion
Germdn Alvarez, M.S., Germoplasma (Forrajes)
Rigoberto Hidalgo, M.5., Germoplasma (Frijol)

Asistentes de investigacion

Javier Narvdez, Ing. Agr., Fisiologia

Jorge Alberto Rodriguez, Ing. Agr. Fisiologia
Hember Rubiang, Ing. Agr, Germoplasma (FrijoD

SERVICIOS DE LABORATORIO

Asociados de investigacion
Octavio Mosquera, M.5., Servicios Analiticos

Asistentes de investigacidn

Charles McBrown, Tec. Elec., Mantenimiento de
Instrumentos

Roberto Segovia, Ing. Agr, Invernaderos/Plantas
Ornamentales

OPERACIONES DE LAS ESTACIONES
EXPERIMENTALES

Cientificos principales
Alfonso Diaz-Durdn, Ing. Agric, P.E., Superintendente

Asistentes de investigacion

Javier Carbonell, M.5., Estacién de Palmira

Javier Castillo, Ing. Agric., Jefe, Subestacion de Popayéan

Ramiro Narvéez, Ing. Agric., Jefe, Subestacion de
Quilichao

Edgar Quintero C., Ing. Agr., Estacion de Palmira

INVESTIGACION EN RECURSOS Y
COOPERACION INTERNACIONALt

Cientificos principales
Gustavo A. Nores, Ph.D., Director

‘José Valle-Riestra, Ph.D., Director, Cooperacion
Internacional

Asociados
Uriel Gutiérrez, M.5, Asociado Administrativo
‘Jorge Pefia, M.S., Asociado Administrativo

PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES

Cientificos principales
José M. Toledo, Ph.D.. Agronomo de Pasturas,
Coordinador

Eduardo Aycardi, Ph.D., DV.M. Zootecnista, Salud
Animal

Rosemary S. Bradley, Ph.D, Microbidloga de Suelos,
Microbiologia

Mario Calderén, Ph.D., Entomélogo, Entomologia

walter Couto, Ph.D, Edaiélogo, Desarrollo de Pastos
lcon sede en el CPAC, Brasilia, Brasil}

John E. Ferguson, Ph.D., Agronomo, Produccion de
Semillas

+ Cooperacion Internacional fue integrada a Investigacidn en
Recursos de Tierras a partir de noviembre 1982

Bela Grof, Ph.D., Agrostdlogo, Agronemia de
Leguminosas, (con sede en Carimagua)

Carlos Lascano, Ph.D, Zootecnista, Calidad de
Pasturas y Nutricién Animal

Jillian M. Lenné, Ph.D. Fitopatéloga, Fitopatologia

John wW. Miles, Ph.D., Fitomejorador, Agronomia/
Mejoramiento de Forrajes

C. Patrick Moore, Ph.D., Zootecnista, Sistemas de
Geanado [con sede en el CPAC, Brasilia, Brasill

Esteban A. Pizarro, Ph.D., Agronomo, Ensayos
Regionales

José G. Salinas, Ph.D., Edaf6élogo/Nutricionista de
Plantas, Nutricién de Plantas y de Suelos

Rainer Schultze-Kraft, Dr.agr., Agréonomo,
Germoplasma

Carlos Seré, Dr.agr, Economista Agricola, Economia

James M. Spain, Ph.D,, Edafélogo, Desarrollo de Pastos
(con sede en Carimagual

Luis E. Tergas, Ph.D., Agronomo, Productividad y
Manejo de Pasturas

Derrick Thomas, Ph.D., Agrénomo de Forrajes,
Agronomia (con sede en el CPAC, Brasilia, Brasil)

Raul R Vera, Ph.D, Zootecnisla, Sisternas de
Produccion de Ganade

Cientificos visitantes
Haruo Hayashi, 8.5, Productividad y Manejo de Pastos



"E. Mark Hutton, D.5c, Mejecramiento de Leguminosas

Especialistas visitantes
Christoph Plessow, Diplagr., Proyecto ETES (con sede
en Maturin, Venezuela)

Cientificos posdoctorales

‘Pedro 1. Argel, Ph.D., Produccién de Semillas

*‘Raymond F. Cerkauskas, Ph.D., Fitopatologia (con sede
en Brasilia, Brasil)

‘Frank Maller, Dr.agr., Sistemas de Produccion de
Ganado (con sede en Carimagual

Saif ur Rehman Saif, Dr.agr., Microbiclogia de Suelos
icon sede en Carimagua)

Rupprecht Schellenberg, Dr.agr., Zootecnia/Economia
{con sede en Panama)

Asociados de investigacién visitantes

"Gerhard Keller-Grein, Dipl.agr, Germoplasma

Martin Schneichel, Dipl.agr., Proyecte ETES (con sede
en Puerto Gaitan, Colombia)

‘Isabel Valencia, M.5., Desarrollo de Pastes (con, sede
en Carimagua)

Asociados de investigacién

*Miguel Angel Ayarza, M.S. Microbiclogia de Suelos
Edgard Burbano, M.S., Microbiologia de Suelos
"Carlos E. Castilla, M.5., Agronom{a/Ensayos Regionales
‘Rodolfo Estrada, M.S. Economfia

Rubén Daric Estrada, M.5, Economia

Libardo Rivas, M.5., Economia

Asistentes de investigacion
Amparo de Alvarez, Ing. Agr., Fitopatologia

Guillermo Arango, Lic. Biol, Entomologia

Alvaro Arias, Ing. Agr., Agronomia [con sede en
Carimagua)

Hernando Ayala, D.V.M.Z, Sistemas dé Produccion de
Ganado (con sede en Carimagua)

Gustavo Benavides, Ing. Agr., Germoplasma

‘Gerfried Carlos Buch, Ing. Agr., Agronomia (con sede en
Carimagua)

Raul Botero, D.V.M.Z, Sistemas de Produccidn de
Ganado

Javier Asdrubal Cano, Lic. Econ., Asistente
Administrativo del Coordinador

Gustave Cugnca, Zool., Calidad de Pasturas y Nutricién
{con sede en Carimagua)

Martha Lucia Escanddn, Ing. Agr, Mejoramientio de
Forrajes/Agronomia

Carlos Escobar, Ing. Agr., Nutricién de Suelos y de
Plantas

Luis H. Franco, Ing. Agr, Ensayos Regionales

Manuel Arturo Franco, Ing. Mec., Analista de Sistemas,
Oficina del Coordinador

Duvan Garcia, Ing. Agr, Produccidn de Semillas

‘Obed Garcfa, D.V.M., Salud Animal

Hernan Giraldo, Ing. Agr. Agronomia

Arnulfo Gémez Carabaly, Ing. Agr., Agronomia/Ensayos
Regionales

“Ramén Gualdrén, Ing. Agr. Nutricion de Suelos y de
Plantas

*Francisco J. Henao, D.V.M.Z., Salud Animal icon sede en
Carimagua)

Phanor Hovos, Zoot, Calidad de Pastos y Nutricion

Carlos Humberto Molano, Ing. Agr., Mejoramiento de
Forrajes/Agronomia

Dazier Mosguera, Ing. Agr., Microbiologia de Suelos
(con sede en Carimagual

Gloria Navas, Ing. Agr., Desarrcllo de Pastos (con sede
en Carimagua)

Fabiola de Ramirez, Lic. Bactl., Microbiologia de Suelos

Raimundo Realpe, Ing. Agr, Agronomia !con sede en
Carimagua)

Bemardo Rivera, D.V.M., Salud Animal (con sede en
Carimagua)

Manuel Sdnchez, Ing. Agr., Produccion de Semillas

Celina Torres, Ing. Agr., Fitopatologia

Fernan Alberto Varela, Ing. Agr., Entomologia

‘laime Veldsques, Zoot, Productividad y Manejo de
Pastos (con sede en Carimagua)

"Bernardo Velosa, Ing. Agr., Mejoramiento de Forrajes/
Mejoramiento de Leguminosas (con sede en
Carimagual

PROYECTO FOSFORQ DEL IFDC/CIAT

Cientificos principales
Luis Alfredo Ledn, Ph.D., Edafélogo, Jefe

Jacqueline A. Ashby, Ph.D., Socidloga Rural, Sociologia
*Larry L. Hammond, Ph.D, Quimico de Suelos, Jefe

Cientificos posdoctorales
Elizabeth Hansen, Ph.D. Antropologia



Asociados de investigacion visitantes

David J. Harris, M.S.. Suelos, Proyecto de Suelos det
I[FDC/Benchmark

Asistentes de investigacion

‘German Montes de Oca, Ing. Agr, Agronomia
Carlos Arturo Quirds, Ing. Agr., Agronomia
Luis Guillerrno Restrepo, Ing. Agr., Agronomifa

CAPACITACION CIENTIFICA Y CONFERENCIAS

Cientificos principales
Fernando Fernandez, Ph.D, Edafélogo, Coordinador

Cientificos posdoctorales
Jairo Cano, Ph.D, Evaluacién de Capacitacién

Grupo Administrativo de Servicio
Alfredo Caldas, M.S, Administrador de Admisiones

Asociados

Carlos Dominguez, M.5., Yuca

Carlos Flor, M.5, Frijol

Elias Garcia, Ing. Agr, Arroz

Marceliano Lopez, M.S., Frijol

Alberto Ramirez, M.§., Pastos Tropicales

Jesus Reyes, M.3., Yuca

Eugenio Tascon, Ing. Agr., Arroz/Capacitacion en lo
Paises

Asistentes
Carlos Sudrez, B.S., Orientacion

SERVICIOS DE DATOS

Cientificos principales
Leslie C. Chapas, Dipl. Estad. Mat., Biometrista, Jefe

Cientificos visitantes
Peter Jones, Ph.D., Estudios Agroecoldgicos

Grupo Administrativo de Servicio

Maria Cristina Amézquita de Quifiones, Dipl. Estad.
Mat, Jefe, Biometria

Asociadps de investigacion

James Arbey Garcia, M.S., Biometria

José Eduardo Granados, M.S., Biometria

*Gloria Quintero, Ing. San., Computacion

Hugo Macias, Ing. Civil, Programacion del Sistema

Asistentes de investigacion

Maria del Rosario Henao, Ing. Sist, Computacion
*Camilo Jordan, Computacion

Oscar L. Quevedo, Ing. Sist. Compulacién

Julidan E. Rengifo, Ing. Sist. Computacion
Alfredo Rojas, Biometria

‘José Alfredo Saldarriaga, Ing. Sisl. Biometria

UNIDAD DE APOYO EN COMUNICACIONES
E_INFORMACION
{(Nueva organizacion a partir de noviembre 1982)

Cientifices principales
Susan C. Harris, M.L.S.,, Especialista en Informacion, Jefe

Audiotutoriales

Asociados

Cornelio Trujillo, M.5., Supervisor

Oscar Arregocés, Ing. Agr., Produccidn

*Marfa Lucia de Posada, M.S., Servicios Editoriates

Asistentes

Fernando Fernidndez O, Ing. Agr, Produccién
‘Cilia Fuentes de Piedrahita., Ing. Agr., Produccion
Héctor Fabio Ospina. Ing. Agr., Produccion
Carlos Alberto Valencia, Ing. Agr., Produccién

Biblioteca y Servicios de Documentacion

Asociados
Jorge Lopez $. Supervisor, Centro de Documentacion

Asistentes

Fabiola Amariles, Lic. Educ., Servicios de Referencia

Stella Gomesz, Lic. Bibl, Supervisora, Servicios de
Biblioteca

*Carlos P. Gonzdlez, Ing. Agr., Documentacion en Frijal

Francy Gonzilez, Ing. Agr. Documentacion en Frijol

Mariano Mejia, Lic. Educ., Documentacidn en Pastos
Tropicales

Lynn Menéndez, Edicién y Traducciones

Piedad Montaiio, Supervisora, Adquisiciones

Hernan Poveda, Lic. Bibl, Supervisor, Procesos Técnicos

"Himilce Serna, Lic. Bibl, Supervisora, Procesos Técnicos
(Libros)



Comunicaciones

Cientificos principales

Susana Amaya, Ph.D.,, Editora/Especialista en
Comunicaciones, Comunicacion con Redes de
Investigadores

Cynthia L. Garver, M.A, Editora/Especialista en
Comunicaciones, Comunicacién Cientifica y
Técnica

Editores visitantes
‘Paul Gwin, M.§, Servicios Editoriales

Asociados

Francisco Motta, M.S, Comunicacion con Redes de
Investigadores

Ana Lucia de Roman, Ing. Agr. Comunicacion con
Redes de Investigadores

Asistentes
Maria Lida Cabal, Comunicacidn con Redes de
Investigadores

Rodrigo Ferrerosa, Lic. Econ, Comunicacion
Cientifica y Técnica

Alexandra Walter, Comunicacién Cientifica y
Técnica

Produccién y Artes Graficas

Grupo Administrativo de Servicio
Walter Correa, Ph.D,, Jefe

Asociados
Alvaro Cuéllar, Supervisor, Fotografia
Carlos Rojas, Supervisor, Disefio Grifico

Asistenies
Didier Gonzalez, Disefic Grafico
Carlos Vargas, Disefio Grafico

REPRESENTACION EN EL CIAT DE
INSTITUCIONES COLABORADORAS

Proyecto de Maiz para la Region Andina (CIMMYT)

Cientificos principales

Gonzalo Granados, Ph.D,, Entomdlogo, Jefe

James Bamett, Ph.D., Fitlomejorador, Servicios a la
Region Andina

Asistentes de investigacién

Edgar Castro, Ing. Agr, Fitomejoramiento

Proyecio Regional de Sorgo (INTSORMIL)

Cientificos principales
Lynn Gourley, Ph.D., Fitomejorador, lefe

Asistentes de investigacicn
Manuel Coronado, Ing. Agr., Fitomejoramiento

Represenlacion Regional del CIP

Oscar Malamud, Ph.D., Funcionario de Enlace, Jefe
(con sede en Bogota)

Jan Henfling, Ph.D.,, Funcionario de Enlace (con sede en
Medellin)

Representacion Regional del CIRF

Miguel Holle, Ph.D., Representante Regional para
América Latina del CIRF

Representacion Regional de la GTZ

Ganther John, Dragr, Funcionario de Enlace

PROYECTOS REGIONAL Y BILATERALES

Proyecio de Investigacién y Extension

Agricola, INIPA, Pert (Banco Mundial)

Edward Pulver, Ph.D.,, Co-lider, Arroz (con sede en
Tarapoto, Peri)



CGIAR

Grupo Consultivo de Investigacién Agricola Internacional
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E 1 Grupo Consultivo de

para el afio y con los programas ¢  Centro Internacional de la
investigacidn Agricola Inter- del centro derivados de las Papa (CIP), Lima, Perd: papa.
nacional (CGIAR) fue constituido metas del sistema. Anualmente ¢ Centro Internacional de

en 1971 para proveer un
mecanismo de movilizacién del
apoyo financiero al sistema
global de 13 centros y
organizaciones de investigacion
agricola internacional. La
creacion del CGIAR puso de
presente el deseo de las
agencias donantes de praveer
apoyo a largo plazo al desarrollo
agricola del mundo en de-
sarrollo. Ademas, en consulta
con el Comité Técnico Asesor
—un grupo de cientificos de
alto nivel que orienta los
programas de investigacion de
los centros— el CGIAR est4 en
capacidad de garantizar a los
donantes que sus recursos se
emplean para obtener los
maximos beneficios.

La eficacia del sistema se
desprende del hecho de que el
namero de donantes en el
CGIAR ha aumentado de 15 en
1972, quienes contribuyeron con
cerca de US$20 millones, a 35 en
1982, cuya contribucién total fue
de unos UY5$145 millones.

Cada centro (entre los cuales
estd el CIAT; vdase informacion
al comienzo de este informe) u
organizacion en el sistema
CGIAR es auténoma, con su
propia junta u otro tipo de
instancia directiva. Cada uno
adopta su propio presupuesto
con fondos provistos por el
CGIAR en consonancia con la
totalidad de fondos disponibles

cada centro presenta su
presupuesto durante la semana
de revision de los centros,
ocasidn en la cual también se
presenta brevemente la
descripcion de planes y logros
ante el grupo de donantes del
CGIAR y otros funcionarios.

El CGIAR opera informal-
mente y toma sus decisiones
por consenso, constituyéndose
en ejemplo de cooperacion
efectiva y flexible entre el
mundo industrializado y el
mundo en desarrollo. El Banco
Mundial en Washington D.C.
provee la sede asi como los
servicios del Coordinador y la
Secretaria Fjecutiva. La
Secretaria del Comité Técnico
Asesor es provista por la
Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion en Roma.

Los nueve centros de investi-
gacion agricola internacional y
las cuatro organizaciones
asociadas tienen la siguiente
ubicacién y responsahilidades
de investigacién:

¢  Centro Internacional
de Agricultura Tropical
{CIAT), Cali, Colombia: frijol
comun, yuca, arroz y pastos
tropicales.

¢ Centro Internacional

de Mejaramiento de Majz y
Trigo (CIMMYTY), El Batdn,
México: maiz y trigo.

Investigacién Agricola en
Zonas Aridas {ICARDAI,
Aleppo, Siria: sistemas de
produccién de cultivos,
cereales, leguminosas
comestibles (habas, lentejas,
garbanzos!, cultivos
forrajeros.

Instituto Internacional

de Investigacin en Cultivos
para los Trépicos Semi-
Aridos (ICRISAT), Hyderabad,
India: garbanzos guandul,
millo, sorgo, mani, sistemas
de produccion de cultivos.
Instituto Internacional de
Agricultura Tropical (IITA},
Ibadan, Nigeria: sistemas de
produccion de cultivos,
maiz, arroz, raices y
tubérculos (batatas, yuca,
fiame), leguminosas comes-
tibles (caupi, frijol lima, soya).
Laboratorio Internacional
de Investigacién en Enfer-
medades Animales (ILRAD),
Nairobi, Kenia: tripanoso-
miasis y teileriosis del
ganado.

Centro Internacional

de Ganaderia para Africa,
(ILCA), Addis Ababa, Etiopia:
sistemas de produccion
animal.

Instituto Internacional

de Investigacién en Arroz
{IRRI), Los Bafios, Filipinas:
arToz.



Consejo Internacional

de Recursos Fitogenéticos
(CIRF), Roma, Italia:
coleccion e informacién de
variedades de plantas.

@ |[FPRI

@ CIMMYT

oCIAT
®CIP

Instituto Internacional de &  Servicio Internacional
Investigacion sobre Politicas de Investigacién Agricola

de Alimentos (IFPRE, Nacional (ISNAR), La Haya,
Washington, D.C, Estados Holanda: Apoyo a la
Unidos: andlisis de los investigacion.

problemas de produccion s  Asociacidn de Africa Oc-
mundial de alimentos. cidental para el Desarrollo

WARDA®

del Arroz (WARDA),
Monrovia, Liberia: arroz.

@®ISNAR
®IBPGR
®|ICARDA
@ICRISAT
e IRRI

®ILCA
®IITA

@® [LRAD
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