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PROLOGO

Con profunda satisfaccion,
orgullo y gratitud presentamos
este informe donde se da una
muestra de los logros del CIAT y
sus socios, los programas nacionales; satisfaccidon y orgullo
porque estos resultados, y muchos otros no incluidos aqui,
demuestran un solido progreso en la urgente tarea de
generar y transferir nueva tecnologia que ayude a aliviar la
pobreza y el hambre en paises en desarrollo; gratitud
porque estos logros no hubieran sido posibles sin la
cooperacion productiva de muchas instituciones, ni sin el
generoso y continuo apoyo financiero y moral de nuestros
donantes.

Los lectores de este informe notaran un fuerte énfasis en
la produccion sostenida. Esta es una respuesta a la
preocupacidn creciente y legitima de la comunidad mundial
por el desarrollo sostenido de la agricultura. Nos
apresuramos a agregar, sin embargo, que este no es un
cambio repentino en el énfasis para mantenernos al dia con
las tendencias actuales. Los lectores que vayan mas alla de
los breves resimenes sobre este tema en cada uno de los
programas de investigacion notaran, en los articulos
incluidos, que muchos muestran progresos estimulantes en
componentes de tecnologia especifica que contribuyen a
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hacer que los aumentos en la produccion sean duraderos y
sensibles al medio ambiente.

Para el Programa de Yuca los ejemplos incluyen el
progreso en el control bioldgico de los insectos plagas, la
reduccion de la erosion del suelo y un mejor entendimiento
de los mecanismos de resistencia al estrés de agua; en el
Programa de Arroz, el desarrollo de resistencia a la
enfermedad hoja blanca y la promocién del manejo
integrado de plagas; en el Programa de Pastos Tropicales,
los nuevos mecanismos de resistencia al salivazo y la
demostracion de la importancia de las leguminosas en las
pasturas para mantener un contenido alto de nitrégeno
—esencial para la actividad biologica del suelo; y en el
Programa de Frijol, los progresos en una mejor fijaciéon
biologica del nitrogeno, asi como el desarrollo de sistemas
de cultivo para mejorar la conservacion del suelo en Africa.

El hecho de que se hayan alcanzado logros tan
sustanciales y que éstos ya estén llegando a los agricultores
demuestra que una perspectiva de produccidn sostenida no
€s una tendencia reciente sino un pilar de la filosofia de
todos los programas del CIAT desde hace tiempo.

Estos logros relacionados con la produccion sostenida y
el medio ambiente, no obstante, no son suficientes.
Actualmente estamos desarrollando el plan estratégico para
los afios 90. Una parte importante de este proceso es
preguntarnos gué mas puede hacer el centro para contribuir
a incrementar en forma duradera la productividad agricola,
para reducir la degradacién ambiental y para preservar la
diversidad genética. Estamos convencidos de que el CIAT
debe hacer y hara una contribuciéon importante para
combatir el espiral descendiente de la pobreza y el deterioro
ambiental.

Reconocemos también que el aumento de la
productividad en las tierras actualmente cultivadas es uno
de los mdas importantes medios para reducir la necesidad de
los agricultores de trasladarse a tierras mas marginales y a
ecosistemas mas fragiles. Por ésto, los enfoques
tradicionales para aumentar la produccion a través del
mejoramiento varietal y las pricticas agrondmicas
mejoradas no puede descuidarse. Tales enfoques estan
siendo apoyados por métodos nuevos de alta tecnologia
aplicados a la solucion de problemas complejos de la
produccidn.



Los programas del CIAT representan un balance esencial
entre la ciencia y el desarrollo: entre investigacion en la
estacion experimental y la investigacion participativa en
fincas; entre generacion de tecnologia y transferencia de la
misma; todo con apoyo y en colaboraciéon con nuestros
soclos en los sistemas nacionales de investigacidn agricola y
desarrollo.

Gran parte de este trabajo no se puede incluir en un
recuento de hechos destacados, pero la suma de lo que se ha
estado logrando es suficiente para mantenernos
entusiasmados sobre el gran progreso que se ha hecho en la
lucha contra el hambre y la pobreza. El proposito de este
informe es compartir algo de nuestro entusiasmo. Estamos
muy agradecidos con todos los que comparten estos nobles
propésitos y con quienes trabajan en este empefio.

FE Nl inoin

John L. Nickel Frederick E. Hutchinson
Director General Presidente de la Junta
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PRODUCCION AGRICOLA
SOSTENIDA EN EL
PROGRAMA DE YUCA

a degradacion del suelo —erosion y agotamiento de

la fertilidad de la tierra— es una amenaza creciente
para la produccion agricola en los tropicos. Como la
yuca es un producto tropical ampliamente cultivado, los
cientificos del Programa de Yuca y de programas
nacionales colaboran en el desarrollo de sistemas de
produccién apropiados para preservar la fertilidad y
reducir la erosiéon que ocasiona su cultivo. La nueva
tecnologia hace énfasis en el cultivo de la raiz en
asoclacién con otros productos o con pastos sembrados
en contorno. Con un uso sensato de fertilizantes se
reduce la erosidn del suelo y se pueden mantener altos
rendimientos.

En el suroriente de Asia, donde la erosién es
particularmente severa, el Programa ha ayudado a
desarrollar una red de investigaciéon gque vincula
programas agricolas nacionales y universitarios para
desarrollar métodos que detengan efectivamente la
degradacion del suelo v preserven su fertilidad.

Como la erosion es también un problema en América
[.atina, especialmente en los cultivos de laderas, el CIAT
ha realizado investigaciones en practicas de produccion
mejoradas que puedan ser efectivas bajo estas
condiciones.



MANEJO DE LA EROSION DEL SUELO EN
EL TROPICO

Mediante el uso de practicas agrondmicas sencillas y
econdmicas, los yuqueros pueden reductir
apreciablemente la erosidén de sus tierras y aumentar el

rendimiento
I a creciente escasez de tierras en Desafortunadamente, la yuca no es
el tropico esta forzando a los apropiada para pendientes de mas de
pequefios agricultores a cultivar 10%, s1 no se utilizan métodos
suelos mas empinados. Las laderas apropiados para controlar la erosion.

tropicales cultivadas, sin embargo,
son particularmente susceptibles a
erosion causada por fuertes lluvias;
en unos pocos dias, éstas pueden
acabar con una capa de suelo fértil
que necesitd décadas para {ormarse.
A pesar de esto, muchos
agricuitores no tienen mas alternativa
que cultivar esas laderas para
sobrevivir y a medida que éstas
pierden su suelo y fertilidad natural,
uno de los pocos cultivos que logra
sobrevivir es la yuca.

Cuando los suelos han sido perturbados par la tala de ta vegetacion naiural o por sistemuas
inapropiados de culiivo. las fuertes Huvias v el lavado pueden causar erosién severa.



La sierbra de yuca con cobertura del suelo en leguminosas
es una buena forma de evitar la erosion.

CONTROL DEL PROBLEMA

Los cientificos del Programa de Yuca
del CIAT han estado buscando la
solucion a este problema desde hace
varios anos y han encontrado que
aunque el cultivo tiene la reputacion
de causar erosion, ¢llo séle es cierto
para la fase inicial del establecimiento
de la planta. En realidad, las pérdidas
anuales de suelo son generalmente
menores gque aquéllas causadas por la
mayoria de los cultivos de ciclo corto.
La pérdida de suelo por erosion la
determina mas la forma como se
maneja el cultivo que éste en si.

El cultivo continuo de yuca en
pendientes, sin manejo ni fertilizacion
adecuados produce, tarde o
temprano, una reduccion de los
rendimientos debido a las pérdidas de
nutrimentos y suelo. Ello se debe a
que el suelo queda desprotegido de
follaje durante el lento desarrollo
inicial de la planta y a que se ve muy
perturbado durante la cosecha. En
muchas dreas yuqueras del mundo, la
erosidon puede reducir el paisaje a
campos yermaos o rocosos.
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En la costa norte de Colombia, un terreno agotado muesira
las consecuencias de su uso continuo (primer plano). La uiilizacién de
materia verde como abono ayuda a su recuperacién (fondo).

PRACTICAS UTILES

Como parte del énfasis en produccidon
agricola sostenida, el Programa de
Yuca recomienda utilizar una
cantidad apropiada de fertilizante
cuando se cultiva esta raiz
continuamente en una misma parcela.
El usc moderado de fertilizantes no
solo produce rendimientos mds altos,
sino que ayuda a controlar la erosion.
En varios ensayos en laderas en
Colombia, los fertilizantes
aumentaron significativamente el
crecimiento y vigor, lo cual repercutid
en una mejor cobertura y menor
pérdida de suelo. Los rendimientos
casi se duplicaron.

Practicas agrondmicas efectivas,
tales como el uso de variedades
adaptadas de yuca, la seleccidn de
estacas sanas y el control de malezas,
no s6lo mejoran los rendimientos
sino que hacen que el cultivo crezea



rapida y vigorosamente, protegiendo
¢l suelo del lavado vy de la lluvia.

El cultivo de la yuca con barreras
de¢ pastos, como Brachiaria
humidicola, ayuda al control de la
erosi6n. Se ha encontrado que la
asociacion con arboles, como el
banano, reduce la erosion y aumenta

los rendimientos. lgual cosa ocurre al

asociar la yuca con algunas
leguminosas forrajeras como el
kudzu.

Cuando se trabaja en suclos con
buena estructura fisica, una de las
mejores y mas economniicas practicas
para el control de la erosién es la
Jabranza nula o minima vy la siembra
en contornos. La cobertura del suelo
con residuos del cultivo también
disminuye la erosion. Igualmente, la
eliminacién de malezas con un
herbicida apropiado y la utilizacién
de este material muerto como
cobertura vegetal disminuye la
perdida de suelo.

Se puede obtener mayor
productividad del suelo y
rendimientos si se remplazan los
nutrimentos removidos en la cosecha
y s1 ¢l cultivo se maneja
adecuadamente para evitar la erosion

Una tadera en Mondomo, Colombia, donde se aprecian las erapas imeiales de
erosion. La deforestacion y Ios sistemas inadecuados de cultivo la aceleran.

“La pérdida de suelo por erosion la determina
mds la forma como se maneja el cultivo que
éste en si.”

excesiva. La erosién y el agotamiento
del terreno, sin embargo, pueden
empeorar si los agricultores de
escasos recursos, por factores
econoémicos o politicos, s¢ ven
forzados a continuar sembrando en
tierras que mejor deberian
conservarse con Su vegetacion
natural.



CONTROL BIOLOGICO DEL GUSANO
CACHON DE LA YUCA

El virus de la larva del gusano cachén ofrece una forma
mas econdmica y segura de controlar una plaga

importante de la yuca

| gusano cachon Erynnyis eflo

es una de las principales plagas
de la yuca en los tropices. La larva
del gusano cachon se alimenta de las
hojas de la yuca, de los tailos jovenes
tiernos y de los cogollos de la hoja.
Los ataques, sin embargo, se pueden
presentar a cualquier edad de la
planta y frecuentemente defolian los
cultivos de yuca, reduciendo la
produccion y calidad de las raices.
Los agricultores generalmente
enfrentan los ataques utilizando
aplicaciones excesivas y a destiempo
de plaguicidas. Esto puede resultar en
nuevos y mas severos ataques y brote
de otras plagas, como los acaros.

En los tropicos se han identificado
mas de 40 enemigos naturales del
gusano cachén y algunos se han
estudiado en detalle. Los enemigos
naturales incluyen parasitos,
predadores de huevos y larvas, v
patdgenos de larvas y pupa.

EL VIRUS DEL GUSANO
CACHON DE LA YUCA

En 1980 se encontraron en el CIAT
larvas del gusano cachon con
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sintomas de una enfermedad que

les causaba una mortalidad
considerable. Algunas de las larvas
enfermas se enviaron al Boyce
Thompson Institute (Universidad de
Cornell, Ithaca, N.Y.) que identificod
la causa como un virus. Esto llevo a
los cientificos a pensar que este virus
podria utilizarse para controlar el
gusano cachén.

Para probar la teoria, larvas
infectadas con el virus se licuaron y
filtraron. El liquido se diluyo con
agua a una concentracion del 30%. Se
mezclaron 5 y 10 cc de esta solucion
con un litro de agua que se
asperjaron sobre los campos de yuca.
Se dejéd que las larvas del gusano
cachoén se alimentaran durante 24
horas en estos campos infectados con
el virus.

“El virus del gusano cachon es un enemigo
natural que puede manipularse, conservarse y
manejarse a un precio relativamente bajo.”




ETAPAS DE LOS EFECTOS DEL VIRUS DEL GUSANO CACHON

1. La piel del gusano afeciado se torna pdlida v
aparecen manchas oscuras. 4. Los organos internos del gusano se disuelven y se
localizan en la parte inferior del cuerpo. Finalmente,
el gusano revienia liberando el virus. La piel se seca.
F310s cuatro pasos tardan cerca de cinco dias.

2. Las manchas son mds norarias. Los movimientos
son mds lentos y la capacidad de alimeniarse se

reduce.

5. Elvirus se recupera almacenando las larvas en
Jfrascos que se refrigeran. Una solucidn del

pseudopatas. El cuerpo se arruga. virus sirve para controlar el gusano cachon.

3. Eil gusano pierde la capacidad de alimentarse y
tiende a colgar de los dos ulnmos pares de




Con la dosis de 10 ¢cc, la
mortalidad de la larva fue de 82% a
las 48 horas de aplicacién, y a las 72
horas fue de 100%. Con la dosis de 5
cc, la mortalidad de la larva alcanzé
88% en 72 horas y 100% en 96 horas.

Otras investigaciones han mostrado
que ¢l virus puede almacenarse
congelado por varios afios y luego
usarse cuando se presenten los
ataques del gusano. También puede
guardarse en forma liofilizada.

PERSPECTIVAS

A pesar del amplio complejo de
enemigos naturales, los brotes de
gusano cachén siguen presentandose
periddicamente en las plantaciones de
yuca del trépico. Parte de ello puede
atribuirse al hecho de que los adultos
del gusano cachén son migratorios y
capaces de volar grandes distancias.
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Tiempo (horas después de aplicaci6n)

® Control A 5 cc/l agua ¢ 10 cc/l agua

Efecto de los tratamientos del Baculovirus sobre
la mortalidad del gusano cacho6n de la yuca.
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La migracién de los adultos de E.
ello puede estar influida por una
combinacion de factores, como
suministro de comida, enemigos
naturales y condiciones ambientales.
Esta movilidad hace que su control
en ecosisternas de yuca sea
especialmente dificil. La crianza de
parasitos y predadores es costosa y
por los habitos ciclicos y migratorios
de los adultos es dificil saber cuando
liberarlos.

El virus del gusano cachén ofrece a
los agricultores un enemigo natural
que puede manipularse, conservarse y
manejarse a un precio relativamente
bajo. El virus puede almacenarse
facilmente en forma refrigerada hasta
cuando sea necesario,

El virus se puede aplicar facilmente
con aspersor de espalda y el
agricultor o técnico puede mantener
el cultivo del virus coleccionando y
almacenando larvas infestadas del
campo. Esto elimina la necesidad de
usar plaguicidas costosos o el
mantenimiento de colonias perpetuas
de predadores o parasitos. El virus
del gusano cachoén, junto con la
deteccién oportuna de sus ataques,
ofrece un control efectivo y
econdémico de esta plaga.

En el drea de Santa Catarina,
Brasil, se ha encontrade un
Baculovirus erinnys que infecta el
gusano cachén de la yuca. El virus
congelado esta a disposicion de
cientificos, extensionistas y
agricultores, en forma semi-comercial,
en el Instituto de Investigacién del
Estado de Santa Catarina
(EMPASC). Se estan utilizando
diferentes medios para instruir a los
agricultores sobre la recoleccion,
almacenamiento y uso de las larvas
enfermas. FEn varias areas de Brasil
los agricultores estan utilizando
efectivamente el virus.



LA ORGANIZACION DE AGRICULTORES
FACILITA TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Las organizaciones locales de agricultores estan
comprobando que son un factor clave en el proceso de
transferencia de tecnologia

udl es la mejor manera de COMO TRABAJAN
Cpromover {a cooperacién y la
comunicacién entre los Las organizaciones locales de
investigadores, agricultores y agricultores basicamente participan
extensionistas? Los socidlogos del en agroindustrias o mercadeo, pero
CIAT estudian varias formas. también pueden colaborar con

Algunas opciones interesantes
involucran las organizaciones de
agricultores que en varios paises de
América del Sur estan jugando
importantes papeles en investigacion,
transferencia de tecnologia y
extension. Estas organizaciones
intermedias, frecuentemente
cooperativas, han podido llevar nueva
tecnologia al campo con beneficios
inmediatos para los pequefios
agricultores.

Miembros de la cooperativa UAPPY reunidos en Portoviejo. Ecuador, para
discutir planes futuros. La planificacion cuidadosa los ha capacitado para
manejar las operaciones con eficiencia.
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La asociacion de yuca y maiz es un sistema de cultivo
comunmenie utilizado por pequerios agricultores en Manabi,

Feuador.

instituciones de investigacién. Sus
recursos, contactos con agricultores y
capacidades administrativas les
permiten participar en un rango de
tareas que incluyen el diseno de
tecnologia, investigacion, pruebas,
evaluacidn y actividades de
adaptacién. Algunas implementan
tecnologias ¢con resultados a largo
plazo, como la siembra de arboles, el
control de erosidon y el manejo
integrado de¢ insectos.

Un ejemplo lo constituyen los
grupos organizados para cultivar,
picar, secar y vender yuca para
alimentacién animal, una empresa
particularmente exitosa en Colombia,
Ecuador, Brasil y México. Hoy en dia
hay cerca de 50 plantas de secado
distribuidas en tres regiones de
Colombia, y administradas por
pequefios agricultores.

EL EXITO DE ECUADOR

En 1985, las autoridades agricolas
ecuatorianas y el C1AT iniciaron un
proyecto colaborativo para establecer
plantas de secado de yuca similares a
las exitosas plantas que operan en la
costa norte colombiana. El Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG)
de Ecuador organizé dos asociaciones
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Planta de propagacion rdpida de yuca construida
por el Instituto Nacional de Investigacion
Agricola y Pecuaria de Ecuador, INIAP. Los
Jondos para la obra fueron sununistrados por la
UAPPY.

de pequenios agricultores en areas
yuqueras y les propuso que
construyeran plantas de secado y
convirtieran e} producto en harina. El
Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) de Ecuador y
el CIAT les prestaron apoyo.

Un antropélogo del CIAT
participd estrechamente en el disefio
de las técnicas de investigacion y
extension para hacer mas eficiente la

“Fste enfoque de transferencia de tecnologia
de agricultor a agricultor ha probado ser una
forma muy efectiva de extension.”

promocion. Por gjemplo, se contratd
un agricultor yuquero de la costa
norte colombiana como consultor
para aconsejar a Jas nuevas
asociaciones ecuatorianas. Este



enfoque de transferencia de
tecnologia de agricultor a agricultor
ha probado ser una forma muy
efectiva de extensidn.

En solo tres afios, el nimero de
asociaciones de agricultores para
secar yuca en Ecuador ha aumentado
a mas de 20 (més de 400 miembros) y
la produccién total excede ahora las
1000 toneladas de harina. Igualmente
sorprendente es que ¢l costo de la
extension y la investigacion aplicada
se redujo a un tercio basicamente
promoviendo la cooperacion de las
organizaciones campesinas.

Las asociaciones de agricultores de
la provincia de Manabi se unieron
para formar un gremio: la Unidn de
Asociaciones de Productores y
Procesadores de Yuca (UAPPY). A
través de este gremio han hecho mas
eficiente la produccién, el transporte
y ¢l mercadeo de la yuca procesada.
Este afio, varios miembros de la
UAPPY visitaron el CIAT para
estudiar la operacidon de los secadores
artificiales, la tecnologia para
elaborar almidon, los cernidores y los
molinos,

En Ecuador, una familia perteneciente a una coaperaiiva
observa las bandejas wilizadas para secar la yuca. Este
método es particularmente efectivo en dreas humedas.

CAMBIOS

El grado en que la UAPPY ha
asumido tareas complejas es
impresionante. Por la promocién del
concepto UAPPY que hacen los
agricultores con la participacién del
gobierno, se estan formando nuevos
grupos de agricultores. La UAPPY
no s6Jo colabora con instituciones de
investigacion sino que lleva a cabo
ensayos de tecnologias modificadas
de procesamiento y ha organizado e
implementado 30 eventos de
capacitacion en 1988. La asistencia de
agencias del gobierno es aun
importante, pero la UAPPY sc esta
volviendo un catalizador
independiente del desarrollo rural.
Una organizaciéon nacional esta
promoviendo activamente este tipo de
proyecto. FUNDAGRO, un
fundacién privada ecuatoriana, ha
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venido apoyando las instituciones
coordinando sus esfuerzos e
integrando la investigacion,
extensién, capacitacion y
organizacion de agricultores. El
equipo interinstitucicnal incluye el
Instituto Nacional de Capacitacion a
Agricultores (INCCA). Los Fondos
provienen de programas bilaterales de
Gran Bretana, Canada, Estados
Unidos y agencias ecuatorianas
participantes.

La UAPPY es un ejemple de como
se pueden unir con €xito la
adaptacidn, la extension y el
desarrollo de tecnologia a un modelo
social y agronomico a través de una
organizacion de agricultores. La
asociacion lo ha logrado
estableciendo relaciones con agencias
de investigacion y extension, oficiales
y privadas. Estas agencias y
organizaciones recibieron asistencia
técnica del CIAT y, para un
subproyecto, del Centro
Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), México.
La experiencia en Colombia y
Ecuador ha demostrado que
proyectos experimentales de
desarrollo con organizaciones de
agricultores pueden trabajar cuando
el foco son los proyectos de secado de
yuca. Ellos son un modelo que puede
modificarse y copiarse en otras partes
del mundo para hacer extensién
eficiente y reducir 1os costos de
investigacion aplicada.
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En la costa atlintica de Colombia, miembros de una cooperativa de
produciores secan trozos de vuca en un pano de concreto. Ef nivel de
humedad de los trozos se reduce a cerca del 14%.

Agricultor colombiano empaca yuca seca para enviar al
mercado. Mediante la produccion, procesamiento, y
mercadeo del producto, las cooperativas esiabilizan el
precio de la yuca y obtienen mayores ganancias.



LA ASOCIACION MEJORA LA
EFICIENCIA DEL USO DE LA TIERRA

LLa siembra de dos o mas cultivos asociados es para
algunos agricultores una forma eficiente y efectiva de
obtener el maximo de sus tierras

omparados con el monocultivo,

los cultivos asociados —la
siembra de una 0 mas especies en la
misma parcela— permiten que el
pequefio agricultor de los tropicos
utilice mas eficientemente la tierra y
otros recursos disponibles. Por esto
los cultivos asociados han sido
utilizados por siglos en muchos
lugares del mundo. Otra causa de su
popularidad es que reducen los
riesgos de que el agricultor pierda
todo debido a plagas, sequia o
enfermedades. Si un cultivo falla, el
otro puede sobrevivir y compensar las
pérdidas o, al menos, proporcionar
algo de alimento o ingresos. Otra
ventaja de los cultivos asociados es
que permiten un uso MEjoOr y mas
intenso de la mano de obra. Los

Asociaeion de yuca con maiz en rerrenos que antes fueron bosgue
secundario en Paraguay. Para obtener la misma produccion 1oiral en
monocultive se necesitaria un 0% mds de terreno.
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investigadores creen que a menos que
las condiciones socio-econ6micas
varien radicalmente en los proximos
afios, los pequefios agricultores
continuardn con esta préctica.

TECNOLOGIA DE LA
ASOCIACION

Las instituciones de investigacion
agricola se han concentrado con
frecuencia en el desarrollo de
tecnologias para monocultivos a
pesar de que los pequeiios
agricultores utilizan ampliamente las
asociaciones. Existe una gran
necesidad de desarrollar tecnologia
especialmente disenada para sistemas
de cultivos asociados o de aplicar a
éstos teecnologia modificada que se ha
desarrollado para monocultivos.

En el tropico, el maiz y la yuca es
una de las asociaciones mas utilizadas

La asociacion de yuca con maiz, un sistema muy

por los pequefios agricultores,
quienes han descubierto a través de
ensayo y error, que si pierden ¢l maiz
pueden recurrir a la yuca. La yuca es
un cultivo fuerte que puede resistir
condiciones extremas.

Cientificos del Programa de Yucay
del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) desarrollan
tecnologia para mejorar aliln mas esta
practica arraigada. La costa norte
colombiana ha sido el laboratorio de
investigacion pues alli la asociacion
de maiz con yuca, ¢ incluso con
batatas, se practica desde hace
tiempo.

El problema mds comin de los
agricultores de la region es la falta de
tierra, por ¢l crecimiento de la

“Por la dificultad para obtener nutrimentos
quimicos o naturales, [los agricultores] deben
usar la tierra lo mejor posible.”

Algunos agricultores de la costa atldntica de Colombia
stembran yuca asociada con maiz en hileras dobles.

wtilizado en fincas pequeiias de moniaria en Ecuador,
permite un uso mds eficiente del terreno.
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poblacién y el sistema tradicional de
herencia de la tierra. Esta divisién
constante de la misma ha dejado a los
agricultores de la costa norte con un
promedio de 5-6 ha, 509% de las cuales
estd en barbecho para mejorar el
suelo, o en pastos nativos. Por la
dificultad para obtener nutrimentos,
guimicos o naturales, se debe usar la
tierra lo mejor posible.

LOS RESULTADOS

En la costa norte, los cientificos han
ensayado en los campos de los
agricultores variedades mejoradas de
maiz, casi todas desarrolladas por el
ICA, en asociacién con aquéllas de
yuca cultivadas mas comunmente.

Los cientificos se sorprendieron al
encontrar que las variedades locales
de maiz competian mas
agresivamente con la yuca que las
variedades mejoradas. La yuca
cultivada bajo las condiciones de los
agricultores rindié 16 t/ha en
monocultivo y 11 t/ha en asociacion
con variedades mejoradas de maiz.
No obstante, cuando se cultivd con
variedades tradicionales de maiz, sdio
rindio 8.8 t/ha. Por otra parte, las
variedades mejoradas de maiz
rindieron 2.6 t/ha en monocultivo y
2.0 t/ha en asociacion y las
variedades tradicionales rindieren 1.5
t/ha en monocultivo y 1.3 t/ha en
asociacion. Esto indica que las
variedades mejoradas de maiz del
ICA arrojaron rendimientos mas
altos en monocultivo y en asociaciéon
al tiempo que la yuca en asociacién
con aquéllas, también rindié mas.

La asociacién produce una
equivalencia de tierra de 1.4. Es decir,
que se necesitaria 40% mas de tierra
para obtener la misma producciéon en
monocultivo.

Los resultados preliminares son
promisorios. A medida que los
estudios avanzan, el CIAT continda
apoyando los trabajos de campo del
ICA con germoplasma, metodologia
de investigacion en fincas, intercambio
cientifico y capacitacion.

Cultive asociado de yuca y maiz en Ecuador. Este sistema de
cultivo es comun en la region andina de América del Sur.
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MAS TOLERANCIA DE LA YUCA AL
ESTRES DE AGUA

Nuevamente la yuca prueba su resistencia produciendo,
en estrés de agua, rendimientos similares a los de
cultivos bien irrigados

Por cerca de una década los
investigadores del CIAT han
estudiado la capacidad de la yuca
para tolerar la privacion de agua por
periodos relativamente largos después
de establecida. Estas caracteristicas le
han acreditado el nombre de
“defensora contra la hambruna®™ Con
frecuencia, es el Gnico alimento que
los habitantes de] trépico tienen para
comer cuando los demas cultivos se
han secado.

Los investigadores del CIAT
deseaban saber hasta qué punto la
yuca podia tolerar largos periodos de
estrés de agua en etapas tempranas
del crecimiento. Cémo afecta esto el
rendimiento, el contenido de acido
cianhidrico (HCN) y la calidad
culinaria? Los hallazgos fueron
sorprendentes.

EL EXPERIMENTO

A los 60 dias de sembrados se impuso
un periodo de estrés de agua por

18
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Diferentes variedades de yuca gue se sometieron a estrés de
agua se cosechan para su evaluaeion en Cauca, Colombia.

cuatro meses a varios clones
populares de yuca cubriendo el suelo
con plastico. Luego de este periodo,
con ayuda de lluvias e irrigacién, se
dej6 recuperar el cultivo durante el



resto del ciclo de crecimiento de cinco
meses. Para compararlo se utilizé un
testigo sin estrés.

Contrario a los esperado el
rendimiento a los 11 meses, un
periodo de crecimiento considerado
critico, no se afecté notoriamente por
la privacién de agua. Asimismo, ¢l
porcentaje de materia seca en las
raices de ocho cultivares comparados
por grupos fue similar: 36% para el
grupo testigo y 35% para el grupo
con estrés. Al comparar el porcentaje
de raiz contra biomasa total, el indice
de cosecha fue mas alto que éste
altimo: el grupo testigo tuvo un
indice de cosecha de 61% y el del
grupo en estrés aumento a 67%.

La fotosintesis de las hojas, medida
en el campo con un equipo portatil,
se mantuvo a un 70% del maximo
nivel durante el periodo de estrés
—otro hallazgo sorprendente y
alentador,

CONTENIDO DE HCN

Si las raices con contenido alto de
cianuro no se procesan
adecuadamente, la yuca puede
representar un serio riesgo para la

La calidad de las raices de dos variedades de yuca sometidas
duranie cuatro meses a estrés de agua no se afecto.

Estrés

Raices frescas

Testigo

Raices frescas

10

20

t/ha

Materia seca

50

Efecto de un prolongado periodo de estrés de agua, en una etapa inicial del cultivo, sobre la produccién media de

ocho cultivares de yuca.
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Parcela experimenial donde los investigadores del
CIAT evaluaron diferentes variedades de yuca por
estrés de agua. Las cuarenta toneladas por hectdrea que
se cosecharon demuestran la fortaleza del cultivo.

salud de las personas o animales que
la consumen, Normalmente, el estrés
de agua aumenta el nivel de HCN en
la raiz —con frecuencia a niveles
inaceptables.

Los investigadores encontraron que
cuando se sometieron algunos clones
a estrés de agua el contenido de HCN
se incremento, pero en dos lineas
avanzadas def CIAT se mantuvo
béasicamente sin cambios. Estos
hallazgos son significativos para el
proceso de seleccidén de clones dulees,
porque algunos cultivares de yuca
considerados como tal bajo
condiciones favorables, pueden
volverse amargos cuando son
sometidos a estrés.

Por otra parte, algunas variedades
cultivadas por sus niveles bajos de
HCN pueden mantener €stos incluso
en estrés, Tales clones podrian usarse
en regiones donde la sequia
prolongada es comun, como el Sahel
o Africa oriental.

20

EFECTOS DE LAS
INUNDACIONES

Los cientificos tenian interés por
identificar cultivares de yuca que
resistieran inundaciones por periodos
cortos, otra forma de estrés de agua.
Para preseleccionar variedades
tolerantes durante etapas iniciales del
crecimiento, los mejoradores y
fisidlogos ensayaron clones cultivados
en materas con tierra o tierra y arena.

“Con frecuencia, la yuca es el unico alimento
que los habitantes del tropico tienen para
comer cuando los demds cultivos se han
secado.”

Las plantas se inundaron durante 24
y 72 horas y se compararon las
diferencias en tolerancia de los
cultivares. Los cientificos
concluyeron que las diferencias en la
retenciéon de agua en la hoja y en la
formacion de la raiz aparentemente
estaban relacionadas con la respuesta
de la planta a la inundacion y ahora
se concentran en los factores
fisioldgicos y patolégicos que afectan
esta tolerancia.






PRODUCCION AGRICOLA
SOSTENIDA EN EL PROGRAMA
DE ARROZ

En el mundo en desarrollo, un requisito importante
para aumentar la produccion agricola en forma
sostenida es establecer efectivos programas integrados de
investigacion y extension. El Programa de Arroz facilita
estos esfuerzos ayudando a desarrollar planes completos
de investigacion y transferencia de tecnologia arrocera en
esta parte del mundo.

Las investigaciones del Programa benefician a los
programas nacionales, muchos de ellos con recursos
limitados, desarrollando lineas mejoradas y métodos de
cultivo que se pueden adaptar para uso local. Estas lineas
incorporan resistencia o tolerancia a los principales
estreses que afectan la produccion de arroz. Unas lineas
adaptadas a suelos acidos podrian mejorar la
productividad del arroz en las sabanas tropicales. El
Programa, reconociendo la dependencia mutua de la
agricultura y el ambiente, ha desarrollado tecnologias
integradas de manejo que contribuyen a sostener la
proeduccién.

También se estan reforzando las redes de investigacion
y capacitacion. Estas redes facilitan la adopcion de
tecnologia, para que los programas nacionales transfieran
mas efectivamente métodos integrados de manejo.



MANEJO INTEGRADO DE PLAGAS PARA
EVITAR USO EXCESIVO DE PLAGUICIDAS

Muchos arroceros utilizan inadecuadamente los
plaguicidas con lo que aumentan innecesariamente los
costos sin mejorar los rendimientos

i uso excesivo de plaguicidas

durante muchos aflos para
controlar el Sogatodes oryzicola ha
causado que éste desarrolle
resistencia a aquéllos. Un estudio de
los investigadores del Programa de
Arroz del CIAT ha encontrado que se
necesito diez veces mas insecticida
para matar a los insectos recolectados
en dos lugares de Colombia con alto
uso de insecticidas, que para un
grupo testigo no expuesto a €stos.
Datos anteriores muestran que
muchos arroceros colombianos han
utilizado mal los insecticidas en sus
cultivos, lo cual puede llevar a un
dramatico desequilibrio ecoldgico y
aumentar los costos de produccion
sin mejorar el rendimiento.

Elmanejo integrado de plagas puede requerir del uso de insecticidas
st las poblaciones de una plags son altas. Los producltos gue se
van a utilizar deben seleccionarse cuidadosamente.
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Los arganismos benéficos como las aranas predudoras de sogala se encuentran en
el cultivo duranie 1odo su ciclo vegetanivo. El control bioldgico con enemigos
naiurales es un componenie fundamental del manejo integrado de plagas.

LA cAausa

El uso indebido de plaguicidas en un
lugar puede causar un aumento
significative en las plagas debido a la
exterminacion de sus predadores y
parasitos. Ln el caso de §. oryzicola,
el mal uso probablemente ha hecho
gue ¢ste desarrolle resistencia a los
insecticidas, obligando a los
agricultores a aplicar mds quimicos
para obtener el mismo nivel de
control. En algunas partes de
Colombia los agricultores han venido
incrementando el uso de quimicos
contra la plaga, lo cual sugiere que si
se ha desarrollado resistencia.

Para confirmar ésto, los cientificos
empezaron por determinar la dosis
del insecticida monocrotofos
necesaria para matar la mitad (DL50)
de los insectos de una poblacion
testige criada en un ambicnte
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El insecto sogata puede desarrollar resistencia a los
insecticidas si €stos se usan excesivamenie.



controlado, sin exposicion a
insecticidas por tres afios.

Otras DL50 se determinaron para
colonias establecidas con insectos
recolectados en varios campos de
arroz de Tolima, Colombia, donde se
han usado insecticidas ampliamente
por muchos afios. Al comparar sus
DL50 con aquélla del grupo testigo,
se encontrd que los insectos
provenientes de Tolima tenian
reststencia al monocrotofos.

La conclusién: el uso irracional de
plaguicidas establece cambios en el
ambiente con consecuencias
impredecibles, ademds de reducir la
rentabilidad del cultivo. La mejor
solucidn es usar un plan de manejo
integrado de cultivo que puede incluir
un uso racional de insecticidas. Esto

no s6lo conclentizara a los
agricultores sobre los beneficios de un

g

Las pobluciones de sogata se evalian contando aquéllas atrapadas e la red (jama). Si

manejo apropiado del cultivo, sino
que también ayudara a detener el
desarrollo de resistencias a los
insecticidas y prolongara la vida atil
de las sustancias.

“La mejor solucion es usar un plan de manejo

integrado del cuitivo...”

Este concepto ha llevado a
demostraciones del manejo integrado
de plagas (MIP) en Colombia y
Ecuador, donde existen planes
nacionales de arroz. Los agricultores,
reconociendo su éxito, estan
empezando a adoptar pricticas de
MIP. Ya se tiene evidencia de que
hay una reduccién sustancial en la
cantidad de pesticidas usada en estas
areas de experimentacion.

la poblacidn es alia, o la variedad susceptible, se podria optar por usar un insecticida.
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COLOMBIA LIBERA VARIEDADES DE
ARROZ EN TIEMPO RECORD

M¢étodos de seleccion comprobados restan afios al
tiempo de liberacion de una nueva variedad de arroz

Dos nuevas variedades de arroz de Llanos de Colombia estaba

riego y de secano favorecido, amenazada por las enfermedades y
liberadas recientemente por el los altos costos de produccion. Las
Instituto Colombiano Agropecuario variedades disponibles eran

(ICA)}, se desarrollaron en un tiempo susceptibles a la importante

récord. La velocidad con que estas enfermedad de la piricularia. Al
lineas pasaron por el intenso proceso mismo tiempo, una grave epidemia
de evaluacion indica que ahora es del virus de la hoja blanca alentaba a
posible acelerar la liberacion de los agricultores a usar excesivas
variedades en muchos paises. cantidades de plaguicidas tratando de
ANTECEDENTES

En 1985, la produccién de la
importante zona arrocera de los

En el Centro Regivnal de Investigacion La Libertad, investigadores del ICA y
del CIAT observan las nuevas variedades. Estas fueron desarrolladas en tiempo
récord por el consorcio ICA-CfAT-FEDEARROZ.
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controlar el insecto que transmite ¢l
virus. Se necesitaban urgentemente
variedades resistentes a ambas
enfermedades.

Los cientificos del ICA, CIAT y la
Federacion de Arroceros de
Colombia (FEDEARROZ), lanzaron
un plan acelerado de seleccion,
evaluacidén y avance generacional
paraenfrentar estos desafios como
parte del plan nacional de

PIRICULARIA

Las dos nuevas variedades fueron Jas
primeras en pasar por la estacién
experimental Santa Rosa a partir de
la segunda generacién. Esta estacion,
con sus 26 hect&reas para secano
favorecido, estd ubicada al borde de
los Llanos colombianos y tiene alta
incidencia de la enfermedad. Su alta
pluviosidad (hasta 3000 mm/afo) y

mejoramiento de arroz en Colombia.

Esto es un ejemplo de como un
centro internacional de investigacion
agricola, un programa nacional y un
gremio particular pueden elaborar
planes y trabajar juntos.

humedad durante el desarrollo del
cultivo favorecen al hongo causante
de la piricularia, la mas grave y
difundida enfermedad del arroz en

“Estas lineas resistentes al virus de la hoja
blanca y a sogata fueron las primeras que
alcanzaron produccion comercial.”

Investigador del 1CA se dirige a los agriculiores de los Llanos Orienrales
durante el dia de campo organizado para entregar las nuevas variedades.
En esta zona se produce el 30% del arroz que se consume en Colombia.

La resistencia a piriculuria que tienen Oryzica Llanos 4y
Oryzica Llanos 5 permuird a los agriculiores reducir los
costos de proteceion del cultive y aumentar su rentabilidad.
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Las variedades que se siembran tradicionalmente en los
Llanos, como CICA 8, tienen bajo nivel de resistencia a las

principales enfermedades que alli se presentan.

América Latina, endémica en la
region. Por lo tanto, las lineas
segreganies se seleccionan y avanzan
en medio de una fuerte presion de
piricularia. Ademads, la acidez del
suelo y el patron de pluviosidad son
similares a las condiciones de secano
favorecido de muchas partes de
América Latina.

HoJA BLANCA

Las nuevas lineas también pasaron
por ¢l proceso altamente exitoso de
preseleccion del virus de la hoja
blanca (VHB), desarrollado por el
CIAT hace tres afios. Para el virus de
la hoja blanca se crian colonias con
un alto porcentaje de sogata, el
insecto vector, las cuales al liberarlas
sobre el material genético a ser
caracterizado, garantizan una
infeccién razonablemente uniforme.
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Las lineas susceptibles pueden
distinguirse directamente de las

resistentes.

Estas lineas son las primeras
resistentes al virus de la hoja blanca y
a sogata que alcanzan produccion
comercial. La resistencia al VHB y a
sogata es una condicidn necesaria
para la implementacidn del enfoque
de manejo integrado de plagas en los
tropicos americancs. Sin éste, se
corre ¢l riesgo de tener graves
epidemias del virus y de aplicaciones
indiscriminadas de plaguicidas por
parte de los agricultores, lo cual
trastorna el equilibrio ecolégico y
presenta un riesgo para la salud
humana.

Ademas de su resistencia, las
nuevas variedades también dan altos
rendimientos y tienen buena calidad
de grano.

EXITOSO PLAN NACIONAL

La velocidad con la cual las
variedades fueron preseleccionadas y
liberadas refleja el éxito del plan
colombiano de mejoramiento.

Los investigadores de las anteriores
entidades pudieron responder




Oryzica Llanos § tiene 1allos fuertes y flexibles. Es resistente al
volcamiento, y se recormenda para los sistemas de riego y secano.

Oryzica Llanos 4 y Oryzica Lianos 5 son las primeras variedades
comerciales con resistencia al complejo sogata-hoja blanca. I'sia
caracreristica es importanie para un manejo iniegrado de piagas.

ORYZIUA LLANOS 5
l(g;lHu_

Pz 40

rapidamente a la necesidad que
existia en diversas partes de

. Colombia de contar con variedades

resistentes a la piricularia. Con unas
metas claras, responsabilidades bien
definidas y las herramientas y sitios
de evaluacién a mano, las variedades
Oryzica Llanos 4 y Oryzica Llanos 5,

= rocedentes de lineas evaluadas de los
| ~ruces hechos a principios de 1984

cstardn en los campos de los
agricultores en 1989. Esto contrasta
con procedimientos anteriores
cuando el desarrolle de una nueva
variedad se demoraba tipicamente 6-8
anos.
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RED DE ARROZ DEL CARIBE RECIBE
IMPULSO

Nuevas variedades de arroz, practicas agrondémicas
mejoradas, la mecanizacion e investigadores mejor
capacitados pueden conducir a la autosuficiencia

Entre este afio y el préximo se espera
la liberacidn de una o dos variedades,
L.a red y el CEDIA promueven
mejores practicas agronomicas como
fertilizaciém, preparacion y nivelacion
técnica del suelo y control de plagas,
enfermedades y malezas. Pruebas en
fincas pequefias demuestran que con

La Red de Mejoramiento de Arroz
para el Caribe fue establecida en
1986 por el CIAT vy el International
Rice Research Institute (IRRI) con
financiamiento de la Agencia
Canadiense para el Desarrollo
Internacional {ACDI) y el Programa
de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), para beneficiar
paises arroceros como Belice, Cuba,
Guyana, Jamaica, Haiti, Republica
Dominicana, Surinam, y Trinidad y
Tobago. Su impacto ya es evidente,
aunque la regién importa grandes
cantidades de arroz.

Respecto a germoplasma, por
gjemplo, se han evaluado un total de
2118 lineas y se han seleccionado 538
para los diversos ecosistemas de
produccién en el drea. En junio de
1986 la Red y el Centro de
Investigaciones Arroceras (CEDIA),
Repiblica Dominicana, establecieron
ensayos regionales de lineas
avanzadas en varios sitios. En 1989,
se multiplicaran cinco lineas ¢nanas
promisorias y se establecerdn parcelas
de demostracion. Las lineas maduran

en 130-140 dias, tienen buen potencial
de rendimiento —entre 5.3y 7.5
t/ha-— y buena calidad de grano.
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En Republica Dominicana un grupo de técnicos identifica
variedades comerciales en condiciones de campo como parte
del curso internacional de produccion de arroz.



estas practicas es posible reducir la
infestacidon de arroz rojo en un 70%,
los costos por hectarea en un 19% y
aumentar la productividad hasta en
un 53%.

La red también capacita
investigadores. En los altimos dos
afios, un total de 75 profesionales han
participado en actividades
relacionadas con produccién e
investigacién en arroz; produccion de
semilla; certificacién, evaluacion y
seleccidn de materiales genéticos y
adecuacion de tierras bajas para la
produccion de arroz. En 1988 un
curso sobre tecnologia moderna de
produccion en riego atrajo 25
investigadores de Republica
Dominicana, Haiti y Cuba.

MAQUINARIA PARA EL
PEQUENO AGRICULTOR

En ei Caribe, ia mano de obra rural
es generalmente escasa, especialmente
para la preparaciéon de tierra y la
cosecha. Estas dos actividades
normalmente comprenden 509% de los

Prdctica de trasplante manual por un
grupo de técnicos en fa estacion experimenial
Mauge, en Artibomito, Haitl.

En Republica Dominicana se ha ensayado con éxito este
pequedio motocultor diseftado por el IRRI, que agui se utiliza
para la rivelacion adecuada del terreno.
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Adecuacion de una parcela uiilizando motocultores. La
utilizacién de maguinaria apropiada podria reducir los
costos de produccion del cuitivo en ¢l drea del Caribe.

costos totales de produccion. De
acuerdo con datos de Republica
Dominicana, estos costos se podrian
reducir un 33.3% utilizando
maquinaria apropiada.

Teniendo en cuenta esto, en 1987
los especialistas de la Red iniciaron
un proyeécto de mecanizacion agricola
al introducir y modificar un
motocultor, una cortadora y una
trilladora, disefiadas en el IRRI, en
Filipinas, las cuales produjeron muy
buenos resultados en fincas pequefias.
Uno de los propésitos principales del
proyecto es promover la fabricacién,
uso y evaluacidn en el campo de esta
maquinaria, que podria incluso
utilizarse en otras tareas agricolas.

Este afio y el entrante se fabricara y
evaluara en la regién un motocultor
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con arado, rastra y un nivelador de
suelo, yen 1991 una
segadora/cosechadora y una
trilladora. Esta maquinaria puede
usarse en las areas arroceras de Haiti,
Republica Dominicana, Jamaica,
Belice y Trinidad y Tobago.

“Se espera que estos avances [hagan)]... a estos
paises autosuficientes en la produccion de

il

arroz.’

Se espera que estos avances haran
posible el desarrollo de sistemas de
produccion que se adapten a las
condiciones econdmicas y ecologicas
de cada region para hacer a estos
paises autosuficientes en la
produccién de arroz.



NUEVO METODO DE
CRUZAMIENTO AYUDA A LOS
PROGRAMAS NACIONALES

Un método de cruzamiento que ahorra tiempo, tierra y
mano de obra puede ayudar a los programas
nacionales a liberar variedades de arroz mas pronto

n nuevo método de cruzamiento

desarrollado en el Centro
Nacional de Pesquisa de Arroz e
Fetjao (CNPAF), Brasil y el Institute
de Recherches Agronomiques
Tropicales et de Cultives Vivriéres
{IRAT), Francia, reduce
drasticamente el tiempo, mano de
obra y costo de produccion de nuevas
variedades. El método de hibridacién
fue modificado y adaptado por los
cientificos arroceros del CIAT para
los sistemas de investigacidn agricola
nacionales. Este permitira a los
mejoradores de arroz superar las
principales imitaciones a su
capacidad para desarrollar programas
efectivos de cruzamiento.

Los programas nacionales
constantemente deben desarrollar
variedades mejoradas de arroz para
que sus agricultores se mantengan
adelante de los cambiantes complejos
de insectos y enfermedades. Esto
implica que se debe conservar la
variabilidad genética y se deben
generar nuevas combinaciones
genéticas para que haya
disponibilidad de materiales como
nuevas variedades o como padres

para los cruzamientos. El
fitomejoramiento, sin embargo,
requiere de una sustancial inversién
en instalaciones y materiales
cientificos. Si a esto se le afiade la
mano de obra requerida, la demanda
comunmente supera los recursos de la
mayoria de las instituciones
nacionales de investigacidn. El nuevo
método requiere una inversion
minima en recursos y la mayoria de
los programas nacionales ya estan en
posicion de aprovechar su potencial.

LOS PASOS

El nuevo proceso de hibridacion
consiste en dos pasos esenciales:
emasculaciéon y polimizacion. El
primero incluye la extraccion y
apertura de ]as anteras, la parte
masculina de la planta gue se
encuentra en las florecillas, y la
colocacién de polen sobre el estigma,
la parte femenina, Estos dos pasos

s¢ han modificado y simplificado con
el nuevo método para reducir la
cantidad de tierra, mano de obray
tiempo utilizados.
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. Enelcampo se cortan los talfos que Hevan
las paniculas padres.

3. Aldia siguiente se realiza la emasculaeion, o extraccion de las seis anteras de la flor,
con una peguefia pinza. Las paniculas emasculadas se cubren con papel eristal.

2. Estos se colocan inmediatamente en recipientes
con agua p se ideniifican con el ¢édigo o
nombre de la linea o variedad y la fecha.

En el método convencional los
progenitores femeninos se
desentierran en el campo y se colocan
en materas en un invernadero. Este
proceso es muy inconveniente y
dispendioso y abarca mucho espacio
en ¢l invernadero, pues el cruce mas
sencillo requiere de una matera —
cien cruces ocupan cien materas. Los
cruces mas complicados requieren
mads de una.

El método modificado implica el
corte de los tallos (vastagos) de los
padres a nivel del suelo en el campo y
su colocacidén en agua en un

34

invernadero. De modo que en lugar
de transportar plantas completas del
campo en grandes materas, solo se
llevan los vastagos, los cuales se
pueden conservar en un solo
recipiente en lugar de varias mesas.

La emasculacion se hace abriendo
las florecillas con tijeras y
extrayéndoles las anteras con una
pinza. Luego se cubren las florecillas
con bolsas.



dona el polen. Unavezjuntas se dan golpecitos para que el polen caiga en la primera panicula.

6. Las paniculas se mantienen en condiciones dptimas de luz y en agua
fresca. El papel se retira 5-7 dias después de la polinizacion y 25-30
dias mds tarde la semilla estd lista para cosechar.

5. La panicula ya polinizada se
cubre con papel cristal para
evitar su contaminacion con
polen extrafio.

EL PROCESO DE
POLINIZACION

La polinizacién se puede hacer bien
sea trayendo los progenitores del
polen al invernadero o llevando las
paniculas emasculadas al campo. Las
paniculas con polen de los padres
escogidos se agitan sobre los
estigmas, los cuales s¢ cubren por una
semana.

Este método es muy eficiente: si se
realizan 200 cruces triples por afio, el
ahorro en mano de obra alcanza
hasta nueve meses-hombre, con un

“Este método de hibridacion permitird a los
mejoradores de arroz superar las principales
limitaciones a su capacidad para desarrollar
programas efectivos de cruzamiento.”

80% menos de espacio en ¢l
invernadero y 20%-309% mds semillas
que con ¢l método convencional.

Este nuevo método serd de gran
ayuda para los programas nacionales
en su esfuerzo por producir nuevas
variedades que satisfagan diversas
necesidades.
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ENCUESTA A PROGRAMAS NACIONALES

DE ARROZ

Una mirada detallada a los programas nacionales de
arroz estimula y ofrece nuevos retos

na reciente encuesta del

Programa de Arroz del CIAT
muestra que los programas de arroz
de América Latina poseen los
recursos humanos y los
conocimientos para enfrentar las
necesidades futuras de investigacion
del cultivo, pero no hay con
frecuencia un vinculo practico entre
la investigacidn y aquéllos a quienes
esta dirigida: los agricultores.

La encuesta, realizada en 1988, se
envid a 31 programas nacionales y
estatales, asociaciones de cultivadores
y universidades con programas
activos de arroz. So6lo ¢inco
programas no respondieron las 28
paginas del cuestionario. Las
respuestas representaron el 96% del
area arrocera latinoamericana.
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Las estrategias futuras del Programa se estructurardn con base en los
resultados de una encuesta realizada entre 31 programas de arroz.



El proposito de la encuesta fue
obtener una imagen mas clara de la
estructura de estos programas, sus
puntos fuertes, énfasis y actividades.
Se cubrieron tres areas generales:
recursos, actividades de investigacion
y relaciones con los centros
internacionales. El Programa de
Arroz también estaba interesado en
saber cémo eran percibidos los
centros internacionales que investigan
arroz.

Los datos obtenidos estan
ayudando al Programa de Arroz a
establecer prioridades y desarrollar
sus estrategias a largo plazo para la
regién y servirdn como medida del
progreso futuro.

RESULTADOS

La encuesta establecio que los
programas de arroz de América

Latina cuentan con cientificos
idéneos para enfrentar las
necesidades futuras de produccion de
arroz en la regién. Existen casi 300
profesionales arroceros —de los
cuales mas del 50% tienen siete 0 mas
afios de experiencia.

Su nivel académico es alto: 80%
tienen el grado de ingeniero
agronomo o mas alto y 35% el de
Masier Scientiae o mas alto.

Setenta por ciento de los cientificos
trabajan en actividades relacionadas
con la investigacion, principalmente
agronomia y fitomejoramiento. Sin
embargo, otros campos estan mal
representados ——especialmente la
tecnologia de semillas, las ciencias
soclales, Ja extension y la
capacitacién. Estas disciplinas no
estan tipicamente higadas
directamente con la investigacion, lo
cual indica que la transferencia de

Parcelas de observacion en Quilimapu, Chile. En América Latina la mitad de los
programas que adelanian investigacion en arroz generan variahbilidad genética.



tecnologia y fa sociceconomia de una nueva variedad, el tiempo ain

puedlen, desafortunadamente, ser es demasiado largo. Mds de la mitad
consideradas como actividades no de las ultimas lineas liberadas
relacionadas. estuvieron seis afios en ensayos de

Asi que aunque el componente de rendimiento. La situacién empeora
investigacion en la ecuacion es alto, con el retraso en la produccidn de
un drea potencialmente débil en el semilla basica, que con frecuencia no
sistema parece ser la de las ciencias se consigue hasta después de la
sociales, las cuales pueden contribuir liberacion de la variedad.

materialmente a la evaluacién de
tecnologias vigjas y nuevas,
proporcionar diferentes perspectivas
sobre problemas de manejo de
cultivos y de transferencia de
tecnologia y ayudar a orientar la
investigacion y el manejo de
prioridades. La debilidad de los
vinculos de extensidn ha limitado la
adopcion de tecnologia superior
simplemente porque la investigacion
no llega a los extensionistas,

“La encuesta establecio que los programas
nacionales cuentan con cientificos idoneos
para enfrentar las necesidades futuras de
produccion de arroz en la region.”

USO DEL GERMOPLASMA

Los programas nacionales
aprovechan e] gerr oplasma
proveniente de otros programas para
sus ensayos avanzados de
rendimiento y sus programas de
cruzamiento y desarrollo de
varicdades. L.a mitad de ellos, que
representan el 90% del area arrocera
de América Latina, generaron su
propia variabilidad genética durante
el periodo 1983-1987, en el cual
realizaron un promedio de 1900
cruces por afio, mas de los que el
CIAT realiza.

Durante el mismo periodo, en los
ensayos de rendimiento, hubo mas
lineas introducidas que desarrolladas
localmente. Sin embargo, las 53
variedades liberadas provinieron de
ambos origenes en proporciones mas
0 menos similares.

, i En Rio Hato. Panamd, técnicos evalian parcelas de arroz.
Aunque se estd acelerando el £l 70% de los investigadores en arroz en América Lanina son

proceso que conduce a la liberacién agrénomos o fitomejoradores.
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RELACION CON LOS CENTROS

A cada programa se le pidi6 que
indicara coémo son vistos el CIAT y el
International Rice Research Institute
(IRRI) como fuente de capacitacion,
germoplasma, materiales
bibliograficos, desarrollo de
metodologia e identificacion de
problemas de la produccion,

Parece que el CIAT esta
respondiendo a la necesidad de
germoplasma de la mayoria de los
programas. Sin embargo, €l centro no
es visto como fuente principal de
nuevas metodologias ni materiales
bibliograficos ni como un socio en la
evaluacion de problemas de la
produccion. Las respuestas indican

que el CIAT deberia hacer méas en
estas 4reas y ampliar el alcance de la
capacitacion mas alla del curso
basico.

EL ESTUDIO COMO UNA GUIA

El sondeo de América Latina sera
una guia importante para estructurar
las prioridades del Programa de
Arroz para el futuro. Este le ayudara
a asistir a los programas nacionales
en el diagnostico de problemas y en el
desarrollo de métodos para que éstos
puedan hacer un uso maés eficiente
tanto de sus propios recursos como
de aquéllos de los centros
internacionales.

FParticipantes en capacitacion en practica de trasplante manual. Los programas nacionales rienen
personal capacitado para las necesidades futuras de la produccion de arroz en la region.
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PRODUCCION AGRICOLA
SOSTENIDA EN EL
PROGRAMA DE FRIJOL

ada afio, la creciente poblacién del mundo exige mas

de sus tierras de cultivo. Pero es necesario sostener
los aumentos en la produccion agricola en los sitios mas
densamente poblados de la tierra. Los productos
quimicos y organicos, como los fertilizantes y los
plaguicidas que se utilizan para conservar la fertilidad del
suelo o para controlar enfermedades, no estan al alcance
de los pequefios agricultores 0 son muy costosos para
ellos.

Una meta del Programa de Frijol es reducir las
necesidades de estos insumos por parte de los pequeiios
agricultores, desarrollando tecnologias econémicas y
perdurables para fincas pequefias con sistemas de cultivo
intensivos y susceptibles de erosion. Los cientificos del
Programa Regional de Frijol, con sede en Ruanda,
adelantan investigaciones en este aspecto en el pais con la
mas alta densidad de poblacion de Africa.



EN POS DEL MEJORAMIENTO DE LA
FIJACION BIOLOGICA DE NITROGENO

La manipulacién de la simbiosis entre los frijoles y el
Rhizobium y practicas agronémicas superiores podrian
mejorar la fijacion biologica del nitréogeno

Desde hace mas de cien afios se
sabe que las leguminosas pueden
formar una simbiosis (relaciéon de
beneficio mutuo) con bacterias
fijadoras de nitrégeno de la familia
Rhizobiaceae. Las bacterias infectan
las raices de la planta, donde se¢
forman nédulos. Desafortunadamente,
la simbiosis que forma Phaseolus
vulgaris con Rhizobium phaseoli rara
vez es suficientermnente efectiva para
satisfacer los requerimientos de
nitrégeno de la planta. Los
rendimientos de grano son bajos y el
frijol comdnmente compite con los
cultivos asociados por el nitrégeno
de] suelo. Con frecuencia se
recomienda la aplicacion de
fertilizantes a los frijoles y, donde ello
es posible, muchas veces resulta
econdmico. Sin embargo, una opcion
maés barata, que no produce efectos
adversos en la estructura del suelo y

lacién d Es importante que las prdcticas de manejo de los agricultores
no conduce a la acumulacion de sean tenidas en cuenia cuando se evaltian las técnicas de

residuos de fertilizantes en éste o en el inoculacion.
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agua, es el mejoramiento de la
simbiosis fijadora de nitrogeno.

Esta opcidén implica el
mejoramiento de los dos
componentes de la simbiosis: el
genotipo de frijol y 1a cepa de
Rhizobium, asi como ¢l desarrollo de
practicas agronémicas que aumenten
la eficiencia de la simbiosis en los
campos de los agricultores.

“... se espera que pronto haya genotipos
comerciales con una capacidad mucho mds
alta de fijar nitrégeno y de rendir bien en

suelos pobres.”

EL GENOTIPO DE FRIJOL

En comparacién con otras
leguminosas como la soya o el mani,
la mayoria de los genotipos
comerciales de frijol tienen una
capacidad de moderada a mala de
mantener una simbiosis fijadora de
nitrégeno. Sin embargo, se ha
encentrado una considerable
diversidad genética para este rasgo.
Los trabajos de fitomejoramiento
para incorporar buen potencial de
fijacién a los genotipos comerciales
han tenide algunos progresos, y
lineas RI1Z ( Rhizobium) ya estan
alcanzando etapas de evaluacion final
en varios paises. El germoplasma
recientemente identificado de
América Central y Ruanda muestra
buenas perspectivas. Ciertas razas
nativas de estas regiones forman
ndédulos rdpidamente después de la

Unos genotipos de frijol forman ripidamente, despuds de la
germinacion, nédulos efectivos. Arriba, Chingo, una raza nativa
de América Central con nodulacién temprana, se compara

con la linea mejorada XAN 90 (abajo).
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CIAT 323
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CIAT 166

CIAT 131

Existe gran diversidad dentro de las cepas de Rhizobium que forman
nodulos en el frijol. Desafortunadamente, una proporcidn significativa

de éstas forman nédulos que fijan poco o nada de nitrégeno.

germinacion, mientras que otras
pueden conservar la actividad de los
nédulos mucho mds tiempo que los
genotipos corrientes. Otros rasgos
promisorios detectados recientemente
en el germoplasma de ciertas areas
son el mayor tamaifio y niimero de
nédulos, la capacidad de nodular en
presencia de nitrégeno mineral en el
suelo (éste generalmente inhibe la

Rendimiento de cinco variedades de frijol con diferentes tratamientos de nitrégeno en Candelaria de 1a Frontera,

El Sajvador.

nodulacién y la fijacidon de nitrégeno)
y las altas tasas de fijacién por
nédulo. Se estan haciendo
cruzamientos y selecciones para
combinar estos componentes de
fijacién y los cientificos esperan que
pronto haya genotipos comerciales
con una capacidad mucho mas alta
de fijar nitrégeno y de rendir bien en
suelos pobres.

Tratamiento

Rendimiento (kg/ha)!

Con urga a 180 kg/ha
Con jnoculante {cepas 3, 12, 22)
Sin urea y sin inoculante

2476 a
2224 a
1654 b

I. Las cifras con la misma letra no son significativamente difercntes a P = 001 de acuerdo con la Prueba de Duncan.
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La prueba ELISA se wiiliza para estudiar la supervivencia y la
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competitividad de las cepas inoculadas en diferentes ambientes de suelo

LA CEPA DE RHIZOBIUM

Muchas cepas diferentes de
Rhizobium pueden nodular las
plantas de frijol y éstas ocurren
naturalmente en la mayoria de los
suelos agricolas. Sin embargo, una
gran proporcién de ellas forman
ndéduios que fijan poco o nada de
nitrégeno. Una actividad importante
del CIAT y de los programas
nacionales que colaboran con él, es la
seleccion de germoplasma de
Rhizobium por su buen potencial de
fijyacién y por su capacidad de
sobrevivir y competir en el medio
ambiente del suelo. Para algunas
regiones, se han identificado cepas

mejores que las nativas, las cuales se
utilizaron para inocular frijoles en
ensayos en fincas. En tales
experimentos en El Salvador, Costa
Rica, Peru, Colombia y Ruanda, se
observaron aumentos en la fijacion de
nitrogeno y en los rendimientos de los
cultivos.

Por estos resultados los cientificos
del CIAT y de otras instituciones
confian que la estrategia doble de
mejorar tanto el genotipo del frijol
como el Rhizobium abrira las puertas
hacia el alivio de la deficiencia de
nitrégeno para la produccidn de frijol
entre los cultivadores de escasos
Fecursos.
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NUEVO MAPA DE DISTRIBUCION DE
FRIJOL PARA AMERICA LATINA

Un mapa de las caracteristicas del suelo en areas
frijoleras elimina la incertidumbre en el ensayo de
nuevos cultivares

a Unidad de Estudios

Agroecologicos del CIAT (UEA)
esta elaborando un mapa con las
propiedades del suelo y caracteristicas
climdticas de las areas de cultivo de
frijol de América Central y del Sur, y
de las islas grandes del Caribe. Tal
empefio, que abarca el 14% del area
de suelo de la tierra, proporcionara a
los investigadores y planificadores
una informacién de alto nivel, que
antes no estaba disponible, sobre la
ocurrencia y extension de los posibles
problemas climaticos y del suelo de
las areas donde se cultiva frjol. El
proyecto es un buen ejemplo de la
cooperacion cientifica internacional y

Las condiciones de los suelos de las dreas producioras de frijol
son analizadas comparando las unidades de suelo de la FAQ con
del papel que desempefia un centro sus respectivos perfiles.

internacional de investigacién
agricola para hacer algo que los

programas nacionales no podrian PRODUCCION DEL MAPA
realizar por si solos.

La informacién proviene de censos Con base en esta informacion se usa
agricolas nacionales, estadisticas de un digitalizador para producir un
produccién agricola, publicaciones mapa de puntos de las dreas donde se
regionales de extension e informacion cultiva frijol a una escala 1:1,000.000.
personal de investigadores del CIAT Luego, se compara ¢l mapa de puntos
y de los programas nacionales. con el Mapa de Suelos del Mundo, de
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Un primer paso para identificar los
suelos agricolas es la digitalizacion de
los timites de las unidades de suelo.
Aqut se digitalizan los campos frijoleros
de México.

la FAQ, y utilizand o el graficador del
CIAT se produce otro a escala
1:5,000,000. El producto es un mapa
sobrepuesto que combina las areas
frijoleras con informacion del suelo.

Para ayudar aun mas a los
investigadores, la UEA proporciona
informacién mas detallada sobre las
propiedades quimicas y fisicas de
cada tipo de suelo por area,
produciendo un mapa de las areas de
frijol con problemas especiales de
suelo, como, por ejemplo, niveles
bajos de fosforo.

Un paso mas avanzado es utilizar
informacion climética de
SAMMDATA (South American
Monthly Meteorological Database),
para combinar, en un mapa, las
coordenadas de las propiedades del
suelo y las condiciones climdticas.
Estos mapas, por ejemplo, pueden
utilizarse para predecir areas aisladas
donde pueden presentarse suelos con
niveles bajos de fésforo y con
anegacion, lo cual indica riesgo de
toxicidad por manganeso.

Para los investigad ores es muy
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valioso poder estimar la extensiéon de
regiones frijoleras con riesgo de
deficiencias nutricionales del suelo u
otros problemas. Esto elimina el
factor de incertidumbre o el ensayo y
error en las pruebas con nuevos
cultivares de frijol. Los cientificos,
basados en los mapas, pueden estimar
problemas relacionados con
deficiencias del suelo, profundidad de
las raices y capacidad de intercambio
de cationes (CEC)*.

La ubicacion de sitios con riesgo de
sequia es muy importante para
decidir cudl cultivar de frijol se
desempefiard mejor. Por ejemplo, una
de las principales dreas para el cultivo
de frijol en la regidn, registrada en el
mapa, es México. Los cientificos han
hallado que el pais tiene dos tipos
muy distintos de sequia.

Incluso con el proyecto de América
Latina aun incompleto, los mapas ya
revelan regiones con potencial de
toxicidad de manganeso, hajo pH,
deficiencias de calcio, magnesio,
potasio, fosforo o nitrégeno, poca
profundidad de las raices y
combinacion de estos factores.

La informacién es benéfica para
delimitar tanto el area de
investigacion como el area objetivo.

“La ubicacion de sitios con riesgo de sequia es
muy importante para decidir cudl cultivar de
frijol se desempefiara mejor.”

También proporciona una base para
posteriores niveles mas detallados de
clasificacién de ambientes, en ciertas
4reas objetivo. Evaluando cada nivel,
se puede determinar la escala mas
eficiente para la recoleccion de
informacién,

* CECes una medida del total de los iones
imtercambiables cargados positi vamente.



SISTEMAS DE CULTIVO DE FRIJOL EN
AFRICA CONSERVAN EL SUELO

Al tiempo que se desarrolla tecnologia para aumentar
la produccién de frijol en Africa, el CIAT ayuda a los
programas nacionales a conservar la fertilidad del suelo
y a retardar la erosion

En Africa, la baja fertilidad del
suelo limita la produccién de
frijol tanto como las enfermedades.
Esto es especialmente cierto en areas
de alto crecimiento de la poblacion.
Mis personas para alimentar significa
que las tierras que antes s¢ dejaban en
barbecho para que recuperaran su
fertilidad deben seguirse cultivando
continuamente. Menos tierras aptas
para la agricultura obligan a cultivar
mas en laderas empinadas y en suelos
marginales. De todas formas, el uso
continuc de cualquier suelo
inevitablemente lleva al agotamiento

‘_de SUS_ nutrimentos ya la erosion. Los los rendimientos se pueden incrementar en un 60%. Ndotense
investigadores del Programa de Frl_] ol las barreras horizoniales para corurolar la erosién.

Distribucion de abono en una pendienie en Ruanda. Cuando
éste se aplica en las etapas iniciales de crecimiento del frijol,
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y de la region de los Grandes Lagos
de Africa Central estan realizando
investigaciones en finca con :

g n Siembra de ensayos en finca en la Comuna Mivo, en Buyenzi,

agrlcultores para soluglonar Burundi. La nueva tecnologia es adoptada mds rdpidamente
problemas de producc16n ¥ del suelo, por los agricultores si ellos participan en su desarrollo.

en razén a que la participacion de
los agricultores en el desarrollo de la
tecnologia facilita su aceptacion por
€stos.

UN NUEVO CULTIVAR

En respuesta a la necesidad de
aumentar la produccion y conservar
el suelo, el CIAT promueve
intensamente el cultivo de frijoles
trepadores en el area de los Grandes
Lagos. Estos frijoles generalmente
tienen rendimientos mas altos que los
arbustivos y, cuando crecen hacia
arriba y no extendidos por el suelo,
estan mejor protegidos de los
patogenos del suelo y del dafio
causado por aguas estancadas.

Pero los frijoles trepadores
necesitan un soporte, El mayor
obstaculo para que los agricultores

1t . de friiol la falt Un agricudtor del norte de Ruanda utiliza Pennisetum para
cultiven este llpO. ¢ Irnoles ¢s la lalla sostener frijoles trepadores. Como éstos crecen hacia arriba,
de madera aprop1ada para estacas. El estdn mejor protegidos de los patdgenos del suelo.
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CIAT y varios proyectos agro-
silvicolas estan identificando arboles
que sirven para producir estacas y
son apropiados para sembrar.

Estos arboles tendrian varios
propositos: producir estacas,
conservar ¢l suelo fijando nitrégeno,
producir materia organica que podria
utilizarse como abono verde o
alimento para animales, y detener la
erosién estabilizando el suelo con sus
raices y protegiéndolo de los vientos.

OTRAS TECNOLOGIAS

Investigaciones adelantadas en fincas
de Ruanda han demostrado que las
aplicaciones periddicas de abono son
importantes para aumentar el
rendimiento y reducir la erosién. Los
estudios demuestran que si el abono
se aplica en cierta etapa del
crecimiento de las plantas de frijol
—e] tercer estado trifoliar— se
pueden aumentar los rendimientos en
un 60%. Esto puede ayudar a los

Los picos majestuosos de los volcanes se destacan sobre un

. . - campo de frijoles trepadores en Ruanda, los cuales dan mayor
agricultores a maximizar la utilidad rendimiento que los frijoles arbusiivos.

de sus escasos fertilizantes.

postre no destruya la esencia misma de la
agricultura: el suelo.”

“..es vital... que la demanda de tierras a la

Los cientificos del CIAT en Africa
estudian también las practicas
tradicionales de conservacion del
suelo para proponer mejores métodos
usando como guia aquéllos ya

En Gisenyi, Ruanda, frijoles trepadores tapizan las colinas. E! ) .
CIAT trabaja con proyectos agrosilvicelas para resolver el aceptados. Por ejemplo, €n Zambla’
problema de la escasez de esiacas. los agricuitores concentran la
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En Ruanda, cercas vivas retardan la erosion y protegen contra el viento. La
carencia de tierra ha Hevado a que se cultive en laderas y en tierras marginales.

fertilidad a través de monticulos de
residuos organicos. Por otra parte,
los agricultores de Tanzania hacen
hoyos y los abonan para enriquecer el
suelo. En otras partes, los
agricultores cultivan ¢n contorno
para reducir ]a erosion.

Pero las exigencias poblacionales
sobre la tierra estan amenazando
estos sistemas tradicionales y a su vez
estan aumentando la erosién del
suelo. Es vital encontrar soluciones a
estos problemas para que la demanda
de tierras a la postre no destruya la
esencia misma de Ja agricultura: el
suelo.
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TALLER DE FERTILIDAD DE
SUELOS

Un Primer Taller de Investigacién en
Fertilidad de Suelos para Sistemas de
Cultivo Africanos se llevd a cabo en
Etiopia en septiembre de 1988. Entre
los participantes habia 21 agréonomos
y edafélogos de 11 paises africanos, al
igual que representantes regionales
del Consejo Internacional para
Investigacién Agro-pastoril y del
CIAT. Se form6 un Comité Africano
sobre fertilidad del suelo para
supervisar y discutir temas
relacionados en los préximos afios.
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PRODUCCION AGRICOLA
SOSTENIDA EN EL
PROGRAMA DE PASTOS
TROPICALES

La tala de bosques lluviosos latinoamericanos para
usos agricolas es cada vez mas preocupante. Cuando
estos bosques se cultivan con tecnologia inapropiada, es
inevitable una degradacion ambiental. En respuesta, el
Programa de Pastos Tropicales desarrolla germoplasma y
tecnologia para recuperar estas tierras. Los ecélogos y
cientificos estadn de acuerdo en que una de las mejores
formas de detener esta destruccion, causada por la
migracién de agricultores en busca de mejores tierras, es
desarrollar sistemas estables de produccion en las tierras
degradadas.

Los pastos y leguminosas forrajeras, cuando son
adaptados a los suelos del bosque lluvioso y manejados
adecuadamente, son un componente importante en el
proceso de recuperacion de cerca de diez millones de
hectareas de tierras degradadas.

Ademas, la tecnologia desarrollada para las sabanas
tropicales, otra extensa area subutilizada de América
Latina, podria aumentar su productividad. Al hacer estas
tierras mas productivas se ofrecerd una alternativa contra
la migracién de la poblacion rural desposeida hacia los
bosques lluviosos.



LEGUMINOSAS: LA CLAVE PARA UNAS
PASTURAS PRODUCTIVAS

Estudios de cuatro y nueve afios confirman el papel de
las leguminosas como componentes esenciales en
pasturas mejoradas

Para que las pasturas en los
trépicos tengan una
productividad estable es necesario
incorporar un componente de
leguminosa al pasto. Cuatro afios de
ensayos del Programa de Pastos
Tropicales del CIAT con Desmodium
ovalifolium, una leguminosa, y
Brachiaria dictyoneura, una graminea,

Animales en pastorec en una pastura asociada de Brachiaria
dictyoneura y Desmodium ovalifolium. Cuando ésios pastan

pr0porcionan evidencia convincente. asociaciones ganan mds peso en la estacion seca que cuando
La persistencia y productividad pastan una graminea sola.

estan relacionadas con la presencia o

ausencia de nitrégeno en la pastura. DECLINACION DE LAS

Sin nitrégeno —ya sea en forma de LEGUMINOSAS

fertilizante o fijado del aire por una

leguminosa— las pasturas se En un ensayo principal, la cantidad

degradan pronto porque la de graminea para pastoreo se

estabilidad de los sistemas vivos se mantuvo relativamente constante

rompe. Finalmente los pastos durante el curso del experimento. Se

sucumben a las malezas y a la yerba vari6 la cantidad de leguminosa que

no nutritiva y el nivel de pastoreo que podian comer los animales. Al

la pastura puede tolerar disminuye. principio, la proporcion de
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leguminosa en la pastura era de 609%,
pero por casualidad la larva de un
escarabajo comedor de raices (chiza)
ataco las pasturas y redujo la
preporcién de leguminosa al 15%.
Posteriormente el contenido de la
leguminosa declind gradualmente a
menos de 5%.

Al mismo tiempo, la ganancia de
peso de los animales bajo de casi 700
g/dia a s6lo 250 g/dia al final del
cuarto afio —una reduccién de cerca
del 65%,

Los cientificos hallaron que la
proporcion de leguminosa en la dieta
del ganado inicialmente fue alta en
comparacion con la proporcion de
leguminosa en la pastura. Sin
embargo, cuando el contenido de
leguminosa disminuyd a niveles muy
bajos, el ganado consumid no mas de
la misma proporcion de leguminosa
que quedaba en la pastura.

Mientras el contenido de
leguminosa de la pastura disminuia,
el contenido de proteina cruda de la

Pastura de Brachiaria decumbens. Con el tiempo la
productividad de la graminea sola disminuye paulatinamente.
El bajo nivel de nitrégeno, ya sea coma fertilizante o fijado
por una leguminosa, ocasiona la degradacion de la pastura.
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graminea también disminuia. La
conclusién obvia es que cuando el
contenido de leguminosa de una
pastura desaparece, y la pastura se
vuelve menos productiva de forraje
nutritivo, el peso del ganado
disminuye en respuesta. Una
productividad estable depende
entonces de mantener una proporcién
adecuada de leguminosas con la
graminea.

“Las pasturas con leguminosas mantienen un

nivel estable de produccion a largo plazo,
mientras que la productividad de las
gramineas solas declina progresivamente.”

MAS EVIDENCIA :

En un experimente en los Llanos
Orientales de Colombia se compar¢ la
ganancia de peso de animales que
pastaban un pasto puro (B.

Ui AN U

Pastura asociada de Brachiaria decumbens y Pueraria

phaseloides. Las asociaciones mantienen la persistencia y la

productividad en periodos largos de tiempo.



decumbens) y una asociacion de
pasto/leguminosa (B. decumbens y
Pueraria phaseoloides). Desde los
primeros cuatro afios, la asociacion
arrojé una pequefia ventaja; en la
estacion Huviosa, cerca del 5%.
Después de cuatro afios, sin embargo,
la ventaja de la asociacion aumento
exponencialmente y al final del
noveno afio llevaba una ventaja del
65%.

Los animales que pastaban la
asoclacion siempre tuvieron
ganancias de peso mas altas en la
estacion $eca y mostiraron nenos
variacién en la ganancia en la
estacidon lluviosa en comparacién con
aquéllos que pastaban pastos solos.
Esto muestra que las pasturas con
leguminosas mantienen un nivel
estable de produccion a largo plazo,
mientras que la productividad de las
gramineas solas declina
progresivamente.

TENDENCIA DEL PROGRAMA
DE PASTOS

Cuando se inici6 el Programa de
Pastos Tropicales, el énfasis estaba en
encontrar y promocionar ¢l uso de
plantas bien adaptadas a los suelos
pobres y acidos de las sabanas
tropicales, las cuales resistieran las
enfermedades y plagas que las atacan.
Se buscaban plantas que rindieran
bastante con un uso minimo de
fertilizantes.

Desde entonces el Programa se ha
concentrado en el uso de plantas
eficientes, bien adaptadas, pero
también persistentes, mas productivas
y que contengan mas proteinas. Asi,
el Programa enfatiza la estabilidad de
producciéon y composicién y, por lo
tanto, la persistencia a largo plazo de
la pastura.

Las especies de leguminosas
considerablemente promisorias sen
Centrosema acutifolium, C.
macrocarpum, D. ovalifolium y
Arachis pintoi y entre las gramineas
B. dictyoneura y Andropogon
gayanus.
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SOLUCIONES A LOS PROBLEMAS DE
PRODUCCION DE SEMILLAS

Para difundir la tecnologia de pasturas, el Programa de
Pastos Tropicales promueve la produccion de semillas
entre agricultores y compaiiias semillistas

a Red Internacicnal de

Evaluacién de Pastos Tropicales
(RIEPT), a través de la cual el CIAT
COOpEera con Organizaciones
nacionales de investigacion y
desarrollo de pastos en América
tropical y el Caribe, esta
concentrando sus esfuerzos en la
transferencia de tecnologia de
pasturas mejoradas al productor.
Uno de los principales obstaculos
para la adopcién masiva de la nueva
tecnologia es la falta de semillas.

AUMENTO DEL SUMINISTRO
DE SEMILLA

El Programa realiza diferentes
actividades para promover €l
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En la regién de Valledupar, Colombia, un senillero de
Vichada (Centrosema aculifolium} crece en espalderas de
postes y alambres. La leguminosa se adapia a los suelos y
climas de las sabanas tropicales.



Una golpeadora colocada en un tracior se utifiza para
cosechar Llanero (Brachiaria dictyoneura) en el piedemonie
andino de Colombia. La graminea es una buena produciora

de semillas.

desarrollo de la produccién de
semillas de pastos. En Colombia,
Peri, México, Ecuador v Costa Rica
las actividades estAn muy avanzadas.
La idea es promover la

participacion progresiva de empresas
privadas de semilla en la produccién
y comercializacion de los nuevos

materiales que se estan desarrollando.

En Colombia, por ejemplo, el
Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y la Unidad de Semillas del
CIAT estimulan a las compafiias
semillistas a producir los cultivares
recientemente liberados y algunas

selecciones altamente promisorias e.g.

Stylosanthes capitata cv. “Capica”,
Centrosema acutifolium cv,
“Vichada” y Brachiaria dictyoneura
cv. “Llanero”. A estas compaiiias se
les ofrecen contratos de produccion y
asistencia técnica. Ocho de las diez
compahias de semillas existentes se
comprometieron con algun grado de
participacion. En cinco regiones
geograficas del pais se han

Farticipantes en un Talier de Semilla de Pasturas observan Iy
multiplicacion de Desmodium ovalifolium CIA T 350 en una
plantacion de coco en Tarapoto, Pery.

establecido cultivos de semillas. En
1988, un total de 280 hectareas de
estos cultivos participaron en ¢l
proyecto, incluyendo 100 nuevas
hectareas y 180 antes establecidas. Se
estima que se cosecharan cerca de 6 t
de semillas, cantidad suficiente para
sembrar casi 2000 ha con
pastos/leguminosas mejorades en las
sabanas colombianas.
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Un proyecto en Peru investiga
problemas muy distintos a los de
Colombia. Por lo tanto, se ha

utilizado un enfoque diferente para
resolver los problemas de suministro
de semillas a los agricultores. En
Perd, no existen compafias

“Los cientificos del Programa de Pastos
Tropicales reconocen que es vital solucionar
el problema del suministro de semillas.”

establecidas de semillas en los
trépicos himedos. Asi pues, como
punto de partida, el Programa de
Pastos Tropicales involucra
agricultores seleccionados para
multiplicar en forma artesanal las
semillas. La asistencia la presta un
nucleo de agréonomos con
experiencia. Los principales
participantes en este esfuerzo son el
Instituto Nacional de Investigaciones
Agricolas y Agroindustriales (INIAA)
y el Instituto Veterinario de
Investigacién Tropical y de Altura
(IVITA), junto con organizaciones
regionales de desarrolio como la
Corporacién Regional de Desarrollo
de Ucayali (CORDEU) y la
Corporacion Regional de Desarrollo

Uso de un aparejo de fécil construccion, econromico y
al mismo tiempo prdctico, para cosechar Brachiaria
decumbens a mano, en una pastura establecida en Peru,
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de San Martin (CORDESAM). Para
lograr mayor capacidad de
produccién con recursos muy
limitados, el proyecto opera basado
en acuerdos de participacién con
agricultores seleccionados. Este
enfoque se esta utihzando en
Pucallpa y Tarapoto. Actualmente
participan 12 agricultores y hay mas
semilla disponible. En 1988, se
produjo aproximadamente una
tonelada de semilla de gramineas y
media de leguminosa, principalmente
Andropogon gayanus, B. decumbens
y 8. guianensis.

Los cientificos del Programa de
Pastos Tropicales reconocen que €s
vital solucionar e} problema del
suministro de sermillas. Para producir
y vender semillas es esencial la
participacién de varias entidades
nacionales de investigacion y
desarrollo que promuevan los nuevos
cultivares junto con las empresas
privadas, existentes 0 nuevas, que
produzcan y vendan la semilla. Para
promover la participacion y reducir
los riesgos de los productores de
semilla, un importante catalizador es
un precio de compra garantizado.
Hay buenas razones para creer que
con una participacién creciente s¢
puede aumentar el suministro de
semilla y solucionar paulatinamente
uno de los mayores problemas de la
adopcién de una nueva tecnologia.



ADELANTOS EN EL CONTROL DEL
SALIVAZO

Una sustancia que se encuentra en una accesion de
Brachiaria jubata podria ser la materia prima para
mejorar la resistencia al salivazo en una graminea
tropical importante

os cientificos del Programa de

Pastos Tropicales encontraron
altos niveles de resistencia al salivazo
(Homoptera: Cercopidae) en varias
especies de Brachiaria sin ningln otro
valor agron6émico. Se espera que los
genes causantes de la resistencia a la
plaga se puedan transferir a cultivares  Coleccion de especies de Brachiaria en Iz estacién
adaptados, pues en este momento la experimental Carimagua atacados por salivazo. Ei lote en
investi 6 bien encaminada primer plano recibid un manejo tradicional y el lote aledafio
nv .S gacion va bie ncami recibié mefores pricticas de manejo.
hacia el desarrollo de plantas sexuales
de Brachiarig (ver articulo “Rompen
la barrera dei mejoramiento de
Brachiaria”). Estas son noticias muy
buenas porque las diversas especies

PERFIL DEL SALIVAZO

de salivazo son los principales
enemigos bidticos de las especies de
Brachiaria, los pastos forrajeros mas
utilizados en América Latina.

El insecto adulto pone sus huevos en
la tierra, en la base de la planta. Una
vez incubadas, las ninfas se rodean de
un liquido espumoso parecido a la
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Adulto bien formado que acaba de emerger del ultimo estado
ninfal. El salivazo debe su nombre a la masa espumosa que
rodea a las ninfas que se alimentan de la base de fa plania.

saliva. Las ninfas se alimentan de la
planta succionando de la savia agua y
nutrimentos y finalmente hacen que
el pasto se seque, se marchite y se
muera.

El control bioldgico de la plaga no
ha sido efectivo, quizas por la
excelente proteccidon que la baba que
rodea a las ninfas ofrece contra los
predadores, parasitos y patogenos. El
control cultural es posible, hasta
cierto punto, pero con frecuencia es
poco practico debido a las exigencias
del manejo de la pastura de
Brachiaria. El control quimico no s
factible por el escaso valor econémico
por unidad de area de la pastura, la
dificultad para identificar la presencia

de la plaga a tiempo v los efectos

. pag - p Y R Ninfa en altimo instar que no pudo Hegar a adulia. Obsérvese en la cabeza
indeseables Y dafinos de los residuos estructuras guetinizadas, la ausencia de alas, y el mal desarrollo de las paias.
quimicos en las pasturas, los Esto se debe al efecto antibictico de B, jubata CIAT 16531,
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animales, el medio ambiente e incluso
en la salud humana.

Hasta el momento, los cientificos
del CIAT han tenido que dirigir sus
investigaciones hacia la seleccion de
accesiones de Brachiaria bien
adaptadas con tolerancia o resistencia
antibidtica a los insectos, sin
encontrar una resistencia fuerte. El
uso de la tolerancia sola permite el
dafio inherente de grandes
poblaciones que podrian amenazar
pasturas susceptibles. Ahora, con la
posibilidad de cruzar especies de
Brachiaria previamente
incompatibles, los cientificos creen
que podran transferir genes
resistentes al genoma de algin
cultivar de Brachiaria
agrondmicamente bien adaptado.

QUE HAN ENCONTRADO LOS
CIENTIFICOS

Para probar la resistencia al salivazo,
los cientificos del Programa de Pastos
Tropicales infestan accesiones de

Brachiaria con los huevos del salivazo
en una casa de malla. Las ninfas, en
incubacidn, empiezan a alimentarse

de la planta. Tipicamente, cerca del
100% de las ninfas sobreviven cuando
se crian en B. decumbens o B.
dictyoneura comerciales. Algunas
accesiones altamente resistentes
reducen la supervivencia, sin
embargo, a menos del 30%. La
preseleccion sistematica de la
coleccién del CIAT por este método
ha identificado varias accesiones
promisorias. Por ejemplo, B. jubata
CIAT 16531 tiene un alto y poco
usual nivel de resistencia.

Las ninfas criadas en este B. jubata
se desarrollan normalmente hasta la
ultima etapa de su desarrollo.

“Los cientificos creen que B. jubata CIAT
16531 contiene una sustancia que interfiere
con el control hormonal del proceso de
muda.”

Daric general en una parcela de B. decumbens causado por un fuerte atague
de salivazo, en la estacion experimental Carimagua.
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Cuando empiezan a mudar de su
ultimo estado larval a adulto,
empiezan a morir. La muerte ocurre
después del comienzo de la muda
pero antes de completar la
metamorfosis a un insecto adulto.
Los cientificos creen que B. jubata
CIAT 16531 contiene una sustancia
que interfiere con el control
hormonal de la muda. El proceso de
muda del insecto es controlado por
dos hormonas: una determina el tipo
y la otra el tiempo.

Algunas plantas poseen un quimico
llamado fitoecdisteroide. La palabra
designa una clase de esteroide vegetal
que es idéntico o similar a la
hormona ecdisona de muda del
insecto. Si un insecto se expone a un
fitoecdisteroide antes de que esté
fisiologicamente listo para mudar, se
deforma y muere tal como los
cientificos han observado en los
salivazos que se alimentan de B.

Jubata. Actualmente se llevan a cabo
estudios para probar si la mortalidad
de B. jubata CIAT 16531 se puede
atribuir a los compuestos que
interfieren con los eventos
hormonales involucrados en la muda.
Independientemente del mecanismo
preciso de resistencia que opera en el
caso de B. jubata CIAT 16531, la
identificacién de accesiones con altos
niveles de resistencia al salivazo
provee la materia prima necesaria
para los esfuerzos futuros de
mejoramiento. La evaluacion, ahora
rutinaria, de accesiones de pastos ya
ha permitido identificar altos niveles
de resistencia al salivazo que
hubieran pasado desapercibidos en el
campo porque ésta se encontraba en
un genoma mal adaptado a los suelos
o climas de América Latina, Esta
resistencia podria ser una solucién al
problema del salivazo en Brachiaria.

Diferencia entre una plania con hojas afectadas por la accidn succionadora del insecto
(izq.), con una planta que no ha sufrido el ataque del mismo.

64



ROMPEN LA BARRERA DEL
MEJORAMIENTO DE BRACHIARIA

Los investigadores preven el dia en que puedan
producir variedades mejoradas de un pasto

comprobado

El contraste entre una especie de Brachiaria susceptible al
salivazo y una especie resistente se observa en estas parcelas
experimentales en la estacion Carimagua, Colombia.

nvestigaciones realizadas en el

CIAT en 1988 acercaron el dia en
que los cientificos podran iniciar
programas efectivos de
fitomejoramiento para desarrollar
cultivares mejorados del género
Brachiaria, el pasto mas cultivado de
los tropicos. Las especies de

braquiaria generalmente se adaptan
bien a los suelos acidos de los
tropicos bajos y al mismo tiempo son
productivas y persistentes.

Los cultivares usados actualmente
provienen de germoplasma africano y
tienen varias limitaciones graves —la
principal, su susceptibilidad al
salivazo,

BUSQUEDA DE LA
RESISTENCIA

El Programa de Pastos Tropicales
tiene el mandato de desarrollar
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pasturas persistentes y productivas
para mejorar la produccién de carne
y leche en los suelos 4cidos e infértiles
de los tropicos bajos. Se han hecho
muchos esfuerzos para recolectar ¢
introducir germoplasma de
Brachiaria de Africa con la esperanza
de encontrar lineas superiores a los
cultivares actualmente usados. Este
germopiasma natural ha tenido un
¢xito razonable. La experiencia
muestra que una especie bien
adaptada siempre posee alguna
deficiencia, por ejemplo,
susceptibilidad al salivazo. Por
mucho tiempo, los cientificos han
sohado con producir cultivares
mejorados que ademds de tener
resistencia al salivazo tengan
resistencia a enfermedades, buen
rendimiento y calidad de semilla,
vigor de la plantula, buena calidad
nutricional y un vigoroso
crecimiento.

“..los cientificos esperan refinar
genéticamente las pasturas....”

UNA LABOR DIFICIL

El mejoramiento de Brachiaria no es
igual al de arroz, frijol o maiz, pues
las especies comerciales comunes de
la primera son poliploides
apomicticas; es decir, que tienen mas
juegos dobles de cromosomas de los
normales y, aungue se pueden
reproducir por semilla, su
reproduccién es normalmente
asexual. Esta ha sido la principal
barrera para la obtencion de
cultivares mejorados, ya que las
nuevas variedades de plantas se
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En Kenia, recoleccion de especies de Brachiaria en busca de
nuevas accesiones para programas de mejoramiento.

obtienen en la reproduccion sexual.
Lo que se necesita es una fuente de
sexualidad que se pueda utilizar para
obtener, por medio de hibridacion,
nuevas plantas con caracteristicas
deseables. Trabajos realizados en
Bélgica con Brachiaria ruziziensis,
una especie que se reproduce
sexualmente, tienen interesantes
implicaciones para el
fitomejoramiento. Se produjeron
poliploides artificiales de esta especie



Polinizacion de Brachiaria decumbens. Mediante la
hibridacion los investigadores buscan mejorar genéticamente
las especies forrajeras para corregir los problemas actuales.

diploide, lo que permitié a los
cientificos obtener pequeiias
cantidades de hibridos experimentales
del poliploide apomictico comercial.
Con la posibilidad de crear nuevas
variaciones a través de la hibridacion,
los cientificos esperan refinar
genéticamente las pasturas para
corregir los problemas existentes en
la actualidad.

Una autoridad en los mecanismos
reproductivos de los pastos
tropicaies, Cacilda do Valle, de la
Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), Brasil,
realizd una amplia preseleccion de la
coleccién de germoplasma de
Brachiaria en €l CIAT (unas 450

accesiones) para determinar co6mo se
reproduce éste. Con base en los
resultados de su afio de trabajo en €l
CIAT, los cientificos han creado
métodos sencillos para obtener
grandes cantidades de hibridos
interespecificos en ¢l invernadero y en
el campo. Por medio de marcadores
electroforéticos, los cientificos han
confirmado positivamente la
naturaleza hibrida de estas progenies.
En resumen, la barrera de apomixis
{reproduccién asexual) fue atravesada
efectivamente ‘en el género Brachiaria
y los fitomejoradores quedaron, a
medida que van llegando los
resultados de la preseleccion, listos
para iniciar la produccion de nuevos
cultivares.
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ENSAYOS EN FINCA VALIDAN LAS
INVESTIGACIONES EN PASTOS

Nuevas tecnologias de pastos reciben apoyo de
ganaderos colombianos que multiplican sus propias
semillas de pastos y leguminosas

Establecimiento de pasturas asociadas como parte del
proyecto CRECED-1CA-CIAT. A la izquierda.
asociacion de Brachiaria decumbens y Stylosanthes
capitata; @ la derecha asociacion de Andropogon
gayanus y Stylosanthes capitata.

esde 1985, el CIAT y el Instituto

Colombiano Agropecuario
(ICA) han venido realizando un
proyecto de validacién y transferencia
de tecnologia en pastos a nivel de
finca, con el fin de formar una base
de apoyo para la transferencia de
tecnologia en gran escala.

Hacia finales de 1988 se habjan

establecido mas de 6500 hectareas de
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gramineas y leguminosas mejoradas
en 120 fincas ganaderas en las
cercanias de Puerto Lopez y Puerto
Gaitdn, en los Llanos Orientales de
Colombia. El numero de ganaderos
que se ofrecieron para participar en el
ensayo excedid los recursos del
proyecto. Por ejemplo, durante 1988
se recibieron unas 100 solicitudes

de participacioén pero solo se
pudieron incluir 36.

De este esfuerzo han resultado
varios hallazgos. La mayoria de los
ganaderos escogieron la asociacion de
Andropogon gayanus cv. “Carimagua
1”7y Stylosanthes capitata cv.
“Capica” para sembrarla. Esta



Pequerio ganadero establece semillero de Brachiaria
dictyoneura con material vegetativo en su finca de los Llanos.

eleccidn confirmé ampliamente la
persistencia y productividad de la
asociacién que se ha usado en fincas
comerciales por mas de 8 afios.

Los ganaderos también cultivaron
Carimagua 1 y nuevas leguminosas
como Centrosema acutifolivm cv.
“Vichada” o C. brasilianum, y
asociaciones de Capica con pastos
conocidos como Brachiaria
decumbens o el recientemente
liberado B. dictyoneura cv.
“Llanero”. La siembra de cultivares
mas recientes fue limitada por el
suministro de semillas. Los
problemas més comunes que
encontraron los ganaderos se
relacionaban con la falta de insumos
como fertilizantes bésicos,
inoculantes de Rhizobium y
maquinaria para establecer las
pasturas. De cualquier modo, esto es
consecuencia de un sistema de

transporte deficiente y del hecho de
que en los Llanos Orientales no ha
existido tradiciéon por sembrar
pasturas. Afortunadamente, parece
gue las autoridades adelantan
trabajos para mejorar las carreteras
de la regién. De esta experiencia
queda claro que e} disefio de métodos
de establecimiento, como parte de
programas en gran escala de
transferencia de tecnologia, debe
tener en cuenta las condiciones
especiales de los ganaderos de los
Llanos.

Como casi no se consigue semilla
comercial, el proyecto ha alentado a
algunos hacendados a producir
semilla por si mismos. Las empresas
semillistas se demoran en interesarse
por producir semillas de cultivares
nuevos que adn no tienen alta '
demanda. Tal ha sido el caso de la
graminea Llanero, un cultivar
liberado en 1988, cuya semilla esta
siendo multiplicada por unos cuantos
hacendados que nunca habian
producido semillas de forrajes. Mas
de cuatro toneladas de semilla de este
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cultivar se cosecharon en 1988 en

cinco fincas participantes en el “El interés y entusiasmo que [los agricultores]
proyecto, dos de las cuales también han demostrado por los diferentes cultivares
produjeron nueve toneladas de sin duda incrementardn la demanda de semilla
semilla de Capica. de buena calidad....”

El proyecto esta demostrando a

estos ganaderos el valor de las
pasturas mejoradas. El interés y
entusiasmo que ellos han demostrado
por los diferentes cultivares sin duda
incrementaran la demanda de semilla
de buena calidad hasta el punto que
compaiiias semillistas establecidas
entraran a su produceién y mercadeo.

técnicos. Este apoya las actividades
en finca del Programa de Pastos
Tropicales. A pesar de haber
empezado operaciones a finales de
1988, el Centro ha ofrecido ya a los
ganaderos un curso de ganado y

CENTROS REGIONALES DE pasturas y ha realizado demostraciones

APOYO en finca y dias de campo sobre
establecimiento y manejo de pasturas.

En 1989 podran participar mas fincas Los CRECED trabajaran también

en el proyecto, gracias a la creacion con cultivos anuales.

por parte del ICA de varios Centros

Regionales de Educacion, Capacitacion, AFINAN LA TECNOLOGIA

Extension y Difusién de Teenologia,
CRECED. El Centro para Puerto

Lépez, con dos sucursales en otras El Programa de Pastos Tropicales del
poblaciones de los Llanos, cuenta con CIAT evalia éste y otros ensayos en
siete profesionales e igual nimero de finca para desarroliar metodologias

practicas de promocion de
tecnologias de pasturas en las fincas y
cdémo las afectan factores especificos
como ¢l método de manejo por parte
de los hacendados y las diferentes
cendiciones de suelo. Se estan
evaluando las practicas tradicionales
de manejo y la efectividad de las
técnicas que usan los investigadores
para medir la productividad de la
pastura y de los animales. Se espera
que el conocimiento adquirido con
este proyecto se utilice en el
desarrolio de nuevas tecnologias.
Esto ayudard a suavizar la transicidén
entre la investigacion en pasturas y su
desarroilo, que beneficiara
directamente a la industria ganadera
del Oriente colombiano, asi como la
de otras tierras marginales con suelos

Producrtores de los Lianos reciben instrucciones sobre la )
manera de preparar los suelos de sabana para la siembra. pObI‘CS y acidos.
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EL PROGRAMA DE
CAPACITACION Y
COMUNICACIONES APOYA LA
AGRICULTURA SOSTENIDA

I Programa de Apoyo en Capacitacién y

Comunicaciones (PACC) es un factor clave en la
cooperacion que el CIAT presta a sistemas agricolas de
investigacion y desarrollo. El PACC, trabajando
estrechamente con los cuatro programas de investigacién
del centro y con instituciones nacionales, refuerza y
apoya la generacion de tecnologia de éstas Gltimas y sus
capacidades de transferencia para los productos
encomendados al CIAT, asi como la interaccién de las
instituciones con el centro.

Para cumplir este mandato, es necesario un alto grado
de integracién no s6lo con los programas del CIAT sino
con las diversas instituciones de una determinada regiéon
o pais. El PACC cumple tres actividades principales: la
capacitacion de cientificos nacionales, la preparacion y
distribucién de informacion técnica y materiales de
capacitacion, y el mejoramiento de Ja comunicacién entre
instituciones e individuos,



CAPACITACION Y COMUNICACION:
COMPONENTES CLAVES EN LA

GENERACION Y ADOPCION DE TECNOLOGIA

La colaboracion interinstitucional y el desarrollo de
recursos humanos se combinan para lograr un gran
éxito en El Salvador

En las instalaciones del CIAT se

proporcion¢ capacitacion a 209

profrcs.lonalesb de 34 Palses de Afrlca’ Mediante un programa de produccion artesanal de

América Latina, Asia y el Caribe semillas, técnicos y agriculiores salvadorerfios

durante 1988. aprendieron a multiplicar materiales promisorios.
Se apoyaron eventos de

capacitacién en 15 paises de América

Latina y el Caribe. Se afiadieron 13 titulos a los

La Unidad de Publicacién edit6 y aproximadamente 100 audiotutoriales
publicé 38 titulos y se distribuyeron ya producidos por el Programa.
cerca de 60,000 copias de Durante el afio se distribuyeron cerca
publicaciones del CIAT a usuarios de de mil audiotutoriales y 5000 guias de
179 paises. estudio.
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La Unidad de Publicacion apoya la iransferencia de tecnologia del CIAT
por medio de libros, boletines, y demds materiales impresos,

Las revistas de restmenes
analiticos (3 ediciones al ano) de
frijol, yuca y pastos tropicales se
distribuyeron entre méas de 800
instituciones y 900 suscriptores en
mas de 100 paises. Se solicitaron
cerca de 350 busquedas bibliograficas
a la base de datos de los centros
especializados de informacién y el
servicio de documentacion entregd
26,000 fotocopias de documentos
cientificos.

UN CASO REAL

L if d fesi En la Unidad de Artes Grdficas del CIAT se imprimen 4.5
as escuetas cilras de pro esionales millones de pdginas y 3.5 millones de fotocopias con informacion

capacitados, documentos producidos cientifica y técnica en un afio.
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y conferencias realizadas no son
suficientes, sin embargo, para reflejar
la naturaleza de las actividades que
realizan seres humanos reales para
cumplir el objetivo final del centro y
sus soclos nacionales, que es aliviar el
hambre y la pobreza en ¢l mundo en
desarrollo. Como complemento a
estas cifras, un caso de estudio
ilustrara la complejidad de la
consolidacién institucional y la
participacion en el esquema total del
desarrollo agricola internacional, con
la ayuda de un efectivo elemento de
comunicaciones y capacitacion. Un
ejemplo sobresaliente de desarrollo
interinstitucional y humano para la
generacion, transferencia y uso de
tecnologia mejorada, es un programa
de capacitacién en tecnologia de frijol
llevado a cabo durante tres afios
(1986-1988) en El Salvador, uno de
los paises que con mas urgencia
necesita mejorar su produccidn de
frijol.

LAS INSTITUCIONES

Participaron el Centro de Tecnologia
Agricola (CENTA) y el Ministerio de
Agricultura (MAG) de El Salvador;
el Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA) de Guatemala, y el
Proyecto de Frijol para América
Central, e] Programa de Frijol, el
Programa de Capacitacién y
Comunicaciones y la Unidad de
Semilias, del CIAT.

El CIAT y el ICTA han estado
asociados desde hace tiempo. Esta
asociacién se remonta a 1970 y
condujo a que Guatemala fuera
autosuficiente en la produccién frijol
y a que el CIAT recibiera del GCIAI
el Premio Rey Balduino por su
contribucidn a este logro.

Sin duda, esta relacion ha influido
para que el I[CTA colaborara con su
vecing CENTA de El Salvador para
aumentar su capacidad de
transferencia de tecnologia.

Asimismo, desde la década pasada,
investigadores en frijol del CENTA
han participado en los programas de
capacitacion del CIAT hasta tal
punto que en [986 la mayoria de ellos
habia recibido capacitacién en las
instalaciones del CIAT o en cursos
apoyados por éste, en su propio pais
o en los paises vecinos. Dos de estos
exalumnos progresaron hasta
convertirse uno en director de
investigacion del CENTA y otro en
lider del programa de frijol del
mismo. Su apoyo y participaciéon
como instructores en los distintos
cursos en un periodo de 31 meses
fueron absolutamente esenciales para
el éxito del programa.

El 1986 se pasé a la capacitacidn en investigacion en fincas en
El Salvador.
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EL PROGRAMA

Con la capacidad investigativa de El
Salvador bien establecida, el CENTA
y el Ministerio de Agricultura
disefiaron un programa para
aumentar el flujo de tecnologia a los
agricultores en tres de las principaies
areas productoras de frijol del pais:
San Miguel, Santa Ana v San
Vicente. Para el plan era fundamental
la capacitacion de agentes de
extensidn y agricultores, en
cooperacién con el CIAT, la red de
Investigacion en Frijol de América
Central y el ICTA.

PRIMERA ETAPA

El primer evento de capacitacion en
busca de esta meta fue un curso de
investigacién en fincas, de tres fases
realizadas en nueve meses, en el cual
los nuevos conocimientos y
habilidades aprendidos en cada fase
(10-15 dias de duraci6n) se aplicaron,
inmediatamente después, en el
campo. En este momento entraron a
participar como instructores el lider
del Programa de Frijol del ICTA y
varios de sus colegas de Guatemala.
Ademds de desarrollar recursos
humanos, el curso tuvo otro logro
especifico: se encontréd que dos
variedades de frijol —CENTA-Izalco
y RAB 204-— superaban a las
cultivadas localmente y tenian alta
aceptacidn por los agricultores. La
primera variedad, a pesar de haber
sido liberada en 1982, adn no habia
sido adoptada por los agricultores; la
segunda era un producto del CIAT.
Igualmente, se desarroll6 entre los
participantes el liderazgo natural —
necesario para la continuidad de estos
esfuerzos: un participante de San
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Un extenso programa de cooperacion ayudo a articular la
generacion, evaluacion, y transferencia para la adopcién de
tecnologla de frijol en El Salvador. La capacitacion de los
recursos humanos fue fundamental: ésta comenzd en la
década pasada con la formacion de investigadores en el CIAT.

Vicente surgid como lider del equipo
de frijol de la region, y de los dos
participantes del Departamento de
San Miguel, uno, en forma similar,
asumio el liderazgo de la suya. Junto
con su colega desarrollaron su propio
programa de capacitacion y
establecieron un equipo regional de
frijol. Al igual que en San Vicente
pronto se dieron resultados tangibles:
se encontré que CENTA-Izalco y la
variedad del CIAT, RAB-383, tenian
desempefo sobresaliente.

SEGUNDA ETAPA

Por falta de un sistema formal de
multiplicacion y distribucién de
semilla de frijol, se optd por una
alternativa no tradicional para
solucionar la escasez de semillas de
las variedades superiores identificadas
en la etapa antertor. En un programa



de produccién artesanal de semilla en
San Vicente en agosto de 1987 y
enero de 1988, los técnicos y
pequefios agricultores aprendieron a
producir semilla de alta calidad y
multiplicaron los materiales
promisorios identificados en el curso
previo en fincas.

Realizado ésto, la actividad se
dirigi6 al Departamento de Santa
Ana donde un curso trat6 sobre la
tecnologia de produccién de frijol y el
diagnoéstico de problemas de
produccién. En éste, también, un
participante se convirti6 en lider del
equipo de la regioén, completando asi
¢l grupo de tres lideres regionales.
Aqui también se identiflicaron
variedades superiores y por la misma
raz6n que en San Vicente se llevo a
cabo un curso de producciéon y
multiplicacién artesanal de semiila.

Los lideres regionales de Santa
Ana y San Miguel sirvieron como
instructores en todos los cursos
después del primero en San Vicente,
sin importar el lugar donde se
realizaran. El lider de Santa Ana se
uni6 a los otros en este empefio.

Como nota final, las variedades de
frijol exitosas identificadas en los
cursos iniciales continuaron
confirmando su reputacion, CENTA-
Izalco, multiplicada en los cursos de
produccién artesanal de semilla,
ahora obtuvo el éxito que no habia
alcanzado en 1982: los agricultores la
adoptaron con entusiasmo. La
variedad RAB 204, por su parte, fue
liberada oficialmente en El Salvador
en septiembre de 1988 con el nombre
de CENTA-Jiboa.

EPILOGO

Esta historia ha servido para mostrar
la complejidad de la generacion

Los cursos para los lideres regionales salvadorefios en El
Salvador se complemeniaron con capacitacidn adicional en
investigacion en fincas en Colombia.

internacional de tecnologia agricola y
del sistema de transferencia en
general, de sus vinculos internos, y
del desarrollo de las capacidades de
los recursos humanos que la
sustentan. Pricticamente ninguna
funcién de la cooperacién técnica
internacional quedé por fuera: la
generacion, la evaluacion, la
transferencia y la adopcion de
tecnologia han estado presentes en el
desarrolio de las variedades
mejoradas, tanto por las instituciones
nacionales de investigacion como por
los centros internacionales; la
cooperacidn entre paises,
frecuentemente llamada cooperacion
horizontal, estuvo representada por la
generosa contribucién del ICTA de
Guatemala en €] desarrollo de
extensionistas de El Salvador; se
mejord la articulacién entre
investigacion y extension en el pais; y
se estableci6é un efectivo sistema de
multiplicacion y distribucién de
semilla como alternativa para superar
la severa escasez de ésta. Y la
capacitacién jugd un papel
fundamental en todo ello.
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ANEXOS



INFORMACION FINANCIERA

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
(GASTOS EN 1988

{Expresados en miles de dolares US)

(astos Reales

Basicos Proyectos

Especiales Total
Programas de Investigacién:
Frijol 3,598 2,487 6,085
Yuca 2,011 305 2,316
Arroz 1,319 464 1,783
Pastos Tropicales 3,690 182 3,872
Subtotal 10,618 3,438 14,056
Apoyo a Investigacion:
Cientificos visitantes y posdoctorales 553 553
Unidad de Recursos Genéticos 396 155 551
Unidad de Investigacion en Biotecnologia 291 12 303
Unidad de Investigacién en Virologia 287 19 306
Servicios de Investigacion 326 326
Operaciones de las Estaciones 866 866
Estacion Carimagua 658 658
Unidad de Servicios de Datos 501 501
Unidad de Estudios Agroecologicos 176 176
Unidad de Semillas 531 531
Subtotal 4,585 186 4,771
Total Investigacién 15,203 3,624 18,827
Capacitacién y Comunicaciones:
Capacitacién y Conferencias 1,375 301 1,676
Apoyo en Comunicaciones e Informacién 1,322 184 1,506
Total Cooperacién Internacional 2,697 485 3,182
Administracion:
Junta Directiva 203 203
Director General 602 602
Directores 676 676
Apoyo Administrativo 1,453 1,453

Total Administracién 2,934 2,934



Gastos Reales

Basicos  Proyectos

Especiales Total

Gastos Operativos Generales:
Planta Fisica 1,360 1,360
Parque Automotor 616 616
(Gastos Generales 238 238
Total Gastos Generales 2,214 2,214
Total Operaciones 23,048 4,109 27,157

Capital:

Restitucion 728 136 364
Construccion 982 982
Equipo 593 218 811
Total Capital 2,303 354 2,657
Total 25,351 4,463 29,814
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

FUENTES DE FONDOS 1988
(Expresados en miles de dolares US)

Operaciones Basicas
Gobierno de Bélgica
Gobierno de Canada
Republica Popular de China
Comunidad Econdémica Europea (CEE)
Fundaciéon Ford
Gobierno de Francia
Gobierno de la Republica Federal de Alemania
Banco Interamericano de Desarrolio (BID)
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID)
Gobierno de Italia
Gobierno de Japon
Gobierno de Holanda
Gobierno de Noruega
Fundacién Rockefeller
Gobierno de Espafia
Gobierno de Suecia
Gobierno de Suiza
Gobierno del Reino Unido
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrolio (PNUD)
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID)
Banco Mundial (BIRF)
Otros
Subtotal
Ingresos del ano
Total Operaciones Basicas

Proyectos Especiales y Colaborativos
Gobierno de Australia
Gobierno de Bélgica
Agencia Canadiense para el Desarrollo Internacional (ACDI)
Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura
v la Alimentaciéon (FAQ)

163
1,501
15
2,045
80
206
688
4,640
119
851
2,630
392
559
175
60
260
2,884
943
168

4,820
1,150
103
24,452
899
25,351

45
70
1,346

16
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Fundacién Ford
Fundacion para el Desarrollo Agropecuario (FUNDAGRO)
Agencia Alemana para Cooperacion Técnica (GTZ)
Banco Interamericano de Desarrollo (BID)
Consejo Internacional de Recursos Fitogenéticos (CIRF)
Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID)
Centro Internacional de Desarrollo de Fertilizantes (IFDC)
Instituto Internacional de Agricultura Tropical (IITA)
Centro Internacional de Mejoramiento de Maiz y Trigo (CIMMYT)
Instituto Internacional de Investigacion en Arroz (IRRI)
Gobierno de Israel
Gobierno de Italia
Gobierno de Japon
Fundacién Kellogg
Universidad del Estado de Mississippi (INTSORMIL)
Gobierno de Holanda
Fundacion Rockefeller
Gobierno de Suiza
Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo
Internacional (USAID)
Otros Donantes e Ingresos
Total Proyectos Especiales y Cooperativos

Total Donaciones ¢ Ingresos

18
83
39
11
155
220
18
180
163
268
19
129
165
225
55
62
32
324

745
195
4,681

30,032




PROYECTOS COLABORATIVOS CON INSTITUCIONES
CIENTIFICAS EN EL MUNDO EN 1988

El CIAT colabora con muchas instituciones avanzadas de investigacidn en un rango de proyectos
que amplian el conocimiento de areas prioritarias de investigacion en las cuales el centro, con sus
programas actuales, no tiene una ventaja comparativa inmediata, Muchos de estos proyectos son
financiados por agencias donantes nacionales en los paises donde estan localizadas las
instituciones colaboradoras. Los proyectos actuales aparecen alfabéticamente con sus instituciones
respectivas y, si es el caso, con su patrocinador.

Institucién

Descripcion

Patrocinador

Faculté des Sciences Agronomiques de
Gembloux, Départment de
Phytotechnologie Tropicale. Bélgica

Fondo de Desarrollo Rural Integrado.
Colombia

Institut fir Viruskrankheiten der
Pflanzen (IVPB). Braunschweigh,
Republica Federal de Alemania

Institute of Horticultural.
Research. Reino Unido

Research lnstitute of Horticultural,
Research. Reino Unido

Instituto Internacional de
Agricultura Tropical (I[TA).
Nigeria

Instituto Internacional de
Investigacién en Arroz (IRRI).
Filipinas

Istituto d’Agronomia e Coltivazione
Erbacea. Roma, Italia

Istituto di Biologia Agraria.
Viterbo, Italia

Istituto di Fitovirologia Applicata
(IFVA). Roma, ltalia

Istituto Nazionale della Nutrizione
(INN). Roma, Itala

Investigacién en germoplasma de
leguminosas

Desarrollo agroindustrial de la yuca en
Colombia

Distribucién ¢ importancia de los
virus que infectan naturalmente
Phaseolus vulgaris y sus parientes en
Africa

Variacidn patogénica de Pseudomonas
syringae pv. phaseolicola, patdgeno del
afiublo de halo del frijol Phaseoius

Cuarentena de frijoles africanocs en un
tercer pals

Exploracion y evaluacion de los
depredadores de dcaros de la yuca

Proyecto colaborativo IRRI-CIAT

Evaluacién de variabilidad existente y
creacién de nueva en germoplasma de
Phaseolus vulgaris

Desarrollo de un cicle de cultivo de
tejidos en {rijol comin (Phaseolus
vulgaris)

Caracterizacién de los principales
aislamientos del virus del mosaico
amarillo del frijol en Africa del Norte,
Asia Occidental y China

Investigacion de los factores
antinutricionales en frijol comun
(Phaseolus vulgaris)

Administration Générale de
la Coopération au
Dévelopment (AGCD)

Fondo de Desarrollo Rural
Integrado (DRI)

Bundesministerium fur
Wirtschaftliche
Zusammenarbeit (BMZ)

Overseas Development
Administration {ODA).
Reino Unido

CIAT

IITA

IRRI

Gobierno de [talia

Gobierno de Italia

Gobierno de Italia

Gobierno de Italia
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Institucién

Descripcidn

Patrocinador

Istitute Sperimentale per
L’Orticoltora. Milan, Italia

Ministerio de Agricultura. Iran.

Overseas Development and Natural
Resources Institute (ODNRI). Reino
Unido

Universidad de California, Davis.
EE.UU,

Universidad de Florida, Gainesville,
EE.UU.

Universidad del Estado de Louisiana,
Departamento de Bioquimica. EE.UU.

Universidad de Tel Aviv. Israel

Universidad del Estado de
Mississippi, Oficina de Programas
Internacionales. EEUU

Universidad de Munich, Instituto de
Economia y Ciencias Sociales.
Republica Federal de Alemania

Universidad de Vrijes. Bruselas,
Bélgica

Universidad de Washington. St. Louis,
Missouri. EEUU

Universidad de Wisconsin,
Departamento de Horticultura. EEUU

Universidad Marburg. Repiblica
Federal de Alemania

Universidad Técmca. Bonn,
Repablica Federal de Alemania

Universidad Técnica de Berlin
Republica Federal de Alemania
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Desarrollo de un protocolo para la
transformacion del frijol
(Phaseolus spp.) por agrobacteria

Cooperaci6n cientifica y técnica en
investigacion y capacitacién para el
mejoramiento del frijol Phaseolus

Evaluacién organoléptica y bioquimica
de la vida de la yuca almacenada

Marcadores moleculares para estudios
evolutivos en P. vulgaris

Desarrollo de marcadores moleculares
genéticos en Phaseolus vulgaris

Desarrollo de téenicas de transferencia
de genes en yuca

Identificacion y caracterizacion de
cepas genéticas en Remisia

Investigacidn en sorgo en América
Latina {INTSORMIL)

Beneficios sociales y costos de la
investigacién de arroz en Brasil

Transformacion de los tejidos de yuca

Desarrollo de resistencia a virus €n yuca
mediante ia introduccién y expresién
de genes proteinicos de cobertura

Hibridacién interespecifica en
Phaseolus spp. por cultivo de
embriones

Competencia y superviviencia de las
cepas de Rhizobium bv. phaseoli

Regeneracion de plantas de P. vulgaris
en cultivo de tejidos (Tesis Ph.D))

Investigacion en sistemas de doble
propésito y en el papel de pastos-
leguminosas mejorados para la
produccion de leche y carne en suelos
acidos de América tropical

Gobierno de ltalia

Gobierno de Iran

ODA.

United States Agency
for International
Development (USAID)

USAID

USAID

USAID

BMZ

Office de la Recherche
Scientifique et Technique
d’Outre-Mer
(ORSTOM)-Fundacién
Rockefeller

USAID

BMZ

Deutsche Gessellschaft fiir
Technische Zusammenarbeit
(GTZ). Alemania Occidental

GTZ



PUBLICACIONES EN 1988

PUBLICACIONES POR PERSONAL DE CIAT

Articulos de conferencias, talleres
y seminarios 77
Libros 17
Articulos en publicaciones
periddicas (boletines, revistas 105
cientificas)
Folletos 4
Documentos de trabajo 4
Articulos publicados en
periddicos 20
Articulos publicados en revistas 14

PUBLICACIONES DE CIAT

Frijol

Boletines

Restimenes analiticos
Bibliografia

Manual técnico

Afiche

Unidades audiotutoriales

S = = B

Yuca

Boletines

Folletos

Afiche

Resumenes analiticos
Bibliografia

Unidades audiotutoriales
Unidades videotutoriales

b B2 = B — b LA

Arroz
Boletines 2
Manual técnico |

Semillas
Boletines
Manuales

N B
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Pastos Tropicales
Boletines técnicos
Informe técnico
Restmenes analiticos
Unidades audiotutoriales
Unidades videotutoriales

Otros

Boletines institucionales
Informe Anual (edicién bilingiie)
Memorias

Folletos

Separata

— N el e 0

= = e



JUNTA DIRECTIVA

Frederick Hutchinson
Presidente de la Junta
Vice-Presidente para Ja
Administracién Agricola
Ohio State University
Columbus, Ohio, Estados Unidos

William A. Carlson
Consultor
Washington, D.C., Estados Unidos

Richard B. Flavell
Director
John Innes Institute
Norwich, Reino Unido

Dely P. Gapasin

Directora Ejecutiva Adjunta para
la Investigacion y Desarrollo

Philippine Council for
Agriculture, Forestry and
Resources Research and
Development (PCARRD)

Los Bafios, Laguna, Filipinas

Ken-ichi Hayashi*
Director General
National Institute of
Agrobiological Resources
(NIAR)
Japoén

Gabriel Montes Llamas
Gerente General
Instituto Colombiano

Agropecuario (ICA)
Bogota, Colombia

* Se retird en octlubre de 1988

(1988-1989)

Ricardo Mosquera Mesa
Rector
Universidad Nacional de Colombia
Bogota, Colombia

John L, Nickel
Director General
Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT)
Cali, Colombia

Josef Nosberger
Profesor de Agronomia
Instituto de Botanica (ETH)
Zurich, Suiza

Michel Petit
Director
Departamento de Desarrollo
Agricola y Rural
Banco Mundiai
Washington, D.C., Estados Unidos

Gabriel Rosas Vega
Ministro de Agricultura
Bogota, Colombia

Juan José Salazar
Director
Fondo Financiero Agropecuario
Banco de la Republica
Bogota, Colombia

Jack Tanner
Presidente
Departamento de Ciencias de
Cultivos
Ontario Agricultural College
University of Guelph
Guelph, Ontario, Canada
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Rodrigo Tarté
Director
Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza
(CATIE)
Turrialba, Costa Rica

Helio Tollini
Director
Divisién de Andlisis Econdmico y
Planeamiento
International Fund for Agricultural
Development (IFAD)
Roma, ltalia

Lucia de Vaccaro
Facultad de Agronomia
Instituto de Produccidén Animal
(IPA)
Universidad Central de Venczuela
Maracay, Aragua, Venezuela
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Frederick Joshua Wang’ati
Secretario
National Council for Science and
Technology
Nairobi, Kenia

Armando Samper Gnecco
Presidente Emérito de la Junta
Director General
Centro de Investigaciéon de la Cafia
de Azicar (CENICANA)
Cali, Colombia



PERSONAL PRINCIPAL
(a Diciembre 1988)

OFICINA DEL DIRECTOR GENERAL

Cientificos principales
John L. Nickel, Ph.D., Dr.Sc.Agr. H.C.,
Director General

Douglas R. Laing, Ph.D.,
Director General Adjunto

Filemén Torres, Ph.D
Director General Adjunto

* Gertrude Brekelbaum, Ph.D.,
Asistente del Director General

Randy Treichler, M.S.
Asistente del Director General

Jack Reeves, J.D.,
Escritor Principal, Jefe, Informacién al

Publico

PROGRAMA DE FRIJOL
Cientificos principales

Douglas Pachico, Ph.D.,
Economista Agricola, Lider

*Aristeo Acosta, Ph.DD,,
Mejorador (sede en Kawanda, Uganda)

David Allen, Ph.D.,

Fitopatologo, Coordinador,
Proyecto Regional para el Sur de
Africa SADCC (sede en Arusha,
Tanzania)

* Se retitd en 1988,

James Kwasi Owusu Ampofo, Ph.D.,
Entemélogo, Proyecto Regional
para el Sur de Africa SADCC (sede
en Arusha, Tanzania)

Stephen R. Beebe, Ph.D.,
Fitomejorador

César Cardona, Ph.D.,
Entomélogo

Jeremy H. Davis, Ph.D.,
Fitomejorador, Coordinador
Regional del Programa de Frijol de
los Grandes Lagos (sede en Butare,
Ruanda)
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J. Michael Dessert, Ph.D.,
Fitomejorador, Coordinador
Regional, Programa de Frijol en
América Central (con sede en San
José, Costa Rica)

Todo Oghenetsaubuko Edje, Ph.D.,
Agrénomo, Sistemas de Cultivo,
Proyecto Regional para el Sur de
Africa SADCC (sede en Arusha,
Tanzania)

Guillermo E. Gélvez, Ph.D.,
Fitepatélogo, Coordinador
Regional, Programa Regional de
Investigacién en Frijol en la Regidn
Andina (sede en Lima, Peru)

William Grisley, Ph.D.,
Economista, Programa Regional de
Frijol para Africa Oriental {sede en
Kawanda, Uganda)

Wilhelmus Janssen, Ph.D.,
Economista

Judith Kipe-Nolt, Ph.D.,
Microbidloga

Roger Kirkby, Ph.D.,

Fitomejorador, Coordinadeor,
Programa Regional de Frijol para
Africa Oriental (sede en Debre Zeit,
Etiopia)

Julia L. Kornegay, Ph.D.,
Fitomejoradora

Jonathan Lynch, Ph.D.,
Fisiologo de Plantas

Sitvio H. Orozco, M.S.,
Agrénomo, Programa de Frijol en
América Central (sede en Ciudad de
Guatemala, Guatemala)

Marcial A. Pastor-Corrales, Ph.D.,
Fitopatélogo

Shree P. Singh, Ph.D.,
Fitomejorador
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J. Barry Smithson, Ph.D.,
Fitomejorador, Proyecto Regional para
el Sur de Africa SADDC (sede en
Arusha, Tanzania)

Michael D. Thung, Ph.D,
Agrdénomo (sede en CNPAF,
Goiania, Goias, Brasil)

Peter Trutmann, Ph.D.,
Patdlogo, Programa de frijol
de los Grandes Lagos (sede en Butare,
Ruanda)

* Joachim Voss, Ph.D.,
Antropélogo, Programa de
frijol de los Grandes Lagos (sede en
Butare, Ruanda)

Oswaldo Voysest, Ph.D.,
Agroénomo

Jeffrey White, Ph.D.,
Fisidlogo

* Jonathan Woolley, Ph.D,,
Agrénomo Sistemas de Cultivo

Charles Wortmann, Ph.D.,
Agronomo, Programa Regional de
Frijol en Africa Oriental (sede en
Kawanda, Uganda)

Cientifico invitado

Rogelio Lépiz, Ph.D., Agronomo

Senior research fellow

Willi Graf, Dipl. Ing. Agri.,
Programa Regional de Frijol de los

Grandes Lagos (sede en Butare,
Ruanda)

Cientificos posdoctorales

Gustavo A. Frias, Ph.D.,
Patodlogo (sede en San José, Costa Rica)

Guy Henry, Ph.D.
Economista Agricola

* Se retird en 1988,



Joseph Tohme, Ph.D.,
Fitomejorador

Cientifica visitante

Louise Sperling, Ph.D.,

Antropdloga (asignada por la
Fundacién Rockefeller), Programa de
Frijol de los Grandes Lagos (sede en
Butare, Ruanda)

PROGRAMA DE YUCA

Cientificos principales

James H. Cock, Ph.D.,
Fisidlogo, Lider

Anthony C. Bellotti, Ph.D.,
Entomaélogo

Rupert Best, Ph.D.,
Ingenierc Quimico, Utilizacion

Mabrouk El-Sharkawy, Ph.D_,
Fisidlogo

Clair Hershey, Ph.D.,
Fitomejorador

Reinhardt Howeler, Ph.D.,
Cientifico de Suelos, Programa
Regional de Yuca en Asia (sede en
Bangkok, Tailandia)

Kazuo Kawano, Ph.D.,
Fitomejorador, Programa Regional de
Yuca en Asia (sede en Bangkok,
Tailandia)

J. Carlos Lozano, Ph.D.,
Fitopatologo

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

Radl Moreno, Ph.D,,
Agranomo

Steven Romanoff, Ph.D.,
Antropélogo (sede en Quito,
Ecuador)

Senior research fellows

Carlos Augusto Pérez, Ph.D.,
Antropologoe

Christopher Wheatley, Ph.D.,
Fisiblogo, Utilizacidon

Cientificos posdoctoraies
Ann Braun, Ph.D., Entomologa

* Edward Carey, Ph.D., Fitomejorador

Cientificos visitantes

Gerard Chuzel, Ph.D.,
Tecnélogo de Alimentes, Utilizacion

* Yamel Lopez, Ph.D.,
Agronomo

Daniel Sullivan, Ph.D.,
Entomologo

PROGRAMA DE ARROZ

Cientificos principales

Robert Zeigler, Ph.D.,
Fitopatoélogo, Lider

Federico Cuevas, Ph.D.,

Agrénomo/ Fitomejorador,
Coordinador del IRTP para América
Latina (Miembro asociado del senior
staff-IRRI)

* James Gibbons, Ph.D., Fitomejorador
(sede en Villavicencio, Colombia)

César Martinez, Ph.D.,
Fitomejorador

* Edward Pulver, Ph.DD.,
Agrénomo

* Se retird en 1988,

91



Luis R. Sanint, Ph.DD.|
Economista

* Manuel Rosero, Ph.D.,
Fitomejorador, Cientifico de Enlace
del IRRI, Coordinador del IRTP
para el Caribe (sede en Sante
Domingo, Republica Dominicana)

Surapong Sarkarung, Ph.D.,
Fitomejorador

* Georg Weber, Ph.DD.,
Entomdlogo/Manejo Integrado de
Plagas

Cientifico invitado
Patricio Vargas, Ph.D., Agrénomo
Senior research fellow

Jorge Luis Armenta, Ph.D.,

Fisidlogo, Coordinador Regional, Red
de Mejoramiento de Arroz del Caribe
(sede en Santo Domingo, Repiblica
Dominicana)

André Leury, M.S5,,
Agrénomo, Red de Mejoramiento de
Arroz del Caribe (sede en Puerto
Principe, Haiti)

Kulbir Pannu, M.S.,
Ingeniero Agricola, Red de
Mejoramiento de Arroz del Caribe
(sede en Puerto Principe, Haiti)

Cientifico posdoctoral

Fernando Correa, Ph.D., Fitopatélogo

PROGRAMA DE
PASTOS TROPICALES

Cientificos principales

José M. Toledo, Ph.D |
Agrénomo de Pasturas, Lider

Rosemary S. Bradley, Ph.D.,
Microbidloga de Suelos

922

John E. Ferguson, Ph.[>.,
Agréonomo, Produccidon de Semillas

Myles Fisher, Ph.D.,
Ecofisidlogo

Bela Grof, Ph.D.,
Agrostologo, Agronomia de los
Cerrados (sede en Planaltina, Brazil)

Gerhard Keller-Grein, Dr.agr.,
Agronomo Tropicos Himedos RIEPT
(sede en Pucallpa, Peri)

Stephen Lapointe, Ph.D.,
Entomodlogo

Carlos Lascano, Ph.D.,
Zootecnista, Calidad de Pastos y
Nutricion

* Jillian M. Lenné, Ph.D.,
Fitopatéloga

John W. Miies, Ph.D.,
Fitomejorador

Esteban A. Pizarro, Ph.D.,
Agrénomo, Pruebas Regionales (sede
en San José, Costa Rica)

José G. Salinas, Ph.D.,
Cientifico de Suelos, Nutricién de
Plantas y Suelos (sede en Pucallpa,
Peru)

Rainer Schultze-Kraft, Dr.agr.,
Agronomo, Germoplasma

Carlos Seré, Dr.agr.,
Economista Agricola

James M. Spain, Ph.D.,
Cientifico de Suelos, Desarrollo de
Pasturas (sede en Planaltina, Brasil)

Derrick Thomas, Ph.D.,
Agrénomo de Forrajes, Llanos RIEPT

* Se retird en 1988.



Raul R, Vera, Ph.D.,
Zootecnista, Sistemas de Produccién de
Ganado

Cientificos invitados

* (Cacilda do Valle, Ph.D.,
Fitomejoradora

* Armando Peralta, M.S., Agrénomo
Senior research fellows

Yoichi Nada, Ph.D_,
Cientifico de Pasturas (asignado a CIAT
por TARC, Japén)

* Yasuo Ogawa, M.S,
Desarrollo de Pasturas (asignado a
CIAT por TARC, Japén)

Roberto Siez, Ph.D.
Economista, (sede en Planaltina, Brazil)

Cientificos posdoctorales

Miguel A. Ayarza, Ph.D.,
Cientifico de Suelos

William Loker, Ph.D.,
Antropdélogo, Economia (asignado a
CIAT por la Fundacion Rockefeller,
con sede en Pucallpa, Peri)

Alvaro Ramirez, Ph.D.,
Economista {sede en Quito, Ecuador)

Cientifico visitante

* Robert Davis, Oficial de Experimentos,
Agrénomo/ Fitopatdlogo

PROGRAMA DE
APOYO EN CAPACITACION Y
COMUNICACIONES

Cientificos principales

Gerardo E. Hibich, Ph.D.,
Lider

Susana Amaya, Ph.D.,
Especialista en Comunicacion,
Jefe, Principal, Publicaciones

Senior research fellow

Cynthia Connolly, Ph.D_,
Jefe, Materiales de Capacitacion

Personal de servicios administrativos
generales

Alfredo Caldas, M.S.,
Administrador de Admisiones,
Capacitacién

Walter Correa, Ph.D.,
Jefe, Artes Graficas/Producciéon

APOYO A LA INVESTIGACION

Unidad de Estudios Agroecologicos
Cientifico principal

Peter Jones, Ph.D.,
Agrometeorélogo, Cientifico de
Sistemas, Jefe

Cientificos posdoctorales
Simon Carter, Ph.D., Geografo Agricola

Daniel Robison, Ph.D.,
Cientifico de Suelos

José Ignacio Sanz, Ph.D.,
Cientifico de Suelos

Unidad de Investigacién en
Biotecnologia

Cientifico principal
William M. Roca, Ph.D,, Fisidlogo, Jefe
Senior research fellow

René Chavez, Ph.D., Fitomejorador

* Se retir6 en 1988,
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Cientificos postdoctarales

Mornan Kuonade, Ph.D,
Biélogo, Fisidlogo

Maria Luisa Marin, Ph.D,,
Fisiologo de Plantas

Unidad de Servicios de Datos
Cientifico principal

* Leslie C. Chapas, Dipl. Math. Stat.,
Biometrista, Jefe

Personal de servicios administrativos
generales

Maria Cristina Amézquita de Quifiénez,
Dipl. Math. Stat.
Jefe, Biometria

Operaciones de las Estaciones
Experimentales

Cientifico principal

Alfonso Diaz-Duran, M.S., P.E.,
Superintendente

Unidad de Recursos Genéticos
Cientifico principal

* David Wood, Ph.D_,
Botanico, Jefe

Senior research fellow
Daniel G. Debouck, Ph.D., Fisidlogo
Unidad de Semillas
Cientificos principales

Cilas Pacheco Camargo, Ph.D.,
Tecnologo de Semillas, Jefe

Adriel E. Garay, Ph.D.,
Especialista en Produccién de Semillas

Senior research fellows

* Claudio Bragantini, Ph.D.,
Agronomo, Tecnélogo de Semillas
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Anibal Monares, Ph.D_,
Economista Agricola

* Silmar Peske, Ph.D.,
Acondicionamiento de Semillas

Unidad de Investigacién en Virologia
Cientificos principales

Francisco J. Morales, Ph.D., Virdlogo
Lee Calvert, Ph.D., Virdlogo

Senior research fellow

* Barry Nolt, Ph.D., Virdlogo

Proyecto de Investigacion
Participativa (Fundacién W. K.
Kellogg)

Cientifica principal

Jacqueline A, Ashby, Ph.D.,
Socidloga Rural

FINANZAS Y ADMINISTRACION
Cientificos principales

Fritz Kramer, Ph.D.,
Director

Jests Antonio Cuéllar, M.B.A,
Administrador Ejecutivo

Harrington Hazel, Ph.D.,
Administracién Pablica, Jefe, Oficina
de Proyectos Especiales

Personal de Servicios Administrativos
Generales

Luz Stella Daza, C.P.T.,
Auditora Interna

Alberto Estrada, Ing. Civil,
Jefe, Sistemas Administrativos y
Procedimientos

* Se retir6 en 1988,



German Gutiérrez, Ing. Mec.,
Jefe, Servicios de Mantenimiento

Enrique Méndez, B.A.,
Contralor

* Luis Antonio Osorio, Ing. Ind.,
Jefe, Suministros

Fernando Posada, B.S.,
Administrador de Empresas, Gerente,
Oficina del CIAT en Miami

Dario Quiroga, M.Sc.,
Jefe, Suministros

Diego Vanegas, Piloto

Germdan Vargas, M.B.A.,
Jefe, Recursos Humanos

Bernardo Veldsquez, Adm. Hot.
Jefe, Alimentos y Vivienda

REPRESENTACION EN EL CIAT
DE INSTITUCIONES
COLABORADORAS

Proyecto CIMMYT/CIAT de
Maiz para la Region Andina

Miembros asociados del personal principal

Shivaji Pandey, Ph.D.,
Fitomejorador, Jefe

Wayne L. Haag, Ph.D.,
Fitomejorador, Servicios para la Regién
Andina

Edwin Bronson Knapp, Ph.D.,
Especialista en Produccion

Representacion Regional del CIP
Miembros asociados del personal principal

Oscar Hidalgo, Ph.D.,
Fitopatélogo, Jefe, Funcionario de
Enlace (sede en Bogota, Colombia)

* Oscar Malamud, Ph.D.,
Funcionario de Entace, Jefe (sede en
Bogota, Colombia)

Luis Valencia, Ph.D,,
Funcionario de Enlace (sede en Bogota,
Colombia)

Representacién Regional del CIRF
Miembro asociado del personal principal

* Miguel Holle, Ph.D.,
Funcionario de Campo del CIRF para
América Latina

Associate senior research fellow

Luis E. Lépez, Ph.D.,
Funcionario de Campo del CIRF para
América Latina

Proyecto Fertilidad de Suelos
IFDC/CIAT

Miembro asociado del personal principal

Luis Alfredo Leon, Ph.D.,
Cientifico de Suelos, Jefe

Proyecto INTSOQOY/ICA/CIAT
Miembro asociado del personal principal

Guillermo Muiioz, Ph.D., Fitomejorador,
Coordinador
Proyecto de Fijacion Biol6gica de
Nitrogeno
Cientifico posdoctoral

* Peter Cookson, Ph.D.,
Microbidlogo, Proyecto PNUD

* Se retird en 1988,
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EL SISTEMA GCIAI

1 Grupo Consultivo para la
Investigacién Agricola

Internacional (GCLAI) se formo en
1971. Esta asociacién de paises,
organizaciones internacionales y
regionales, y fundaciones privadas
esta dedicada a apoyar un sistema de
13 centros y programas de
investigacion agricola en ¢l mundo,
de los cuales nueve son centros y
cuatro son organizaciones asociadas.
El propésito de este esfuerzo de
investigacion es mejorar la cantidad y
calidad de la produccién de alimentos
en los paises en desarrollo.

Copatrocinadores de este empefio
son ¢l Banco Mundial, la
Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacién
(FAQ), y el Programa de las
Naciones Umidas para el Desarrollo
(PNUD). El Banco Mundial provee
la presidencia y la secretaria del
GCIAL Este cuenta con un Comité
Técnico Asesor cuya secretaria la
proporcionan los tres
copatrocinadores y tiene su sede en la
FAQ, Roma.

En 1989 el GCIAI cuenta con 35
donantes que aportan al sistema cerca
de $228 millones de dblares.
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Los nueve centros internacionales
de investigacidn agricola y las cuatro
organizaciones asociadas tienen las
siguientes sedes y responsabilidades
de investigacién:

AFRICA

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

* Centro Internacional de Ganaderia
para Africa (ILCA), Addis Abeba,
Etiopia: sistemas de produccién
animal.

* Laboratorio Internacional de
Investigacién en Enfermedades
Animales (ILRAD), Nairobi,
Kenia: tripanosomiasis y teileriosis
del ganado.

* Asociacion de Africa Occidental
para el Desarroilo del Arroz
(WARDA), Monrovia, Liberia:
arroz.
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Instituto Internacional de
Investigacion en Cultivos para los
Tropicos Semi-Aridos (ICRISAT),
Hyderabad, India: garbanzos,
guandul, millo, sorgo, mani y
sistemas de produccion de cultivos.

Instituto Internacional de
Investigacion en Arroz (IRRI), Los
Bafios, Filipinas: arroz.

ESTADOS UNIDOS

Instituto Internacional de
Investigacion sobre Politicas
Alimentarias (JFPRI),
Washington, D.C.: andlisis de los
problemas de produccion mundial
de alimentos.

EURrROPA

98

Consejo Internacional de Recursos
Fitogenéticos (CIRF), Roma,
Italia: coleccién e informacidon
sobre variedades de plantas.

+ Servicio Internacional de

Investigacién Agricola Nacional
(ISNAR), La Haya, Holanda:
apoyo a la investigacion.

AMERICA LATINA

» (Centro Internacional de

Agricultura Tropical (CIAT), Cali,
Colombia: yuca, frijol comun,
arroz, y pastos tropicales.

Centro Internacional de
Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT), El Batan, Mexico:
maiz y trigo.

Centro Internacional de la Papa
(CIP), Lima, Pert: papa.

MEDIO ORIENTE

* Centro Internacional de

Investigacién Agricola en Zonas
Aridas (ICARDA), Aleppo, Sirnia:
sistemas de produccidn de cultivos,
cereales, leguminosas comestibles
(habas, lentejas, garbanzos), y
cultivos forrajeros.



