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Prefacio

El area tropical de América Latina, al igual que otras regiones en desarrollo del mundo,
lucha contra los abrumadores problemas de pobreza, hambre, desnutricion e inflacién
que afectan a la humanidad; al estar relacionados entre si, esos problemas se complican
aiin mas por el inesperado crecimiento urbano, resultado de la combinacion del acelerado
aumento poblacional con la migracién de las poblaciones rurales hacia las ciudades. El
incremento de la productividad agricola es factor esencial para aliviar estos problemas;
aquellas personas que permanecen en las dreas rurales deben producir mas, por dos
razones: para mejorar el propio nivel de vida y de sus familias y también, para producir
alimentos que consumira el creciente porcentaje de la humanidad que no estd involucrado
en actividades agricolas.

La combinacion que produce el rapido crecimiento poblacional con el aumento del
poder adquisitivo, dard como resultado un incremento en demanda de alimentos del 3al 4
por ciento, durante los préximos 10 afios. Sila produccion de alimentos no se incrementa
con la misma rapidez en que aumenta la tasa poblacional logrando un nivel equitativo,
serd inevitable una mayor presién del incremento inflacionario sobre los productos
alimentarios. Esto generara privaciones en los segmentos poblacionales de bajos recursos
econdmicos, los cuales deben invertir la mayor parte de su salario en la adquisicion de
alimentos, ya que necesitan, no sélo cantidad sino también calidad en el alimento que
consumen a fin de superar un continuado proceso de desnutricion sufrido a lo largo de sus
existenclas.

Se han logrado significativos progresos en la produccion agricola; sin embargo, este
progreso ha sido anulado por el incremento poblacional. En América Latina, drea
principal sobre la cual tiene responsabilidad el CIAT, se ha estimado una tasa de
crecimiento poblacional de 2,9 por ciento al afio. En todo el mundo, en términos
generales, la produccién agricola ha avanzado escasamente un poco mas rapido que el
incremento de la poblacion durante los pasados 20 afios, pero, la distribucién de estos
incrementos, ha sido infortunadamente desigual. Los paises tropicales en desarrolio
presentan las tres cuartas partes del incremento poblacional pero solamente han
alcanzado una cuarta parte del incremento en productividad agriccla. Una rdpida mirada
al mapa nos indicard que del mundo, la mayor parte de los paises con hambre estin
localizados entre los 30 grados de latitudes sur y norte. Esta drea, no obstante su cilidag
temperatura que permite el cultivo durante todo el afio, esta desarrollando la produccion
agricola en menor proporcién que el incremento poblacional. Logicamente, en estas
partes del mundo deben existir obstaculos tecnoldgicos de produccion, a los cuales es
necesario encontrar una rapida solucién para el bien de la humanidad.

Seria inadmisible continuar con la tendencia que ha predominado en el pasado, como
la de lograr aumentos en la produccion agricola basados esencialmente en la expansién de
tierras aptas para el cultivo y a través del incremento en el uso de insumos adquiridos en el
mercado. La escasez de tierras que estén en condiciones de producir sin necesidad de
grandes inversiones, los costos siempre en aumento de fertilizantes y pesticidas, la
necesidad de reducir los costos de produceidn para minimizar la tendencia inflacionaria,
asi como la gravedad de la situacién que actualmente existe, hacen urgente la necesidad de
introducir un cambio radical en los sistemas de produccidn agropecuaria en las zonas
bajas tropicales, las cuales requieren el desarrollo de nuevas tecnologias que hagan
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posible la obtencién de aumentos significativos en la productividad y que puedan ser
adoptados con facilidad por los agricultores.

El CIAT, como centro internacional de investigaciéon y adiestramiento dedicado al
mejoramiento de! bienestar humano a través del incremento de la produccién de
alimentos en los tropicos, esta en capacidad de contribuir con aportes positivos a esta
urgente necesidad. Sin embargo, se debe enfatizar que el CIAT es solamente uno de los
eslabones de la cadena basica de instituciones cuya misién es la de cumplir con esta
importante labor. Las instituciones nacionales constituyen el factor clave en la
adaptacién y diseminacién de la nueva tecnologia desarrollada a nivel internacional, a la
vez que sirven también como instrumento de retrocomunicacién que transmite al CIAT
los problemas y las necesidades locales. Enesta forma, el CIAT trabaja estrechamente con,
las instituciones nacionales en el desarrollo y comprobacién de nuevas tecnologias yenel
adiestramiento de técnicos, con el objeto de estimular sus habilidades especificas.

El CIAT esta procurando beneficiar a los segmentos pobres de las poblaciones tanto
rurales como urbanas de las areas bajas tropicales, desarrollando nuevas tecnologias que
permitan aumentar la produccién de alimentos sin incrementar los costos de produceion,
con base en un menor costo unitario y en un minimo de insumos adquiridos en el
mercado. Esta tecnologia debe ser econdmicamente factible, socialmente aceptable y
biolégicamente adecuada en todos sus aspectos para los agricultores de pocos recursos.

El progreso sustancial logrado por cada programa del CIAT en 1975, estuvo orientado
hacia el logro de las metas esbozadas en los pdrrafos anteriores y estd descrito
detalladamente en el presente informe.

Avances logrados en investigacion y adiestramiento

En pruebas regionales con variedades de yuca, hechas en nueve localidades
ecolégicamente diferentes, con alturas que variaban desde 10 hasta 1.450 metros sobre el
nivel del mar, establecidas en terrenos de agricultores, sin aplicacién de fertilizantes,
insecticidas o fungicidas, las variedades del CIAT tuvieron un rendimiento promedio de
30 ton| ha contra un rendimiento promedio de 18 ton| ha de las variedades locales. Estos
resultados muestran el gran potencial que se puede lograr incrementando los
rendimientos de la yuca por mejoramiento varietal, sin necesidad de adquirir insumos de
alto costo. Existen indicaciones muy significativas de que se puede incorporar a los
nuevos hibridos de yuca el carcter de resistencia a varias plagas que son econdémicamente
importantes. En evaluaciones hechas sobre infestaciones naturales del Acaro Oligonichus
sp. en 1.884 lineas del banco de germoplasma de yuca, 427 mostraron resistencia.
Ademas, evaluaciones de infestaciones artificiales con el &caro Mononychellus sp., en 4.
lineas, revelaron que varias de ellas presentaban resistencia intermedia muy aceptable.
Este hecho sefiala la posibilidad de obtener resistencia a este 4caro, a través de
hibridacion, en afios futuros.

También, es posible que se llegue a superar la barrera de fijacion de nitrogeno en el
frijol, la cual, hasta el presente, ha limitado el aprovechamiento de tal proceso en esta
planta. Algunas combinaciones variedad—cultivo de Rhizobium han producido nivelesde
fijacién considerablemente mas altos que los previamente registrados para Phaseolus
vulgaris. Otro adelanto que seiiala la posibilidad de obtener, en un futuro, rendimientos
mucho mayores que los que se obtienen actualmente con hibridos de frijol, es el hallazgo
de que los altos rendimientos de frijol y las altas tasas de fijacién de nitrégeno estdn
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altamente correlacionados con la duracion del periodo de crecimiento antes de la
floracién.

En 1975, se lograron importantes progresos en el establecimiento de un banco de
germoplasma de plantas leguminosas forrajeras tropicales que constituyan la base de las
praderas a fin de incrementar la produccién de ganado de carne en las vastas pero
infértiles sabanas de suelos alicos que existen en los tropicos. Nuevos ecotipos
provenientes de Brasil, Colombia, Guyana y Venezuela aumentaron a 570 el nimero de
adquisiciones de Stylosanthes sp. Aun cuando el Stylosanthes todavia parece ofrecer un
gran potencial como planta forrajera tropical, en algunos ensayos de pastoreo
aparecieron severos danos causados por el barrenadordel tallo y la antracnosis de la hoja.
Afortunadamente, se han identificado fuentes de resistencia a estos dos factores en la
coleccién de germoplasma,

Ensayos sobre alimentacion porcina demostraron que el suministro de dietas sencillas,
hechas a base de grano entero de sorgo, producen casi tan buenos resultados como las
mejores dietas en que se utilizan granos molidos de cereales. Esto seria de especial utilidad
para los pequefios agricultores que podrian alimentar sus cerdos con productos
cultivados en su finca pero que no pueden hacerlo por falta de un molino, o de capital para
comprarlo.

Recientemente, la unidad de ingenieria agricola del CIAT, ha disefado y probado un
tipo de bomba sencilla, de expulsién continua, la cual puede ser accionada porel toma de
fuerza de un tractor y libera aproximadamente un metro cibico por segundo contra una
altura o cabeza de hasta 1,8 metros. Esta bomba, de poca altura de elevaciéon y gran
volumen, puede ser acondicionada para succionar y expeler agua, lo cual podria ser la
solucion ideal para los problemas de irrigacién y drenaje de muchas dreas de América del
Sur que se inundan por épocas y en las cuales, si se ejerciera un moderado control de agua
se reduciria en gran parte las pérdidas en los cultivos de arroz aumentando en forma
apreciable el potencial de produccidn.

Se han logrado sustanciales progresos en cuanto a la integracion de equipos de técnicos
en los propios paises para llevar adelante funciones de adiestramiento en aspectos
especificos de produccién e investigacion. El primer experimento en el cual se combind
esta filosofia con la transferencia de la fase practica del adiestramiento de los becarios al
pais de procedencia fue en los cursos para especialistas sobre ganado de carne y resulté
altamente satisfactorio. Once becarios de Paraguay permanecieron durante siete meses en
fincas ganaderas previamente seleccionadas, adquiriendo habilidades especificas bajo 1a
supervisién de los especialistas del CIAT y de los técnicos de la Universidad Nacional de
Asuncidn, en ese pais.

Adelantos logrados a nivel de instituciones nacionales

Ademas de los logros alcanzados en investigacion y adiestramiento, se han podido
establecer algunas modificaciones que involucran las instituciones nacionales, con la
intencion de esttmular el desarrollo y la transferencia de tecnologia. En seminarios de
trabajo, se diseflaron procedimientos para realizar ensayos cooperativos con nuevas
variedades de frijol y de yuca y establecer una red internacional de cooperacién dirigida
hacia el mejoramiento del frijol en América Latina. En este programa de colaboracién
internacional, el CIAT contribuird con adiestramiento de personal técnico, germoplasma
promisorio y servicios de asesoria bajo la supervisién general del Comité Asesor de Frijol.
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En 1975, se establecid una red de especialistas en producciéon para la cooperacion
internacional, incorporados dentro del personal técnico de los programas basicos del
CIAT. Ademas de los especialistas, se ha asignado a cada programa un economista de
tiempo completo, estableciendo de esta manera un mecanismo que permita la validacion
de la nueva tecnologia que desarrolla el CIAT bajo condiciones de campo.

El esquema administrativo del CIAT fue reorganizado en 1975, habiéndose
remplazado la posicion de Subdirector General con dos posiciones de alto nivel: el
Director General Asociado para Cooperacidén Internacional y el Director General
Asociado para Investigacion. Se espera que la asignacion de un miembro del personal
cientifico de tiempo completo a tan alto nivel, dedicado a promover la cooperacion
internacional, signifique un paso adelante en la transferencia de tecnologia y en el
fortalecimiento de los vinculos que unen al CIAT con las instituciones nacionales.

Cooperacién internacional

Tres miembros del personal cientifico del CIAT, financiados por la Fundacion
Rockefeller, han sido asignados al Instituto de Ciencia y Tecnologia Agricola (ICTA) de
Guatemala; también, algunos técnicos guatemaltecos, quienes completaron sus periodos
de adiestramiento en el CIAT, contintan prestando su colaboracion al desarrollo de esta
nueva organizacién. La mayoria de los ensayos y de las practicas de cultivo que lleva a
cabo el ICTA se han hecho en fincas de agricultores. En 1975, se hicieron 229
experimentos y 562 ensayos de campo con agricultores en cinco diferentes regiones
seleccionadas de Guatemala, los cuales forman parte de un plan quinguenal para extender
este tipo de trabajo en dicho pais.

En 1975, varios miembros del personal cientifico del CIAT viajaron extensamente por
América Latina con el propésito de establecer programas cooperativos y brindar servicios
de asesoria. Dichos viajes representaron 777 dias|hombre, en los siguientes paises:
Argentina, Bolivia, Brasil, Costa Rica, Chile, Ecuador, El Salvador, Guatemala,
Honduras, México, Nicaragua, Panama, Peri, Puerto Rico, Repiblica Dominicana y
Venezuela.

El Director General y el Director General Asociado para Cooperacién Internacional
visitaron la mayoria de estos paises para intercambiar ideas con los representantes de las
instituciones del sector agropecuario y ampliar el circulo que abarca la colaboracion entre
el CIAT y los diversos programas nacionales.

Funciones administrativas

En 1975, la Junta Directiva del CIAT dio la bienvenida a dos nuevos miembros,los
doctores Luis Paz Silva (Per) y Victor Oyenuga (Nigeria). También, en este afio
finalizaron los periodos de tres miembros de la Junta, los doctores Roberto Meirelles de
Miranda (Brasil), Fabian Portilla (Ecuador) y Philip Sherlock (Jamaica). Ademas, el Dr.
Moisés Behar Alcahe, de Guatemala, renuncié como miembro de la Junta debido a sus
nuevas responsabilidades como Jefe de la Unidad de Nutricién de la Organizacidn
Mundial de la Salud, en Ginebra (Suiza). En la reunién anual de 1975, los nuevos
miembros elegidos fueron los doctores Paulo de T. Alvim (Brasil), Almiro Blumenschein
(Brasil), Matthew Dagg (Reino Unido, asignado a Nigeria) y Werner Treitz (Alemania).
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En este afio, el CIAT se vio privado de la colaboracion de varios miembros del personal
cientifico quienes habian hecho valiosas contribuciones al desarrollo y establecimiento de
los programas basicos del CIAT en sus afios de iniciacidn; fueron ellos: el Dr. Francis C.
Byrnes, quien se trasladé a la ciudad de Nueva York para ocupar la posicién de Director
de Investigacién y Adiestramiento del nuevo Centro de Servicios Internacionales para el
Desarrollo Agricola (International Agricultural Development Service); el Dr. Peter
Jennings, quien también se trasladd a Nueva York como Director Asociado de Ciencias
Agricolas de la Fundacién Rockefeller, y el Dr, Jerome H. Maner, quien viajo a Brasil
para encargarse de los aspectos agricolas del Programa Cooperativo establecido entre la
Fundacién Rockefeller y la Universidade Federal da Bahia, Estado de Bahia.

El CIAT dio su bienvenida a dos nuevos miembros del personal cientifico: al Dr.
Kenneth O. Rachie, nombrado Director Asociado de Investigacion, quien hasta hace
poco tiempo fue Director Asistente y lider del programa de plantas leguminosas de grano
comestible, en el Instituto Internacional de Agricultura Tropical, [ITA, de Nigeria y al
Dr. Anthony Belloti, como entoméloge del Programa de Y uca, habiendo sido promovido
a este cargo al finalizar su posdoctorado. E] sefior Jestis Antonio Cuéllar, anteriormente
Jefe de la Oficina de Recursos Humanos, fue promovido a la posicion de Administrador
Ejecutivo. Finalmente, el sefior Alfonso Diaz, Superintendente de la Estacion
Experimental del CIAT, fue ascendido a la categoria de miembro del personal cientifico
de la Institucion.

Consideramos que la produccién de alimentos basicos particularmente en América
Latina en donde el CIAT ha concentrado sus esfuerzos, es una situacion urgente pero no
irremediable. Creemos que los resultados de nuestros incipientes programas son
estimulantes; se estan estableciendo mecanismos para transferir estos resultados a los
programas nacionales para que, a su vez, estas instituciones los adapten, los validen y los
entreguen a los agricultores. El CIAT enfoca sus esfuerzos hacia aquellas dreas donde los
centros internacionales tienen las mayores ventajas comparativas; se adhiere a los
principios de cooperaciéon y de complementacion con los miembros de los programas
nacionales, orienta sus actividades hacia lo importante y no hacia lo mas interesante;
realiza esfuerzos multidisciplinarios para contribuir a la solucién de tantos y tan
1mportantes problemas que tiene la produccién; por tales razones el CIAT siente un
genuino optimismo en lo que se refiere al logro de progresos significativos y espera que los
adelantos obtenidos por la institucién contribuyan sustancialmente a la solucién de
muchos de los problemas basicos de la humanidad, y generen un mayor bienestar y mas
sdlido concepto de dignidad humana. Nuestro personal cientifico, integrado por
relevantes especialistas provenientes de 13 naciones diferentes; esta dedicado a esta tarea.
Los resultados de las investigaciones que aparecen en las paginas siguientes nos hacen
albergar fundadas esperanzas con respecto a lo que se puede lograr en el futuro.

John L. Nickel
Director General del CIAT
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Informacion climatologica
de cuatro localidades de Colombia

El personal cientifico del CIAT bace
investigacion fundamental en las siguientes
localidades de Colombia: la sede de la
instalacion la cual estd situada cerca a la
ciudad ‘de Palmira, las estaciones ex-
perimentales de Turipana y de Carimagua,
pertenecientes al Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, y una granja ex-
perimental cercana a la ciudad de Popa-
yan, la cual pertenece a la Secretaria de
Agricultura del Departamento del Cauca.
El CIAT también hace ensayos en varias
localidades de América Latina. En las
secciones del presente Informe Anual,
correspondientes a los programas de
Ganado de Carne, Frijol, Yuca y Maiz,
aparece un cuadro estadistico que resume
los datos climatologicos y caracteristicas
edafologicas de la mayoria de estas
localidades.

En esta seccion se presentan los
promedios mensuales de temperatura y
precipitacion pluvial correspondientes a
las cuatro localidades de Colombia. Los
datos correspondientes a Turipana fueron
tomados en la propia estacidn; los de la
sede del CIAT y de Popayan, en estaciones
metereoldgicas adyacentes y los de
Carimagua, en una cercana. En la Estacion
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Experimental del ICA, en Palmira, se
encuentra informaciéon disponible sobre
otros factores climatoldgicos registrados
durante un largo periodo. Mediante estos
datos se puede precisar las condiciones
bajo las cuales se hizo experimentacién y
pruebas de campo para seleccionar
material en los distintos programas en que
trabaja el CIAT.

Palmira

El clima de Palmira, en el departamento
del Valle, es representativo de un ambiente
de altura media en la zona ecuatorial, con
una distribucién bimodal del patrén
pluviémetrico (Figura 1). La media anual,
relativamente baja, es el resultado de la
configuracion orografica de esta localidad
que esta situada entre dos estribaciones de
los Andes: la cordillera Oriental y la
Occidental. Las pocas variaciones en
cuanto a las temperaturas medias con-
trastan con las acentuadas variaciones
estacionales en cuanto a lluvias. Las dos
épocas secas que se registran en el afio son,
en general, de corta duracion. Los meses
mas secos son julio y agosto, con vientos .
predominantes del noreste.
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Figura |. Medias mensuales de varios factores
climatolégicos aplicables a la sede de! CIAT. Estos
datos fueron obtenidos en la Estacion Experimental
del ICA. en Palmira, la cual tiene una latitud de
3°31'N, una longitud de 76°19'0 y una altura sobre el
nivel del mar de 1,001 metros.

Popayin

El clima que caracteriza la region
cercana a la ciudad de Popayan, en el
departamento del Cauca, es también
representativo de las areas ecuatoriales de
altura media (Figura 2). Por ser un area
situada a mayor altura que la sede del
CIAT, las temperaturas que se registran
son mas bajas que las de Palmira. La
distribucion bimodal de las lluvias es
semejante al patron pluviométrico de
Palmira; sin embargo, en la segunda época
lluviosa del afio, la precipitacién es mayor.

Turipana

El clima en la Estacion Experimental de
Turipana, en el departamento de Cérdoba,
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Figura 2. Medias mensuales de lluvia y tem-
peraturas para la estacién cercana a la ciudad de
Popayin. Datos tomados en la Estacion Experimen-
tal “José Maria Obando”, operada por la Federacion
Nacional de Cafeteros de Colombia, la cual tiene una
latitud de 2°27N, una longitud de 75°35'0 y una
altura sobre el nivel del mar de 1.850 metros.
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es tipico de otras dreas bajas tropicales que
tienen un patrén unimodal de lluvia en
latitudes subecuatoriales (Figura 3). La
temperatura media mas alta es una
consecuencia directa de su menor altitud.

Carimagua

El clima de la sabana tropical de la
Estacion Experimental de Carimagua, en
el departamento del Meta, es tipico de las
areas mediterraneas de América Latina
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Figura 3. Medias mensuales de Illuvia y

temperaturas para la Estacién Experimental de
Turipan4, cercana a la ciudad de Monteria. Datos
tomados en la propia estacién, la cual tiene una
latitud de 8N, una longitud de 76°0 y una alfura
sobre el nivel del mar de 13 metros.
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localizadas en zonas tropicales y sub-
tropicales, con un patrén unimodal de
lluvia; en estas Areas se presenta un
marcado contraste entre las épocas seca y
lluviosa; durante la época de lluvias
intensas las temperaturas medias son mds
altas (Figura 4).
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Figura 4. Medias mensuales de Iluvia vy

temperaturas aplicables a la Estacion Experimental
de Carimagua. Estos datos fueron obtenidos en la
Estacién Meteoroldgica Las Gaviotas (Centro de
Desarrollo Integrado), la cual tiene una latitud de
4°30°N, una longitud de 70°40'0, aproximadamente, y
una altura sobre el nivel del mar de 150 metros.
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Sistemas de produccién

de ganado de carne
PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

El objetivo global del Programa de Sistemas de Produccion de Ganado de Carne del
CIAT es el de desarrollar tecnologia econémicamente viable para incrementar la
produccién de ganado de carne en las tierras bajas tropicales de América. Se estudia con
especial atencion las tierras infértiles de las sabanas de suelos dlicos, las cuales ocupan una
superficie de aproximadamente 300 millones de hectdreas. Se estima que la mitad de la
poblacion de 150 millones de cabezas de ganado que habita en las tierras bajas tropicales
de América, pastorean en estas regiones de suelos alicos.

El énfasis primordial de la_investigacidn se concentra en mejorar la nutricion del
ganado de carne a través del establecimiento de praderas con base en plantasleguminosas
forrajeras. Se hace investigacion de apoyo sobre manejo de ganado y salud animal conla
finalidad de disefiar sistemas integrales de produccién de ganado de carne.

Las investigaciones de campo de los principales estudios que lleva acabo el programa se
realizan en los Llanos Orientales de Colombia en la Estacién Experimental de
Carimagua, de! Instituto Colombiano Agropecuario (ICA) y también, en haciendas
privadas con la colaboracién de la Caja Agraria. Se esta haciendo investigacion adicional
en la Costa Norte de Colombia con la colaboracién del ICA, de la Caja Agraria v de
ganaderos privados. En las instalaciones del CIAT y en otras localidades del Valle del
Cauca, se hacen investigaciones complementarias de campo y de laboratorio.

El entrenamiento de investigadares incluye internos posgraduados y la ejecucion de
trabajos de tesis para estudiantes de posgrado. Los especialistas en produccion pecuaria
reciben Instruccion tedrica y de laboratorio en la sede del CIAT y el adiestramiento de
campo, en fincas ganaderas privadas. Ademds. se proporciona asistencia técnica a los
programas universitarios de adiestramiento.

Los aspectos mds sobresalientes de la investigacion y el adiestramiento del programa
son:

Elbanco de germoplasma de plantas forrajeras del CIAT es una coleccion que opera a
escala internacional. El banco contiene alrededor de 1.200 introducciones gue incluyen
570 de Stylosanthes, un género de planta leguminosa forrajera que predomina en las
sabanas de suelos dlicos vy tiene un gran potencial econdémico.

El proyecto de seleccion y evaluacidon de Stylosanthes tiene como objetivo la
identificacidn de cultivares persistentes en esos suelos, que tengan altos rendimientos y
sean resistentes a la antracnosis ( Colletotrichum gloeosporioides Penz) y a los ataques del
barrenador del tailo. En Brasil se iniciaron pruebas regionales para evaluar el
germoplasma existente de stylo. En estos ensavos, las lineas del CIAT dieron los
rendimientos mas altos de materia seca y mayor grado de resistencia a la antracnosis.
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Se ha logrado un avance apreciable en la produccidn de semilla de las introducciones de
las especies de Stylosanthes, Centrosema y Desmodium que son potencialmente
promisorias con respecto a la cantidad de semilla producida y distribuida; ademds, se han
establecido nuevas 4dreas de produccidn.

Se establecieron con éxito praderas de Cenfrosema pubescens y de Desmodium
intortum en mezcla con pasto pangola, aplicando glifosato en bandas para eliminar la
graminea y establecer posteriormente en ellas la leguminosa. Este sistema de siembra en
bandas fue efectivo en el establecimiento de la pradera mixta,

No se observo ventaja alguna al quemar en secuencia las praderas nativas divididas en
parcelas para estudiar el efecto de ocho épocas de quema durante el afio, en comparacion
con la quema de la totalidad del area al comienzo de la estacidon seca.

El ganado que pastored en praderas de Brachiaria decumbens obtuvo aumentos de
peso considerablemente mas altos que el ganado que pastored en pradera combinada de
Hyparrhenia rufa, Melinis minutifiora y Paspalum plicatulum.

La utilizacion de forraje de yuca, como suplemento proteinico de dietas a base de pasto
elefante, mejord la tasa de crecimiento y |a eficiencia metabdlica del alimento en novillos
sometidos a ensayos de nutricién con el mencionado forraje. ,

Se hicieron estudios sobre la prevalencia de ectoparasitos, enfermedades de la
reproduccion y enfermedades producidas por hemoparasitos, en cuatro areas tropicales
de Colombia, tres de las cuales sirvieron como sede para ejercicios de adiestramiento.

Se inicié la interpretacion de los resultados de los estudios de prevalencia de las
enfermedades en bovinos, en términos de su impacto econdmico en las empresas
ganaderas. Se iniciaron estudios de costo|beneficio para determinar las pérdidas
causadas por anaplasmosis y babesiosis y se diseflaron modelos de simulacidon para
comparar diferentes medidas de control de la fiebre aftosa.

La simulacion de unidades productoras de ganado bovino con extensiones que varian
en su dimension, indican la importancia de reducir la inversion total en el establecimiento
de praderas mejoradas mediante la limitacion del drea a la superficie requerida durante las
fases criticas del ciclo de produccion pecuaria y mediante la reduccion de los costos de
establecimiento.

La suplementacion con fosforo v con elementos menores del ganado que pastorea en
praderas de pastos nativos, ha aumentado el porcentaje de nacimientos en un 44 por
ciento. El destete precoz de los terneros, a los 80-90 dias de edad, aumentd el porcentaje de
nacimientos en un 43 por ciento y redujo el intervalo entre partos en 4,5 meses.

Este afio se brindd adiestramiento a 8 internos posgraduados, |3 becarios especiales, 7
investigadores asociados visitantes que estan preparando sus tesis de doctorade, 3
becarios de estudio y 20 becarios especialistas en produccidn pecuaria.



ECONOMIA

Variaciones en la produccién y produc-
tividad del ganado vacuno en Colombia

Se estudid el comportamiento de la
nversion en ganado en Colombia, lo cual
permitiria medir la dindmica de respuesta
del sacrificio de animales y la forma como
afectaria las existencias de ganado ante los
cambios de los precios de la carne, de la
leche y de otros factores econdémicos como
el volumen de crédito, etc. Ademas, es
interesante conocer cudles pueden ser las
variaciones anuales en el porcentaje de
sacrificio de hembras que, en una alta
proporcion, estdn prefladas. Para este
estudio, fue necesario calcular nuevamente
las series de tiempo de las existencias, por
edad y sexo. Aunque en Colombia se
dispone de algunos estimativos, éstos no
parecian confiables.

El Cuadro | resume algunos resultados
de las series que el CIAT ha generado para
el perido 1940-1970. Para laelaboracion de
este Cuadro se utilizaron parametros

tecnologicos basados en opiniones de
investigadores y en otros estudios hechos
sobre la produccion ganadera. Se observa
que la tasa de mejoramiento de los
parametros citados es decreciente, lo que
en parte se podria explicar por el
desplazamiento paulatino de la ganaderia
haciadreas mas infértiles. La estabilidad de
la tasa de extraccion calculada, alrededor
del 12 por ciento es un indicativo del
estancamiento de la productividad del hato
entre 1940y 1974. Respecto a su nivel, esde
interés destacar que, en 1970, la tasa de
extraccion en Argentina y en Brasil era de
25 y 15 por ciento, respectivamente®.

LLa segunda etapa de este trabajo,
todavia en proceso, consiste en explicar el
comportamiento de Jas existencias y el
sacrificio a través del tiempo (Cuadro 1).

Economia en relacion con salud animal

En 1975 se continud el desarrollo de la

metodologia aplicableen Colombia paracel

* Para Colombia, la cifra para sacnficio no incluyéd
los ammales que se sacrifican clandestinamente ni
los que se exportaron ilegalmente del pais.
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Cuadro 1. Variacion anual de las existencias, natalidad v mortalidad de vacunos en Colombiy, y retacion de
sacrificios de machos a hembras.
Tasa promedia anual de.
Crecimiento de Disminucion de Sacrificio
Crecimiento de la tasa de tasas de hembras como Tasa de
las existencias natahdad mortalidad 7% sacrihcio extraccion
Década (%) {%) (T)* (%)** machos (%)
1940-49 0.6 22 0.9 -2,2 65.0 12.0
1950-59 3.1 0.5 -0,2 0.5 | 66.0 12,0
1960-69 24 0.3 0.3 -0.3 590 1.8
1970-74 67.0 12,348
* Vacunos mayores de | afio
~* Viycunos menores de | ano
"*= Cifra para 1970,
analisis costo| beneficio de diversos niveles expresado el modelo en términos es-

de control de la fiebre aftosa.

La primera etapa de esta investigacion,
hecha en 1974, consistid en calcular las
pérdidas por finca causadas por la fiebre
aftosa en cerdos, presentadasenel Informe
Anual del CIAT, 1974. Este estudio sirvid
de base para desarrollar un modelo
microeconémico de simulacion que es
también aplicable a bovinos v que permite
estudiar las pérdidas a nivel de fincas.

Como parte de la metodologia, el grupo
de salud animal del CIAT, disefid un
modelo epidemiologico de la fiebre aftosa
para zonas endémicas, representado en la
Figura 1. La unidad de observacidn es la
poblacién bovina de una region, la que se
distribuye entre nueve categorias
epidemiologicas (X,), interconectadas por
una serie de relaciones gue implican flujos.
de animales de una categoria a otra (F,)).
Las lineas continuas indican el curso que
puede seguir un animal con aftosa en una
zona endémica en la cual periédicamente
ocurren brotes de aftosa.

Este analisis fue expresado como un
modelo matematico y disenado para ser
usado en computador por los economistas
en salud animal, con la colaboracion del
grupo de biometria del CIAT. Se ha
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tocdsticos y dindmicos mediante la
aplicacion de la teoria de procesos es-
tocasticos de Markov. Los flujos (Fjj) se
han representado por probabilidades de
transicion (Pj) que expresan, para cada
etapa de la enfermedad, la fraccion de
ammales que se transfieren de la claseiala
clase j, como proporciéon del total de
animales que abandonan la clase 1.

El modelo permite: predecir ¢l curso
natural de la enfermedad a través del
tiempo, en una regidn o pais en que la
enfermedad es endémica, asi como tam-
bién bajo diferentes estrategias de control.
Esto hace posible evaluar los méritos
relativos de cada estrategia, mediante la
estimacién de los flujos concomitantes de
costos y beneficios.

Como una de las posibles estrategias, se
considera la economia de vacunacidn
profilactica, masiva y periddica; se ha
definido un conjunto de probabilidades de
transicion diferentes a las utilizadas para
describir la evolucidon natural de la
enfermedad sin este tipo de vacunacidén. En
el desarrollo de esta estrategia aparece un
flujo adicional entre animales suceptibles y
resistentes (linea interrumpida en la Figura
1), cuya magnitud depende del porcentaje
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Figura 1. Diagrama de flujos entre las categorias epidemioldgicas identificadas para fiebre aftosa, en una

region endémica.

de la poblacién vacunada contra aftosa y
de la eficacia de la vacuna respecto a su
grado de wmunidad. Se supone que el
punto de partida para el modelo de
vacunacidén es una situacion endémica
estable, de largo plazo, en la que no hay
interferencias con el curso natural de la
enfermedad. La unidad de tiempo escogida
es de una semana, por ser el minimo comun
denominador de la duracidon de cada etapa
de la enfermedad. Mediante la aplicacién
de procesos de Markov, es posible simular
la proporcion de animales en cada
categoria epidemiolégica a través del
tiempo hasta alcanzar el nuevo equilibrio

estable de largo plazo que se alcanza
mediante una estrategia de vacunacidn
masiva. El modelo predice el nimero de
animales enfermos y muertes por semana.
El mismo modelo es aplicable a estrategias
alternativas.

Las pérdidas econdmicas asociadas con
cada alternativa serdn derivadas del
modelo microecondmico de simulacion. Es
decir, el modelo epidemiolégico permitira
calcular las pérdidas a nivel regional (o
nacional), utilizando las pérdidas por
animal calculadas mediante el andlisis de
simulacion a nivel de finca.
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Cuadro 2
vacuna contra la fiebre aftosa.

Nimero estimado a largo plazo de animales susceptibles y enfermos en relacion con la eficacia de la

Eficacia de la

vacuna {5;) 65 70 75 80 85
{Por 10.000)
No. de ammales
susceptibles 2.354 2.233 2.125 2.026 1.936
Morbilidad
anual 240 204 170 139 108
Supuestos:  90% vacunados, 3 ciclos anuales de vacunacion, una (asa de atague de 509 y un brote cada 4anos(0,25 de probabiliadad anualde

brote de altosa).

Los Cuadros 2, 3 y 4 muestran algunos
resultados preliminares que se obtuvieron
mediante la simulacidn de una campana
hipotética de vacunacion en la Costa Norte
de Colombia, utilizando el modelo
epidemiol6gico con procesos de Markov.
Con el analisis se puede examinar la
sensibilidad y los intervalos de confianza
de los pardmetros.

Economia de sistemas de produccidén de
ganado de carne

Continuando con el proyecto descrito en
los Informes Anuales del CIAT, 1973 y
1974, se incorporaron durante 1973,
algunos elementos metodologicos y se

Cuadro 3.

aplicd el modelo a un prototipo de fincas
familiares y a fincas de mayor escala que
operan bajo condiciones similares a las
representadas por la zona de Carimagua.

Metodologicamente, durante 1975, se
dio especial énfasis a la incorporacidn del
factor riesgo. Los elementos de riesgo
considerados son la variabilidad de la tasa
de natalidad, de los precios del ganado y el
riesgo respecto al establecimiento vy
duracion de la pradera. Los resultados que
se presentan a continuacién séle incor-
poran un tratamiento probabilistico de la
natalidad. La incorporacion de los otros
elementos de riesgo estd actualmente en
procesamiento.

Namero estimado a largo plazo de animales susceptibles, enfermos y portadores en relacién con el

porcentaje de poblacién vacunada contra la fiebre aftosa.

Poblacién vacunada (%) 50 60 70 R0 90
(Por 10.000)

No. de amimales

susceplibles 2912 2.586 2.325 2,113 1.936
Morbilidad

anual 4i2 312 232 156 108
No. de ammales

portadores 191 147 111 83 58
Supuestos: 85% . inmumdad dr la vacuna, 3 ciclos anuales de vacunacién. una tasa de ataque de 50% y un brote cada 4 afnos
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Cuadro 4.
brotes de aftosa.

Niumero estimado a largo plazo de animales susceptibles y enfermos con relacién a la frecuencia de

Un brote cada:

3 afios 4 afios 5 afios 6 afios
(Por 10,000)
No. de animales
susceptibles 1.930 1.936 1.890 1.943
Morbilidad
anual 138 108 88 78
No. de animales
portadores 71 58 39 44

Supuestos: %0% vacunados, 85% inmumidad con lz vacuna. 3 ciclos anuales de vacunacian y 1asa de ataque de 507

Unidad familiar prototipo “El Tomo”

Con base en informacién recolectada en
El Tomo*, se procedio a simular sistemas
alternativos de produccion.

La principal restriccion, es la de prefijar
un tamaflo maximo del hato, de 36 vacas,
que se estim6 podria generar un ingreso
familiar por sobre un minimo anual de
US$ 400. El Cuadro 5 presenta un resumen
de algunos sistemas analizados.

Se comparan sistemas con y sin pradera
mejorada con base en leguminosa y
graminea. Dentro de los sistemas sin
pradera mejorada, lo que se estd inten-
sificando es el manejo, a través de practicas
tales como destete precoz, uso de sales
mineralizadas, asistencia técnica, sobre
todo, en salud animal, inversiéon en
abrevaderos, etc.

Con el objeto de determinar los niveles y
variacidn de los coeficientes técnicos de los
sistemas prevalecientes en la actualidad, se
esta iniciando un reconocimiento en Ja
zona. Sin embargo, con base en visitas a
fincas y en informacién secundaria, se
puede afirmar que los sistemas
prevalecientes varian en sus coeficientes de
* En el Informe Anual del CIAT, 1974, se presenta

una descripcion fisica de esta finca.

productividad y que es posible encontrar
fincas que estén representadas en cada uno
de los sistemas 1 al 3, en el Cuadro 5.
Téenicamente, con base en resultados
experimentales, el caso 4 también es
factible. Las mejoras en el manejo para
difundir el sistema, el cual estd represen-
tado porelcaso 3, parecierantener una alta
probabilidad de adopcidn.

En los casos con pradera mejorada se
cambia el manejo de la pradera para variar
el porcentaje del drea total de ta finca en
praderas mejoradas. Los casos 5 y 6
inctuyen fincas que tienen 50 hectareas de
pradera mejorada, se proporcionan 25
kilogramos de sales mineralizadas por
U.A.|afio y se practica la vacunacion, estas
précticas garantizan una alta natalidad (70
por ciento) y permiten vender los machos
con un peso de 370 kilogramos a los 45
meses en el caso Sy alos 33 mesesen el caso
6. Sien la finca se va a incluir la actividad
de cria, el caso 6 es el mas rentable, con 50
en vez de 20 hectidreas de pradera me-
jorada.

Pareciera que el resultado mas in-
teresante es la posiblidad de comprar el
novillo {laco y destinar la finca solamente a
la ceba, Jo cual esta representado por el

[
caso 9. El verdadero potentialde la pradera
mejorada, con base en los resultados
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Cuadro 5.

Simulacién de sistemas alternativos de produccion para una finca familiar en Carimagual,

Ingreso
Area neto
Inversidén anual
Pradera  Natali- Mortali- total USS({miles)? Tasa de
Total mejorada  dad dad inicial ——————  retorno
Sistema {ha) (%) (%) (%) US§(miles) Afio 2 Afio 7 {%)
Sin pradera
mejorada
|. Cria-levante 500 0 40 7-5 9,7 0,55 0.84 6,2
2, Cria-levante 500 0 50 7-5 97 0.55 1,20 8.0
3. Cria-levante 500 0 50 5-3 9.7 0,63 1,38 10,0
4, Cria-Jevante 500 0 60 5-3 10,4 0,46 1,21 7.4
Con pradera
mejorada
5. Cria-levante 250 20 70 5-3 11,9 0,63 1,92 8,7
6. Cria-ceba 250 20 70 5-3 11.9 0,69 1,76 9.5
7. Cria-levante 250 8 70 53 10,8 0,32 1,48 6,9
8. Criaceba 500 70 5-3 11,8 0,25 1,51 6,1
9. Ceba 50 100 4 11,5 2,70 2,70 24,05
10. Ceba 50 100 4 13,0 2,40 2,40 18,08

Incluye valor del ganado

Excluye valor cultivos producidos ¥ censumidos cn 1a finca
A la inversin total

Considerando nesgo cn la pradera

P W

obtenidos en la primera etapa, estd en la
ceba y no en elevar la productividad en la
reproduccion o cria. En otras palabras, no
parece rentable hacer las inversiones y
gastos necesarios para lograr el alto nivel
de productividad en la cria, estableciendo
praderas mejoradas. A través de manejo
solamente, sin praderas mejoradas, se
puede lograr un nivel intermedio de
natalidad y mortalidad que genera una
rentabilidad relativamente mas atractiva.
Pero, si las condiciones de .oferta de
ganado flaco se mantienen en el nivel
actual, el uso de la pradera en base a
leguminosa, es extraordinariamente atrac-
tivo si se le destina a ceba solamente, como
lo indica el caso 9.

La factibilidad de estas tecnologias, enel
contexto de ranchos pequefios, debe ser
examinada teniendo en consideracién que:
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A precios {USS) pomer thmestre 1975 Hato imicial de 36 vacas més hato correspondiente, excepto casos 9y 10

Considerando riesgo en la pradera y el doble de costo en la implantacién.

1. Los requerimientos iniciales de capital
total, necesarios para generar el ingreso
minimo predeterminado, son del orden
de US$ 10.000-12,000.

2. Un interrogante dificil de cuantificar, a
nivel ex-ante, es conocer en qué grado el
ingreso familiar neto resultante es
suficiente para cubrir no solamente un
retorno competitivo al capital propio
sino, que ademds, cubra el costo
alternativo de la mano de obra familiar,
incluyendo la gestién empresarial.

3. La tasa interna de retorno resultante es
bastante sensible al precio del ganado.
Para los sistemas examinados en el
Cuadro §, si el precio del ganado sube
de $ 10|kilo, constante, a $ 13}kilo*

* En 1975, el peso colombiano fluctud entre 30 a 32
pesos por dolar.




mas un aumento de 1 por ciento real
anual, la tasa de retorno sube en 76, 53,
84, 56, 63, 104 y 103 por ciento, para los
casos 1, 3,4,5,7,8y9, respectivamente.
Esto es, la variacién de precio afecta
tanto el nivel como el ordenamiento de
los sistemas, de acuerdo con su ren-
tabilidad..

4. Ademas de la tasa de retorno, el flujo de
caja se puede utilizar como medida de
éxito del sistema en estudio. Con fines
de simple ilustracion, mencionaremos
que, en este caso se presentd la situacion
durante dos afios, un periodo inicial y
otro de posdesarrollo, pero también
existen los datos para cada unodelos 25
afios de cada corrida*.

5. Se presentasolamente la tasa de reterno
a lainversion total y no al capital propio
(o tasa financiera), aungue la segunda
esta disponible; conviene sefialar que, si
bien la segunda es mayor que la
primera, no lo es por virtud de la
tecnologia en si, sino que solamente es
mayor como consecuencia del subsidio
en la.tasa de interés.

6. Se dispone de resultados para medir la
sensibilidad de la rentabilidad y de la
produccién a variaciones en tasas de
natalidad, mortalidad, remplazo,
duracién de la pradera, etc.

7. Una tasa de natalidad del 70 por ciento,
en unsistema con pradera mejorada con
base en la utilizaciéon de leguminosa,
pudiera subestimar la natalidad efec-
tiva. El nivel maximo potencial ha sido
estimado en 75 a 80 por ciento, aproxi-
madamente.

8. El tamafio del hato para un sistema de
ceba sin cria se determind con base a que
la inversion inicial total requerida,
incluyendo animales, fuera equivalente
a un caso con pradera mejorada que
involucre cria. Esto exige una pradera

* Término usado por los biometristas que significa
*recorrer nuevamente un proceso experimental”

que garantice un aumento minimo de
500 g| dia, de tal modo que se compren
animales de 300 kilogramos y se vendan
dentro de un afio pesando en promedio,
450 kilogramos. El caso analizado fueel
de una finca de 50 hectdreas, en su
totalidad con pradera mejorada, con 75
animales y un 4 por ciento de mor-
talidad.

Ranchos comerciales a gran escala

Mediante un modelo, se simulé el
probable impacto de sistemas alternativos
de produccion de carne sobre la produc-
tividad y la economia en fincas comerciales
con un drea aproximada de 5.000
hectareas, en la region de los Llanos
Orientales de Colombia. Los sistemas
estudiados fueron:

Sistema tradicional

Se basa en: alimentacion en sabana
nativa sin suplemento mineral, cria y
levante solamente y venta de los novillos
entre tres y cuatro afos, como ganado
flaco. A los tres afios, las novillas entran al
hato de reproducciony se obtienen tasas de
natalidad entre 42 y 50 por ciento.

Sistema tradicional con suplemento

mineral completo

Alimentacion igual al sistema anterior,
con suplemento mineral de 14 o 27
kg|U.A.|aflo que se refleja en una
evolucién de la natalidad de 45-57-50 y 45-
57-60 por ciento, respectivamente. Las
novillas entran a los tres afos al hato de
reproduccion y los novillos se venden
pesando 30 kilos mas que en el sistema
anterior. Ademas del costo adicional de las
sales, este sistema requiere mas inversion
que el anterior en administracion, canoas
para el suministro de minerales y
abrevaderos.
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Sistema mejorado

La pradera de leguminosa se combina
con la sabana nativa y se proporcionan 27
kg|U.A.|afio de minerales. Aumenta la
tasade natalidad de 50 a 70 por ciento; el 80
por ciento de los novillos se vende como
ganado gordo, de dos a tres afios y el resto,
de tres a cuatro anos. En el estado
estacionario, se asigna |,3 hectareas por
vaca y su hato correspondiente en pradera
mejorada, Jo cual equivale a un 20 por
ciento del area.

La pradera seestablece conuncostode $
1.600| ha y la infraestructura excede en $
25.000 el costo estimado para el sistema
con suplemento mineral (estas cifras
corresponden a los precios de Jos insumos
en 1974).

Cada sistema se inicid con 100, vy
alternativamente, 300 vacas y su hato
correspondiente, y el niimero final de U.A.
estaba limitado por la capacidad de carga
de la finca. Seexaminaron tres alternativas
de precio de carne. Cada una de las
alternativas se estudia con y sin un
préstamo equivalente al 50 por ciento del
valor inicial de la inversidén a intereses
reales de cero y cinco por ciento, respec-
tivamente, pagaderosa |2 afios, con cuatro
de gracia. Se examinaron, ademas, los
préstamos de los fondos ganaderos.

Resultados

Los resultados que se presentan no
incorporan el analisis de riesgo descrito en
la introduccion. Todos Jos sistemas que se
examinan incluyen cria y levante, y el
calculo se ha hecho para un periodo de 25
afos. Solamente se agrega ceba cuando se
tiene pradera con leguminosa. Estos
resultados son vdlidos unicamente a los
precios -relativos considerados. Si se
mejora la infraestructura reduciendo el
costo del transporte, los sistemas
tradicionales tienden a ser menos com-
petitivos.
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En el Cuadro 6 se presentan las tasas de
retorno a la inversion total (TIR)* y las
tasas de retorno al capital propio
(TIRF)**. La primera refleja la bondad del
sistema; la segunda, el subsidjo al ganadero
a través del crédito. Con base en las tasas
de interés consideradas vy la proporcion de
crédito a capital propio (maximo 59 por
ciento), la rentabilidad financiera para el
capital propio es considerablemente mayor
que la econdémica, lo que pueder ser fuente
de distorsién en la seleccion de la tec-
nologia. El crédito subsidiado favorece el
establecimiento del sistema mejorado
cuando se exige al ganadero la adopcion de
una determinada tecnologia, como se
desprende al comparar Ja tasa econdémica y
la financiera.

Siefectivamente la natalidad del sistema
en base a pradera nativa es de 42 por
ciento, los sistemas mejorados simulados
presentan ventaja sobre los tradicionales,
en lo econémico y en Jo financiero. Si,
alternativamente, la natalidad en los
sisternas sin pradera mejorada es aproxi-
madamente del 50 por ciento, el es-
tablecimiento de pradera mejorada no se
refleja en un aumento significativo de la
rentabilidad. Los sistemas sin pradera
mejorada que utilizan minerales no presen-
tan ventaja sobre el tradicional en términos
de rentabilidad.

En el sistema mejorado, la rentabilidad
resultd bastante sensible a cambios en los
precios de insumos; por lo tanto, la
elasticidad de oferta de insumos (fer-
tilizantes, uso de tractor, semilla) influird
en la rapidez de difusion de la nueva
tecnologia. En Jos sistemas estudiados, hay
economias de escala respecto al tamaifio
inicial del hato, que se traducen en que es
mas rentable iniciar el negocio cerca del

* TIR= Tasa Interna de Retorno.

** TIRF=Tasa Interna de Retorno Financiero



Cuadro 6. Rentabilidad obtenida a través de simulacién de sistemas alternativos en ranchos ganaderos en los
Llanos Oricentales de Colombia (ranchos de 5.000 ha).

Tasa interna de retorno?

Al capital
propio ganadero
Ala

Tamaino inversién Interés Interés Con Fondo

hato inicial total real real Ganadero
Sistema (no. vacas) (%) 0% 5% (%)
Praderas mejoradas! 300 19,2 26,5 24,6 217
Tradicional (1-B)? 300 17.8 272 24,1 258
Praderas mejoradas 100 16,4 21,0 19,2 15.0
Tradicional (I-A ) 300 15,0 240 203 234
Suplemento mineral (I11)* 300 14,7 20,7 18,2 20,4
Tradiciona! (I-B) 100 14,7 20,1 17.9 18.7
Suplemento mineral (1) 300 14,4 20,3 17,9 14,4
Suplemento mineral (1) 100 13,2 16,1 149 14,5
Suplemento mineral (1I) 100 12,1 15,6 13.8 14,1
Tradicional (I-A) 100 12,0 17.7 13,7 154

Natahdad de 50-65-70% (3 afos)
Natalidad de 50%

Natalidad de 45-57-600; (3 afios) con 27 kg| U A.|afio de suplemento mineral
Natalidad de 45-57-506; (3 afios) con 14 kg|U.A |aio de suplemento mineral

1]
?
3 Natalidad dec 409
4
3

nivel y composiciéon correspondiente al
estado estacionario del hato.

El nivel de inversion requerido en
pradera mejorada parece alto, con relacion
al tradicional, si se considera el bajo valor
del terreno. De aqui surge la importancia
de reducir, a través de la investigacion, la
proporcidn de pradera mejorada, variando
la estrategia de manejo de la pradera y
reduciendo el costo de establecimiento por
hectarea. Esto ltimo, a través de un menor
requerimiento de insumos v de labranza
minima.

En el sistema mejorado no se contempléd
la actividad de engorde solamente; en el
caso de fincas mas pequefias, dicho sistema
probablemente puede presentar su mayor
ventaja comparativa con base en ¢l uso de
leguminesa como se observa, por ejemplo,
en el analisis de ranchos familiares,
mencionado en el subcapitulo anterior.

PASTOS Y FORRAIJES

Introduccion de Plantas

La recoleccidn sistematica de ger-
moplasma de leguminosas forrajeras se
inicié en 1975 con financiacion especial del
International Plant Genetic Resources
Board. En un intenso esfuerzo de recolec-
cidon se obtuvieron genotipos de
leguminosas forrajeras provenientes de las
sabanas de suelos Alicos en las regiones
tropicales de Sur América, Las regiones
exploradas fueron: la Meseta Central y la
region del “Planalto” de Mato Grosso en
Brasil, Guyana, Colombia y el Oriente de
Venezuela.

La mayor parte de la recoleccion se hizo
en las sabanas de suelos dlicos en las
reglones tropicalesde Sur América (Figura
2). La precipitacion en estas sabanas oscila
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Figura 2. Itinerarios seguidos en varias giras de exploracién para colectar material de plantas forrajeras, en el

drea tropical de Sur América, 1974-1975.

entre los 1.500 y 2.000 milimetros. El pH
del suelo es generalmente menor de 5,0 y
algunas veces puede ser tan bajo como 3,8.
El catién intercambiable predominante es
el Alel cual, con frecuencia representa el 60
por ciento de los cationes intercambiables.
La toxicidad del Al restringe severamente
el crecimiento de las plantas,

La region de Campo Cerrado en Brasil
es particularmente una fuente rica en
germoplasma de leguminosas forrajeras.
Esta extensa region se recorrid de este a
oeste y de norte a sur, desde Porto Velho
hasta Brasilia y Belem. Se exploraron las
regiones del noroeste y subcostaneras
centrales en Bahia y en el tridngulo cuyos
vértices son San Luis, Fortaleza y Porto
Nacional. Hacia el norte, los limites de
exploracién de la region de suelos dlicos
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fueron la Gran Sabana en Venezuela y las
Sabanas de Rupununi en Guyana.

Se estan observando 55 introducciones
de teguminosas provenientes del trépico de
Ecuador, en semilleros establecidos en la
sede del CIAT (Palmira). Este material fue
recolectado por investigadores cientificos
del Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP) y de la Univer-
sidad de Florida.

Con las introducciones establecidas en
este afio, el banco de germoplasma de
plantas forrajeras del CIAT se ha conver-
tido en una coleccion que opera a escala
internacional. Contiene alrededor de 1.200
introducciones, incluyendo 570
Stylosanthes, género de leguminosas de
importancia econdmica que predomina en
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Figura 3. Las introducciones de Stylosanthes del banco de germoplasma de especies forrajeras del CIAT
representan zonas ecologicas muy diferentes y poseen caracteristicas morfolGgicas y agrondmicas definidas. A=
S. scabra, procedente de Brasil; B= S. viscosa, de Belice y C= 8. sympodiales, de Ecuador.
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las sabanas de suelos alicos. La mayoriade
las nuevas introducciones son variedades y
ecotipos de S. guyanensis, S. scabra, §.
viscosa, S. capitata, S. hamata, S. humilis
(Figura 3) vy especies de Centrosema,
Calopogonium, Zornia, Demodium vy
Phaseolus.

Estas nuevas introducciones estdn sien-
do propagadas (por semilia o
vegetativamente), evaluadas y selec-
cionadas por caracteres forrajeros
deseables y resistencia a plagas y a
enfermedades. En el futuro, la recoleccion
de las plantas se hard con base en estos
criterios  de evaluacidon. Las regiones
ecologicas en las cuales se han recolectado
las plantas mds promisorias, seran
visitadas nuevamente para buscar otros
genotipos deseables.
propagacion de

Estudios sobre

Stylosanthes

Ante la escasez de semilla de las nuevas
introducciones de stylo para aumentar la
disponibilidad de material de reproduc-
cion de esta planta forrajera se desarrol}o
un método de propagacion con el fin de
hacer una seleccidon preliminar de §.
guyanensis. El medio de enraizamiento
esta conformado por una capa de arena
fina lavada, sobre la cual se coloca otra de
arena gruesay como cobertura unacapa de

perhita. Undispositivo electronico controla
la caida permanente de una llovizna sobre
el germinador.

Los extremos basales de los esquejes* de
20 a 25 centimetros de longitud se
sumergieron durante cinco segundos a una
profundidad de 2 a 2,5 centimetros, en una
solucion de acido indolbutirico (AIB), a
una concentracion de 1.000, 5.000 o 10.000
ppm. Posteriormente, los esquejes se
sembraron en el medio de enraizamiento a
una profundidad de 5 o 10 centimetros.
Los esquejes que recibieron el tratamiento
de AIB, a una concentracién de [0.000
ppm y a [0 centimetros de profundidad,
enraizaron significativamente mejor que
los de los otros tratamientos (Cuadro 7,
Figura 4). Se logré un enraizamiento
promedio del 93 por ciento de los esquejes
que recibieron el tratamiento mencionado
y a los 16 dias, estaban listos para el
transplante.

Evaluacion de Stylosanthes

El provecto de evaluacién y seleccidon de
plantas de stylo tiene como objetivo
identificar especies adaptables de altos
rendimientos vy biotipos que sean
resistentes a la antracnosis
(Colletotrichum gloeosporioides Penz) y a

* Tallo o cogollo que multiphica asexualmente la
planta.

Cuadro7. ‘Efecto de tres concentraciones de dcido 3-indol butirico {AIB) sobre la produccion de raices de los
esquejes de S. guyanensis sembrados a dos profundidades '.
Profundidad de siembra: 5 cm Profundidad de siembra: 10 cm
No. prome- Longitud No. prome- Longitud me-
AlB dio de raices| media de las dio de rai- dia de las
(ppm) esqueje raices (cm) ces | esqueje raices {cm)
0 5.2 25 10,9 33
1.000 11,9 4.8 15.0 4.7
5.000 16,0 4,5 328 6.7
10.000 §T.9%%2 9,4* 66,8%* 8,0%

28 dias después de la siembra

Los valores en las columnas son sigmficativamente diferentes a los niveles del 1% (**} o del 5% (*)



Figura 4. Esquejes de stylo enraizados, producidos en propagadores himedos, en 16 dias, utilizando 4cido 3

indolebutirico con una concentracion de 10,000 ppm.

los barrenadores del tallo. Un barrenador
del tallo, identificado tentativamente como
una especie del género Zaratha
(Lepidéptera, Blastodacnidae) y que no
habia sido registrado anteriormente, estd
causando graves dafios a los cultivos en
Carimagua. De las 17 variedades de stylo
que se establecieron én Carimagua, solo
una (CIAT 191) mostrd resistencia a la
antracnosis y al ataque del barrenador del
tallo.

Bajo condiciones de invernadero, 29 de
las 105 nuevas introducciones de stylo
mostraron ser altamente resistentes cuan-
do se inocularon con una suspensién
acuosa de conidias y se hizo la seleccidon
por resistencia a la antracnosis. Los.datos
preliminares indican que existe un mayor
grado de resistencia entre las variedades de
S. scabra, S. viscosa, S. hamata y S.

capitata que en las de S. guyanensis
(Cuadro 8). Las especies y variedades
resistentes se han sembrado en tres
localidades: Carimagua, Palmira y San-
tander de Quilichao (Cauca) para evaluar
su resistencia a la antracnosis, bajo
condiciones de campo.

Se establecieron pruebas regionales para
estudiar la adaptacion del germoplasma de
stylo en Campo Grande (latitud 219S) y en
la Estacién Experimental Federal en
Planaltina (latitud 16°S), ambas en Brasil.
En Colombia, se establecié otra prueba
regional cerca de Santander de Quilichao,
en un ultisol, rojopardo, dcido (pH 4,9) y
con un alto contenido de Al (2,4 meq| 100
g).

De 21 variedades de S. guyanensis,
sembradas en Campo Grande, cinco de
A-15



Cuadro8. Grados de resistencia a la antracnosis de 105 introducciones de Stylosanthes en los terrenos de la
sede del CIAT.
No. de introducciones que son:
Moderada-
Muy resis- mente re- Suscepti- Muy sus-
tentes sistentes bles ceptibles

(0-0,71)* (0,71-0,88) (0,88-1,05) (1.05-1,17}
S. guyanensis 7 44 14 2
S. hamatia 4 0 0 0
§. scabra 8 4 0 0
S.capitata l 0 0 0
S. viscosa 2 0 0 0
Stylosanthes sp. 7 8 | 3
* Valores transformados con base en el arco| seno delasmedvas  ponderadascalculadas a paruir del poreentaje de hajas afectadas y del grado de

severidad de 1a infeceidn (0 = no hay infeccibn, | = manchas <! mm, 2 = 25%: ¥ 3 = 509 o mas del drea folur afectada).

madurez tardia y tres de madurez precoz,
mostraron alta resistencia a la antracnosis.
Schofield, un cultivar comercial
australiano utilizado como testigo, fue
severamente afectado por el hongo. En
mayo, al finalizar la época de cosecha las
variedades CIAT 30, 63, 135 y 136
mostraron tener los rendimientos mas
altos de materia seca y el mayor grado de
resistencia a la antracnosis.

En la Estacion Experimental de
Planaltina, la antracnosis no afectdo a 18
variedades de stylo, mientras que en un
cultivo cercano de la variedad comercial
brasilera 1.022, se constatd una infeccion
muy severa.

Se estudiaron las caracteristicas de
crecimiento de 14 variedades de §.
guyanensis, después del corte, a 5 y 10
centimetros de altura. Pasados 28 dias, el
rebrote de todas las variedades fue
significativamente mayor en ¢l tratamiento
a los 10 centimetros. Las diferencias de las
variedades se observaron en el peso y en el
area foliar que permanece en la planta
después del corte, y estos parametros se
correlacionaron con la produccion de
rebrotes (Cuadro 9. Figura 5).
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Toxicidad del Al en Stylosanthes

La toxicidad del Al en los suelos alicos
puede ser un factor limitante para las
especies no tolerantes. Se hizo un ex-
perimento preliminar, en invernadero, con
cultivos hidropénicos, para determinar si
los cultivares de Stylosanthes difieren en
tolerancia al Al. La Figura 6 muestra la
respuesta a diferentes concentraciones de
Al de una seleccion de S. guyanensis
(CIAT 64A), proveniente de un suelo dlico
de los Llanos Orientales y de una seleccién
de S. hamata (CIAT 118) recolectada en
Venezuela de un suelo con reaccion casi
neutra. Las dos introducciones difieren
claramente en su tolerancia al Al, de
acuerdo con laacidez de su suelo de origen.
Se continuara seleccionando,dentro de las
especies, para obtener cultivares tolerantes
al Al y que, a la vez, sean eficientes en la
utilizacion de P.

También se estudiaron los efectos de las
concentraciones de Ca y P sobre la
toxicidad del Al. La Figura 7 muestra que
un incremento de cinco veces la concen-
tracion de Ca, reduce notablemente los
sintomas de toxicidad del Al en las raices
de S. hamata (C1IAT 118). Sin embargo, la
aplicacién de cal o de enmiendas que



Cuadro9.
hecho a 10 centimetros de altura.

Produccion de rebrotes de 14 variedades de Siviosanthes guvanensis después de 28 dias del corte

Hoja de! tocon

Rendimiento de matena secs

No. deintro-
duccidn Area Peso seco Relacion Hojas Hojas + talls
del CIAT (em?| planta)* {mg| planta)* hoja|tallo (g|planta) (g| planta)
136 269,55 [.243.92 3,85 5,40 6.89
94A 241,80 1.017.42 2.48 5,36 7,63
135 215,37 934.60 2,72 5,63 7,70
69 213.88 824,42 2,90 5,09 6,97
46 211,37 1.018,17 2,14 491 743
191 208,97 1.023,35 2,80 486 6,84
133 199,27 1.045.90 2,68 4,79 6.74
92 199,24 1.008,26 2,57 4,53 6,33
130 189.12 901,88 2,83 5,20 7,06
50 179,72 745,32 2,96 5,29 7,16
73 176,95 880,37 2,15 4,39 6,50
126 170,12 691,56 2,63 5.40 7,47
151 163,15 771,98 303 5,50 7.43
17 148,76 788,72 2,19 4,64 6.96
DMS (P= 0,05) 52,92 241,23 0,45 0,52 0,83

. Medida bajo la altura de corte del dia @

Coeficiente de cerrelacion para el redimiento de los rebrotes|drea fohar del tocon r= 0,66 (P =001}

contengan Ca, en cantidades insuficientes
para vanar considerablemente el pH del
suelo y la saturacion de Al, puede tener un
efecto fisiolégico que reduce la toxicidad

) -
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Figura 5. Relacion existente entre drea residual de

la hoja bajo una altura de corte de 10 cm y el
rendimiento de materia seca producida por diferentes
introducciones de 5. guyanensis y S, scabra, a las
cuatro semanas,

del Al. La Figura 7 también muestrh que
unincremento de la concentracionde P, en
presencia de Al, estimula el crecimiento de
la raiz y parte aérea pero no elimina el
necrosamiento y deformacidn de las raices,
sintomas que son causados por este cation,

Se observaron variaciones en la
respuesta al pH yen el nivel de Al def suelo,
entre v dentro de las introducciones de
Stylosanthes, corroborando los hallazgos
obtenidos en experimentos hechos en
cultivos hidropodnicos. En Santander de
Quilichao, un ecotipo local de . guyanen-
sis (CIAT 184) y otra introduccion de los
Llanos Orientales (CIAT 64A) mostraron
tolerancia al pH bajoyalos niveles altos de
Al pero S. hamata (CIAT ]18) y otra
introduccion de S. guyanensis (CIAT 136),
crecieron y se desarrollaron pobremente,
exhibiendo amarillamiento en la parte
aérea de las plantas.
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. JUVANENSis

Figura 6. Cuatro grupos de plantas que se establetieron en soluciones nutritivas completas (pH4). De
izquierda a derecha los dos grupos ala izquierdason: S. hamara 118 y S. guyanensis 64A  respectivamente que se
establecieron en soluciones que contenian 2 ppm de Af durante las 6 primeras semanas de crecimiento y 4 ppm
durante las 4,5 ultimas semanas. Los dos grupos a la derecha son: S, hamata 118 y § guyanensis 64A,
respectivamente, sin Al, durante las 10,5 semanas que durd el ensayo. Las plantasde S. hamata 118 establecidas
en la solucidn que contenia Al muestran un reducido crecimiento de las raices y necrosamiento de Jas mismas,

con muchas ramificaciones laterales, 1os cuales son sintomas tipicos de toxicidad causada por Al

E] encalamiento de un suelo 4lico para
elevar su pH de 4,4 a 6,1, redujo el peso
seco de la parte aérea y de las raices de
ecotipos de S. capitata y 5. guvanensis,
provenientes de regiones con suelos alicos.
Centrosema y la introduccidén de .
guyanensis (CIAT 182) provenientes de
una regién conun pH de 6,4, respondieron
positivamente a Ja aplicacion de cal (4
ton| ha de CaCO3) cuando se cultivaron en
suelos dlicos. §. capitata no produjo
nédulos radicales bajo el tratamiento con
cal, pero noduld normalmente bajo un pH
del suelo de 4,4 y a un nivel de Al de 3,0
meq| 100 g.
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Mejoramiento genético de plantas forra-
jeras

El trabajo se concentré en probar y
distribuir en ¢l campo algunos materiales
previamente seleccionados como el Cen-
trosema hibrido CIAT 1733, 8. guvanensis
CIAT 136, S. hamata CIAT 118,
Desmodium sp. CIAT 336, Desmodium
distortum CIAT 335, Macroptilium spp.
CIAT 635,614y 612. Estas leguminosas se
establecieron también en ensayos de
campo en Santander de Quilichao, en
asociacion con una de las siguientes
gramineas: Brachiaria decumbens, An-



Figura 7. Interacciones entre Al, P y Ca y el crecimiento radical de § hamaio 118.

dropogon gayanus, Urochloa mosam-
bicensis, Hyparrhenia rufa vy Panicum
maximum.

Con la colaboracién de la Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) en Brasil se inicid la
evaluacidn de algunas especies forrajeras y
_se hicieron arreglos para realizar otros
ensayos semejantes en la Republica
Dominicana y en El Salvador. Ademas se
proporciono semilla de especies
promisorias a los investigadores que
trabajan en mejoramiento de praderas en
[2 paises tropicales americanos.

Produccion de semilla

La labor de esta unidad se concentra en
producir semilla de introducciones poten-
cialmente Utiles para hacer posible su

- posterior evaluacion extensiva. En 1975, se
establecieron nuevas areas de produccion

de leguminosas y en especial de
Stylosanthes sp. y Centrosema sp. Se
adquirid maquinaria para cosechar vy
procesar el material recogido en el campo
lo cual aumenta notoriamente la capacidad
y eficiencia de la produccion de semilla.

Stylosanthes guvanensis

En Palmira se cosechdé manualmente un
lote de 1.2 hectareas de la variedad de stylo
CIAT 18, que tenia dos afios de haber sido
establecido, el cual dio un rendimiento
promedio de 60 kg|ha de semilla es-
carificada. El sistema de cosecha y
procesamiento de la semilla, esencialmente
manual, requiri6 aproximadamente 70
jornales | ha.

En Palmira, se cosechd un campo de 0,8
hectareas, cultivado con CIAT 136 y una
densidad de 5.500 transplantes| ha, el cual
dio un rendimiento de 160 kg| ha de semilla
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escarificada. La cosecha se hizo entre
diciembre y febrero y se observaron los
maximos rendimientos a comienzos de
enero. El promedio de edad de las plantas
en la madurez fue de ocho meses. Soloel 10
por ciento de las plantas produjo rebrotes,
de manera que ¢l ensavo se elimind. En
abril, las parcelas con densidades de
poblacién similares a la anterior pero
sembradas con CIAT [84 y CIAT 64A,
dieron rendimientos de 48 y 11 kg|ha,
respectivamente. La alta humedad del
suelo y el crecimiento de las malezas
afectaron los rendimientos de estas
parcelas.

Los campos de un afio de establecidos
con varias introducciones de stylo en
Carimagua, produjeron solo 15 kg|ha de
semilla escarificada. Los rendimientos
fueron iguales tanto en la época normal de
cosecha de enero como en la de marzo,
pasada la estacion de sequia, en la cual el
riego fue limitado,

Ea Palmira y Carimagua se es-
tablecieron, sembrando semilia en surcos
cada metro, alrededor de 20 hectireas de la
introduccion CIAT 136, Estos campos casi
han alcanzado la madurez y se cosecharan
con una combinada a comienzos de 1976,

En Paimira, la competencia de las
malezas es muy severa. Se aplicd el
herbicida preemergente DNBP al momen-
to de la siembra, pero también es necesario
hacer varios pases de cultivadora y
deshierbas manuales. En cuanto a plagas
insectiles, Stegastra bosqueella
{Chambers), (Lepidoptera, Gelechidae),
cuya larva ataca los botones, es un
problemargrave, tanto en Palmira comoen
Carimagua por lo que es necesario aplicar
medidas de control. En ambas localidades
se requiere hacer estudios sobre los
requerimientos de elementos menores.
Como se demostré en Palmira. la base
lefiosa de la planta madura de CIAT 136 no
se recupera rapidamente después del corte;
por consiguiente, se reduce la vida produc-
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tiva de las dreas que se dediquen a la
obtencidon de semilla de esta planta. En
Carimagua, la duracidon de la poblacion de
campos establecidos con esta planta
también se reduce debido a la incidencia
progresiva de la antracnosis y del
barrenador del tallo que ataca las plantas
de stylo,

Stylosanthes hamata

En Palmira, se establecieron 14 In-
troducciones de §. hamata en pequenas
parcelas. En la primera cosecha manual, el
rendimiento promedio fue de 135kg| ha de
vainas. Hasta el momento, se han
producido 100 kilos de vainas.

Centrosema sp.

Se sembraron en Paimira dos lineas
seleccionadas de Jla poblacion F7 del
hibrido interespecifico C. brasilianum x C.
virginianum. Se construyd una espaldera
de bambu y alambre en una superficie de
1,5 hectareas. Se espera hacer la primera
cosecha en febrero de 1976.

Desmodium spp.

Se cosechd con combinada un campo
establecido con plantas de Desmodium sp,
(CIAT 336} cuyo rendimiento fue de 35
kg|ha de semilla pura. Se cosechd
manualmente un campo de D. canum
(CIAT 353) en dos épocas (marzo y julio)
siendo su rendimiento total de 40 kg | hade
semilla pura. Se ha dedicado una pequefia
area en la sede del CIAT al cultivo de D.
heterophyllum como fuente futura de
material de propagacion.

Brachiaria decumbens cv. Basilisk

Se sembraron vegetativamente areas de
produccidn de esta especie en Palmira (0,8
ha) y Carimagua (0,6 ha), con el fin de
iniciar la produccion de semilla de esta
planta forrajera.

En Palmira, se aplicé atrazina en
preemergencia para el control de malezas,



pero fue necesario también cultivar
mecdnicamente entre surcos. Las parcelas
individuales se subdividieron para aplicar
tres sistemas diferentes de manejo que
incluian el corte mecanico de las plantas y
la aplicacion de nitrogeno. El riego se
aplico con base en los requerimientos de la
plantacion; se removieron las basuras que
quedaron en el campo después del corte de
las plantas y se procedié a cosechar la
semilla con combinada. E] material
cosechado se secod alternativamente a la
sombra y al sol y luego se hizo pasar por
una cribadora-ventiladora y finalmente
una separadora por gravidad especifica.
En el Cuadro 10se presentan los resultados
obtenidos.

Panicum  maximum c¢v. Makueni;
Urochloa mosambicensis y Andropogon
gayanus

Se sembro vegetativamente en Palmiray
Carimagua una superficie total de 1,5
hectdreas con estas especies forrajeras
tropicales. En Palmira, se utilizé un
sistema unico de manejo consistente en el
corte mecanico, remocion de basuras,
riego, una aplicacién de 50 kilogramos de
nitrogeno por ciclo de cosecha y cosecha de
semilla mediante combinada. El producto
cosechado se proces6 en la forma
anteriormente  descrita. El  cultivar
Makueni del pasto guinea ha producido
hasta el momento, un total de 17 kg | ha de
semilla procesada mediante el sistema de
gravedad y la especie Urochioa mosam-
bicensis, un total de 70 kg|ha, como

producto de tres cosechas hechas entre
julio y septiembre de 1975.

Control de malezas en las praderas
tropicales
En Palmira, se han continuado los

ensayos sobre control de malezas en
praderas establecidas con Stylosanthes
guyanensis. El mejor control y mayor
selectividad se logro con la aplicacion de
0,4 kg|ha de trifluralin o 1,5 kg|ha de
DNBP como herbicidas preemergentes y
cuatro semanas después, la aplicacién de
posemergencia de 1,0 kg|ha de bentazon.
La incorporacion en el suelo de triflurali-
na, dinitramina y butralina en las dosis
recomendadas, son fitotéxicos para el
Stylosanthes. El vernolate mostré selec-
tividad vy se utiliza cuando las especies de
Cyperus son las malezas predominantes.

Un ensayo similar en Centrosema
pubescens, realizado en Palmira, mostré
que las aplicaciones de 2,5 kg|lha de
alaclor, en preemergencia o en com-
binacién con linuron o fluorodifen, dieron
un excelente control de malezas sin
perjudicar el cultivo. La aplicacidn in-
dividual de alaclor no controlo la especie
Cucumis melo pero en las mezclas es
efectivo.

La unidad de control de malezas
desarrolld un método para prestar ayudaa
los ganaderos que quieran establecer
leguminosas forrajeras en praderas de

Cuadro |0 Rendimiento de semilla pura de Brachiaria decumbens bajo varios sistemas de manejo, CIAT,

Palmira (1975).

Sistema de manejo

Primera cosecha

Rendimiento

Nitrogeno No. de Edad semilla pura
(kg|ha) cortes Fecha (meses) {kg|ha)
50 0 Julio 25 40
50 | Septiembre 11 100
100 2 Septiembre [5 6 55
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gramineas. Se aplicd ghfosato en bandas
de 25 centimetros de ancho, espaciadas a
un metro, en una proporcion de 1,0 kg| ha
del drea realmente tratada. Una semana
después, se diseminaron semillas de Cen-
trosema pubescens y Desmodium intortum
sobre la handa de pasto pangola que ya
estaba en proceso de marchitarmento. El
ganado no se pastored en esa drea durante
tres meses y de esta manera. se logré un
excelente establecimiento de las
leguminosas.

En virtud de que Ja mayoria de las
malezas de pradera se propagan por
semilla se han hecho pruebas de ger-
minaciéon, durante un periodo de dos afos,
con 12 de las especies mis comunes. Cada
dos meses se colocaron 300 semillas de
cada especie en cajas de-Petri, con una capa
delgada de arena humeda para observar su
germinacion, La Figura 8 muestra que la
mayoria de las especies tienen un periodo
de latencia y alcanzan su maximo nivel de
germingcion a los cuatro u ocho meses
después de la cosecha. Para el caso
descrito, se exceptuan Steiracrinia cor-
nifolia y Vernonia patens, las cuales

" pierden totalmente su viabilidad a los
cuatro meses. Las especies Paspalum
Sasciculatum, Pithecolobium lanceolatum,
Cordia coloccoca y Cnidoscolus urens no
germinaron durante un perido de 24 meses.
Es posible que esto se deba a que tienen un
periodo de iatencia muy prolongado, o que
requieren condiciones ambientales distin-
tas para germinar, puesto que, bajo
condiciones de campo, todas se
reproducen por semilla.

En la region de la Costa Atlantica de
Colombia se continud estudiando el
control de las malezas arbustivas. Se dio
énfasis especial a las especies resistentes
utilizando herbicidas de aplicacion foliar.
La maleza denominada Cordia coloccoca
se elimind mediante la aplicacion al suelo,
en la base de la planta, de 0,2 g|m? de
DPX-3674 (equivalente a 2 kg|ha, del
tratamiento total). La muerte de las
plantas fue lenta debido a que el herbicida

Al

debe ser absorbido por las raices y
transiocado a los otros organos de la
planta, Sin embargo, este fue el tratamien-
to mas efectivo y por haberse hecho ja
aplicacion del herbicida a la base de la
planta, se causO poco dafio a las especies
deseables en la pradera.

La aplicacion al suelo de 0,2 g|m? de
DPX-3674, 0,75 g/ m? de karbutilate y 0,2
g| m? de tebutiuron dieron un buen controt
pero incompleto de Piper marginatum.
Los tratamientos de los tocones con la
aplicacion de una solucion al | por ciento
hecha en combustible diesel de 2,4-D +
2,4,5-T o bien, piclorany + 2,4-D + 2,4 5-T
lograron uncontrol completo. Otra maleza
comun, denominada Bredemeyera
floribunda, se controlé completamente
mediante las aplicaciones basales de
combustible diesel o de éste fortalecido con
2,4,5-T(2 porciento),ocon2,4-D +2,4,5-T
+ 2,4-DP (1 por ciento). Sida spp., una
pequefia maleza arbustiva, es un problema
frecuente en las praderas. Se controld mas
efectivamente mediante la aplicacién de
mezclas de 2,4-D + 2.4.5-T (2 por ciento
v|v) o dicamba + 2,4-D (1 por ciento v| v).
La aplicacion de una solucién al 0,5 por
ciento de glifosato también controlé la
Sida pero causdé mucho dafio a las
gramineas de las praderas. Se recomienda
este herbicida solamente en casos de
infestacion severa y en ausencia de
gramineas deseables.

Se preparo una* Guia para el Control de
Malezas Arbustivas en Praderas”™, que es
un manual de utilidad practica y se estd
incorporando a un folleto que trata sobre
diversos aspectos del control de malezasen
praderas, el cual resume los resultados de
la investigacién en este campo durante los
alumos cuatro anos.

Utilizacion de pastos y forrajes

Las actividades de la unidad de
utilizacién de pastos y forrajes con-
tinuaron este afio en Palmira y en
Carimagua, las cuales se pueden resumir en
la forma siguiente: :
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Figura 8. Patrones que presenta la germinacion de ocho malezas gue invaden las praderas, en un periodo de 24
neses después de haber cosechado la semilla.
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Cuadro 11,

Ganancias diarias de peso de novillos en praderas con pasto pangola con fertilizacion nitrogenada y

riego*.
Carga animal (novillos| ha)
4,17 5,00 5,83 6,67~ 7.50 8.33
Nitrogeno Aumento de peso diarjo
(kg|ha|afo) {(g|animal)
168 468 405 394
332 303 335 395
500 393 355 370
672 395 327 389

Ulumos 294 dias del experimenio.
Palmira

El experimento de pastoreo para medir
el efecto de la fertilizacion nitrogenada
sobre la produccidon de carne de una
pradera de pasto pangola (Digitaria
decumbens) continué sin cambio en el
disefio experimental hasta octubre de 1975.
Los resultados del Gltimo afio se presentan
en el Cuadro 11 y en la Figura 9.

Los aumentos de peso por novillo y por
hectarea fueron menores que en Jlos dos

Kg N|ha|afo
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Figura 9. Aumento de peso por hectirea en los
GItimos 294 dias del experimento de pastoreo en
pradera con pasto pangola con fertilizacion
nitrogenada y riego.
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afos anteriores, principalmente, debido a
la falta de agua de riego por periodos
prolongados. Sin embargo, se obtuvo la
misma respuesta a la aplicacion de
nitrégeno y al aumento de la carga animal.

Como los precios del fertilizante y del
ganado han permanecido sin alteracion en
el mercado local, la baja rentabilidad
observada el afno anterior (tasa interna
ajustada por inflaciéon de retorno del 5 por
ciento al capital invertido), ha persistido en
Colombia. Sin embargo, estas relaciones
de precio de insumo a producto, noson tan
desventajosas para el productor en otros
paises del tropico americano, como
Venezuela y Brasil, paises en los cuales
pareceria econdémicamente factible el
empleo de nitrogeno para el engorde
intensivo de novillos, en dreas cercanas a
los grandes mercados de consumo.

Con la informacion obtenida hasta la
fecha actual, después de tres afios y medio
de investigacion, se considera que es clara
la respuesta del pasto pangola a la
fertilizacion y que se pueden hacer
generalizaciones vélidas. Esta fase del
experimento concluyd en octubre de 1975.
Sobre la misma 4rea y con el mismo disefio,
se inicid de inmediato la ultima fase de este
experimento en la cual se medird la
eficiencia neta de transformaciéon de la
energia y nitrégeno de las praderas en
carne bovina.



Una leguminosa forrajera tropical poco
conocida, que parecia tener buen potencial
de produccion, es el Desmodium distor-
tum, especie anual de porte erecto y con
buena aceptaciéon por los animales.

El rendimiento de esta especie se midi6
cortandola cuando la planta alcanzo
alturas de 0,6, 0,9, 1,2y 1,5 metros. Enla
Figura 10 se presenta el rendimiento
obtenido en cortes sucesivos. Las plantas
cortadas a 0,6 metros recibieron siete
cortes en tanto que a 1,5 metros, solamente
cinco cortes. Se puede observar la dis-
minucion gradual en el rendimiento que es
caracteristica en las plantas anuales; la
disminucidn es mas marcada enlas plantas
de mayor edad. Elrendimiento acumulado
se presenta en el Cuadro 12. El rendimiento
aumenta a medida que, el corte se realiza
cuando la planta es mas madura. Enforma
practica, parece mas facil cortar cuando la
planta alcanza 0,9-1,0 metros de altura y
asi obtener un rendimiento aproximado de
10 toneladas de materia seca.

Zemmelink (Informe Anual del CIAT,
1974) encontré que los ovinos en corrales
eran capaces de seleccionar las partes de la
planta de D. distortum en este orden: hoja,
peciolo, partes terminales del tallo y parte
basal del tallo. La digestibilidad de esta
especie obtuvo el primer lugar entre las
especies tropicales que anahzd in vivo y
parecia que la digestibilidad de las partes
termmales del tallo era tan elevada como la
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Figura 10. Rendimiento de Desmodium Distortum
en diferentes cortes.

Cuadro | 2.Rendimiento acumulado del Desmodium
distortum cortado a  varias alturas.

Altura de Ja planta al ser cortada (m)

0,6 09 1,2 1,5
No. de
cortes (toneladas de MS | ha)
5 7,53 9,76 11,54 13,13
8,37 10,96 12,52
7 9,21 - - -

de las hojas. En la Figura 11 se presenta el
contenido porcentual de cada parte de la
planta. Los cortes de plantas jovenes
muestran un alto contenido de hojas y
tallos tiernos (entrenudos 1 a 11).

Se puede recomendar el D. distorium
como una buena leguminosa de corte, para
suplemento alimenticio de animales de
produccién superior.

Carimagua

En la Estacion Experimental del ICA, en
Carimagua, se continuaron los trabajos de
pastoreo sobre la sabana nativa y sobre las
cuatro gramineas de mayor adaptacionala
zona. Ademas, se ha enfatizado en el
estudio de las posibilidades de la suplemen-
tacion con urea y melaza para la época
seca.

En el Cuadro 13 se presentan los
aumentos de peso de novillos que
pastorearon la sabana nativa quemada
simultdneamente al comienzo de la época
seca, o en secuencia, dividiendo con
cortafuegos el area en ocho sectores, los
cuales se queman uno a la vez a través del
afio. Se observé que los animales pierden
peso durante la época seca, en forma
creciente, con la carga animal. En la época
de lluvia, los animales aumentan peso
recuperando la pérdida de verano vy
terminan el afio, en las cargas bajas y
medias (0,20 y 0,35 novillos| ha), con una
ganancia de aproximadamente 60
kilogramos. La ventaja de la quema en
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Cuadro 13. Cambios de peso estacionales y anuales de novillos pastoreando la sabana tropical en Carimagua

(noviembre 1974 a noviembre 1975).

Epoca seca Epoca de lluvia Afio
Manejo de
praderas (g]dia) (kg|animal) (g]dia) (kg|animal) (g]dia) (kg|animal}
Una quema total
0.20 novillos| ha 143 16 219 55 196 71
0.35 novillos| ha -80 -9 295 74 179 65
0.50 novillos| ha -170 -19 143 36 46 17
Quema en secuencia
0,20 novillos| ha -134 -15 319 80 179 65
0,35 novillos| ha -214 -24 347 87 174 63
0.50 novillos| ha 2313 -35 231 58 63 23

secuencia desaparecié completamente este
afio. La Figura 12 muestra los cambios en
la disponibilidad de forraje que operancon
la quema de la sabana tropical y el
crecimiento posterior afectado por lacarga
animal. Las diferencias iniciales van
disminuyendo al transcurrir el afio. La
cantidad de forraje disponible permanece a
un nivel muy bajo durante toda la época
seca (noviembre a marzo), como se puede
observar en la Figura 13. También, se
observa que, en todas las cargas, la
disponibilidad de forraje disminuye
después de la primera quema, y en adelante
se mantiene constante, excepto en la carga
mads alta, en Ja cual la disponibilidad
disminuye considerablemente.

Este afio se inicid Ja medicion de la
productividad de las especies: Brachiaria
decumbens, Hyparrhenia rufa, Paspalum
plicatulum, la mezcla de P. plicatulum e
Indigofera hirsuta y se incluyd, Melinis
minutifiora con el propdsito de hacer una
comparacion. Las cuatro gramineas
parecen ser las mejor adaptadas a la zona,
siendo el P. plicatulum la (nica que es
nativa. Se incluyo la leguminosa 7. Airsuta
por ser nativa de los Llanos de Venezuela y
por tener muchas posibilidades de
utilizacion en la zona de Barinas, ‘en
Venezuela. La semilla fue inicialmente
obtenida de Barinas y multiplicada luego
en Palmira.

En ¢l Cuadro 14 se presentan los
resultados obtenidos. Las parcelas de M.
minutiflora no se pastorearon en la época
seca pues ya se sabe que esta préctica
produce pérdidas de peso en el ganado
{(Cuadro 15). La pradera plantada con
mezcla de P. plicatulum e 1 hirsuta no
estuvo suficientemente establecida para
recibir animales en la época seca.

Se observa que las tres gramineas H.
rufa, M. minutifiora y P. plicatulum tienen
una productividad similar, ofreciendo tres
posibilidades de gramineas de baja produc-
tividad adaptadas a los suelos alicos. El P.
plicatulum ha demostrado ser muy suscep-
tible a enfermedades y plagas; ademas del
insecto barrenador del tallo y del ataque de
Helmintosporium que se constatd enel afio
anterior, en este afio fue atacado por un
insecto denominado “falso medidor™ que
consumio todo el forraje; por esta razdn,
fue necesario descansar la pradera por 46
dias. El ataque del “falso medidor™ se
extendid al M. minutiflora pero no atacd a
H rufa o B decumbens. El pasto
Brachiaria decumbens produjo con-
siderablemente mas que los otros tres
pastos. Elaumento de peso en laépoca seca
debe ser interpretado con cautela, ya que
durante esa época habia una poblacién
estimada en menos del 10 por ciento de
Stylosanthes guyanensis sobrante de la
siembra conjunta que se hiciera
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Figura )2. Disponibilidad de forraje en la sabana nativa antes y después de la quemna.

anteriormente. El S8 guyanensis
desaparecio totalmente hacia el fin de la
época seca, por efecto del insecto
barrenador del tallo y la excesiva

agresividad de la graminea.

El Brachiaria decumbens ofrece muchas
posibilidades como productor de forraje de
mejor calidad que las otras gramineas. Se
hicieron dos observaciones: la primera fue
la muerte de [2 novillos durante los
primeros dias de pastoreode B. decumbens
en la época lluviosa. Los sintomas de
intoxicacion fueron hinchazén en las
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orejas y en la base de los cuernos, la cual se
extendio al resto del cuerpo, muriendo los
animales dentro de las 24 horas siguientes a
fa aparicién de los sintomas. Dentro del
grupo, los animales mas jévenes, recién
destetados, fueron los afectados. El
problema desaparecié al pastorear inten-
sivamente la pradera con bastantes
novillos. La segunda observacion se
relaciona con el amarillamiento del B.
decumbens conforme adelanta la época de
lluvia, dando la impresidn de que se
trataba de una deficiencia de nitrégeno.
Sin embargo, no se obtuvo respuesta
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Figura 13. Disponibilidad de forraje en una sabana nativa sometida a pastoreo continuo con una quema anual

de toda el area y bajo tres cargas animales.

aparente a la aplicacién de urea. Ademas,
se debe anotar que la carga animal
utilizada este afio en B. decumbens fue muy

baja en la primera parte de la época de
lluvia.

Procedentes de otras areas de
Venezuela, sin in¢luir al Estado de Barinas,
se habian recibido informes indicando que
los animales no consumen [ Airsuta. Los
resultados obtenidos en Carimagua confir-
man esta informacion. Los animales
consumieron totalmente las gramineas ( P.
plicatulurn) sin que haya indicacion de
consumo de la leguminosa.

El experimento sobre manejo de M.
minutifiora se repitid este afio en las

mismas praderas y con el mismo disefo,
Durante todo el afio las praderas se
sometieron a tres tratamientos: a) pastoreo
continuo, todo el afio ysinsuplementos; b)
el mismo pastoreo pero los animales
recibieron suplemento de urea + melaza en
la época seca (80 g de urea + 400 g de
melaza|dia|animal); ¢} se pastored la
pradera solamente en la época de lluvia
dejando descansar la pradera en verano y
los animales no recibleron suplemento.
Los resultados obtenidos se presentanenel
Cuadro 15. Se observd que las pérdidas de
peso de los animales no suplementados en
la época seca fueron menores en este afio
que en ¢l afto anterior: -500.contra -300
gramos. Posiblemente, por esta razon, en
este afo no se produjo la ganancia
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Cuadro 4. Productividad animal con varias especies forrajeras adaptadas a suelos idlicos en Carimagua

(noviembre 1974 a noviembre 1975).

Epoca seca Epoca de lluvia

Especies (orrajeras
y carga animal (g dia) (kg|animal) (g|dia) (kg|animal)
Brachiria decumbens*

(.5 novillos | ha 141 16

0,9 novillos | ha 406 102

1.3 novillos | ha 473 119

1.7 novillos | ha 313 79
Hyparhenia rufa

0,5 novillos | ha -383 -43

0.7 novillos| ha 172 43

1,0 novillos | ha 148 37

|,4 novillos| ha 77 19
Melinis minutifiora

0,7 novillos | ha 287 72

1.0 novillos | ha 204 51

1,4 novillos | ha 160 40
Paspalum plicatudum™**

0.5 novillos| ha 494 -56

0.7 novillos | ha 260 66

[,0 novillos | ha 133 34

1.4 novillos | ha 155 39
Indigofera hirsuta +

Paspalum plicatulum

0,9 novillos | ha -164 41

1,3 novillos | ha 66 17

1.7 novillos | ha -138 -15

* Los aumentos de peso en la estacién seca pueden ser posinvamente af

dos por las bajas poblaci

de Stylossnthes quc permanecen cn la

pradera como residuos de siembras anteriores. Al iniciarse la época Huviosa eslas pocas plantas de Stylosanthes habian desaparecide

** Durante la época de lluvia los animales fucron retrados de estas praderas por 46 dizs debido a un severo alaque del gusano " faise medidor ™ que

agoid el forraje dispomible.

compensatoria que se obtuvo en ¢l afio
anterior.

Los aumentos de peso en todos los
tratamientos y en todas las praderas
fueron, en este afio, menores que en afios
anteriores, posiblemente debido a la
prolongacion de la sequia hasta mayo,
luego de unas lluvias tempranas en marzo.

Se ha establecido un experimento para
determinar el efecto de la suplementacion

A-30

con urea y harina de yuca en laépoca seca,
en animales que pastorean la sabana
nativa. Como observacién preliminar para
la realizacion de este experimento se
compararon cuatro tratamientos durante
la época seca: 400 g de melaza + 80 g de
urea | animal | dia; 400 g de
melaza | animal| dia; 30 g de
urea|animal|dia y ningin suplemento
(testigo). Todos los animales recibieron sal
y fosfato dicdlcico a voluntad. Los
resultados obtenidos se presentan en la



Cuadro |5, Cambios de peso de novillos pastoreando Melinis minutiflora sometido a tres sistemas de manejo.

Epoca seca Epoca de lluvia Ao
(g|dia) (kg |animal) (g|dia) (kg|anmmal) (kg |animal)
Pastoreo todo ¢l afio
(.44 novillos| ha 2210 =24 437 110 86
0.8% novillos| ha -358 -40 372 93 53
Pastoreo todo el aho
+ urea + melaza
0.44 novillos | ha - 10 - 457 lis 114
0.88 novillos| ha 27 3 416 104 107
Pastoreo solamente en
época de lluvia
0.44 novillos | ha - - 529 104 .
0.88 novillos| ha - - 377 74 <
1.30 novillos| ha - E 243 48 -

Figura 14. La suplementacion se prolongo
hasta mayo; sin embargo, se observa que
después de marzo se obtuvieron aumentos
de peso, posiblemente porque lasdos o tres
lluvias de marzo fueron suficientes para
estimular el crecimiento del pasto. Se
observd que la ganancia de peso fue igual
de marzo a mayo en todos los tratamientos
excepto en el de urea sola. De noviembre a
marzo todos los animales perdieron peso
siendo las pérdidas en los animales no
suplementados significativamente
mayores que en los animales suplemen-
tados con urea + melaza. Los animales
alimentados con melaza sola y urea sola
tuvieron una pérdida intermedia. El efecto
obtenido con melaza sola es interesante ya
que parece confirmar la hipotesis de que
una pequefia cantidad de carbohidratos
ficilmente metabolizables facilita la
utilizacidn del nitrégeno no proteinico que
contiene la saliva normal de los animales.
Hasta agosto, los animales no suplemen-
tados habian logrado recuperar el 50 por
ciento de la diferencia de peso registrada al
finalizar la época seca. La respuesta del
grupo de urea sola. posterior a marzo, no
es facilmente explicable y requiere
verificacion.

En un ensayo preliminar se estudio el
efecto de suplementar, durante la época

seca, animales que pastorean la sabana
nativa con torta de soya suministrada
diariamente o ¢n su totalidad un dia a la
semana. El Cuadro 16 presenta los
resuttados obtenidos.

90 400 g melaza + 80 g urea —
————— 400 g melaza
80 —-— 30 gurea "t—
—-——— sin suplemento

70
= 60 /
= 1
£ 50 Fin de la
o suplementacion
-&D 40 l//
= Comienzo de \ / /
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. 77
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Figura |4. Cambios de peso de novillos suplemen-
tados y no suplementados en la época seca en la
sabana nativa de Carimagua.
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Cuadro |6, Aumento de peso en novillos suplementados con torta de soya pastoreando la sabana nativa de

Carimagua durante la época seca*.

Peso Aumento Significative
inicial de peso al nivel
(kg) (g|dia|animal) del 5%
Suplemento: torta de sova
70 g dianos |ammal 131 119 a
490 g cada 7 dias|animal 131 93 a
280 g diarios | animal 131 200 b
1960 g cada 7 dias|animal 126 262 b
*  La suplementacion comenza en febrero y termind en mayo de 1975, El aumento de peso se refiere a este periodo

La practica de suplementar con proteina
cada dia resulta muy inconveniente en el
manejo del hato. La posibilidad de ofrecer
el suplemento, una vez por semana, con
igual resultado, significa un ahorro con-
siderable de esfuerzo para el ganadero,
ademas de que evita el consumo preferen-
cial por parte de los animales dominantes,
lo cual es inevitable y muy perjudicial en la
suplementacion diaria. La ventaja de los

grupos suplementados con el nivel superior
de torta de soya no es sorprendente en
praderas que, como €stas, contienen de 2 a
3 por ciento de proteina en la época seca.

Consumo y digestibilidad de los forrajes
Como parte del esfuerzo para deter-

minar el valor nutritivo de especies
forrajeras tropicales se hizo una serie de

Cuadro 17, Digestibihdad y consumo de algunas especies forrajeras tropicales.

Materia seca

Cantidad de
forraje ofrecido Digestibilidad
(2 MS|kg Consumo Digestibilidad de la MS
PM*) (g kg PM) (g| kg PM) (%)
Stylosanthes cuvanensis
Rebrote de 3 meses 100 63 4] 65
Rebrote de 5 meses 100 69 43 62
Rebrote de 6 meses 100 67 43 64
Rebrote de 8 meses 100 60 35 58
Centrosema (maduro) 100 79 36 46
Eletift {{loracién temprana) 120 57 35 6l
Hemarthria
(6 meses de 96 57 38 66
crecimiento) 144 62 41 67
Pasto gordura
(en la época seca) 100 38 16 41
Pradera natural (época seca) +
minerales 89 46 15 32
minerales + melaza + urea 89 6l 26 39
minerales + torta de algodon 89 56 30 44

* PM = Peso metabdlico.
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pruebas con algunas de las especies mas
importantes empleando ovinos machos de
raza africana. En el Cuadro 17 se presenta
un resumen de los resultados obtenidos.

Muy importante para los objetivos del
programa es el hecho de que el valor
nutritivo  de la especie Stylosanthes
guyanensis es alto, tanto en lo que se refiere
a la digestabilidad como al consumo,
incluso, en plantas tan maduras como las
que tenian ocho meses de crecimiento. El
valor nutritivo de la pradera natural es
extremadamente bajo en la época seca y
aumenta considerablemente con la
suplementacion de nitrégeno, tanto en
forma de urea como de torta de algodon.

Estos resultados explican la respuesta
obtenida en el experimento de suplemen-
tacion de novillosen la pradera natural con
melaza y urea como un incremento en el
consumo ¥ la digestibilidad del forraje. El
incremento en digestibilidad y consumo
del forraje, cuando el pasto gordura se
suplementa con Stylosanthes, indica una
vez mas, la importancia potencial que tiene
Stylosanthes para mejorar la alimentacion
de los animales en la época seca.

SALUD ANIMAL

Desde el comienzo de sus actividades el
objetivo del equipo de salud animal del
CIAT ha sido el de contribuir al desarrollo
de programas de medicina preventiva que
tengan un costo reducido. Tales programas
han de ser aplicables a la produccién de
ganado de carne en las tierras bajas
tropicales de América Latina. En términos
mas especificos los objetivos se pueden
expresar como la definicidén de la gama de
las enfermedades y determinacién de su
prevalencia en dreas especificas, el impacto
econdmico que causan estas enfermedades,
la medicién de la relacién costo| beneficio
de las medidas de control y la iden-
tificacion de las enfermedades de mayor
prevalencia en las cuales se requiere mas
investigacion para lograr su control.

El equipo de trabajo incluye varias
unidades: microbiologia,  patologia
animal, hemoparasitologia, ec-
toparasitologia y estudios sobre la fauna
silvestre. E] personal para la ejecucion de
los programas se provee por intermedio del
presupuesto béasico del CIAT y de dos
proyectos especiales: a) para
hemoparasitologia, de la Universidad de
Texas A&M en cooperacion con la
Agencia Internacional para el Desarrollo
de los Estados Unidos (USAID), y b) para
acarologia, del Ministry of Overseas
Development (ODM) del Reino Unido.

En Colombia, los principales
colaboradores hansido el Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA), la Caja de
Crédito Agrario Industrial y Minero (Caja
Agraria) y el International Center for
Medical Research (ICMR).

En los Gltimos tres afios, la estrategia
utilizada se baso en estudios efectuados en
los mataderos para posteriormente, visitar
las fincas de origen del ganado con
problemas patologicos. Posteriormente, se
planeé una encuesta en los Llanos Orien-
tales de Colombia para determinar la
prevalencia de las enfermedades con-
sideradas como de importancia y ahora
relacionarlas con el manejo y ecologia de
las fincas visitadas. En Paraguay y también
en las dreas colombianas de la Costa
Atlantica, Valle del Cauca y Caqueta, se
promovieron trabajos similares como
parte de los esfuerzos del programa de
adiestramiento del CIAT. También se
atendié una solicitud de asistencia, de
Campo Grande, Brasil, para la
realizacibn de una encuesta similar.
Durante este aflo, se comenzo a hacer una
relacién entre los conocimientos
acumulados sobre la prevalencia de
enfermedades con el impacto econdémico
que ellos pudieran tener sobre las fincas
ganaderas y se inicid el esbozo de
metodologia para el analisis de
costo| beneficio de las medidas de control.
Se continudé con las investigaciones de
apoyo para mejorar la eficiencia de Jos
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estudios de prevalencia, clarificar el cuadro
epidemiolégico y disefiar alternativas de
control. El presente informe discutira el
progreso logrado en todas estas areas.

Paralelamente con el avance logrado en
estos enfoques dirigidos hacia el conoci-
miento del impacto econdmico en la
patologia animal, se aument6 el nimero de
trabajos de investigacién como material de
tesis profesionales realizadas por becarios
e internos posgraduados. En particular, se
establecié un vinculo de cooperacion conel
programa de adiestramiento del Centro
Panamericano de Zoonosis (CEPANZQO)
en Buenos Aires. Se organizaron dos
simposios internacionales: uno sobre
hemoparasitos y otro sobre ectoparasitos,
los cuales congregaron delegados de
Australia, Africa, Europa y Norte América
como también de 1l paises de América
Latina. Estos simposios ayudaron a
clarificar los problemas comunes que
existen en estos dos campos de estudio,
dieron indicacion de las necesidades de
investigacion y definieron cual podria ser
la contribucién que el equipo de salud
amimal del CIAT podria dar a la solucion
de estos problemas.

Estudios sobre la prevalencia de las
enfermedades

Caracterizacion de las granjas bajo
estudio

Se disefid un cuestionario preliminar
con la ayuda de la unidad de economia
agricola del Programa de Ganado de
Carne y con este documento se reunid
informacién visitando 37 fincas en los
Llanos Orientales de Colombia. Todas
estas fincas habian recibido préstamos de
la Caja Agraria. A pesar de las limitaciones
obvias que impone una visita (tnica, surgié
un esquema mas completo que se habra de
utilizar en futuras investigaciones.

Estas fincas ocupan una amplia franja de
tierra que se extiende desde ¢l Pie de
Monte, en el oeste, hasta casi el limite con
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Venezuela, en el este y por el norte hasta el
rio Meta. Inicialmente, las fincas se
dividieron en cinco grupos: cuatro en el
Departamento del Meta y uno que
representa parte del Meta y algunas fincas
al este de la Comisaria del Vichada.
Aunque existen algunas diferencias en el
manejo, particularmente  entre  las
ganaderias de Pie de Monte y las de otras
regiones, las 37 fincas se consideraron
juntas para efectos de este estudio.

Las fincas tienen en promedio una
superficie de 3.952 hectareas (entre 173 y
28.000), con un promedio de 594 cabezas
de ganado (entre 125 y 1.480). La densidad
de carga animal global es de | animal por
6,4 hectareas. Todas las fincas, excepto
dos, tienen alguna extension dedicada a
gramineas introducidas. Las gramineas
mas comunes que se observaron son; pasto
puntero (Hyparrhenia rufa), en 23
ganaderias; pasto gordura (Melinis
minutiflora), en 23 pganaderias; vy
Brachiaria spp., en 19 fincas. Se confirmé
que en 31 de las ganaderias se suministraba
minerales al ganado.

Soélo en 16 fincas se intenta la
numeracidon de su ganado y solamente en
14 se trata de dividir los hatos por edad y
sexo. Laedad del destete mas temprana fue
de ocho meses (11 fincas).

L.a tasa de nacimientos promedio 50,7
por ciento (entre 29 y 75,7 por ciento) la
mortalidad de terneros promedié 7,8 por
ciento {entre 0 y 60 por ciento) y la
mortalidad de adultos promedié 2,2 por
ciento (entre 0 y 6 por ciento). Las
enfermedades que los propietarios con-
sideraron como las mas importantes, se
incluyen en el Cuadro 18. La enfermedad
denominada “secadera” se evidencia como
la mas limitante, pero la definicion de sus
sintomas ain no esta clara. Los ganaderos
describen esta afeccidén como la pérdida
subita de condicidn en los animales,
aparentemente afectados por un conjunto
de factores adversos producidos por la



Cuadro |18. Problemas mas importantes de salud del
ganado, sobre los cuales dieron infor-
macion 37 ganaderos en los Llanos
Orientales de Colombia.

No. de

Enfermedad ncas Porcentije
Secadera (hueguera) 13 35
Pierna negra 7 19
Enfermedades de la

reproduccion 7 19
Dharrea en los

terneros 4 10
Fiebre aftosa 3 8
Colibacilosis ! 3
Dermatitis I 3
Mastitis ! 3

Total 37 100
nutricion  deficiente y por aiguna

enfermedad. Una condicion similar gue se
presenta en algunas regiones de la Costa
Atlantica de Colombia se denomina
“huequera™. La enfermedad denominada
“plerna negra” también debe ser mas
claramente definida. Se pueden presentar
dificultades para hacer una distincion entre
pierna negra y septicemia hemorragica
(pasteurelosis bovina) v con la mordedura
de serpientes venenosas. Aunque las
garrapatas no fueron mencionadas es-
pecificamente como un problema, en 33 de
las fincas se bafia a) ganado, en promedio,
cada 29 dias (varia entre 8 y 180 dias).

Las practicas de vacunacion mas
frecuentes (por numero de fincas) son:
fiebre aftosa (32), pierna negra (31),
salmonelosis (peste boba) (28) y brucelosis
(9). ElI numero promedio de
vacunacionesfanimal|afio fue de 4,27
(entre 0 y 6). Los costos de las medidas de
control promediaron Col.$91,00 anuales
por animal.

Se obtuvo una serie de conclusiones con
base en Jas observaciones hechas: a)
mediante un mejor manejo de los recursos
existentes, en combinacion con la
aplicacion de programas efectivos de
medicina preventiva, se elevaria el nivel de
la productividad; b) el alto porcentaje de
ausentismo por parte de los propietarios de
las fincas, debido quizds a la falta de
esparcimiento y vida soctal que existen en
el medio rural y la poca motivacion que
tienen tales propietarios por permanecer
en sus fincas, son factores que limitan fa
productividad de las mismas.

Enfermedades de la reproduccion

Brucelosis. El resumen de los resultados
se presenta en el Cuadro 19; tales
resultados son similares a los publicados en
afios recientes por el [CA en relacidon con
las mismas areas. El hecho de que la
prevalencia de la brucelosis es baja en las
fincas estudiadas hace que no constituya
un pehgro grave, por lo cual no se han
proyectado nuevas investigaciones en este

Cuadro 19. Prevalencia de la brucelosis bovina en algunas regiones de Colombia y Brasil (1974-1975),

) Fincas Sueros Pruebas Prevalencia
Region muestreadas examinados* pasitivas (%)
Colombia

Llanos Orientales a8 4.844 100 2,1

Caqueta 30 487 6 12

Costa Atlantica 38 5.233 344 6.6

Valle del Cauca 24 1.183 4] 35
Brasil

Mato Grosso 62 615 8 1.3

L Utihzzndo las pruebas de aglutinacién (placa y tuba) y mercaptoetanol
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Cuadro 20. Prevalencia de la rinotraqueitis bovina infecciosa | vaginitis pustular (RBI| VP) del ganado en
algunas regiones de Colombia (1974-1975)

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia
Regién muestreadas examinados* posilivas (%)
Llanos Orientales 48 3.555 692 19,5
Caquela 30 472 114 245
Costa Atlantica 30 1.640 23] 14,1
Valle del Cauca 25 929 7 0,75

¥ Utilizando la prueba indirecta de hemoaglutinacién

campo. En Mato Grosso, Brasil, se
encontrd una tasa de prevalencia similar.

Rinotraqueitis bovina infec-
ciosa| vaginitis pustular (RBI|VP). Esta
enfermedad viral que causa infecciones
respiratorias o genitales, es reconocida en
la actualidad como un problema
ampliamente extendido en las gapaderias
de Colombia dedicadas a la produccién de
carne. El resumen de los resultados
obtenidos se presenta en el Cuadro 20; su
importancia se estd evaluando. No existe
una explicacién clara para su baja
prevalencia en el norte del Valle del Cauca.

Leptospirosis. Los datos sobre la
prevalencia de la leptospirosis se presentan
en el Cuadro 2] y claramente muestran que
este grupo de infecciones estd muy exten-
dido en el ganado de carne de las areas
tropicales de Colombia. El Cuadro 22
incluye datos sobre la prevalencia de los
serotipos que, en otras partes del mundo
producen casos clinicos de la enfermedad.
Existen evidencias de Australia, Nueva

Zelandia, América del Norte e Italia, que
indican la prevalencia creciente de Lep-
tospira hardjo, la cual estd reemplazandoa
Leptospira pomona, como el serotipo mas
comun que afecta al ganado. Los informes
de Australia indican una tasa de aborto de
5a [0 por ciento y una alta prevalencia de
casos leves de mastitis con esta
enfermedad. Se estdn haciendo
evaluaciones similares para las condiciones
tropicales de América del Sur.

Enfermedades
hemoparisitos

producidas  por

Anaplasmosis. Los resultados de los
estudios de campo para determinar la
prevalencia de la anaplasmosis, se presen-
tan en el Cuadro 23. La conclusion
sobresaliente es que solamente despucs de
inmunizar el ganado susceptible, se puede
intentar su introduccion en cualquiera de
las areas estudiadas, en las tierras bajas
tropicales de Colombia. Sin embargo, los
niveles del nimero de animales de reaccion
positiva, en las fincas ganaderas de los
Llanos ©Orientales, indicaron diferentes
grados de condicién endémica, es decir

Cuadro2]. Prevalencia de la leptospirosis en algunas regiones de Colombia. (1974-1975)*.

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia
Region muestreadas examinados** positivas (%)
Llanos Oreentales 44 1.307 830 63.5
Costa Atlantica 8 183 163 89,1
Valle del Cauca 7 131 106 80,9
’ Los andlisis seroldgicos se hicieron can ¢l Centro Panamericano de Zoonosis (CEPANZO)
L Utilizando la prueba de aglutinacion en pornaobjetos para 14 serotipos que se encuentran con frecuencia en ¢l ganado
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Cuadro 22. Prevalencia de los cinco serotipos de Leptospira mas comunes que infectan el ganado en Colombia

(1974-1975)*.
Serotipo (no. y porcentaje de reactores)**
Animales
Region muestreados Hardjo Sejroe Wolfii Hebdomadis  Tarassovi
Llanos orientales 1.307 575 644 497 269 289
(44.0%) (49,3%0) (38.3%) (20,6%) (22,1%)
Costa Atlantica 183 114 123 83 82 78
(62.6%) (67,2%) (45,4%) (44,8%) (42,6%)
Valle del Cauca 131 106 113 75 75 63
(80,9%) (86,3%) (57.3%) (57,3%) (48.,1%)
. Los analisis serolagicos sc reahzaron en ¢l Centro Panamericanc de Zoonosis (CEPANZQ)

i Unhzando la prueba de aglutinacion en portaobjclos

distintos grados de peligro de contagio. El
Valle del Cauca aparece como una region
menos endémica que la Costa Atlantica o
los Llanos Orientales, regiones en las
cuales se presenta un factor que complica
alin mas la situacion; es posible que un
mismo ganadero pueda pastorear alter-
nativamente su ganado en las partes
endémicas, o sea, las mas bajas en la época
seca y luego en praderas montafiosas, enla
época himeda donde no esté ocurriendo la
transmision de la enfermedad.

Babesiosis. Los resultados de los es-
tudios de campo sobre la prevalencia de las
dos especies de babesia que se conocen y
que infectan al ganado, se presentan en los
Cuadros 24 y 25. Jgual que con la
anaplasmosis, el ganado susceptible debe
ser inmunizado antes de introducirlo a
cualquiera de las 4reas estudiadas en las
tierras bajas tropicales de Colombia. Sin
embargo las diferencias que existen en la
prevalencia de babesiosis entre fincas de
los Llanos Orientales indican que, en

algunos hatos, puede existir un nimero
suficiente de animales adultos susceptibles
gue causarian aita mortalidad si se
trasladaran a las areas mas endémicas.

Ectoparasitos

Garrapatas. Se recolectaron e iden-
tificaron las garrapatas que infestan al
ganado en 37 fincas en los Llanos Orien-
tales de Colombia. En cada finca se
identificaron y cuantificaron garrapatas de
la especie Boophilus microplus y se
encontrd que su distribucién es similar. En
solo tres de las fincas se constato la
presencia de las especies Amblyomma
cajennense, Ablyomma triste y Anocentor
nitens.

Investigaciones de apoyo
Enfermedades de la reproduccion

Epidemiologia de la leptospirosis. La
alta prevalencia de la leptospirosis que se

Cuadro23. Prevalencia de la anaplasmosis bovina (Anaplasma marginale) en algunas regiones de
Colombia (1974-1975).

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia
Regién muestreadas examinados® positivas (%)
Llanos Orientales 37 3.034 2.262 75
Costa Atlintica 4 232 211 91
Valle dei Cauca 10 873 538 62
ad Unilizando la prucba de fyacidn del complemento
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Cuadro 24. Prevalencia de la babesiosis bovina (Babesia argentina) en algunas regiones de Colombia (1974

1975).
Fincas Sueros Pruebas Prevalencia
Region Prueba* muestreadas examinados positivas (%)
Llanos Orientales TAF 37 2.946 386 13
Valie del Cauca FC 6 403 247 61
IAF k! 238 60 25

Utilizanao 12 prueba de la fjacién del complemento (FC) o la prueba indirecta de anucuerpos fluorescentes {1AF)

registra en el ganado de carne, en todas las
areas tropicales que fueron muestreadas,
requeria de dos investigaciones iniciales.
En primer lugar, es necesario confirmar los
resultados serologicos mediante el cultivo
de los organismos provenientes de ganado
infectado; en segundo lugar, s necesario
determinar si en las poblaciones de
animales salvajes existen infecciones conel
{in de estar en posicion de sugerir medidas
de control.

Se obtuvo permiso para sacrificar cuatro
vacas, cuyos sueros sanguineos presen-
taron reaccion fuerte (1:800, 1:800, 1:1600,
1:1600) al serotipo de Leptospira hardjo y
se intentd cultivar los organismos. Aungue
no se logrd obtener cultivos positivos de los
organos de ninguno de los animales
sacrificados, los examenes histopatoldgi-
cos de todos los rifiones mostraron nefritis
crémica, compatible con la infeccién de
leptospirosis.

Sin embargo, en esta misma finca, se
hicieron tres aislamientos de Leptospira
encontrados en Proechymis sp. (rata
espinosa) y uno en Caluromys philander,

aislamientos que se estin clasificandoenla
actualidad.

Enfermedades he-
mopardsitos

producidas por

Desarrollo de técnicas de diagnostico. El
stmposio sobre hemoparasitos realizado en
el CIAT en mayo confirmo la necesidad de
disefiar pruebas simples para constatar, a
nivel de finca, animales enfermos con
anaplasmosis y babesiosis. Por lo tanto, se
presté atencidn especial a Ias pruebas de
aglutinacién en tarjeta, para diagnosticar
las infecciones causadas por Anaplasma
marginale, Babesia argentina y Babesia
bigemina y a comparar todas las pruebas
disponibles con respecto a su sensibilidad,
especificidad, durabilidad de los anticuer-
pos, utilidad practica y adaptabilidad para
ser empleados en el campo y laboratorio.

El Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norte América
(USDA), proporciond los materiales
necesarios para comparar, bajo las con-
diciones de Colombia, sus pruebas de
aglutinacién en tarjeta (AT) que

Cuadro25. Prevalencia de babesiosis bovina (Babesia bigemnina) en algunas regiones de Colombia (1974-1975),

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia
Region Prueba* muestreadas examinados positivas (%)
Llanos Orientales 1AF 37 2.946 1.817 62
Costa Atlantica FC 4 227 175 77
Valle del Cauca FC 635 420 66
1AF 3 238 137 58
# Unlzando la prueba de ia fijacion del complemento (FC) o la prueba mdirecta de anticuerpos fluorescenies (IAF)
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diagnostican Anaplasma marginale. Esta
prueba se compar6 con la FC que utilizan
fos investigadores de la Universidad de
Texas A&M que trabajan en el CIAT. Se
examinaron 342 muestras de suero,
provenientes de nueve reses susceptibles,
introducidas a la region de la Costa
Atlantica de Colombia, lo cual permitio
hacer una comparacion de las pruebas
antes y después de la infeccién natural. La
AT mostré una reaccion de aglutinacion
positiva varios dias después de la reaccion
de la FC y lareaccion positiva persistio. En
contraste, la reaccién de la FC fluctud
entre una titulacidén apenas perceptible
(que normalmente se registra como
negativa) y 1:80.

En el diagnodstico de rutina de la
anaplasmosis, la AT fue superior en
exactitud y simplicidad aJa FC y ademas se
puede utilizar en el campo. Probable-
mente, la FC es dtil solamente en el diag-
ndstico de la anaplasmosis con base en un
hato como unidad y en situaciones experi-
mentales en las cuales es importante cons-
tatar un incremento inicial rapido en el ti-
tulo de fyjacidén de complemento, después
de la infeccion natural o artificial.

Un estudiante, en la investigacion hecha
en su trabajo de tesis, monto una prueba de
aglutinacion en tarjeta para constatar
infecciones por Babesia bigemina (TB)y la
compard con la prueba indirecta de
anticuerpos fluorescentes (1AF) y la
prueba de fijacién de complemento (FC).
Se dividid0 un antigeno de Babesia
bigemina en 13 fracciones para comparar
diferentes métodos de preservacion. El
mejor método de preservacion se logro
conservando el antigeno en ampolletas de
vidrio selladas y a una temperatura de 4°C
después de adicionarles penicilina y estrep-
tomicina, método que dio reacciones
consistentes durante seis meses. Utilizando
esta fraccion del antigeno, se hizo la TB en
el campo, en cuatro regiones de Colombia.
Se dispone de datos sobre 300 muestras de
plasma. En las muestras de las regiones
endémicas conocidas, ta IAF dioun 91 por

ciento de reacciones positivas, la TB 76 por
ciento de positivas y la FC 57 porciento de
positivas. Todas las pruebas fueron
negativas en las areas en las cuales se tiene
seguridad de que estan libres de babesiosis.
La TB tiene aplicaciéon de campo para el
diagnostico rdpido de infecciones de B
bigemina en un hato. Se esta desarrollando
una prueba similar para diagnosticar
infecciones de B. argentina.

También, se compararon la IAF yla FC
para diagnosticar infecciones en el ganado
causadas por B. argentina y B. bigemina.
Se tomaron 372 muestras de suero
provenientes de nueve reses susceptibles,
que fueron introducidas a la region de la
Costa Atlintica de Colombia lo cual,
nuevamente, permitidé hacer una com-
paracién de Jas pruebas antes y después de
la infeccion natural. La IAF detectd
anticuerpos de B. argentina, en promedio 4
semanas antes que la FC v de B. bigemina
en promedio 2,5 semanas antes. Ambas
pruebas pueden diferenciar las dos especies
pero se encontraron algunas reacciones
cruzadas. Lastitulacionesde la IAF fueron
relativamente mas altas que las de FC las
cuales ocasionalmente, dieron lecturas
negativas. Aunque ambas son pruebas de
laboratorio, la IAF tiene ventajas impor-
tantes sobre la FC por su simplicidad,
economia y rapidez.

Un interno posgraduado estudié la
posibilidad de mejorar la FC para cons-
tatar infecciones de B. argentina y B.
bigemina. Demostrd que en el plasma de
terneros agudamente infectados y es-
plenectomizados, hay presencia de
antigenos fijantes de complemento que se
pueden utilizar satisfactoriamente en la
FC. Su importancia radica en que el
plasma se desecha en los procedimientos
comunmente utilizados para preparar
antigeno de Babesia spp.

Desarrollo de procedimientos de in-
munizacion contra la anaplasmosis y la
babesiosis. Con la colaboracion del Insti-
tuto Colombiano Agropecuario (ICA), se
estd evaluando un método para inmunizar
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al ganado contra anaplasmosis vy
babesiosis en el Valle del Cauca. El método
usual de utilizar como vacuna el total de ]a
sangre parasitada, sin medir las diluciones,
da resultados que son demasiado varables
para ser aplicadas en ganado valioso. En
Australia, los métodos de medir las
diluciones en el total de la sangre
parasitada y de vacunar solamente contra
B. argentina han tenido mucho éxito y
aceptacion. Sin embargo, en Australia, no
se considera la anaplasmosis como un
problema grave. En Colombia, B argen-
tina vy B. bigemina son igualmente
patogénicas bajo condiciones experimen-
tales. El método desarrollade por la
unidad de estudio de hemoparasitos del
CIAT incluye el almacenamiento de los
antigenos para A. marginale y ambas
especies de Babesia spp., a bajas
temperaturas y titulando los antigenos en
grupos de bovinos; este procedimiento se
sigue con el fin de calcular la dosis minima
infectiva que se requiere para inmunizar a
los animales en el campo. Este afio se
corrigieron las técnicas de almacenamiento
a bajas temperaturas; actualmente, todos
los estabilizados se conservan en nitrégeno
liguido. La vacuna utilizada contiene las
diluciones apropiadas de cada uno de los
tres organismos. En un ensayo de
laboratoric se inocularon 14 terneros
susceptibles sin presentarse la enfermedad
y resistieron la infeccidn por las cepas
homdlogas, hasta ocho semanas después.

Se estan haciendo andlisis econdémicos
en las mismas fincas en las cuales se estd
evaluando la eficiencia de las técnicas de
inmunizaciébn bajo condiciones comer-
ciales. Con el tiempo, se deberd tomar una
decision acerca de si el sistema se puede
emplear y extender a escala comercial.

Tripanosomiasis ( Trypanosoma vivax).
Se conoce la existencia en América Latina
del tripanosoma africano, Trypanosoma
vivax, por las referencias de tipo
anecddtico originadas en todos los paises
que tienen costas en el Océano Atlantico,
desde Panamd hasta Brasil. Se ha hecho
poca investigacion al respecto,
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probablemente debido a la carencia de
métodos adecuados de diagnostico. Se
desconoce el método de transmisiéon del
tripanosoma, En 1972, un estudiante de la
Universidad de Texas A&M, aspiranteala
maestria, establecié en Colombia la prueba
indtrecta de anticuerpos fluorescentes v
comprobd que la infeccidn se presenta en
los Llanos Orientales, Costa Atlantica y
Valle del Cauca. Actualmente, un es-
tudiante que aspira al doctorado, esta
ampliando los mencionados estudios
epidemiologicos mediante el analisis de los
brotes estacionales de la enfermedad, en
cuairo fincas localizadas en el Valle del
Cauca. Las pérdidas econémicas incluyen
una disminucidén severa en la produccion
de leche que se obtiene en una finca de
ganade lechero y enflaquecimiento
progresivo del ganado de carne, con
mortalidad esporadica. Los sintomas son
similares a los que se presentan en Africa
en donde el ganado ha estado bajo la
exposicion ligera y ocasional del vector.

De no haberse realizado el trabajo de
campo, no se habra podido comprobar la
presencia de tres o cuatro brotes de la
enfermedad. Todas estas consideraciones
sugieren que la tripanosomiasis puede ser
una enfermedad méas prevalente de lo que
se reconoce en la actuahidad, en virtud de
su confusidn con otras enfermedades
causadas por hemoparasitos.

Enfermedades producidas por ecto-
parasitos

Este fue el primer afio del proyecto
especial sobre ectoparasitos, financiado
por el ODM del Reino Unido. Se hicieron
estudios acerca de las garrapatas
Gnicamente.

Este proyecto se establecid en virtud de
los informes obtenidos sobre pérdidas
ocurridas en la produccidn, debido a la
infestacion de garrapatas en el ganado que
se presenta en oOlros paises que tienen
condiciones similares a las existentes enlas
regiones tropicales de América Latina. Las
pérdidas son debidas a la reduccién en las
ganancias de peso por el efecto parasitario



directo de las garrapatas y también a que
éstas son vectores importantes de
organismos patégenos. Con base en
cualguiera de estas dos causas de pérdidas
enel ganado, se considera que existe razon
economica suficiente para justificar su
control.

Antes de que un gobierno nacional
decida implementar una politica de control
de garrapatas, es necesario tener suficiente
informacién sobre: a) las especies de
garrapatas que actualmente existen y su
distribucién geografica; b) su importancia
en la transmision de enfermedades; ¢) los
ciclos de vida de las garrapatas, en diversos
ambientes; d) la presencia o ausencia de
garrapatas resistentes a los acaricidas. Los
dos ultimos factores son esenciales para
decidir sobre las medidas de control mas
econdémicas.

Para llevar a cabo la labor de in-
vestigacidn se construyé un edificio
totalmente aislado por fosos circundantes
para hacer experimentos sobre
transmision de enfermedades por las
garrapatas, y corrales con cerca doble y
también con aislamiento para manteneren
ellos a los animales bajo experimentacion.
Se mantuvieron colonias de lineas puras de
garrapatas, de las especies mAas impor-
tantes que atacan al ganado bovino.
Actualmente, la linea de Boophilus
microplus se encuentra en su décima
segunda generacion y la de Anocentor
nitens en su quinta generacién. Se es-
tablecieron colonias de reproduccion de
Didelphis marsupialis* y Zygodontomys
brevicauda (rata de la cafia), como dos de
los hospederos en los cuales es posible
cultivar los diferentes estados de desarrollo
de las especies de garrapatas. Se amplio la
lista de las especies de garrapatas y su
distribucion en Colombia (Informe Anual
del CIAT, 1974). Con la colaboracion del
ICA, se ampliaron los estudios hechos en
mamiferos domésticos y silvestres para
inclutr  algunas aves. Un estudiante,

* En Colombia: chucha comin; en otros paises de
América Latina: zarigileya. un mamifero didelflo o
marsupial.

aspirante al doctorado, revisé la literatura
y preparo un manual que incluye una lista
de los hospederos conocidos y la dis-
tribucion de 172 especies de garrapatas en
América Latina.

La literatura cientifica no aclara en
forma definitiva si Boophilus microplus
tiene la capacidad de transmitir
Anaplasma marginale; sin embargo hay
evidencia de que la anaplasmosis es una de
las enfermedades principales del ganado
bovino en el tropico y de que la especie
Boophilus micropfus es comun en las
mismas regiones. Se establecieron ensayos
de transmisién y actualmente esta en
proceso la tercera serie de pruebas.

Una tesis de doctorado titulada “La
ecologia en el huésped de especies de
garrapatas de importancia econémicaen la
industria ganadera de Colombia” incluyo
los siguientes aspectos: el establecimiento
de un grupo de reses en el campo para
estudiar poblaciones de garrapatas;
patrones de distribucién de las garrapatas
sobre el cuerpo del animal y la incidencia
estacional de Boophilus microplus; la
procreacion de la misma especie de
garrapata a los 3.000, 2.450, 1.800 y 1.000
metros de altitud con el fin de estudiar si
hay oviposicién y duracién de la misma;
productividad y longevidad de larvas; y la
comparacién de los datos meteorolégicosy
estudio de la actividad diurna de las larvas
en la cubierta vegetal de las praderas para
evaluar el efecto del microclima en la
superficie del pasto.

los estudios sobre
resistencia a los acaricidas con la
colaboracion de los Laboratorios
Wellcome, Berkhamsted, Inglaterra. Se
hicieron tres nuevos envios de garrapatas a
estos laboratorios.

Se continuaron

En el simposio sobre ectoparasitos y su
efecto economico sobre la industria
ganadera en América Latina, realizado en
agosto en el CIAT, se hizo evidente la
necesidad de identificar los taxdnomos de
garrapatas que trabajan en América Latina
y de estandarizar las claves taxondmicas.
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Como consecuencia, en 1976, se llevara a
cabo un simposio con asistencia limitada,
en el cual se combinan aspectos de
taxonomia y de metodologia para deter-
minar la distribucion de las especies de
garrapatas.

Estudios con especies de fauna silvestre

Los Informes Anuales del CIAT de 1973
y 1974 incluyen listas de varias especies de
mamiferos y sus pardsitos, lo mismo que
algunas de las infecciones que sufren estas
especies, que se encuentran en la region de
Carimagua en los Llanos Orientales de
Colombia. El objetivo de esos estudios era
determinar las condiciones en las cuales
tales especies pueden ser patogenas al
hombre o a los animales domésticos,
particularmente al ganado bovino. Las
condiciones mds importantes encontradas
fueron: infecciones causadas por
Trypanosoma cruzi  (enfermedad de
Chagas, en el hombre), por Trypanosoma
evansi y una especie desconocida de
Echinococcus sp. A continuacién se
presenta un informe del progreso
relacionado con este reconocimiento, con
una variacién en su orientacidén. El
personal técnico fue asignado en mayor
proporcion a aquellas fincas seleccionadas
para hacer en ellas un reconocimiento
intensivo o bien para que desarrollara
funciones relacionadas con la ensefianza.
Por un periodo de un mes se prestd un
técnico al proyecto del ICA-USDA que
trabajaba en la erradicacién de la fiebre
aftosa, en el Departamento del Choco, en
Colombia.

Echinococcus sp. La infeccidon se cons-
tato, por primera vez, en Proechymis sp.,
asi como también en Cuniculus paca y
Dasyprocta fuliginosa, dos especies de
agouties. En el ICMR se continuaron los
esfuerzos  orientados hacia el es-
tablecimiento del ciclo completo de vida de
este agente patogeno, a fin de lograr una
identificacion definitiva del mismo. Se
enviaron a CEPANZO muestras de suero
sanguineo del personal radicado en
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Carimagua no encontrindose reactores. Es
necesario llegar a una conclusibén
definitiva en esta drea de trabajo. Si se
comprueba que esta especie es capaz de
infectar al ganado, esto representaria una
pérdida potencial importante en la produc-
cién ganadera. En Argentina por ejemplo,
la infeccidon causada por Echinococcus es
una de las causas principales por la cual los
mataderos rechazan animales.

Infecciones producidas por
Trypanosoma cruzi. Se tomaron muestras
de suero sanguineo de personal que labora
en Carimagua y se enviaron al Instituto
Nacional de Diagnostico de Investigacion
de la Enfermedad de Chagas, en Argen-
tina. L.as muestras de cinco empleados del
ICA resultaron positivas. Estas personas
fueron identificadas y sometidas a exa-
menes para determinar posibles
irregularidades cardiacas y finalmente, se
pusieron bajo tratamiento. El ICMR
contintia verificando la presencia de
mosquitos del tipo Reduviid que resulten
infectados y que se encuentran en las
cercanias de Carimagua. Este estudio
puede resultar de gran utiidad para el
mantenimiento de la salud humana en una
comunidad aislada como en Carimagua.

Infecciones producidas por
Trypanosoma evansi. Actualmente se
mantienen almacenadas en Palmira, a
bajas temperaturas, 13 cepas de esta
especie  proveniente de Carimagua.
Dos provienen de caballos domésticos, tres
de perros domésticos y ocho de chigiiiros
{ Hvdrochoerus hydrochoeris). Un  es-
tudiante, en preparacién de su tesis para
obtener la maestria, esta comparando la
antigenicidad de las cepas provenientes de
los tres hospederos para confirmar si se
trata de tripanosomas de la misma especie.

Impacto de las enfermedades a nivel de las
fincas ganaderas
Enfermedades de la reproduccion

Se escogieron 10 de las fincas estudiadas
en los Llanos Orientales de Colombia para



hacer en ellas examenes mas detallados y
continuos. El Cuadro 26 presenta las tasas
de abortosdurante un periodo de 12 meses.
Estas son cifras minimas puesto que se
pueden presentar abortos al iniciarse la
gestacion, los cuales pueden pasar desaper-
cibidos con facilidad.

Se siguieron estudiando las fincas A y B.
La finca A presenté pocos reactores a la
brucelosis (6] 130), los cuales fueron
sacrificados o trasladados a otro sitio. El
namero de reactores a la RBI también fue
insignificante (4] 110). Sin embargo, el
nimero de reactores a la leptospirosis fue
alto (29|66). Los toros presentaron reac-
ciones negativas a la tricomoniasis y a la
vibriosis. De manera similar, la finca B
presentd bajo nitmero de reactores a la
brucelosis (2|93) y a la rinotraqueitis
bovina infecciosa, RBI (3| 74), pero unalto
nimero de reactores a la leptospirosis
(69]72). En la finca B tampoco se cons-
tataron animales infectados por los agentes
causantes de la tricomoniasis o vibriosis.
La prueba circunstancial es que la lep-
tospirosis es el problema patolégico
principal de la reproduccion en ambas
fincas. Se continuarin haciendo obser-

Cuadro 26. Tasas de aborto gbservadas durante un
periodo de 12 meses en hatos de ganado
de carne en los Llanos Orientales de Co-
lombia (Departamento del Meta).

No. de No. de
Finca hembras abortes Porcentaje
A 180 14 7.7
B 424 40 9.4
C 350 25 7.1
D 151 8 53
E 126 4 3.1
F 557 24 4,3
G 305 i2 4.0
H 76 6 7.8
I 160 5 9.3
J 138 6 4,3

2.467 154 6,2

vaciones y comparando datos a fin de
avanzar en estos estudios.

Actualmente, los datos de campo
obtenidos en el experimento sobre sistemas
de hatos del ICA-CIAT en Carimagua,
estan suficientemente completos para
determinar las tasas de natalidad y de
aborto en cada uno de los hatos al haber
eliminado la brucelosis del experimento, al
no haber vibriosis y tricomoniasis, y conla
baja prevalencia que existe de RBI y
leptospirosis.

Enfermedades  producidas  por
hemoparasitos (anaplasmosis, babesio-
sis)

Los datos sobre prevalencia de estas
enfermedades indican que se presentaria
alta mortalidad en el ganado susceptible al
introducirlo en cualquiera de las areas
muestreadas.

Estudios hechos sobre infeccién en
terneros de los cuatro hatos de ganado de
carne muestreados en la regién de la Costa
Atlantica, mostraron que los 112 terneros
estudiados fueron infectados con A.
marginale y B. bigemina, por primera vez,
en promedio, a las 1| semanas deedad. Los
valores medios del nivel de hematocrito
disminuyeron significativamente durante
un periodo de dos semanas después de la
infeccidn, pero todos los terneros se
recuperaron rapidamente. Las dos infec-
clones no implicaron impacto econdmico.

Sin embargo, la situacidn en el Valle del
Cauca fue diferente. Los hatos se dedicana
la produccién de leche o de ganado de
carne y en algunos casos, la operacidn es
mixta Los terneros se mantienen en sus
primeros meses de vida en establos lo cual
significa que su primera exposicion a las
praderas de la finca ocurre a los seis meses,
0 sea, en la edad en la que comienza a
disminuir la inmunidad natural. Ademaés
algunos terneros pueden ser criados y
levantados en lugares mds altos en donde
no ocurre la transmision de la enfermedad.
Ambas situaciones producen animales
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susceptibles los cuales, al adquirir la
infeccion, no tienen defensas naturales y
por lo tanto, la infeccion alcanza altos
niveles de virulencia o bien, mueren. En el
Cuadro 27 se presentan las pérdidas
registradas en una de las fincas estudiadas.
Se estd realizando wun trabajo
epidemiolégico detallado, en 12 fincas
para recolectar mnformacion necesaria con
¢l fin de medir el impacte econdémice
causado por las enfermedades
hemoparasitarias.

“Secadera”

La posible importancia del complejo
denominado secadera se hizo evidenteen la
seccidn de este informe que trata sobre los
estudios de prevalencia de las
enfermedades. Como consecuencia de tal
estudio se hizo una visita posterior a una
finca de propiedad de un veterinario, que
mantuvo registros de produccion y salud
animal, durante el periodo de 1973-1975.

Se habian presentado 27 casos de
secadera durante los iiltimos tres afios: 9 en
1973, 11 en 1974, y 7 entre enero v octubre
de 1975. Todos los casos se presentaron en
vacas de 3 a !l meses de edad (promedio
5,5) lo cual representa, para este grupo de
ganado clasificado por edad y por sexo,
una incidencia anual que oscila entre 4,0 y
6,5 por ciento. Cuando se observaron los
sintomas, 23 de los casos se presentaronen
vacas que habian destetado recientemente

un ternero o cuando estaban lactando.
Ocho de los animales murieron, a pesar de
que cada uno recibid por Jo menos, de uno
a cuatro tratamientos con antibioticos,
terapia de restablecimiento y ademas se les
asigno las praderas que tenian la mejor
calidad disponible. Durante ese periodo,
en esta finca, la secadera ha representadoel
25 por ciento de la mortalidad entre las
vacas de reproduccién. Las vacas que se
recuperaron de la secadera necesitaron de 4
a 6 meses para recobrar sus condiciones
normales y durante este periodo, no
volvieron a prefarse.

Una opintéon que comparten varios de
los veterinarios que trabajanen los Llanos,
es que el estrés causado por deficiencias
nutricionales, en los animales portadores
de anaplasmosis, causa una infeccion
clinica que recrudece o aumenta en
intensidad. Esta teoria debe ser com-
probada con base en investigaciones
clinicas y seroldgicas.

Anilisis de costo| beneficio de las medidas
de control

Los investigadores sobre estudios de
prevalencia de las enfermedades e impacto
econdmico de Jas mismas ya ha progresado
lo suficiente como para iniciar la etapa de
analisis de costo| beneficio con respecto a
medidas de control.

Cuadro27. Pérdida econdmica direcla causada por anaplasmosis y babesiosis en una finca de ganado de leche
en el Valle del Cauca, Colombia (enero lo. de 1970 a junio 30 de 1975).

Pérdidas Costo de Costo de Promedio
Morta- por las la mano Pérdida de peérdida |
No. de hdad mortahdad drogas de obra 1otal cabcza
Afio animales tolal (Col ) (Col.%) (Col.S) (Col $) {Col.%)
1970 205 3 16.000 10.379 3513 29 982 146
1971 224 5 23.250 15.398 4 801 43.449 194
1972 236 11 60.000 22.417 5.745 88.162 373
1973 218 S 27.750 22.301 7167 57.21% 262
1974 245 8 52.000 29.580 5.124 90.704 169
1975 240 3 23.500 21.441 5.431 50.372 211




Fiebre aftosa

Personal de las umdades de economia
agricola y de salud animal estd utilizando
la fiebre aftosa para hacer estos estudios
pilotos por las siguientes razones: a) su
interés e importancia internacional; b) en
Colombia se presentan brotes de fiebre
aftosa lo cual brinda amplias opor-
tuhidades de estudio; ¢) la relativa ausencia
de factores que pudieran complicar el
estudio como lo son el dificil manejodelos
hatos y la presencia de otras enfermedades
que pudieran interferir en la apreciacion
del efecto causado por la aftosa; d) la
existencia de grandes campafias es-
tablecidas tanto para erradicar como para
controlar la aftosa; todas estas circunstan-
cias facilitan la comparacién de estrategias
de control en lo referente a cos-
tos| beneficios.

La eficiente metodologia que se ha
desarrollado para actuar al presentarse
brotes de fiebre aftosa en las fincas
porcinas en el Valle de]l Cauca, permite una
mejor comprension de los requerimientos
necesarios cuando la enfermedad se
presenta en ganado de carne. Se disefio un
modelo epidemiolégico de la enfermedad
para ayudar a los economistas en la
preparacion de su correspondiente modelo
economico. En la seccidn sobre economia,
en el informe del Programa de Produccién
de Ganado de Carne, se ofrece una
descripcién  complementaria y  mas
detallada acerca de este modelo.

Enfermedades producidas por hemopa-
rdsitos (anaplasmosis, babesiosis)

De las 12 fincas que en el Valle del
Cauca se encuentran bajo estudio
econdmico, se seleccionaron algunas para
analizar los beneficios que trae la in-
munizacién del ganado contra
anaplasmosis y babesiosis. En cada finca,
se estdin comparando dos grupos de
terneros cada uno con igual numero de
animales: uno, con terneros bajo manejo

normal y el otro, con terneros in-
munizados. Hasta el momento en que se
escribid este informe, los terneros de dos
fincas habian sido ya inmunizados. Este
estudio se estd llevando a cabo con la
colaboracion del ICA.

SISTEMAS DE PRODUCCION
PECUARIA

Produccién de cultivos alimenticios

Incorporacion de abonos verdes para
suelos alicos

En el Informe Anual del CIAT de 1974,
se hizo menciéon de los efectos del en-
calamiento sobre la producciéon de materia
seca y la fijacion de nitrégeno (kg N|ha)
que se logré con la incorporacion de
algunas plantas cultivadas en Carimagua
utilizadas como abono verde. Los mejores
resultados, en términos de N fijado, se
lograron con indigofera, seguidos por
caupi, frijol terciopelo y crotalaria.
Después de incorporar al suelo los abonos
verdes, se sembraron dos variedades de
maiz (H-207 y Carimagua 2) y dosde sorgo
(BR-64 y E-57). Ademéds se aplicd
adicionalmente una mezcla de 50 kg | ha de
P20s 50 kgl ha de K20y 50 kg| hadeurea,
a los 10 y 57 dias después de la siembra.

El maiz y sorgo son plantas muy
sensibles a la acidez del suelo y los
rendimientos de ambos cultivos, con la
aplicacion de 0,0 y de 0,5 ton| ha de cal,*
fueron practicamente nulos. Los
resultados obtenidos presentan solamente
los que corresponden a los promedios de
los tratamientos con 2 y con 6 ton|ha de
cal. El sorgo se coseché como forraje verde
debido al dafio causado por pajaros a los
granos. La respuesta de las variedades de
maiz v de sorgo a la incorporacion de
abonos verdes se presenta en la Figura 15.
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Figura 15. Respuesta de dos variedades de maiz y dos de sorgo a la incorporacidn de abonos verdes antes dela

siembra en Carimagua.

Aunque los rendimientos fueron bajos,
ambos cultivos respondieron mejor a la
imcorporacion de caupi, seguida por la de
frijol terciopelo o indigdfera, y la respuesta
mas baja fue la de crotalaria. La baja
respuesta de crotalaria se puede debera su
menor contenido de N (1,5 por ciento) en
comparacion con las otras dos plantas
utilizadas como abono verde (2,4 y 2,8 por
ciento, respectivamente). Sin embargo, la
incorporacién de caupl produjo con-
sistentemente los rendimientos mas altos
de maiz y sorgo, a pesar de su mejor
fijacién de N, en comparacién con in-
digofera.

Sistemas de labranza

Puede decirse que en todo el mundo, los
precios de la maquinaria agricola y del
combustible van en aumento constante; la
disponibilidad de mejores herbicidas es
cada dia mayor; por estas razones, se ha
aumentado el interés por el establecimien-
to de sistemas de labranza minima en los
diferentes  esquemas de produccidn
agricola, Bajo las condiciones existentes en
los Llanos Orientales de Colombia, la
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labranza minima para la produccion de
cultivos alimenticios parece factible, si se
aplica e incorpora suficiente cal. En 1974,
se establecié un ensayo para comparar los
efectos de cuatro sistemas de labranza
sobre los rendimientos de maiz después de
la aplicacién inicial de 2 ton| ha de cal y la
produccion de un cultivo de maiz bajo el
sistema tradicional. Aunque los ren-
dimientos fueron bajos, debido
posiblemente a la toxicidad de Al, los
rendimientos mas altos de maiz se ob-
tuvieron sin hacer labranza del suelo;
solamente se colocaron en el surco los
residuos del cultivo anterior de maiz como
cobertura del suelo.

En 1975 se hizo otra aplicacion de 2,6
ton|ha de cal, aumentando el nivel de ésta
a 4,6 ton|ha. Luego se hizo un cultivo
tradicional de arroz de secano (variedad
CICA 6) el cual produjo un rendimiento de
4,7 ton| ha considerado como excelente.
Se sembrd posteriormente un cultivo de
frijol negro (Porrillo Sintético) utilizando
de nuevo cuatro sistemas de labranza
minima. Aunque este ensayo todavia no ha
sido cosechado, el peso de las plantas



y el de las vainas verdes, indica que el mejor
crecimiento de las plantas se logra con el
sistema de labranza minima que consiste
en una rastrillada con discos sin surcar.
Pareciera que este sistema es superior al
sistema tradicional de arar, rastrillar y
surcar,

Fertilizacién del plitano

El platano es una fuente importante de
alimento para la gente que habita en los
Llanos Orientales. Se produce en pequefios
cultivos, alrededor de las viviendas, en
campos en los cuales se ha apacentado
ganado o en bosques desmontados de
“galeria”, en los cuales esta planta crece
bien, aparentemente, sin problemas de
fertilidad del suelo. Sin embargo, cuando
se cultiva en las sabanas naturales, aradasy
sin fertilizar, las plantas se desarrollan
pobremente y apenas logran formar frutos,
quizas debido a la baja fertilidad del suelo.
Para determinar los principales re-
querimientos nutricionales de las plantas
en estos suelos de sabana, en 1972 se hizo

un experimento mediante la aplicacién de
varios niveles de N, P, K, cal y estiércol,
utilizando un disefio experimental tipo San
Cristobal. Después de analizar la cosecha
de 1974, se establecieron, en forma
aproximada, los niveles de fertilizacion. El
Cuadro 28 presenta los rendimientos
totales para 1972 hasta mediados de 1974y
para mediados de 1974 hasta 1975, como
promedio para cada tratamiento, sobre
todas las otras combinaciones de
tratamientos.

En el primer periodo, la mayor respuesta
se logro con la aplicacion de 200 kg| ha de
K20, 100 kg|ha de P2Osy 10 ton|ha de
estiércol. La respuesta al encalamiento y
nitrégeno fue baja. En 1975, nuevamente
se obtuvo Ja mayor respuesta con el nivel
mads alto de K, seguido por las aplicaciones
de P, N y estiércol. Se observd una alta
respuesta a la aplicacion reciente de |
ton| ha de cal en comparacién con el efecto
residual de los otros encalamientos hechos
en 1972, Inicialmente, en 1972, se observd
también un efecto benéfico de la aplicacidn

Cuadro28. Respuesta del rendimienio del plitano fresco al encalamiento y fertilizacion en Carimagua.

Desde 1972 hasta mediados de 1974

Tratamiento Rendimiento

Desde mediados de 1974 hasta 1975

Tratamiento Rendimiento

(kg| ha) (ton| ha) (kg |ha) (ton | ha)

Estiércol 0 1.84 Estiércol  3.000 1,28
10.000 475 9.000 k51

N 0 3,36 N 0 1,10
100 3,23 50 1,68

P, 0, 0 1.86 P, 0, 30 0,81
100 4,73 90 1,97

K,0 0 0.35 K50 50 0.73
200 6,24 150 2,05

Cal 0 7,07 Cal 500* 0,80
500* 5,85 1.000** 2,09

2.000* 8.48 2.000* 0.24

6.000% 8,63 6.000* 1.34

Aplicacion de cal en 1972
* Aphcacion de cal en 1975
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de cal pero, posteriormente, la produccion
se redujo a causa de problemas
fitopatolégicos y|o micronutricionales
aparentes.

Sistemas de produccion de carne

El establecimiento de sistemas de hatos y
fos experimentos relacionados con el
destete precoz tuvieron como objetivo
proporcionar informacién para
desarrollar sistemas de produccion de
acuerdo con el ciclo de vida del bovino.
Estos sistemas posiblemente aumentaran
la productividad y las ganancias, utilizan-
do el ganado, praderas, tecnologia y
habilidades administrativas existentes.
Ademads, estos experimentos ayudaran a
identificar y a caracterizar los obstaculos
tecnologicos para  lograr  aumentos
posteriores en la produccion. La con-
sideracién implicita es determinar ¢como
alimentar y manejar Ja vaca de manera que
se prefie de nuevo, puesto que la mayoria
de las vacas que pastorean en dreas de
suelos alicos no logran concebir otra vez
hasta que se desteten los terneros lactantes,
lo cual significa que se obtiene un ternero
cada dos afios.

Experimento ICA-CIAT sobre Sistemas
de Hatos en Carimagua

Este experimento, establecido en
cooperacion con el [CA en Carimagua, se
ha disefiado para determinar los efectos de
varias practicas de manejo y utilizacién de
insumos para la produccién sobre el ciclo
de vida del ganado bovino. Las variables
que constituyen los tratamientos bajo
estudio para comparar los hatos son:
sistemas de praderas, suplementacién
mineral y suplementacion proteinica
durante la estacion seca. Los tratamientos
dentro de los hatos incluyen destete precoz
versuts normal y uso alternativo de toros
Cebd y San Martinero, en cada hato.

Tratamientos establecidos en las pra-
raderas

Los tratamientos son tres: 1) pastoreo en
praderas sembradas con pastos naturales
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durante todo el afio (hatos 4 y 5); 2)
pastoreco con pasto gordura (Melinis
minutifiora) durante la estacion lluviosa y
pasto natural durante la estacidén seca
(hatos 6 y 7) y 3) pastoreo con pasto
gordura duranto todo el afio (hatos 8y 9).
Aungue se observaron diferencias es-
tacionales, el comportamiento de los
animales durante todo el afio, medido con
base en el crecimiento y reproduccién, ha
sido similar bajo los tres tratamientos, en
los cuales se proporciono suplementacion
mineral. Las novillas de primer parto,
pesaron aproximadamente 330 kilogramos
{Informe anual del C1AT, 1974) poco antes
del primer parto y los porcentajes de
natalidad fueron similares (86 a 91 por
ciento) durante el primer afio de nacimien-
tos (Cuadro 29). Durante los primeros seis
meses de 1975, correspondientes al segun-
do afio de nacimientos, el porcentaje de
natalidad oscild entre 54 y &3 por ciento,
correspondiente los mayores porcentajes
(65 a 83 por clento)al pastoreo en praderas
establecidas con pasto gordura durante la
estacidn lluviosa v en pasto natural
durante la estacién seca (Cuadro 30). Los
porcentajes de natalidad fueron similares
(55 a 61 por ciento) entre las vacas que
pastorearon en pasto natural y en pasto
gordura, todo el afio.

El andlisis del comportamiento
reproductivo desde el comienzo de laépoca
de apareamiento (mayo de 1973) hasta
junio de 1975, muestra que el nimero
promedio de nacimientos|vaca fue
ligeramente superior para el pastoreo con
el tratamiento combinado de pasto gor-
dura y pasto natural (1,62), en com-
paracion con el pastoreo en pasto natural
solo (1,47) y en pasto gordura solo (1,45).
Los intervalos entre partos también fueron
favorecidos por el tratamiento combinado
de pasto gordura y pasto natural (14,9
meses), en comparacion con el pastoreo en
pasto natural (15,4 meses) y en pasto
gordura exclusivamente (15,8 meses)
(Cuadro 31).

Estos resultados indican que son pocas
las ventajas de las praderas mejoradas con



Cuadro29. Comportamiento de la reproduccion durante la primera época de nacimientos (terneros nacidos
entre febrero y diciembre de 1974). Proyecto “Sistemas de Hatos 17, ICA-CIAT, establecido en

Carimagua,
No. de Natah- Tiempo entre el comenzao
No. de  naci- No. de dad Abortos de la época de monta v la
Tratamiento Hato vacas mientos abortos (%) (%) concepcion (meses)
Testigo | 28 14 1 50,0 90 5.24
Pradera nativa 13 17 13 51,5 39,3 7.74
y sal 3 29 15 7 51,7 24,1 9.78
Pradera nativa +
suplemento completo 4 Kl 27 2 87.1 6,5 4,27
de minerales 5 33 30 ! 90.9 3.0 4,74
Pradera nativa + pasto
gordura + suplemento 6 35 30 3 857 8.6 4,20
completo de minerales 7 34 31 0 91.2 0.0 5.15
Pasto gordura + suple-
mento completo de 8 34 3 0 91,2 0.0 4.55
minerales 9 32 28 3 87,5 9.4 3,85

pasto gordura; pero en aquellos casos en
los cuales el drea de pradera sea limitante,
la produccion de carne se puede aumentar
estableciendo praderas mejoradas, las
cuales en laestacion lluviosa, generalmente
soportan una mayor carga animal que las
praderas de pastos naturales. Ademas, las
praderas  mejoradas  frecuentemente
proporcionan un nivel nutricional més alto
durante la estacion lluviosa, lo cual se
refleja en un mejor desarrollo de los
animales en las fases del ciclo de produc-
cion de mayor demanda nutricional, como
por ejemplo, los toros reproductores,
terneros recién destetados, vacas prefiadas
y novillos en periodo de ceba. Sin em-
bargo, las praderas con pastos mejorados
pueden o no ser ventajosas sobre las
praderas establecidas con pastos nativos
durante la estacion seca. En realidad,
Melinis minutifiora ha demostrado ser
inferior (Informe Anual del CIAT, 1974).

Estos resultados también indican que las
dreas mas bajas, con niveles fredticos altos,
se pueden utilizar ventajosamenté durante

la estacion seca debido a que la humedad
del suelo es adecuada para mantener el
crecimiento vegetal de las praderas. E]
sistema de pastoreo mds comun, es el de
utilizar las sabanas mds altas, con buen
drenaje, durante la estacion lluviosayenla
estacion seca, las areas mas bajas. Una
excepcidn podria serel caso de las praderas
establecidas con base en leguminosas
forrajeras  tropicales las cuales
generalmente, tienen un sistema radicular
mds profundo que las gramineas y pueden
obtener humedad del subsuelo.
Generalmente, estas plantas pueden es-
tablecer buenas praderas durante la es-
tacion seca, en las dreas mas altas que
tienen buen drenaje.

Suplementacion mineral

Las vacas en praderas nativas que
rectbieron suplementacion mineral (hatos
4y 5) alcanzaron porcentajes de natalidad
(89,1) significativamente mds altos (P<
0.01), en el primer parto, que }as vacas sin
suplemente mineral (hatos 2 y 3), cuyo
porcentaje promedio de natalidad fue de
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Cuadro 30. Comportamiento de |a reproduccion durante la segunda época de nacimientos (terneros nacidos o por nacer, en 1975) y nitmero total de nacimientos
y abortos hasta Ia fecha. Proyecto “Sistemasde Hatos [”, ICA-CIAT, Carimagua.

Tiempo
No. de Nata- entre Total Total
Nao. de naci- No. de lidad Abortos parios de nact- de
Tratamiento Hato vacas mientos abortos G & (meses) mientos abortos
Testigo | 28 15 | §55.4 36 21.5 29 iz
Pradera nativa 2 33 12 0 65.5 0.0 20.4 29 i3
y sal 3 29 19 0 65.5 0.0 209 34 7
Pradera nativa +
suplemento completo 4 31 19 0 61.3 0.0 15.6 46 p
de minerales 5 33 18 0 54.5 0.0 15.2 48 l
Pradera nativa +
pasto gordura +
suplemento completo 6 35 29 0 2.9 0.0 15.2 59
de minerales 7 34 22 0 64.7 (.0 14.7 53 0

Pasto gordura +
suplemento completo 8 34 19 0 559 0.0 15.2 50 0
de minerales 9 12 18 2 560.3 6.3 16.3 46 4




51.6: presentaron intervalos mas cortos (P
<0.01) entre el comienzo de la época de
monta v la concepcion (4,5 vs 8.7 meses),
mayor numero de terneros|vaca (P<C
0.001) hasta mediados de 1975 (1,47 vs
1.02) e intervalos mas cortos (P<2 0,001)
entre partos (5.4 vs 20,7 meses) (Cuadros
29,30 y 31). Las tasas de aborto estimadas
fueron significativamente menores (P<C
0.001) en los hatos con suplemento mineral
(0.5 vs 0,32 abortos|vaca). La suplemen-
tacién mineral es una practica de produc-
cidn que se puede aplicar facilmente y que,
en la mayoria de los casos, aumentara la
productividad y las ganancias del ganadero
(Figura 16).

Suplementacién de proteina y de car-
bohidratos

El suministro de un suplemento
proteinico (torta de algodon) y otro de
carbohidratos (Urea-azucar) durante los
primeros meses de laépoca de apareamien-
to del primer afio (1973). no aumentd el
porcentaje de natalidad ni redujo el
intervalo entre la iniciacién de la época de
monta y la concepcién en novillas de
primer parto.

Los tratamientics mencionados se
descontinuaron durante la estacion seca
(diciembre a marzo): a partir de diciembre
de 1973, se inicio el suministro de una
suplementacion de melaza, urea y azufre
(500-80-4 g| cabeza|dia) en uno de los dos
hatos bajo cada sistema de pastoreo con
minerales (hatos 4, 7, 9) y sin minerales
(hato 2). Hasta mediados de 1975, la
suplementacion de melaza y urea no ha
producido un efecto notable sobre el
porcentaje de nacimientos o sobre el
intervalo entre nacimientos {Cuadro 31).

Niveles de fosforo en el suero sanguineo
Desde que las primeras novillas se

llevaron a Carimagua en febrerode 1972 se
han tomado muestras de sangre, una vez

en cada época lluviosa (abril a noviembre)
y en cada estacion seca (diciembre a
marzo). Los sueros sanguineos se
analizaron para determinar el nivel de
fosforo inorganico e inicialmente, para
observar también el contenido de algunos
minerales.

Los datos que se presentan en el Cuadro
32 v en la Figura 17 corresponden
solamente a las novillas que no habian
parido y que no recibieron un suplemento
de proteina y aziucar antes de tomar las
muestras de sangre.

Hasta julio de 1972, todas las novillas
pastorearon en praderas nativas, sin
suplementacion mineral. Los niveles de P
en el suero fueron similares en todos los
hatos. durante este periodo; tales niveles
fueron menores en la estacion lluviosa en
comparacion con la seca (P~=0,01).

Después de tomadas las muestras en
julio de 1972, las novillas se dividieron en
nueve hatos v sobre éstos se iniciaron los
tratamientos del experimento. Las novillas
que permanccieron en praderas nativas
continuaron presentando los mayores
niveles de P en el suero durante la estaciéon
seca, en comparaciéon con la estacién
[luviosa. Las diferencias entre los niveles de
P en el suero para la estacidon de lluvia y de
sequia fueron mucho mas pequenas para
los hatos en praderas nativas con minerales
y ademas. presentaron niveles de P en el
suero consistentemente mas altos durante
la estacion lluviosa (P=0,05) que los de las
novillas en praderas nativas sin minerales.
En la estacidn seca. el efecto de la
suplementacion mineral fue, o bien muy
pequefio o incluso negativo (marzo, 1973y
enero, 1975). Las novillas que pastorearon
en praderas sembradas con pasto gordura
suplementadas con minerales. presentaron
durante todoel afio. nivelesde P en el suero
consistenlemente mas altos que lasalimen-
tadas con pastos naturales y minerales.
Este efecto se acentud en la estacion seca,
en ta cual las novillas en pasto gordura
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Cuadro3l.  Intervalos entre partos, concepciones, abortos y nacimientos, desde mayo de 1973 hasta junio de 1975. Proyecto “Sistemas de Hatos I”,
ICA-CIAT, Carimagua.

[ntervalo Promedio Promedio Promedio
entre Total de Total de Total de
No. de partos de concepeiones de abortos de nacimientos
Tratamiento vacas {mescs) CONCEPCiones fvaca abortos | vaca nacimicnlos | vaca
Minerales
Sal 62 20,7 83 1,34 20 .32 63 1.02
Sal + minerales 64 15,4 97 1.52 3 0.05 94 1.47
Pradera
Pasto natural 64 15,4 97 1.52 3 0,05 94 1.47
Pasto natural +
pasto gordura 69 14.9 115 1.67 3 .04 112 1.62
Pasto gordura 66 15,8 101 1.53 5 0.08 96 1,45
Suplementacion proteinica
Ninguna 131 16,5 202 1.54 | 0.02 191 1.46
Urea + melaza 130 16,8 194 1,49 20 0.13 174 1,34
Desteie
Normal 223 17,3 321 1,44 28 0,13 294 [.31
Precoz 18 12,9 74 1.95 3 0,08 71 1,87
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Figura 16. Las vacas en pastoreo en praderas nativas que recibieron un suplemento minera

# o SRR

| completo

presentaron tasas de natalidad que superaron en 44% las de aquellas que sélo recibieron sal.

presentaron niveles mas altos de P en el
suero que en la estacion de lluvia. Las
novillas en praderas de pasto gordura
durante la estaciéon lluviosa y de pasto
natural durante la estacidn seca (hatos 6y
7), confirmaron estas tendencias en el
sentido de que los niveles de P durante la
estacion de lluvia fueron similares a los de
los hatos 8 y 9 en pasto gordura y los
niveles de P en la estacion seca fueron
similares a los de los hatos 4 y 5, en pasto
natural.

Al iniciar la primera época de
procreacidn (abril a junio, 1973), los hatos
de 2 a 9 se dividieron en tres grupos para
determinar los efectos de la suplemen-
tacidon con urea, melaza y torta de algodon
(Informe Anual del CIAT, 1973). La
suplementacién con urea y melaza redujo
significativamente el nivel de P en el suero
(P=0,05) (Cuadro 33). La suplementacién
con torta de algodén aumentod
notablemente el nivel de P en el suero, en
animales que pastoreaban en pasto natural
sin minerales (hatos 2, 3). El ganado en
praderas de pasto gordura presentd

mayores niveles de P en el suero que el que
pastoreaba en praderas naturales, incluso,
cuando se les suministré torta de algodon.

La suplementacion de melaza, urea y
azufre, durante la estacidn de sequia, en el
periodo 1973 a 1974, redujo
significativamente los niveles de P en el
suero (P<0,05) del ganado que pastorea en
praderas naturales (Cuadro 34). Se
observd la misma tendencia en las novillas
que atn no habian parido enenero de 1975
(Cuadro 35).

En septiembre de 1974 (estacion de
lluvias), las vacas con terneros lactantes
presentaron niveles de P en el suero
considerablemente menores (P<0,05)alos
de las novillas gue aun no habian parido
(Cuadro 36). El P del suero no seredujoen
magnitud tan grande en los hatos con
suplementacién mineral, (4a9) comoen
los hatos sin este suplemento (2y 3). A
comienzos de la estacion seca, en enero de
1975, la lactancia tendié a reducir los
niveles de P en el suero de los hatos sin
suplemento mineral, pero fue estable en los
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Cuadro32. Medias de los niveles de fésforo inorgdnico del suero (mg P| 100 ml suero) de novillas antes del parto.

Feb. 1972 Julio 1972 Marzo 1973 Junio 1973 Feb. 1974 Sept. 1974 Enero 1975

Hato T* No. Media T* No. Media T* No. Media T* No. Media T* No. Media T* No. Media T* No. Media
1 A 38 5,21 A 38 391 A 30 6,58 A 30 5,77 A 14 4,30 A 8 6.37
2 A 38 5,49 A 37 3,84 A 3] 7,29 A 6 4,62 A 22 5,51

3 A 38 5,60 A 37 3,93 A 28 5,87 A S 3,48 A 25 5,71 A 2] 3,06 A 16 5,29
4 A 37 5.49 A 36 4,08 B 29 5,87 B 7 5,09 B 6 5,54

5 A 38 5.30 A 3] 4,01 B 25 5,34 B 7 6,22 B 28 6,14 B 9 5,12 B 7 5,20
6 A 37 5,42 A 38 391 B 23 5,44 C 3 6,73 B 30 5,69 c 5 5,14 B 7 5,36
7 A 38 5,28 A 35 3,99 B 36 4,86 Cc 7 7,02 C 9 5.53

8 A 38 5,77 A 35 4,03 C 26 7,09 c 7 6,25 C 21 6.79 cC 6 5.91 c 3 7,00
9 A 37 5,17 A 37 3,83 c 35 8,04 c 7 5,66 Cc 3 5.75

* Tralamienlos A pradera nativa + salsolamente, B pradera nativa + mezcla mineralincluyendo P, C: pasto gordura + mezela mineral incluyendo P



A A: Pradera nativa con sal solamente

B B: Pradera nativa con sal y minerales

C — C: Pasto gordura con sal y minerales
e 8- B'=——— (" Pastoreo aliernativo de animales en pradera nativa
“w:’n y pasto gordura con minerales.
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Figura |7. Cambios en los niveles de P inorganico en ¢l suero de las novillas desde febrero de 1972 hasta
enero de 1975,

que recibieron este suplemento {Cuadro Destete precoz
35).

Indudablemente, los efectos men- En cada uno de los hatos 2 a 9, se han
cionados fueron marcados pero se debe seleccionado cinco vacas para destetar
anotar que, después de julio de 1972, precozmente todos sus terneros, de partos
también se constataron grandes diferencias  sucesivos, a los 2,5 meses de edad.
entre las replicaciones de los hatos. Mediante el destete precoz se redujo

Cuadro 33. Efecto de la suplementacion con urea y azlicar y con torta dealgoddn sobre los niveles de P-en el
suero, en junio de 1973.

Subtratamicntos

Tratamiento Testigo Azicar + urea Torla de algodén

Hato principal No. Media No. Media No. Media
2 A 6 4,62 7 423 T 594
3 A 5 348 7 283 7 562
4 B 7 5,09 7 467 7 589
5 B 7 622 7 4,75 6 562
6 c 7 673 7 630 6 7,01
7 C 7 7,02 6 6,06 5 6,88
8 C 7 6,25 6 6.52 7 6,64

C 7 5,66 70621 7 6,50
Media 5,63 5,20 6,26




Cuadro 34, Efecto dg la suplementacion con melaza y
urea sobre los niveles de P en el suero, en
febrero de 1974.

Sin melaza (:on melaza
Vrubas + urea + urea
miento
Hate principal  No. Media No. Media
1 A 30 5.
p A 28 520
3 A 25 51
4 B 28 5,60
5 B 28 6,14
6 B 30 5.69
7 B 27 5,30
8 C 21 6,79
9 ¢ 27 69,
notablemente el tiempo del nuevo

apareamiento de las novillas de primer
parto (Informe Anual del CIAT, 1974). Sin
embargo, se reconoce que el efecto real s¢
puede medir solamente después de dos
partos sucesivos y que la disminucién del
tiempo de apareamiento no serd ian
evidente después de partos posteriores, en
comparacion con el primero. Hasta
mediados de 1975, bien entrada la segunda
¢poca de nacimientos, el destete precoz ha
tenido un efecto significativo (P<0,001) en
la reduccién del intervalo entre los
nacimientos (12,9 vs 17,3 meses) y en el
aumento de los nacimientos | vaca (1,87 vs
1.31), en comparaciéon con el destete
normal a Jos nueve meses de edad (Cuadro
31, Figura 18).

En el Informe Anual de 1974, se
describen los regimenes de alimentacion y
manejo  de los terneros destetados
precozmente. Del nimero limitado de
animales que han cumplido los 18 meses de
edad, los terneros destetados normalmente
pesaron de 50 a 60 kilogramos mas que los
destetados precozmente, lo cual indica que
se redujo el crecimiento normal de estos
ultimos.

Posteriormente se discutirin en este
Informe los resultados de otro experimen-
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to que se establecid para comparar los
efectos del destete precoz sobre los nuevos
apareamientos de las vacas en tres
ganaderias comerciales y los efectos de
diferentes sistemas de alimentacion para
terneros precozmente < 2stetados.

Experimento en los Llanos Orientales y en
el CIAT sobre destete precoz

Con la colaboracién de tres ganaderos
de los Llanos, se inicio en Carimagua un
experimento  complementario  sobre
destete precoz para determinar su efecto
sobre futuros apareamientos y también,
para comparar diferentes sistemas de cria
de los terneros destetos. Se selecciond un
grupo de 100 vacas que habian parido a
comienzos de la estacion seca, que no se
habian prefiado y que ain tenian terneros
lactantes. La mitad de los terneros se
destetd a los 90 dias de edad y la otra mitad
siguid  lactando. Todos los terneros
destetados precozmente se trajeron a la
sede de] CIAT (Palmira) en donde se hizo
una comparacion de diferentes regimenes
zlimenticios (Figura 19).

Cuatro meses después del destete precoz
de los terneros, sus madres presentaron
una tasa de prefez significativamente mas
alta a lade sus compafieras de hato que aun
eran lactantes (76 vs 10,9 por ciento)
(Cuadro 37). Légicamente, esta diferencia
sera menor con el tiempo. Sin embargo, en
la ganaderia de otro colaborador en los
[.Janos, se observd que aquellas vacas a las
cuales se habia destetado sus terneros a los
ocho meses presentaron una tasa de prefiez
de 100 por ciento, en comparacion con el
50 por ciento para las vacas ain lactantes.
Al eliminar la exigencia de nutrimentos
cuando se suspende la lactancia de aquellas
vacas que estdn en un nivel marginal de
nutricion, se reduce considerablemente la
pérdida de peso corporal permitiendo a la
vaca estar en condiciones mas favorables
para el apareamiento.
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Cuadro 35. Efecto de la lactancia y suplementacion con melaza y urea sobre los niveles de P en el suero, en enero de 1975.

Sin melaza + urea

Con melaza + urea

Vacas con Vacas no lactantes Vacas con Vacas no lactantes
Novillas terneros (terneros destetados Novillas terneros (terneros destetados
sin parir lactantes precozimente) sin parir lactantes precozmente)
Tratamiento

Hato principal No. Media No. Media No. Media No. Media No. Media No. Media

1 A 8 6.37 13 5,60

2 A 14 4,96 9 464 4 478

3 A 16 5,29 12 4725 3 6,38

4 B 4 51| 20 5,14 4 6,04

5 B 7 520 18 532 5 527

6 B 7 5.36 20 5.0l 5 545

7 B 6 476 21 485 3 6,46

8 e 3 7,00 21 6,47 5 5.6l 3 591 18 5,65 5 6,27

9 C

Media 5,84 5,33 5,68 5,18 5,07 5,89

(no ponderada)




Cuadro 36. Efecto de la lactancia sobre los niveles de P en el suero de las vacas, en septiembre de 1975,

Vacas no lactantes

Novillas Vacas con terneros (terneros destetados
sIn parir lactantes precozmente
Tratamiento
Hato principal No. Media No. Media No. Meda

| A 14 430 13 334

2 A 22 551 7 396 5 4.60

3 A 21 3,06 9 202 4 249

4 B 6 554 19 5.08 3 552

5 B 9 52 20 438 5 3,22

6 C 3 5.4 24 490 5 512

7 & 9 553 19 4,78 6 523

8 [ 6 591 21 5,66 6 540

9 e 3 575 19 532 5 541

Los regimenes de desarrollo y de suministro de torraje fresco picado de
alimentacion de los terneres que se Stylosanthes guyanensis y de Desmodium
establecieron en el CIAT incluyeron el distortum en condiciones de corral y el

-p;f i .f”t # ; I!‘ 1
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Figura |8. Las tasas de natalidad de las vacas cuyos terneros fucron destetados a los 80 dias superaron ¢n
43% las de aquellas cuyos terneros fueron destetados a los 9 meses de edad
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Figura 19. Los terneros que se destetaron precozmente y se mantuvieron en praderas de Crnodon niemfuensis
sin concentrado alcanzaron aumentos en peso de 394 g| cabeza | dia.

consumo en pradera de Brachiaria mutica
(Pard) v Cynodon rnlemfuensis (Estrella);
cada uno de estos tratamiento con y sin el
suministro de 750 g|concen-
trado|cabeza|dia (Cuadro 38). En todos
los tratamientos, los terneros gue
recibieron  concentrado  presentaron
aumentos de pcso  sigmficativamente
mayores (P =< 0.01) (399 vs 274
g| cabeza|dia). Los mayores aumentos con

Cuadro 37. Tasa de preiez de las madres con ter-
neros destetados normal y precozmente
cuatro meses después del destete precoz.
Caja Agraria-CIAT, Villavicencio.

Prefcs (%)

Madres cuyas

1Erneros se Madres con
destetaron terneros
Finca precozmente lactantes
| 733 13.3
2 93.3 14,2
3 65.0 5.8
Todas las hincas 76.0 10,9

forraje solo, se aobtuvieron con la
utilizacidon de las praderas de pasto Estrella
(394 gl|cabeza|dia) seguido por
Desmodium  distorfum, pasto Parda y
Stvlosanthes guvanensis (346, 200 y 157
g|cabeza|dia). Estos resultados indican
que los terneros destetados precozmen-
te (a los tres meses de edad), se pue-
dencriar eficientemente en praderas de
pastos mejorados con un bajo suministro
de concentrados. sin la necesidad de
suministrar forraje fresco picado en
regimenes de alimentacién bajo con-
finamiento. Los sistemas de utilizacion de
praderas resultan muy interesantes si se
considera que éstos significan menores
problemas de enfermedades y parasitismo,
reduccion de la mano de obra y drea
limitada de pradera requerida por ternero.

Después del periodo experimental de
dos meses, todos los terneros se reunieron
en una sola pradera establecida con pasto
Para, en la cual permaneceran hasta que
cumplan 18 meses de edad. A los92diasde
concluido el experimento, las diferencias
observadas entre los terneros que se hahian
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Cuadro 38. Comportamiento del crecimiento de los terneros destetados precozmente.

Aumento de peso vivo {g|cabeza|dia)

Sin

Con 750 g de concenirado|

Forraje concentrado cabeza|dia. periodo | Promedio
Gramineas
Pasto Estrella
Periodo [* 394 503 449
Periodo 2** 420 399 409
Pasto Para
Periodo | 200 303 252
Periodo 2 319 297 308
Leguminosas
Desmodium distorium
Periodo | 346 479 412
Periodo 2 370 384 377
Stvlosanthes guyanensis
Periodo | 157 309 233
Periodo 2 337 319 328
Promedio periodo | 274 399
Promedio periodo 2 361 350

* Periodo | abnil 17 a junio |1 de 1973
** Penodo 2 junio [l a septiembre |1 de 1975.

sometido a diferentes tratamientos de
praderas y de suministro de concentrados,
se¢ habian reducido notoriamente (Cuadro
38).

Estos datos indican que el destete precoz
es una practica que se puede aplicar 4 corto
plazo para lograr un aumento significativo
en el porcentaje de nacimientos. Sin
embargo, la mayor eficiencia reproductiva
de las vacas serda ventajosa
econdomicamente, solamente si el costo de
alimentaciéon  del ternero destetado
precozmente no es excesivo y si no se
perjudica el crecimiento normal del
ternero. Sera necesario continuar las
investigaciones  para  determinar
claramente si es conveniente o no la
practica de destetar precozmente los
LErneros.
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Sistemas de produccién intensiva

Se hicieron dos experimentos en la sede
del CIAT en Palmira para evaluar el
crecimiento y desarrollo de novillos
cruzados {Charolais x Ceb) a los cuales se
les suministrd pasto elefante picado solo o
en combinacién con otros suplementos.

En el primer experimento, se escogieron
16 novillos al azar y se les suministro
alimento individualmente de acuerdo con
los cuatro tratamienios que presenta el
Cuadro 39. Después de siete meses, se
descarté un animal por grupo represen-
tativo de cada tratamiento, en virtud de la
escasa disponibilidad de forraje. Durante
el experimento. el cual tuvo una duracion
de 364 dias. la hectdrea de pasto elefante
produjo 2.638 kilogramos de aumento de



Cuadro 39. Comportamiento de novillos del cruce Charolais x Cebi alimentados Unicamente con pasto
elefante picado o suplementado con torta de algodén y|o melaza durgnte 364 dias

Pasto clefante suplementado con

Pastoelefante 0,5kg TA +
solo 05kg TA 2 kg mel 2 kg mel

No. de animales k) 3 3 3
Peso inicial (kg) 250.0 257,0 248,0 265,0
Peso final (kg) 396,0 450,0 448,0 488.,0
Promedio de aumento de

peso diario (g) 400,0 530,0a* 548,0a 6]3,0a
Consumo de alimento (kg|dia)** 5,7 6,6 7,4b 7.4b
Contenido de proteina en la

racion consumida (6)** 11,4 13,9 9.1 11,3
Eficiencia del abmento** 14,3 12,5¢ 13,6 12,1¢
Consumo de pasto

elefante (kg|dia)** 5.7 6,2 6,1 55

*  Las medias precedidas por Ja misma letra no son significativamente diferentes (P< 0.0i)

**  Con base en matena scea.

peso vivo (incluyendo los cuatro novillos
durante los primeros siete meses). El
Cuadro 39 muestra la respuesta de los 12
novillos, una vez terminado el experimen-
to.

Los novillos que recibieron torta de
algodén y|o melaza con pasto elefante
presentaron mayores aumentos de peso
que aquellos que se alimentaron con pasto
elefante solo. La adicién de melaza y torta
de algoddén aumenté el consumo de
materia seca, mientras que la torta de
algodén, sola o en mezcla con melaza,
produjo aumentos mas eficientes.

En unsegundo experimento, los novillos
se alimentaron individualmente con pasto
elefante picado, solo o con forraje fresco de
yuca recién cortado, como suplemento
proteinico, en las proporciones que se
presentan en el Cuadro 40. Los novillos
que se alimentaron con cualquiera de los
dos niveles de forraje de yuca, mostraron
aumentos de peso mas rapidos y
digestibilidad del alimento mas eficiente
que en el caso de los novillos alimentados
con pasto elefante solo. La respuesta de los
dos grupos que recibieron forraje de yuca

no fue significativamente diferente, lo cual
indica que el nivel de yuca del 25 porciento
proporciond la proteina suficiente. No se
observaron efectos adversos en los noviilos
que consumieron el forraje de yuca recién
cortado.

Aplicacion en el campo

Aungue ain no se dispone de suficiente
informacion que permita medir los efectos
individuales y combinados de las men-
cionadas practicas de produccion, los
resultados indican claramente que si se
utiliza la tecnologia de que ya se dispone, se
puede aumentar significativamente la
productividad de los animales y el indice de
productividad | hectarea. Hay evidencia
que respalda el hecho de que las siguientes
practicas se pueden implementar a corto
plazo; suplementacion mineral, destete
precoz y sistemas de manejo de praderas
gue incluyan especies de pastos naturales
y|lo mejoradas en las areas mds altas
durante la época lluviosa y pastos
naturales en las areas bajas, durante la
época de sequia. Se espera que el uso de
praderas cuya base esté representada por
plantas leguminosas, aumentara mas la
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Cuadro40. Comportamiento de novillos alimentados con pasto elefante, solo o con forraje de yuca, durante

ocho meses.
75% de pasto elefante 509 de pasto clefante
Paste elefante + 25% dc forzaje + 509 de lorrajc
solo de yuca de yuca
No. de amimales 3 3 3
Pese inicial (kg) 265.5 2763 270.0
Peso final (kg) 3425 3927 3719.0
Promedic de ganancia de
peso diano (g) 306,0 461 0a* 445 0a
Maleria seca consumida (kg |dia) 5.4 6,3 6.1
Proteina cruda (9¢)** 6.0 9.7 130
Eficiencia del alimento** 17.6 13,7b 13.7b
+  Las medias precedidas por la misma letra no son significativamente dilerentes (P=0.01)
Con base en materia seci
productividad, particularmente durante la rufa para reducir progresivamente la

época de sequia.
La unidad familiar

En el informe Anual del CIAT de 1974,
se hizo una descripcidn de la unidad
familiar y se establecid que,
operacionalmente, es funcional. Bajo este
sistema de manegjo de [incas, se ha
constatado que el agricultor es receptivo a
la aplicacion de pricticas mejoradas, a la
vez que ha demostrado su capacidad de
administrar la unidad y ejecutar las tareas
agricolas necesarias.

Se ha obtenido informacidn valiosa
sobre el establecimiento y pastoreo de
ganado en las praderas con base en
leguminosas y gramineas. Cuando la
graminea de las praderas mixtas era
Paspalum plicatulum, la poblacion de
Stylosanthes  humilis aumentd
notoriamente mientras que la de
Stylosanthes guyanensis se redujo. La
poblacidn de P. plicatulum persistio.
También se observd que, en combinacion
con P plicarulum, la leguminosa In-
digofera hirsuta se establecid con
facilidad. Sin embargo, debido a que el
ganado rehusd pastorear el /. hirsuza fue
necesario sembrar en franjas Hyparrhenia
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poblacion de I Airsuta.

En 1975, la tasa de natalidad del hato fue
del 50 por clento (inferior a lo esperado).
Se espera que el porcentaje de nacimientos
mejore cuando se logre aumentar la
disponibilidad de praderas mejoradas. No
se registro mortalidad en los terneros nien
los animales adultos.

En términos generales la produccion de
cultivos alimenticios dentro de la unidad
familiar ha sido satisfactoria. Se han
obtenido buenos rendimientos en cultivos
de caupi v de arroz. El establecimiento de
plantulas de plitano ha sido también
satisfactorio, lo cual constituye un aporte
positivo a Ja unidad familiar, lo mismo que
la crianza de algunas gallinas para
producir huevos y carne para el consumo
de la familia: para alimentar estas y otras
aves de corral se utilizan alimentos varios
gue la finca produce.

Enlaseccion sobreeconomia agricola de
este Programa, se discuten modelos de
simulacién de unidades agricolas pe-
queiias, basadas en la explotacién de
ganado de carne.



ADIESTRAMIENTO

Durante 1975, ocho internos
posgraduados recibieron adiestramiento
en el Programa de Ganado de Carne. Esta
categoria de adiestramiento totalizd 58
meses-hombre o aproximadamente 7
meses por persona, ¢ incluye prin-
cipalmente la metodologia de la in-
vestigacion, de acuerdo con el interés
disciplinario del becario.

El nimero de becarios especiales (que
permanecen en el CIAT por un periodo
menor de tres meses) aumentd sustan-
cialmente durante este afo. De esta
categoria 13 becarios (29 meses-hombre)
permanecieron en el CIAT, apro-
ximadamente dos meses; nueve de ellos
recibieron adiestramiento supervisados
por los cientificos de la unidad de salud
animal, los otros realizaron proyectos a
corto plazo en los programas de pastos y
forrajes y de control de malezas.

El nimero de investigadores asociados
visitantes* también estd aumentando
rapidamente. Actualmente dosde ellosque
aspiran al doctorado, estan trabajando en
sus proyectos de tesis en salud animal, dos
en produccidon pecuaria, dos en pastos y
forrajes y uno en economia agricola. La
mayor parte del costo en relacién con estos
proyectos de estudio es financiado por
donativos especiales otorgados por ins-
tituciones fuera del CIAT. La in-
vestigacion que realizan estos asociados
contribuye a los objetivos globales del
programa, y también a cumplir con los
requisitos académicos para obtener sus

grados profesionales en instituciones
académicas con las cuales colabora el
CIAT.

Durante el afio, tres becarios de estu-
dio** recibieron su maestria con finan-

* Candidatos a grado de Ph.D. gue hacen n-
vestigacion de tesis en ¢l CIAT

** Candidatos a grado de Maestria que hacen
investigacion de tesis en el CIAT

ciacién parcial o total brindada por el
CIAT. Dos becarios obtuvieron sus grados
académicos por proyectos desarrolladosen
salud animal y uno en economia agricola.
Otros tres becarios de estudio comenzaron
sus tesis de maestria y recibirdn el titulo en
1976.

El tiempo total de adiestramiento, en
estas cuatro categorias, es de 30 afos-
hombre y 2 afios-hombre por cientifico, en
el Programa de Ganado de Carne.

Programa de adiestramiento de es-
pecialistas en produccién pecuaria

El cuarto Programa de Adiestramiento
de Especialistas en Produccion Pecuaria
(PAEPP) se inicio en marzode 1975y tuvo
una duracion de 10 meses. Con base en las
experiencias obtenidas en los PAEPP
anteriores se hicieron algunos cambios en
el programa a fin de darle mayor fortaleza
y actualidad.

I. En virtud de que muchas areas, tales
como nutricion, manejo de fincas
ganaderas y medicina preventiva, son
totalmente diferentes en cuanto a
produccion de carne y produccion
porcina, se decidi6: a) concentrar este
cuarto PAEPP sobre ganado decarney
b) disefiar un curso separado para 1976,
en produccion de ganado porcino.

2. Al evaluar las actividades de los
graduados en cursos anteriores, se
encontr6 que habia sido poco su
esfuerzo por impartir el conocimiento
adquirido en el CIAT a sus colegas en
sus respectivas instituciones, siendo éste
uno de los objetivos fundamentales del
PAEPP. Un factor que limito el “ efecto
multiplicador™ a nivel nacional, parece
estar relacionado con el hecho de que
cada pais, solamente tuvo dos o tres
participantes. En consecuencia,
resultaba muy reducido el nimero de
personas de un solo pais que podrian
trabajar en grupo para lograr cambios
en los programas educativos pecuarios
gue tradicionalmente se imparten en

A-63



América Latina. Por lo tanto, en el
cuarto PAEPP, se seleccionaron 20
participantes (9 colombianos y !
paraguayos). Para la seleccion, los
participantes debian comprometerse a
ocupar una posicién en sus respectivas
instituciones, en la cualelconocimiento
adquirido pudiera ser utilizado para
adiestrar a otras personas.

3. En consideracidon a que los estudiantes
universitarios recientemente graduados
en zootecnia y veterinaria necesitan
tener una mayor preparacién para
enfrentarse a problemas practicos de la
produccion pecuaria, se decidié incluir
en este PAEPP un nimero mayor de
profesores universitarios (50 por ciento
del total) en comparacién con cursos
anteriores. Se espera que estos
profesores estardn en condiciones de
iniciar y|o mejorar los cursos de
produccion pecuaria a nivel univer-
sitario.

4. La etapa practica de los cursos
anteriores se habia desarrollado en
ganaderias comerciales localizadasenla
costa norte de Colombia, sin tener en
cuenta la nacionalidad de los par-
ticipantes. Desde el punto de vista
administrativo y de logistica, esta
localizacién era ideal; sin embargo, se
comprobé que no era del todo adecuada
para los becarios llegados de otros
paises, debido a que tenian dificultades
de adaptacion a las condiciones locales.
Los patrones de tipo social, las
relaciones de orden econdmico de la
produccién pecuaria, los nombres
comerciales de los productos agro-
quimicos y de los medicamentos de
patente utilizados en el ganado, eran
diferentes, Aun la terminologia
relacionada con la actividad pecuaria,
utilizada en la zona mencionada,
presentaba problemas que hicieron que
la experiencia de] adiestramiento fuera
algo menos que optima.

Para reducir en lo posible estos factores
negativos, el curso de 1975 se reestruc-
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turé de manera que los 11 becarios
paraguayos permanecieran por tres
meses en el CIAT, durante la etapa
tedrica del adiestramiento, haciendo
uso de las facilidades de la institucion y
aprovechando las ensefianzas de los
cientificos, periodo después del cual
regresaron al Paraguay a realizar la
etapa practica. Con este propodsito se
localizé un asistente de adiestramiento
en Paraguay para brindar apoyo a las
instituciones locales en la realizacion de
la etapa practica. lLa facultad de
medicina veterinaria de la Universidad
de Asuncién y el Ministerio de
Agricultura, estdn financiando el
programa de adiestramiento en el
Paraguay.

5. Por primera vez, todas las fincas
ganaderas seleccionadas para efectuar
en ellas la fase practica del
adiestramiento, recibieron crédito para
desarrollar sus empresas, el cual fue
otorgado por ¢l Gobierno de Colombia.
Se considera que este es un indice
significativo de que los ganaderos
desean mejorar sus instalaciones.

Algunas observaciones practicas

Ademas de cumplir con la labor de
brindar adiestramiento a los becarios, el
PAEPP proporciona la oportunidad a
estos técnicos y a los cientificos del CIAT
de estudiar a fondo los problemas de los
ganaderos y participar activamente —a
nivel de las fincas— en la blsqueda de
mejores tecnologias que, sison aceptadasy
aplicadas, contribuirdan al mejoramiento
de la situacion de los ganaderos. Algunas
observaciones practicas obtenidas de la
experiencia lograda hasta ahora con el
PAEPP, se mencionan a continuacién:

Las experiencias obtenidas en la costa
norte de Colombia, en los cuatro anos
pasados, demuestran claramente que la
produccion de leche en fincas dedicadas al
ganado de carne es una parte integral de la
misma y representa una alta proporeion de



la leche que se produce en la regiéon. La
creciente aceptacion del sistema mixto
indicaria que es rentable; sin embargo, no
existen aun suficientes datos para dejar
establecidas conclusiones definitivas. Los
terneros de las vacas que no se ordenan,
tienen un mayor peso al destete; sin
embargo, la diferencia en peso a los I8
meses es menos evidente, lo cual indica que
el retraso en el crecimiento del ternero
antes del destete debido al ordeno parcial
de sus madres, se puede recuperar
(crecimiento compensatorio), pasado un
afio del destete.

Este sistema requiere: a) que las vacas
tengan un parto durante el afio y b) que el
ternero este presente en cada ordefio para
estimular el descenso de la leche a los
pezones; por otra parte dificulta la
adaptacion de técnicas que son conven-
cionales en el manejo de hatos en la
produccion de ganado de carne. Es
imposible establecer una época definida de
apareamiento, lo cual hace que el destete,
la seleccion de animales mas aptos, el
mantenimiento de la salud del hato, la
constancia en el registro de datos de
producciéon y el mercadeo, sean practicas
mas faciles. El sistema actual (produccion
de leche| produccion de carne) se aproxima
mads a las operaciones que se efectilan en el
manejo de ganado lechero, lo cual requiere
un tipo mas intensivo de administracion.
Por tal razdén, una regidon en la cual las
practicas béasicas de manejo y de salud
animal son dificiles de implementar,
requiere ¢l establecimiento de un sistema
de administracion muy complicado y bien
supervisado.

El problema critico que encontrd el
PAEPP (en términos de soluciones
posibles) es el de mantener un nivel
nutricional adecuado durante los tres a
cinco meses de la estacion seca. En muchas
regiones de tierras bajas, este problema
reduce drasticamente la produccion anual
de carne y de leche. La preservacion de
forraje (heno o ensilaje) no es una practica
que resulta facil, debido a su alto costo y a

las complicaciones del clima, en épocas
criticas de cosecha del forraje. La
utilizacion de la cafia de azficar madura,
como suplemento durante la estacion de
sequia, es promisoria porsu capacidad
de almacenar una gran cantidad de energia
durante la estacion de lluvias y de
mantener su valor nutricional, alo largo de
la estacion seca, que es cuando se necesita
brindar suplementos alimenticios al
ganado. Se ha constatado que los
ganaderos cooperadores con el PAEPP
que suministran cafia de aziicar durante la
estacion seca, estan convencidos de que
esta practica tiene cabida dentro de sus
programas de manejo de hatos.

Elaboracion de materiales de ensenianza

Una funcidnimportante, en el drea de las
ciencias pecuarias, es la de trabajar con los
cientificos en la elaboracion de materiales
de ensefianza para su utilizacidon en los
programas de adiestramiento enel CIAT y
también para proporcionarlos a las ins-
tituciones nacionales que imparten este
tipo de adiestramiento.

Con anterioridad a 1975, la mayoria de
los materiales utilizados para el
adiestramiento carecian de suficiente
ilustracion. En algunos casos, se utilizaban
transparencias a color; sin embargo, no se
disponia de copias de estas ayudas visuales
para los becarios debido a que, en pequena
escala, su reproduccion es muy costosa.

Se considero que seria muy provechoso
organizar y colocar en un formato mas
adecuado para los propositos didacticos,
toda aquella informacién generada en el
CLAT y en otras fuentes que la produzcan.
De esta manera, se lograria un me-
joramiento en la calidad de la ensefianza y
se utilizaria con mas efectividad el tiempo
que anteriormente se requeria en varios
cursos, durante el afio, para repetir algunos
conceptos basicos sobre metodologia de la
investigacion y sobre diferentes aspectos de
la produccion.
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En este afio se inicio el desarrollo de un
sistema de instruccién audiovisual que
combina la proyeccion de imdagenes
(transparencias) con narraciones sin-
cronizadas, para lo cual se utiliz6 el equipo
y las facilidades existentes en el CIAT. Se
inicié un programa de produccidn de este
tipo de ayudas audiovisuales integradas,
utilizando transparencias a color (35 mm)
con textos narrados, en un guién que
complementa la proyeccién de las
transparencias, grabado en una cinta
magnetofonica. De los 28 temas que se
iniciaron este afio, ya se han completado
las ayudas visuales correspondientes a los
13 siguientes:

1. Cuidados que se le deben dar a los
lechones después de su nacimiento y
manejo de los mismos hasta el destete.

2. La técnica de Baerman para identificar
larvas de Dictyocaulus.

3. La técnica de McMaster para iden-
tificar huevos de parasitos gastro-
intestinales y quistes de Eimerig zurnii.

4. Identificacion de malezas en las

praderas tropicales.

5. El control de malezas en las praderas
de tierras bajas tropicales.

6. El manejo del ganado de carne en las
tierras bajas tropicales.

7. Métodos de identificacion de los
animales que integran un hato, de
castracidon y de remocion de cuernos.

8. Técnicas de necropsia en bovinos.

9. Técnicas de necropsia en porcinos.

10. Prueba de aglutinacién en tarjeta para

la identificacion de Babesia.

11. Enfermedades comunes en porcinos.
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12. Preparacién de antigenos.

13. Practicas de inmunizacion contra la
babesiosis.

PROYECCION
EXTERNA

Se continua dando énfasis a las ac-
tividades que contribuyen a lograr una
proyeccién externa en relacién con el
Programa de Produccién de Ganado de
Carne, puesto que la efectividad de la
contribucién de este programa al
desarrollo de las tierras bajas tropicales,
estd determinada por lo que se haga en
colaboracién con las  instituciones
nacionales ligadas a la actividad pecuaria.

Se ha continuado visitando las ins-
tituciones nacionales y los programas que
impulsan la ganaderia de carne en las areas
tropicales, en especial de América Latinay
se mantienen vivos los contactos
previamente establecidos en los paises
visitados. El propdsito de tales visitas es el
de identificar posibles candidatos a
becarios que luego vengan al CIAT a
recibir adiestramiento, proveer asistencia
técnica y explorar posibilidades para
establecer proyectos cooperativos.

Se llevaron a cabo tres seminarios en
relacion con la produccion de ganado en
los tropicos. El primero de ellos fue sobre
hemoparasitos, el cual reunié 85 par-
ticipantes de 17 paises. El segundo
congregd a especialistas en ec-
toparasitologia y se discutio sobre la
ecologia y el control de los parasitos
externos que son de importancia
econdmica en el ganado de carne en
América Latina y enel cual participaron 75
especialistas de 21 paises. El tercer
seminario se concentré en la
caracterizacion del sector pecuario en
algunos paises seleccionados, con 29
participantes de las Américas.



Las siguientes entidades financiaron
algunos proyectos especiales del
Programa: la USAID, para el proyecto de
hemoparasitos realizado por la Univer-
sidad de Texas A&M-CIAT: el Overseas
Development Ministry del Reino Unido,
para el proyecto sobre acarologia; el
International Board of Plant Genetic
Resources, para estudios en forrajes; la
Universidad de Wageningen, para estudios
en zootecnmia tropical; el International
Mineral and Chemical Corporation, para
estudios sobre suelos: el International
Fertilizer Development Center, también
para estudios sobre suelos; la Fundacidn
Ford, en estudios s~hre economia pecuaria

y el Banco Interamericano de Desarrollo,
para adiestramiento.

Los proyectos de investigacién y de
adiestramiento se llevaron a cabo en
Colombia, con la colaboracién del Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA),
la Caja Agraria y varios ganaderos del
sector privado. Adicionalmente, la in-
vestigacion y el adiestramiento en salud
animal se hizo con la colaboracién del
Centro Internacional para la Investigacion
Médica, localizado en Cali, y con el Centro
Panamericano de Zoocnosis, en Buenos
Aires, Argentina.

PUBLICACIONES*

Salud animal

AYCARDI, E. Enfermedades de la reproduccidn. Cali, Colombia, CIAT, 1975. (Resumen).

Trabajo presentado en el Il Congreso Latinoamericano de Buiatria, Maracaibo, Venezuela, 1975.

SALAZAR, J. and CORTES, J. M. Infectious bovine rhinotracheitis survey in range
cattle. Cali, Colombia, CIAT, 1975. (Resumen),

Trabajo presentado en el XX Congreso Mundial de Medicina Veterinaria, Salonica, Grecia, 1975.

CORRIER, D. C. The epidemiology of bovine anaplasmosis and babesiosisin the lowland tropics of Colombia.

Cali, Colombia, CIAT, 1975, (Resumen).

Trabajo presentado en: Seminario sobre Epidemiologia y Control de Anaplasmosis y Babesiosis en
América del Sur, Cali, Colombia, CIAT, 1975.

EVANS, D. E. Points arising from tick distribution data in Latin America. Cali, Colombia, CIAT, 1975.

(Resumen).

Trabajo presentado en: Seminario sobre la Importancia Econémica de los Ectoparasitos en la
Industria Ganadera en America Latina. Cali, Colombia, CIAT, 1975.

GONZALEZ,E.F.y TODOROVIC, R. A. Evaluacién de la inmunidad co-infecciosa y estéril enel control dela
babesiosis bovina. Cali, Colombia, CIAT, 1975. (Resumen).

Trabajo presentado en: Il Congreso Latinocamericano de Buiatria, Maracaibo, Venezuela, 1975.

* Esta lista incluye Gnicamente articulos que no han sido publicados dentro de las series del CIAT.
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GUZMAN, V. H. [ntoxicacion ¢ronica por acido cianhidrico en ratas y su interaccion con la proteina y cl
tiosulfato de sodio de la dieta. Cali, Colombia, CIAT, 1975, 175p.

Tesis presentada como requisito parcial para optar la Maestria.. Universidad Nacional| Instituto
Colombiano Agropecuario, Colombia. 1975.
.

¥y MORALES, G. A, Intoxicacion en bovinos por nitratos acumulados en pasto elefante. Cal,
Colombia, CIAT, 1975. 16p.

MORALES, G. A. Leptospirosis in domestic amimals and its Importance as an occupational disease in human
beings. Cali, Colombia, CIAT. 1975, (Resumen).

Trabajo presentado en: X Congreso Latinoamericano de Palologia, Reafe, Brazil, 1975.

Sylvatic echinococcosis as a threat to human beings in newly colonized areas. Cah, Colombia,
CIAT, 1975. (Resumen).

Trabajo presentado en: X Congreso Latinoamericano de Patologia, Recife, Brazil. 1975,

The involvement of the capybara (Hydrochoerus hvdrochoeris)in the epidemiology of T
evansi, Caly, Colombia, 1975, (Resumen).

Trabajo presentado en: X Congreso Latinoamericano de Patologia, Recife, Brazil, 1975.
The pathology of swine dysentery. Cali, Colombia, CIAT, 1975, (Resumen).
Trabajo presentado en: X Congreso Latinoamericano de Patologia, Recife, Brazil, 1975.

and BELTRAN, L. E. The study of swine diseases in the Cauca Valley, Cali, Colombia,
CIAT, 1975. 63p.

Trabajo presentado en: Curso Organizado de Porcicultura, Medellin, Colombia, 1975.

BELTRAN, L. E. and AYCARDI, E. Three agents involved in swine dysentery in
Colombia. Cali, Colombia, CIAT, 1975. (Resumen).

Trabajo presentado en: XX Congreso Mundial de Medicina Veterinaria, Salonica, Grecia, 1975.

VALDES, A. and BELTRAN, L. E. Swine aphthous fever —devastating malady in the tropics.
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Sistemas de producciéon de yuca

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

El objetivo bésico del programa de vuca es suministrar tecnologia adecuada que
permita obtener altos rendimientos con niveles bajos de insumos. El programa ha
desarroHado practicas culturales y sanitarias sencillas, las cuales constituyen el soporte
principal de esta tecnologia y que se utilizaran con las variedades o lineas mejoradas. El
material mejorado estara constituido por plantas eficientes con resistencia natural a las
enfermedades y plagas, lo mismo que a ciertas condiciones del suelo como acidez v poca
fertilidad.

Una planta eficiente es aquella que guarda un equilibrio perfecto entre la fuente de
producciéon —las hojas— y el producto que se desea obtener -las raices . Se ha
encontrado que las variedades que mantienen un indice de area foliar (proporcién de la

- superficie foliar por area de suelo) de 3 a 3.5 son las que logran alcanzar el equilibrio
correcto de toda planta eficiente. La informaciéon del modelo indica que las mejores
variedades son aquellas que poseen una vida foliar larga y cuyas ramas comienzan a
formarse entre los cuatro y seis meses de edad. Los rendimientos facilmente obtenibles,
bajo las condiciones del CIAT, sin ninguna clase de limitaciones (por ejemplo,
enfermedades y plagas) y con un equilibrio casi perfecto, son aproximadamente de 25
ton| ha|afio de raices secas.

Aunque el CIAT ya habia desarrollado la tecnologia para producir material de
propagacion no contaminado con afublo bacterial (ABY), existia la duda de si los
agricultores la aceptarian; por este motivo, se estudid la resistencia varietal. Para hacer la
evaluacion se desarrolld un procedimiento rapido de inoculacién mediante el cual se
inoculan las hojas cortdndolas con tijeras infestadas. Se encontré que un numero
reducido de cultivares tenia una resistencia buena, v gue las lineas resistentes cruzadas con
lineas susceptibles podian transmitir dicha resistencia a su progenie, permitiendo por lo
tanto desarrollar lineas de altos rendimientos. Se obtuvieron resultados similares con las
enfermedad del superalargamiento v la mancha foliar inducida por Phoma (de
importancia local) y con la mancha foliar inducida por Cercospora (de importancia
mundial). También, se encontré una nueva enfermedad bacterial probablemente
diseminada por los insectos.

Se continud trabajando en la evaluacién de lineas resistentes a los insectos y en las
medidas de control. Los trips indujeron pérdidas considerables en lineas susceptibles
incluso bajo las condiciones de alta fertilidad del suelo y con el patrén de distribucion
pluvial relativamente uniforme que existe en la sede del CIAT. Gran parte del banco de
germoplasma resulto resistente a los trips. Los estudios sobre los dcaros. muy frecuentes
en las dreas yuqueras con periodos largos de sequia, sugieren que algunas lineas dc vuca
podrian ser resistentes. Aunque el uso de insecticidas no constituye una parte sustancial
de nuestra tecnologia, se emplean niveles bajos de insecticidas que se colocan alrededor
del material de propagacion y que sirven para controlar eficazmente algunas plagas no
especificas de la yuea que reducen la germinacién y el establecimiento de las plantulas.
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El programa de fitomejoramiento estd tratando de combinar los componentes de las
plantas eficientes v la resistencia con oiras caracteristicas como lo son una mayor
duracion de las raices almacenadas y el incremento en el contenido de almidon. El
problema que presentaba la desconcertante falta de correlacion entre los rendimientos
obtenidos de los ensayos en los que se usaba un solo surco por variedad y los de los
ensayos en que se usaban poblaciones en parcelas se obvié. tomando el indice de cosecha
como criterio de seleccion. lgualmente, se encontrd que a fos siete meses después del
transplante ya habia una correlacion alta entre Jas generaciones provenientes de semilla
sexual y las provenientes de cangres respecto al rendimiento, o cual contribuye a agihzar
la seleccion. En la sede del CIAT se obtuvieron rendimientos de 60 ton| ha mediante el
empleo de estas técnicas para Ja seleccidon de variedades.

Se completd la recoleccion de datos del estudio agroecondmico sobre la produccion de
vuca en Colombia. Hasta el momento, se han realizado analisis sobre la incidencia de
enfermedades e insectos. las caracteristicas del suelo, las tendencias de Jos rendimientos y
¢l uso de tecnologia mejorada en cinco zonas ecoldgicas. Los rendimientos promedio
fueron inferiores a 8 ton| ha en cuatro de las zonas y de s6lo 12 ton| ha en la mejor de ellas.

En nueve localidades de Colombiase llevarona cabo ensayos regionales para los cuales
se empled una cantidad minima de insumos v buenas practicas culturales (control de
malezas, semilla hbre de enfermedades, poblaciones 6ptimas de plantas por unidad de
area y otras). Las variedades locales alcanzaron un rendimiento promedio de [8 ton| haen
menos de un afio, el cual supera los obtenidos por los agricultores de Ja regidén (3a 12
ton|ha). El uso de cultivares seleccionados CIAT-ICA, aumenté alun mas los
rendimientos hasta un promedic de 30 ton|ha. En consecuencia, mediante el simple
mejoramiento de las practicas tecnologicas se pueden obtener mayores rendimientos y sia
la 1ecnologia se auna el uso de variedades mejoradas. los rendimientos alcanzaran niveles
extraordinarios. El andlisis econémico indica que los rendimientos mas altos (hasta 43
ton| ha) se obtuvieron en la regién de Caicedonia, Departamento de} Valle, en donde la
Federacion Nacional de Cafeteros esta cooperando con ¢l CIAT en la introduccion de
nueva tecnologia a través de dos extensionistas adiestrados en el CIAT. En los suelos
acidos de los Llanos Orientales, que son representativos de vastas areas de los tropicos y
actualmente poco productivos. se obtuvieron rendimientos de 25 ton| ha en 9 1|2 meses
utilizando tecnologia mejorada y practicas adecuadas de fertilizacion.

Los becarius procedentes de Asia. Africa y de paises de toda América, durante el afio
pasado recibieron adiestramiento en €l CIAT sobre estas técnicas. E1 CIAT también llevo
a cabo una reunidn| discusion con el objeto de estandarizar los métodos de investigacion
para la evaluacion de nuevo material; como resultado, se fijaron las bases para los
programas de ensayos regionales en 16 paises.



ECONOMIA

Analisis agroeconémico

Durante 1975 se completd la coleccion
de datos y también algunos apartes del
analisis para el estudio agroeconémico so-
bre la produccién de yuca en Colombia,
Ademas de los resultados y conclusiones
principales del analisis econdmico compa-
rativo sobre sistemas seleccionados para el
cultivo de la yuca, se presentan los resulta-
dos finales sobre la incidencia de enferme-
dades e insectos, las caracteristicas del
suelo, los rendimientos y el uso de la tec-
nologia moderna en el proceso de produc-
cién.

El Cuadro | muestra la incidencia de las
enfermedades en cultivos de yuca de cuatro
a ocho meses de edad de fincas incluidas en
la muestra. Laedad del cultivo influyé con-
siderablemente en la presencia de algunas
enfermedades. La informacion sobre
cultivos de otras edades se puede solicitar
directamente al CIAT. A pesar de las
diferencias sustanciales existentes entre las

diversas zonas., la mancha foliar parda
(Cercospora henningsii), la mancha foliar
blanca (Cercospora caribaea) y las man-
chas loliares inducidas por Phoma (Phoma
sp.) se encontraron en muchas parcelas de
yuca de todas las zonas. Laenfermedad del
superalargamiento (Sphaceloma)  se
encontré en un gran numero de fincas de la

zona 1. en tanto que el ahublo bacterial
de la yuca (ABY) fue masimportanteen las
zonas 111, IV y V. Enlazona I se identifico

el cuero de sapo, una enfermedad de la raiz
potencialmente importante. Aunguc el
cuero de sapo solo atacé un namero
pequeio de fincas. los rendimientos se
vieron gravemente afectados.

Los trips. la mosca de la agalla
(Cecidomyiidae) v la mosca blanca
{Bemisia sp.) atacaron una proporcion
grande de las fincas de la muestra en todas
zonas (Cuadro 2), Losacaros v la mosca de
la fruta (Anastrepha sp.) fueron otros
insectos de importancia local.

El Cuadro 3 resume los resultados de los
analisis de suelos realizados en las hneas
incluidas en la muestra. A pesar de las di-
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Cuadro |. Incidencia de las enfermedades de la yuca en las fincas incluidas en la muestra en cinco zonas*
(Porcentaje de las fincas y de las areas afectadas).

Zonas

| H [t AY v

Fmeas  Ares Fincas  Area Fincas Arca Fincas Area Fincas Area

Mancha loliar parda 28 6.1 31 6.5 75 99' 71 294 80 427
Mancha loliar hlanca 70 399 92 48.3 24 2.0 29 3.7 57 21,7
Meancha Tolar inducida .

por Cereosporit 57 26.5 3 7.3 69 285 49 7.6 55 25.1
Ceniza de la vuca 46 17.4 16 31 52 5.3 9 1.2 9 3.0
Mancha fohar inducidn

por Phama 41 13.0 42 9.3 0 0,0 0 0.0 0 0.0
Superalargamiento 2 0.5 0 0.0 63 7.3 24 39 0 0.0
Afuhla bacierial (ABY) 2 04 0 0.0 14 2.3 25 1.0 30 8.6
I’udrician radical 2 0.3 k| 0,6 0 0,0 0 0.0 0 0.0
Mildeo polvoso 2 0.1 0 0.0 24 33 5 0.8 0 0.0
Cuero de sapo** B - 0 0.0 0 0,0 0 0.0 0 0.0

* Zoma | Cauen, 11, Valle y Quindwy 1H, Telima: 1V, Meta, V. Magdalena
**  Lanadencia se midio cn la epoca de la tosecha,

lerencias considerables encontradas entre  pesados, inérganicos, de poca fertilidad,
las zonas, parece que la yuca se cultiva con  con un pH bajo y con contenidos bajos de
mavor {recuencia en suelos relativamente materia organica, fosforo y potasio. La

Cuadro 2 Insectos que se encontraron presentes en las plantaciones de yuca de las fincas incluidas en Ja muesira
en cinco zonas (Porcentaje de las fincas y de las dreas afectadas).

Zonas

i H (11 v v

Fincas Area Fincas Area Fincas Area Fincas Area Fincas Area

Trips 59 142 B8 36,6 100 639 95 62.9 86 29.0
Mosca de la agalla 25 3,1 44 83 69 8.9 65 8.6 84 15,0
Mosca blanca (Bemisia sp.) 70 34,3 14 1.7 37 16,7 25 13.2 70 15.0
Moscas blancas spp. 48 14,4 5 03 i2 38 0 0.0 5 0.0
Hormiga cortadora 10 2.5 5 0,3 24 2.5 0 0.0 2 20
Mosca del cogollo 8 1,3 30 8.1 3 0,7 24 8,6 0 00

Mosca de la fruta

(en los tallos) 7 2.0 75 25,6 14 6.3 5 0.6 9 10.0
Saltahojas 2 0.2 2 0.8 0 0.0 0 0.0 18 1.0
Gusano cachan 0 0.0 2 0.6 0 0.0 0 0.0 11 2.0
Crisoméhdos 5 0.3 6 1.9 0 0.0 0 0,0 5 0.0
Fingidos (chinche de

encaje) 16 26 3 0.4 7 0.5 7 L6 0 0.0
Acaros 7 1.6 8 1.0 4] 11.4 9 2.7 43 340
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Cuadro 3. Caracteristicas del suelo estudiadas en las fincas incluidas en la muestra (promedio por zona).

Zonas
1 11 111 v A%

Materia orgdnica (%} 5,22 3,69 533 353 1,93

Menos de 4%* 26,20 75,00 32,20 60,00 97,70
Fosforo (ppm) 1,78 32,89 2.62 21.36 69,66

Menos de 15 ppm* 100,00 35,90 100,00 72.70 31.80
Potasio (meg| 100 g) 0,21 0,45 0,26 0.12 0,22

Menos de 0,30 meq| 100 g* 80,30 37,50 76.30 94,60 81,80
Aluminio (meq| 100 g) 4,37 0,06 0.84 2.84 0.06
pH 4,69 5.73 521 475 6,59

Menos de 5.5% 100,00 12.50 83.10 89,10 6.80
Saturacion de sodio{%) 1,46 0,46 0.18 0.48 5.16
Calcio| magnesio 1,66 542 2.67 2,65 437
Capacidad de intercambio

(meg| 100 g) 20,33 15,26 24.08 11,80 9,75

= Porcentaje de fincas

zona Il alcanzd Jos mayores rendimientos y
el contenido mas alto de potasio en el
suelo. No obstante, hasta que no se realicen
andlisis posteriores, es apresurado concluir
que los mayores rendimientos obtenidos en

zonas tales como la Il obedecen
principalmente al alto contenmido de
potasio.

Aunque e) uso de la tecnologia moderna
varia de acuerdo con las zonas, las di-
ferencias regionales son menos marcadas
en el caso de la yuca que en el caso de otros
cultivos como el {rijol. La produccién yu-
quera mas avanzada, desde el punto de
vista tecnoldgico, es la de la zona 1]; las zo-
nas I, II1 y IV tienen sistemas mas tradi-
cionales (Cuadro 4). Muchos productores
emplean insecticidas en todas las zonas
pero el uso de fertilizantes guimicos,
fungicidas y herbicidas, es muy reducido.
La maquinaria se utiliza Unicamente para
la preparacion de la tierra, pero sujeta a la
topografia y al tamafio de la finca.

Los rendimientos fueron sumamente
bajos en las zonas I, Il yIV. Actualmente,
se estd haciendo un analisis cuantitativo

para identificar los principales factores que
determinan el rendimiento. Este analisis ya
se completd para un grupo amplio de
fincas de la zona 1l incluidas en la muestra,
y se encontré que Jos rendimientos
variaron entre 0,5 y 43,3 ton| ha, con un
rendimiento promedio de 12.6 ton|ha.

Independientemente del sistema de
cultivo, la precipitacion pluvial y el
contenido de potasio del suelo fueron los
factores identificados como los que afec-
taron en mayor grado los rendimientos en
la zona 1l. Con base en la percepcion del
agricultor se determind, para cada finca, Ja
cantidad y el patrén de precipitacion du-
rante el ciclo del cultivo, los cuales se clasi-
ficaron como normales, excesivos o defi-
cientes. E1 60 por ciento de los agricultores
dijo que la precipitacion fue excesiva y el 40
por ciento restante lo clasificé como
normal. La comparacién de los
rendimientos, bajo estas dos condiciones
diferentes, mostré una diferencia
altamente significativa de 12.000 kg| ha.
Los rendimientos promedios, en las
parcelas con una precipitacién pluvial
excesiva, fueron de 8.238 kglha, en
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Cuadro 4 Tamafio de la finca, rendimientos y tecnologia seleccionada para la produccién de yuca en las fincas
incluidas en la muestra (promedio por zona).

Zonas
i 11 111 1KY Vv
Tamaifo promedio de las
fincas (ha) T2 37.5 16,5 61.3 18.0
Heclareas en vuca 2.9 6.4 2.0 94 5.3
Uso de insumaos (% de las
fincas)
Fertilizantes 18.0 359 8.5 21.8 13.5
Insecticidas 96.7 60.9 79,7 855 36.4
Fungicidas 0.0 3. 0.0 1.8 0.0
Herbicidas 0.0 10,9 0.0 36 0,0
Semulla comprada 41.0 234 0.0 12,7 273
Credito 29.5 125 10.2 236 205
Asistencia técnica 8.2 6.3 27,1 1.8 9.1
Preparacion mecanizada de la
tierra (% de fincas) 0.0 81,3 34 0.0 523
Monoculuvo (57 de lincas) 77.1 484 71.2 74.6 364
Rendimentos de la yuca
(ton| ha) 4.2 12,6 3.0 6.2 37

comparacion con 20.509 kg|ha. en las
parcelas con una precipitacion normal.

Las parcelas se clasificaron en dos gru-
pos con base en las pruebas de suelos reali-
zadas en las fincas de la muestra y de
acuerdo con su contenido de potasio; el
nivel minimo aceptable era 30 meq| 100 g.
Cerca del 45 por ciento de los lotes
contenian menos de este nivel. Los
rendimientos promedios para estos lotes se
calcularon en 7.388 kg| ha v 19.812 kg| ha.
con una precipitacion excesiva y normal,
respectivamente. Los rendimientos de los
lotes con 30 meqg! 100 g o mas, fueron 9.259
kgl ha v 20.857 kg| ha para cada una de las
condiciones de precipitacién, respecti-
vamente. Por consiguwente. la simple
comparacion de rendimientos indico que €l
contenido de potasio redujo los
rendimientos entre | y 2 ton| ha.

Un anahsis mas completo del impacto de
la precipitacién y del contenido de potasio
en los rendimientos utilizando una funcién
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de produccion, dio rendimientos de 11.800
kglha y 1.700 kg| ha cuando las variables
fueron la precipitacién y el contenido de
polasio, respectivamente. lo que confirma
los resultados de las comparaciones
anterores.

Falta por realizar algunos andlisis que
serviran para identificar los factores
principales causantes de la disminucion de
los rendimientos en otras zonas; sin em-
bargo. parece que, ademas de Jos factores
que acabamos de mencionar, el cuero de
sapo de la zona 1. la enfermedad del
superalargamiento en la zona 111 y el afiu-
blo bacterial de la vuca en las zonas L1, TV
v V. pueden también afectar adversa-
mente los rendimientos.

Anilisis econdmico de algunos sistemas
del cultivo de la yuca

En un 40 por ciento de aproximadamen-
te €l 30 por ciento de las zonas vuqueras de
Colombia se sicmbra la yuca en asocia-



cion con otros cultivos (Informe Anual del
CIAT. 1974). La importancia del sistema
mixto en Ja produccion de yuca y la
carencia de informacién sobre el
comportamiento econdémico relativo de ta)
sistema, nos llevo a realizar un analisis
economico de sistemas de produccion
seleccionados en la zona [1. Los objetivos
que se perseguian eran: 1) calcular los
rendimientos relativos. €l uso de mano de
obra, los costos y beneficios netos de cada
uno de los sistemas y 2) identificar los
factores —que no sean los beneficios netos
relativos— que influven en la escogencia
por parte del agrcultor del sistema de
cultivo de vuca en Colombia: solamente
yuca. yuca y maiz y yuca y frijol.

La seleccion de la zona 11 (Valle y
Quindio) para dicho andlisis obedecio a la
importancia que tiene la produccién de
yuca en esta regidon y al gran numero de
cultivadores que emplean los tres sistemas
de cultivo. Un poco mas de la mitad de los
cultivadores de yuca de la region la
cultivan sola. Un 34 por ciento de las fincas
cultiva yuca y maiz o yuca y {rijo) (17 por
ciento para cada sistema), en tanto que el
resto la siembra intercalada con otros
cultivos,

El Cuadro 5 presenta ¢l tamafio de la
finca. el Area sembrada con yuca yeluso de
la tecnologia moderna en Jas fincas

incluidas en la muestra para cada sistema
de cultivo. Existe una marcada correlacion
entre el nivel de tecnologia y el sistemna de
cultivo. El nivel mas alto de tecnologia se
encontrd en las fincas dedicadas al
monocultivo de la yuca, sistema que se
practica ademasen las fincas mas grandes y
progresistas, mientras que el pequerio
agricultor emplea casi siempre el sistema
de cultivo intercalado. La preferencia del
monocultivo por parte de los grandes
agricultores se basa en parte en la creencia
de que los beneficios netos, por unidad de
drea, son mas altos lo que a su vez estd
basado primordialmente, mas en la in-
fluencia del extensionista que en sus pro-
pias experiencias y, parcialmente, en ¢l
hecho de que la disponibilidad de crédito es
mayor para el monocultivo. En conse-
cuencia, las instituciones que otorgan cré-
dito vy brindan asistencia técnica desem-
pefian un papel importante en el fomento
del monocultivo entre los agricultores mas
progresistas que son, precisamente,
aquellos que requieren crédito y reciben
asistencia técnica.

Las principales razones expresadas por
los productores para conservar un sistema
de cultivo mixto fueron: 1) mantener
disponibles para el consumo doméstico
frijol ylo maiz, lo mismo que yuca, 2)
poder satisfacer sus necesidades de dinero
en efectivo durante el ciclo de cultivo de la

Cuadro 5. Tamafio de la finca y uso de la tecnologia moderna por cada sistema de cultiva en la zona I,

Yuca Yuca y Yuca y

solamente frijol maiz

Tamuno de la finca (ha) 65.0 349 18.7
Hectarens en yuca 13.3 4.9 4.0

Porcentaje de los agriculto-
res que estan usando

Fertilizantes guimicos 52.2 286 16,7
Insecticidas 67.4 38.1 41.7
Fungicidas 43 0.0 0.0
Herbicidas 17.4 43 0.0
Maquinaria 82,6 81.0 58.3
Crédito 45.7 23.8 8.3
Asistencia téemca 50.0 19.0 0.0
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yuca y 3) obtener un retorno neto mas alto
por unidad de drea. Muchos agricultores
consideraron que los rendimientos de la
yuca no se verian afectados por el cultivo

simultdneo de maiz y| o frijol y que, porel’

contrario, con este sistema se explota mas
eficientemente la tierra. Este andlisis
econémico no niega la validez de este
supuesto; sin embargo, hay que tener en
cuenta que los rendimientos del maiz y del
frijol son sumamente bajos, y que los de la
yuca son muy inferiores a los que obtienen
los mejores agricultores de la region.

Los agricultores incluidos en la encuesta
se mostraron dispuestos a cambiar de
sistema. De hecho, desde 1972 hasta 1974,
mas de la mitad (53,2 por ciento) ya habia
cambiado de sistema. lLas principales
razones para adoptar el monocultivo
fueron: 1) el cultivo anterlor fue un fracaso
yelagricultor estaba tratando de encontrar
un mejor sistema. de produccidn, 2) se
habia informado al agricultor que el
monocuitivo era superior y 3) en el
momento de la siembra, no habia
disponibilidad de semilla de frijol y|o
maiz, ni fondos para comprarla. Por otra
parte, el proceso inverso (de monocultivoa
cultivo mixto) se presentd cuando
agricultores deseaban cultivar frijol y|o
maiz para el consumo doméstico.

Durante este periodo de tres afios se
registrd cierta tendencia al aumento del
monocultivo entre los agricultores de la
encuesta. Esta tendencia no respondia
exclusivamente al aumento del namero de
agricultores que utilhizaban el monocultivo,
sino mas bien al mayor numero de
agricultores que comenzd a pomer en
practica ambos sistemasy a la reduccidnen
el nimero de agricultores dedicados
unicamente al sistema de cultivo mixto.
Esta tendencia obedece al deseo de ensayar
el monocultivo inicialmente en pequefia
escala, conservando los sistemas mas
tradicionales de cultivo mixto.

Los costos estimados de produccién y
mano de obra por sistema de cultivo se
detallan en los Cuadro 6 y 7. Se
encontraron diferencias considerables en
los requerimientos de mano de obra. El
mayor requerimiento total de mano de
obra para el sistema de cultivo mixto se
explica por el numero mas alto de
jornaleros necesarios durante las épocas de
siembra y cosecha y para la vigilancia del
cultivo. Las diferencias en volumen de
mano de obra para la preparacion de la
tierra y la aplicacion de insumos son
atribuibles al mayor grado de tecnologia
(preparacién mecanizada de la tierra) que
se menciond anteriormente y no al sistema
de cultivo en si.

Cuadro 6. Mano de obra empleada por actividad de produccién y por sistema de siembra {hombre-dias| ciclo o

temporada del cultivo) en la zona II.

Solamente Yuca y Yuca y
yuca frijol maiz
Preparacién de la tierra 74 8.6 14,7
Siembra g9 17,3 119
Resiembra 0,7 0,6 0,5
Aplicacién de insumos 5,6 38 1,7
Control de malezas 62,1 71,3 60,8
Vigilancia del cultivo 10,4 14,7 26,8
Cosecha 14,3 20,2 314
Recoleccién de semilla 2,7 33 3.2
O1ras actividades 1,4 1,2 1,1
Total 114,5 147.0 152,
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Cuadro 7. Costos variables (US$| ha)* por actividad de produccion y por sistemas de cultivos en |2 zona II.

Solamente Yuca y Yuca y
yuca frijol maiz
Preparacién de la tierra 44,66 46.71 41,44
Compra de semilla, siembra y )
resiembra 24,53 56,97 26,15
Compra y aplicacién de fertilizantes,
insecticidas y fungicidas 32,22 21,29 6,38
Control de malezas 84,73 103,07 81,07
Cosecha 7,46 10,70 14,48
QOtros costos variables 8,93 4,51 2,49
Total costos variables 202,53 243,25 172,01

*  Tasa de cambio Col330=USS|

Aunque los costos variables totales
difieren entre los sistemas, estas diferencias
no son significativas desde el punto de vista
estadistico por cuanto también hubo
grandes diferencias entre las fincas
pertenecientes a cada uno de los sistemas.
Las diferencias principales en cuanto a los
costos corresponden a: 1) la semilla (por el
alto costo de la semilla de frijol), 2) los
fertilizantes, insecticidas y fungicidas (por
las diferencias en su modo de empleo) y 3}
la cosecha (por el mayor costo inherente a
la recoleccién del frijol y del maiz).

Los rendimientos de la yuca fueron
iguales cuando se cultivd sola o en
asociacion con frijol (Cuadro 8). Los

rendimientos fueron mas bajos cuando se
cultivé con maiz, pero la diferencia en
rendimiento  (aproximadamente 2.000
kg| ha) no es estadisticamente significativa,
primordialmente por la gran variabilidad
en rendimiento dentro de cada sistema de
cultivo. Incluso, el analisis de la funcién de
produccidon no reveld ninguna diferencia
significativa entre los rendimientos de la
yuca para los diferentes sistemas. Estas
cifras son evidencia contundente de que el
cultivo intercalado de la yuca con frijol y| o
maiz no redujo los rendimientos en las
fincas incluidas en la muestra. Al no
encontrarse ninguna diferencia  signi-
ficativa entre los costos variables totales, se
puede concluir que los retornos netos por

Cuadro 8. Rendimientos, valor de la produccion y margen para los costos fijos y los ingresos netos por sistema

de cultivos en la zona II.

Solamente Yuca y Yuca y

yuca frijol malz

Rendimientos (ton| ha):  Yuca 12,9 13,2 11,0
Erijol - 0.16 -
Maiz - - -
Valor de la produccién (US$| hay* 869 984 815
Costos variables torales (US$| ha) 203 243,25 172

Margen para los costos fijos v

los ingresos netos 667 742 643

.

USS107.73 | ton

Precios promedio que recibicron los agricultores de fas fincas incluidas cn las muestra: yuca, US$67.33 [ ton, Irijal, USS612,70]|10n. maiz,
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unidad de tierra cultivada solamente con
yuca son inferiores a los que se obtienen
con el sistema mixto, a menos de que los
rendimientos o los precios del frijol v del
maiz sean nulos. Los ingresos netos relati-
vos de los sistemas de cultivo mixtos de-
penden de los precios relativos del maiz y
del frijol. Con una relacién basada en pre-
cios actuales equivalente a P (Maiz)
P (Frijol) ~ 0,

la yuca v el frijol producen los mayores
ingresos netos. Los ingresos netos de los

dos sistemas serian iguales a una relacion
de precios de 0,23.

Con base en los resultados de este
estudio, se puede concluir que el retorno
neto de los sistemas de cultivos mixtos
supera ligeramente el del monocultivo de la
yuca en las fincas de la encuesta. Ademas
de los mejores ingresos netos relativos,
otras razones que explican la preferencia
de los agricultores por el sistemna de cultivo
mixto es su deseo de producir maiz y frijol
para el consumo doméstico y la necesidad
de contar con dinero en efectivo durante el
ciclo del cultivo de la yuca. Por otra parte,
existen ciertas presiones institucionales
que favorecen el monocultivo. Los agri-
cultores de la encuesta se mostraron dis-
puestos a ensayar otros sistemas de cultivo
diferentes al que estaban usando actual-
mente, asi que s probable que adopten
rapidamente cualquier otro sistema que les
ofrezca unos rendimientos potenciales
relativamente mas altos.

FISIOLOGIA

Se han continuado los esfuerzos para
definir un tipo 1deal de planta de yuca. La
importancia de tener un indice de area
foliar (IAF) de aproximadamente 3, du-
rante el periodo de engrosamiento de las
raices, junto con una larga vida foliar, se
evidencié el aflo pasado principalmente a
través de un estudio basado en un modelo
hipotético. En 1975, los resultados experi-
mentales confirmaron esta hipotesis,
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Figura |. Vida foliar de la variedad M Colombia
113 como funcidn del IAF medio, durante las seis
semanas posteriores a la formacién de las hojas.

La variedad M Colombia 113 se sembro
en un disefio sistematico de densidad con el
fin de obtener diferentes indices de drea
foliar. Se efectuaron dos cosechas, con
intervalos de seis semanas, tiempo durante
el cual se colectaron todas las hojas caidas.
La vida foliar era bastante corta, més o
menos, a las siete semanas (Figura 1). El
indice de crecimiento del cultivo aumento
con el IAF a aproximadamente 110 g m~2
semana-!, con un JAF de 4; con un IAF
mayor, el indice de crecimiento disminuyo

120 T i
& 100 = e e
3T 4 Z L
gz Ze >
8
Sk w0
=2 20}

1 2 3 4
IAF

Figura 2. Indice de crecimiento de la variedad M
Colombia 113 como una funcion del IAF.



rapidamente (Figura 2). La razén para
explicar este descenso no es clara pero se
puede deber a las altas tasas de respiracién
que se presentan a medida que las
poblaciones de plantas aumentan o a la
proporcién tan grande de hojas j6venes
que se obtienen con poblaciones altas de
plantas| unidad de superficie. En muchos
cultivos, la fotosintesis aumenta con la
edad de la hoja y luego disminuye
lentamente; es probable que la fotosintesis
promedio sea bastante baja con
poblaciones de plantas altas con una vida
foliar de solo 42 dias. El indice de
crecimiento de las raices mostré una
marcada disminucién desde 45 g m-?
semana—!, con un IAF entre 3 y 3,5, a
menos de 20 g m-2 semana—', con un IAF
de 4,2 (Figura 3). Estas cifras confirman la
hipotesis de que el 1IAF optimo para el
crecimiento de la raices de yucaesde3a 3,5
durante el periodo de engrosamiento.

Las variedades M Colombia 113 y M
Colombia 22 se cultivaron con un es-
paciamiento de [ x | metro. En las par-
celas tratadas se removio la mitad de las
hojas jovenes a medida que se formaban
durante Jas diversas etapas del crecimiento.
Los rendimientos de M Colombia 22 dis-
minuyeron sustancialmente en todas las
etapas cuando se redujo el IAF (Figura 4).
Como el [AF maximo fue siempre 2, este
resultado respalda la hipétesis de un IAF
optimoentre 3y 3,5. Las parcelas testigo de
M Colombia 113 presentaron indices de
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Figura 3. Aumento en el peso de las raices de la
variedad M Colombia 113 como funcién del IAF.
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Figura 4. Efectos de la remocién del 50 por ciento
de las hojas a medida que se forman durante las
distintas fases del crecimiento sobre el rendimiento y
el 1AF de las variedades M Colombia 113 y M
Colombia 22

area foliar inferiores a los Optimos alos 100
y 300 dias de sembradas, pero superiores a
los Optimos a los 200 dias; las parcelas con
plantas a las que se les quité las hojas entre
los 100 y 200 dias de sembradas tenian
indices de area foliarsimilares al del testigo
a los 100 y 300 dias, pero inferiores al
optimo con un IAF de 2,1 a los 200 dias.
Las plantas tratadas produjeron un 97 por
ciento mas que las parcelas testigo; parece,
pues, que las parcelas testigo excedieron el
IAF éptimo, en tanto que las tratadas es-
tuvieron por debajo de este nivel, lo que co-
loca nuevamente el optimo entre 3 y 4
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(Figura 4). En las parcelas que se cortaron
las hojas entre 0 y 100 dias, y-entre 200 y
300 dias, los indices de area foliar fueron
considerablemente mas bajos durante
largos periodos de tiempo y los rendi-
mientos fueron sustancialmente reducidos
(Figura 4). El indice de édrea foliar es la
funcion del tamafo individual de la hoja, el
indice de formacién foliar por apice, el
habito de ramificacién y la vida foliar. En
las parcelas de la variedad CMC-84,
sembradas y cosechadas en diferentes
épocas, hubo aumento en el tamafio de la
hoja entre los tres y cuatro meses después
de la siembra, momento a partir del cual
comenzd a disminuir (Figura 5). Con la
variedad CMC-9, que se cultivé en
parcelas para hacer observaciones
entomologicas, los resultados fueron
similares (Figura 6). Ambas variedades son
ramificadas (la CMC-9, profusamente y la
CMC-84, en menor grado), lo que hace
pensar que esta disminucién en el tamafio
de la hoja podria estar relacionada con los
cambios en el nimero de ramas. No
obstante, en la variedad M Colombia 1120,
se notd la misma tendencia a pesar de no
ser ramificada (Figura 6); en consecuencia,
el tamafio de la hoja tiende a disminuir con
el tiempo a partir del cuarto mes de sem-
bradas las parcelas, aunque el rango de va-
riabilidad es muy amplio entre variedades.

El nlimero de hojas formadas por rama
se midio en plantas espaciadas. El nimero
cumulativo formado por apice, aumentd
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Figura 5. Tamaiio de la hoja de la variedad CMC-
84 medido en diferentes épocas después de la siembra.
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Figura 6. Area foliar por hoja de las variedades
CMC-9 (muy ramificada) y M Colombia 1120 (no
ramificada).

con el tiempo entre 10 y 40 semanas
después de la siembra; sin embargo, el
indice de incremento disminuyé (Figura 7).
Hubo diferencias muy pequeiias (10 por
ciento, por ejemplo) entre variedades. Las
variedades M Colombia 22 y M Colombia
113 se sembraron a una distancia de 1 x 1
metro. Una vez mas, la diferencia entre
ambas variedades fue minima; mas atn, el
aumento de 10 a 40 semanas fue similar al
registrado en la otra prueba. El niimero de
hojas formado por rama para la variedad
M Colombia 113 se puede describir con
exactitud por medio de la ecuacién Y =
2,85 tan-! (0,0296t) (Figura B8). De esta
informacion se concluye que existe muy
poca diferencia varietal en el nimero de
hojas formado por apice.

Ya se habia demostrado anteriormente
gue el sombrio disminuia la vida foliar.
Con el objeto de determinar la vida foliar,
se sembro la variedad M Colombia 113 en
un ensayo sistematico de densidad. La vida
foliar disminuyé en proporcion al IAF en
la época de formacidn de las hojas (Figura
1). De esta informacion se desprende que
serd muy dificil obtener indices de area fo-
liar superiores a 4, por cuanto la vida fo-
liar disminuye rapidamente a partir de este
nivel. La baja eficiencia en el
mantenimiento de indices altos de area
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foliar para el crecimiento de las raices
(Figura 3) se debe no solamente al sombrio
mutuo y a la disminucién en la tasa de
crecimiento del cultivo sino a la energia
extra utilizada para producir un nimero
alto de hojas de corta vida cuya eficiencia
es baja, en términos de la energia
producida por unidad de energia requerida
para su formacién.

La vida foliar en plantas espaciadas se
midio tomando hojas formadas entre 10 y
23 semanas después de la siembra; aparen-
temente, no hubo cambio con la edad de la

planta (Figura 9). Se encontraron
diferencias varietales consistentes: la
variedad CMC-9 (Llanera) tuvo

permanentemente una vida foliar larga
(94-114 dias) en comparacion con las otras
cuatro variedades (66-98 dias). No es pro-
bable que esta diferencia se deba al som-
brio porque el espaciamiento entre plan-
tas era amplio (2.500 plantas/ha) y la
variedad CMC-84 (con una vida foliar cor-
ta) tiene, mas o menos, el mismo vigor de la
CMC-9. En conclusién. entre las
variedades existen diferencias ntiles y
sustanciales en lo que respecta a la vida
foliar.

Estos resuitados indican que la clave
para obtener rendimientos altos de las rai-
ces en el cultivo de la yuca, es mantener el
IAF en su nivel dptimo el mayor tiempo
posible durante la fase de engrosamiento
de las raices. Parece que existe muy poca
variacion genética en el indice de for-
macion foliar por dpice yen la tendencia de
la hoja a disminuir de tamafio después de
los cuatro meses de sembradas las plantas,
por lo cual se considera viable manipular
estas caracteristicas para mantener un IAF
Optimo. Hasta el momento, se desconoce la
interaccion entre estas caracteristicas y el
medio ambiente.

El modelo para describir la existencia de
un IAF 6ptimo y del crecimiento general
de la planta de yuca se baso en el hecho de
que el crecimiento de la parte aérea tiene
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prioridad sobre el crecimiento de las raices
y que las raices reciben e] excedente de
carbohidratos ‘producido por la parte
aérea. La disminucion de la intensidad
luminica en plantas de la variedad M
Colombia 22 de cinco meses de edad redujo
en un 15 por ciento el nimero de hojas
nuevas formadas por apice, aumentd en un
6 por ciento el tamafio de la hoja y
disminuyd el peso de tos tallos en un 8 por
ciento. Por consiguiente, los efectos de un
suministro bajo de carbohidratos sobre la
parte aérea de la planta son minimos a un



nivel de sombra del 50 por ciento. Porotra
parte, el sombrio redujo el aumento en
peso seco de las raices en un 35 por ciento,
lo que confirma que el crecimiento de la
parte aérea tiene preferencia (aunque no
total) sobre el crecimiento de las raices.

Muchas variedades de yuca florecen y
fructifican facilmente; sin embargo, se
carece de conocimiento suficiente sobre los
efectos de la produccién de flores y frutas
en el crecimiento de las raices. Se
sembraron cinco variedades espaciadas y
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Figura 10. Rendimiento de dos variedades de yuca
sembradas a diferentes densidades, a las cuales se les
ha removido las ramas que brotan de la raiz.

se cortaron las flores a medida que se
formaban. Hasta los siete meses de edad
fue relativamente sencillo reahizar esta
labor, pero, luego ésta se dificulté por
cuanto se corria el riesgo de dafiar las
plantas y porque era dificil cortar algunas
flores. La cosecha de las raices y de la parte
aérea de la planta se efectud a los 10 meses
de la siembra. No hubo relacion entre el
rendimiento y el numero de frutas por
planta, llegandose a la conclusion de que la
floracion, al menos, en niveles moderados,
no tiene un efecto adverso en el crecimiento
de las raices.

Muchos  agricultores  colombianos
eliminan las ramas laterales y también las
que brotan de la raiz. En las plantaciones
de yuca en la sede del CIAT se encontrd
que estas ramas generalmente tienen
internudos largos y hojas muy pequefias.
De aqui se desprende que la produccion
foliar por unidad de peso de tallo es
pequefia y que estas ramas seran muy
ineficientes en la produccion del excedente
de carbohidratos necesaria para satisfacer
sus propias necesidades. Las variedades M
Colombia 22 y CMC-84, de vigor bajo y
medio, respectivamente, se sembraron en
un disefio sistemdtico de densidad. Se hizo
una remocion cada mes de las ramas
laterales de las plantas tratadas. En Ja
variedad CMC-84 las plantas tratadas
tuvieron un rendimiento ligeramente
superior en todos los niveles de poblacion;
el aumento promedio de raices secas fue de
aproximadamente 1,5 ton| ha (Figura 10).
Los rendimientos de la variedad M
Colombia 22, menos vigorosa, fueron
aproximadamente 2 ton| ha menos cuando
se removieron las ramas laterales con
poblaciones bajas de plantas, pero de casi 3
tonlha mas con poblaciones altas. Los
rendimientos maximos fueron aproxi-
madamente 16,5 ton]/ha con las ramas
laterales v de casi 18 ton|ha sin dichas
ramas. Parece, pues. que las ramas
laterales son de utilidad con variedades
poco vigorosas y con poblaciones bajas por
unidad de superficie; en los otros casos, son
inelicientes y reducen los rendimientos.
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PROPAGACION

En el Informe Anual del CIAT de 1973
se describio un método de propagacién
segun el cual se sembraban retofios tietnos
(smail green shoots) en materas de turba
con tierra esterilizada que fueron coloca-
das en las camaras de propagacién; el
transplante se hizo después del enraiza-
miento. Este sistema era costoso por
cuanto se requeria esterilizar la tierra y
comprar macetas de turba.

Recientemente, las investigaciones he-
chas en el CIAT condujeron a un hallazgo
interesante: los retofos pueden enraizar
satisfactoriamente en agua estéril. Los
retofios (B centimetros de altura) se colo-
can en frascos pequefios que contienen
agua hervida (Figura | 1); una semana des-
pués, se ha formado una callosidad en la
base del retofio y poco después, aparecen
las raicillas. Las plantulas se pueden
transplantar directamente al campo tan
pronto aparecen las raicillas. siempre y

cuando el terreno esté bien preparado. Las
plantulas se deben sembrar a suficiente
profundidad (a la altura de la hoja inferior)
para que no se sequen.

FITOPATOLOGIA

Durante el afio de 1975, nuestros esfuer-
zos se dirigieron hacia la identificacién de
cultivares y lineas Fi resistentes a las
enfermedades mas importantes de la yuca
en América: €l afiublo bacterial (ABY)*,
las  manchas [oliares inducidas por
Cercospora spp. (C. henningsii 'y C.
vicosae) y Phoma sp. vy Ja enfermedad del
superalargamiento. Se investigaron varios
aspectos etioldgicos de Jos agentes causales
del superalargamiento y de una nueva
enfermedad bacterial del tallo de la yuca;
igualmente, se determinaron métodos para
evaluar la resistencia a las enfermedades

* Seutiliza la sigla ABY paraelafiublo bacterial de la
yuca. En Inglés, la sigla para cassava bacterial
blight es CBB.

Figura i 1. Retofios enraizados en agua que estaran listos para ser transplantados, una semana después.
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mas importantes de] cultivo, Se iniciaron
estudios bajo condiciones de laboratorio
para averiguar la supervivencia del agente
causal del afuble bacterial en tejidos y
exudados de plantas enfermas. Se esta-
blecieron experimentos para determinar
las pérdidas economicas causadas por
varias enfermedades, en localidades en
donde cada enfermedad en particular es
mds severa; algunos de estos experimentos
aln se encuentran sin concluir.

El aiiublo bacterial de la yuca (ABY)
Métodos para evaluacion de resistencia

Aunque el método de evaluacién de
resistencia al ABY en condiciones de
campo ha dado resultados consistentes, las
evaluaciones finales solamente son
posibles después de la época lluviosa, por
lo cual se deben hacer mucho tiempo
después de la inoculacién. Se desarrollé un
método simple para la evaluacién rapida
bajo condiciones de invernadero. Se
sembraron de 6 a 10 estacas por hibrido o
variedad en macetas, en un invernadero
con humedad relativa del 83 por ciento
(maximo, 99 por ciento; minimo, 65 por
ciento) y temperatura de 24C (méxima,
349C; minima, 19°C). Cuando las plantas
alcanzaron de 30 a 35 dias de sembradas, se
hizo un corte en 5 a 7 hojas con tijeras
previamente infestadas, éstas se intro-
dujeron en una suspensiéon bacterial con
una concentracién de 1,5 a 3,0 x 10? cé-
lulas| ml. Los primeros sintomas foliares se
presentaron siete dias después de la
inoculacion; 19 a 24 dias mas tarde, se
observé una exudacidén gomosa a lo largo
del tallo del material susceptible. La
resistencia se evalué a los 40-45 dias de la
inoculacion (Figura 12).

[gualmente, se estudiaron las interac-
ciones entre diferentes concentraciones
bacteriales, inoculaciones seriadas y edad
de las plantas v el inéculo. Los mejores
resultados se obtuvieron con plantas de un
mes de edad, inoculadas por corte de hojas
con tijeras infestadas con cultivos

bacteriales de 36 horas a una con-
centracion de | a 3 x 10? células| ml, con
humedad relativa alta (mas del 80 por
ciento) y temperatura moderada (alre-
dedor de 24¢C).

Evaluacion de resistencia

Se evaluo la resistencia del ABY de 870
lineas F1, obtenidas de diferentes cruces,
bajo condiciones de invernadero, inocu-
lando de 6 a 10 plantas]linea (Cuadro 9).
El porcentaje de lineas resistentes fue mas
alto cuando se utilizaron cultivares
resistentes al ABY —identiflicados después
de la evaluacidon de la coleccion de germo-
plasma— para hibridaciones controladas.
Por lo tanto, es importante usar fuentes de
resistencia al ABY para hacer poli-
nizaciones controladas con el fin de au-
mentar la eficiencia en Ja produccion de
material resistente a esta enfermedad.

Simultaneamente con la evaluacién de
hibridos, se determiné la reaccioén al ABY
de algunas variedades conocidas, tales
como Llanera, M Colombia 22, M Co-
lombia 113 y M Colombia 647, mediante el
método de inoculaciéon en invernadero.
Los resultados fueron iguales a los
obtenidos en evaluaciones de campo. Los
cultivares M Colombia 22 y M Colombia
113 fueron muy susceptibles tanto en el
campo como en inoculaciones bajo
condiciones de invernadero. La variedad
M Colombia 647 que siempre ha mostrado
resistencia al ABY bajo condiciones de
campo, presentd alta resistencia a la
inoculacion de invernadero. Estos resul-
tados confirman la eficiencia de la técnica
de inoculacién por corte de hojas para la
evaluacion de resistencia al ABY; ademds,
este método permite probar en corto
tiempo una cantidad considerablemente
mayor de material de yuca.

Pérdidas ocasionadas por el ABY

Segin datos obtenidos en Carimagua
por los especialistas de suelos del programa
de yuca del CIAT, el ABY puede reducirel
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Figura 12 Método de corte para evaluar la resistencia al ABY.

rendimiento de la variedad tolerante Lla-
nera entre un 50 y un 90 por ciento, silaen-
fermedad aparece durante los primeros
cuatro meses de crecimiento. Esto sugiere,
obviamente, que el ABY afecta en alto
grado ¢l rendimiento en plantaciones de
vuca infectadas que estén localizadas en
areas donde hay periodos prolongados de
lluvia, tales como en los Llanos Orientales
de Colombia. Cuando la infeccién ocurrid
inmediatemente después de la germi-
nacion, la reduccion en el rendimiento fue
mayor que cuando ésta apareci¢ cuatro
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meses después de la siembra. No hubo
correlacién entre la severidad del ataque y
las aplicaciones de N (en forma de trea) o
de K (como KCl) pero las aplicaciones de
Mg (como MgQ), aumentaron su
severidad y redujeron e) rendimiento.

Supervivencia del agente causal del ABY

Durante [974, se estudid la super-
vivencia del agente causal de)] ABY en el
suelo; en este afio, se investigo su Supervi-
vencia en los exudados y tejidos de la



Cuadro 9.
resistencia.

Evaluacién de la resistencia al ABY de cruces Fy entre cultivares con diferentes grados de

Numero toial

Severidad de ataque

Tipo de cruce de cruces By 1 2 3

Lineas obicnidas por

polinizacion abierta 59 I (1,69 )** 9 (153%) 49 (83,1%)
Lineas obtemdas por

polinizacion controlada

(Susceptible x susceptible) 267 3(1,1%) 64 (23,97 200 (75.0%)
Lineas oblenidas por

pohnizacion controlada

{Susceptible x resistente) 544 30 (5.5%) 178 (32,7%) 336 (61.8%)
* Sevenidad de ataque: |= resistente 2 =tolerante; 3 = susceptible
** Porcentaje del nimero total de lincas evaluadas por npo de cruce

planta. Los resultados obtenidos hasta oc-
tubre de 1975, mostraron que el agente
causal del ABY puede sobrevivir por més
de cuatro meses y a concentraciones altas
(1 x 107 células| ml), en exudados de la
planta guardados a temperatura ambiental
(alrededor de 24°C y con un 70 por ciento
de humedad relativa) o en ambiente seco
(24°C y un 20 por ciento de humedad re-
lativa), usando CaCla.

Aparentemente, el agente causal del
ABY también sobrevive durante el mismo
tiempo en los tejidos de la planta, perc a
concentraciones menores que en  los
exudados. La supervivencia del patogeno
en ¢l tejido necrosado del tallo es mayor
que en los tejidos necrosados del peciolo y
de la hoja. Estos resultados destacan la
importancia de nuestras anteriores suge-
rencias sobre la eliminacion cuidadosa de
todos los residuos de yuca y de las plantas
espontaneas por medio del fuego, conel fin
de erradicar al patégeno de las plan-
taciones afectadas.

Manchas foliares inducidas por
Cercospora
Las investigaciones relacionadas con

las  manchas foliares inducidas por

Cercospora spp. se concentraron en C.
henningsii (mancha parda de la hoja) y C.
vicosae (afiublo foliar), los patdgenos mas
graves y mas difundidos en las plan-
taciones de yuca localizadas a menos de
1.200 metrns.

Método para la evaluacion de resis-
tencia

Cercospora henningsii y C. vicosae son
prevalentes v endémicos en el CIAT, de-
bido, posiblemente, a las siembras con-
tinvas y a las condiciones ambientales
favorables para el desarrollo de la enfer-
medad que ellos inducen. Fue posible rea-
lizar evaluaciones de campo durante todo
el afio. con resuitados consistentes, cuan-
do los datos se tomaron sobre plantas con
siete u ocho meses de edad, sembradas a
una distancia de | x | metro. La eva-
luacidn de la enfermedad en hibridos y cul-
tivares se hizo calculando e! porcentaje de
infeccidn de las hojas para cada patogeno.
Los hibridos y los cultivares clasificados
como resistentes. fueron aquellos que
mostraron lesiones foliares mas angostas y
en menos del 10 por ciento del nimero
total de hojas infectadas.
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Al observar 454 y 449 hojas de dos
variedades susceptibles (M Ecuador 150 y
M Panama 64), desde la emergencia hasta
la caida de las hojas, se encontrd que
solamente un 13 y un |1 por ciento,
respectivamente, permanecieron sanas. De
325 hojas del cultivar CMC-84, una
variedad resistente a C. henningsii pero
susceptible a C. vicosae, el 27 por ciento de
ellas estaban sanas. En contraste, el 90 por
ciento de las hojas de M Meéxico 59, un
cultivar, resistente a ambas Cercospora
spp., permanecié sano. También, se en-
contré que las hojas sanas de los cultivares
susceptibles (M Ecuador 150 y M Panama
64) demoraron, alrededor de un 17 por
ciento mds, en caerse que las hojas
enfermas.

Aparentemente, las condiciones am-
bientales del CIAT favorecen el desarrollo
de ambas enfermedades; por consiguiente,
las evaluaciones de campo para C.
henningsii y C. vicosae se podrian realizar
exitosamente, en  Areas localizadas
alrededor de los 1.000 metros de altitud,
con una distribucion estable de lluvias
durante todo el afio. La evaluacidn sedebe
hacer siete meses después de la siembra,
Parece que un numero alto de plantas por
unidad de superficie puede aumentar la
severidad de estas enfermedades, fa-
voreciendo esta circunstancia su evalua-
cidn.

Evaluacién de resistencia

La evaluacién de resistencia a C.
henningsii v C. vicosae del banco de ger-
moplasma de yuca del CIAT, se presenta
en el Cuadro 10. La resistencia a C.
henningsii (58 por ciento) fue mas alta que
a C. vicosae (1! por ciento). Esto puede
indicar que la resistencia a C. henningsii es
mds amplia y facil de incorporar,

Muchos cultivares resistentes a C.
vicosae fueron también resistentes a C.
henningsii; la resistencia a estos dos pa-
togenos no parece estar relacionada,
puesto que también se encontraron cultiva-
res con resistencia a un solo patdgeno. El
banco de germoplasma de yuca del CIAT
cuenta con un porcentaje de resistencia a
ambos patdgenos relativamente
satisfactorio (8 por ciento).

La evaluacion de la resistencia a C.
henningsii y C. vicosae de hibridos F|
procedentes de cruces entre cultivares con
diferentes grados de resistencia, se presenta
en los Cuadros 11, 12 y 13. Como se
encontré en la evaluacién del banco de
germoplasma (Cuadro 10), la resistencia a
C. henningsii de los hibridos F|, fue mayor
que la resistencia a C. vicosae (Cuadros 11
y 12).

Tanto para C. henningsii como para C.
vicosae los porcentajes mas altos de lineas

Cuadro 10. Evaluacién de campo de la resistencia a Cercospora henningsii y C. vicosae en la coleccion de
germoplasma de yuca del CIAT (2.061 cultivares).

Severidad de ataque

Cercospora spp. 1 2 3
C. henningsii 1.192  (58%)** 555 (27%) 314 (15%)
C. vicosae 221 (119%) 1.134  (55%) 706 (349
Evaluacién a ambos
patogenos 175 ( 8%) 1157 (56%) 729 (36%)
*  Sevendad de ataque: | = resistente, 2 =1olerante; 3 =suscepuble

** Porcentaje del numero total de cultivares evaluados
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Cuadro 11.Evaluacién de campo de la resistencia a Cercospora henningsii (mancha parda de la hoja) de cruces
F1 entre cultivares con diferentes grados de resistencia

Severidad de ataque

Sisterma de Niamero totalde
polinizacion cruces Fy 1 2

Autopolimzacion
Resistente 30 12 (406)** 8 (27%) 10 (33%)
Tolerante 52 15 (29%) 23 (44%) 14 (27%)
Susceptible 7 2 {29%) 5 (71%) 0 (0%

Polinizacién controlada
Resistente x resistente 259 160 (62%) 69 (27%) 30 ( 1%)
Resistente x tolerante 78 27 (35%) 42 (54%) 9 (11%)
Resistente x susceptible 235 40 (17%) 92 (39%) {03 (44%)
Tolerante x tolerante 1.240 159 (13%) 337 (27%) 744 (69%)
Tolerante x susceptible 1.331 269 (209%) 265 (20%) 804 (60%)
Tolerante x resistente 3.967 2192 (55%) 664 (17%) L.L11 (28%)
Susceptible x tolerante 46 g (21%) 16 (37%) 18 (42%)
Susceptible x resistente 76 30 (39%) 25 (33%) 21 (28%)
Total: 7.321

* Segundad de ataque: | = resistenie, 2 = tolerante, 3 = susceptible

** Porcentaje del niimero total de lincas Fy evaluadas|upo de cruce

Cuadro 12. Evaluacién de campo de la resistencia 8 Cercospora vicosae (Afiublo foliar) de cruces Fq entre

cultivares con diferentes grados de resistencia.

Severidad de ataque

Sistema de Numero total de
polinizacién cruces Fl 1 2
Autopolinizacién
Tolerante 89 15 (17%)** 25 (28%) 49  (55%)
Polinizacién controlada
Resistente x tolerante 44 23 (52%) 14 (329%) 7 (16%)
Tolerante x tolerante 2,233 275 (129%) 555 (129) 1,403 (63%)
Tolerante x susceptible 3,797 212 (%) 836 (22%) 2.749 (72%)
Tolerante x resistente 911 359 (39%) 253 (28%) 299 (33%)
Susceptible x susceptible 178 5 (3% 70 (38%) 103 (58%)
Susceptible x tolerante 60 ( 8%) 25 (429%) 30 (50%)
Susceplible x resistente 6 0 ( 09%)? 0 ( 0%)? 6 (100%)
To1al 7.318
*  Severidad de ataque. | = resisiente: 2 =lolerante; 3 Ssusceplible

**  Poreentaje del nimelo l.olal de lineas F,' evaluadasi ipo de cruce
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Cuadro |3.Evaluacidn de la resistencia tanto a Cercospora henningsii como a C. vicosae de eruces F1 entre
cultivares con diferentes grados de resistencia.

Lineas resistentes |

Swistemna de no. de lineas O de

polinizacion Reaccion parental evaluadas resistencia
Autopolinizacion Tolerante 1182 13.4
Autopolinizacion Susceptible 03 0.0
Polinizacion controlada Resistente x susceptible® 2251976 236
Polinizacion controlada Folerante » susceptible® 2381 6.075 38
Polinizacion controlada Susceplible x susceptible® 2| 198 1.0
Total 476/7 318 6.5

* Incluyen algunas combinaciones reciprocas.

resistentes se obtuvieron cuando se
utilizaron cultivares resistentes como
padres en los cruzamientos (Cuadro 13).
Parece que no existe ninguna barrera que
obstaculice la incorporacidon de la resis-
tencia a ambas Cercospora spp. dentro de
un genotipo; por consiguiente, dicha
resistencia se puede incorporar dentro de
cualquier genotipo favorable mediante el
empleo de padres resistentes para
programas de hibridacién.

La enfermedad del superalargamiento
Estudios etioldgicos

Se confirmo que el agente causal del
superalargamiente de la yuca es una
especie dc hongo dentro del género
Sphaceloma. El patdégeno bien pudiera ser
el hongo Sphaceloma manihoticola, re-
gistrado como el causante de una en-
fermedad similar en Manihot esculenta 'y
M. glaziovii, en Brasi), en 1950. Se hizo un
estudio para determinar el rango de hos-
pederos del agente causal del superalarga-
miento usando un numero disponible de
Manihot y especies afines entre las que se
encontraban M. esculenta, M. glaziovii,
M. carthagenensis, M. [faetida. M.
silvesire, Ricinus communis, Jatropha
gossvpifolia 'y Euphorbia pulcherrima
(poinsettia). M. esculenta y M. glaziovii
fueron las Gnicas especies atacadas por el
patogeno, elcual fuc aislado de plantas con
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infeccion natural pertenecientes a estas dos
especies. Sin embargo, un Sphacelomasp.,
aislado de plantas infectadas de peinsettia,
que se habia registrado anteriormente
como S. poinsettiae, indujo en la vuca
sintomas parecidos a los producidos por
Sphaceloma sp. Hasta que haya una
evidencia concluyente, se considera que el
agente causal del superalargamiento de la
yuca puede ser el mismo hongo registrado
por Betancourt y Jenkins como
Sphacelorma manihoticola.

Las conidias del agente causal de!
superalargamiento se producen en fialides
y son pequefias (un tamafio promedio de
53 x 2,7p), de forma ovalada a eliptica-
ovalada. Su tamafio aumenta conside-
rablemente antes de la germinacidon. Se
estudiaron los efectos de la temperatura, la
humedad, la luz, la concentracién de
esporas y la edad de la colonia sobre la
germinacion conidial. Se demostro que la
humedad saturada es esencial para la ger-
minacidén y que la germinacion optima
occurre a los 28.5°C, aproximadamente.
La luz v la concentraciéon de esporas
tuvieron muy poco o ningun efecto sobre la
germinacién, pero el porcentaje de
germinacid disminuyoal aumentar la edad
de la colonia.

Esta informacién previa sobre la germi-
nacion conidial fue necesaria para esta-
blecer un sistema exitoso de inoculacién



Cuadro i4. Rendimientos de dos clones de yuea resistentes (R) y uno susceptible (S) cuando laenfermedad del
superalargamiento se presenté cinco meses despueés de la siembra.

Rendimiento (ton| ha)

Replicacion Llanera (R) M Cal 22 (R) M Col 113 (8)
1 29.13 25.57 33.27
2 23,23 31.06 27.87
3 32.90 37.67 35.53
Promedio* 28.42 31.43 32.22
+ La diferencia entre los promedios de los tres rendimientos o fue sigmificatna al mivel del 1] por ciento (prueba-F),

artificial de plantas jovenes de vuca. Para
gue se presentara la infeccion fue necesario
un minimo de ocho horas de humedad
saturada. La incidencia y severidad de la
enfermedad fue mayor cuando aumento el
nomero de horas bajo humedad saturada.
Hasta el presente, no se ha observado
ninguna evidencia concluyente de exis-
tencia de razas patogenas del hongo.
Estudios histoldgicos sobre hojas inocu-
ladas, mostraron que el hongo penetra
directamente al hospedero.

Pérdidas ocasionadas por la enfermedad

Los rendimientos pueden ser muy bajos
en plantaciones altamente infectadas. En
un primer experimentos se inocularon dos
cultivares resistentes, Llanera y M Co-
lombia 22 y una susceptible, M Colombia
113, un mes después de sembrados; en el

segundo. la inoculacién se hizo a los cinco
meses de la siembra. En el primer caso, la
infeccion temprana redujo los
rendimientos en aproximadamente un 80
por ciento: en el segundo, no se regis-
traron pérdidas significativas (Cuadro 14 y
15 y Figura 13).

Diseminacion

El cultivar susceptible M Colombia 113
se usé para estudiar Ja diseminacion de la
enfermedad y la reducciéon en el esta-
blecimiento, causadas por el uso de “semi-
lla™ infectada. En una localidad aislada se
sembraron [44 estacas de plantaciones
sanas y enfermas. A los 25 dias de
sembradas. la germinacidn se redujo en un
3 por ciento: ¢l 26 por ciento de las plantas
obtenidas de estacas enfermas presentaron
sintomas de la enfermedad, v el peso de la

Cuadro 15. Rendimientos de dos clones de yuca resistentes (R) y uno susceptible (S) cuando la enfermedad del
superalargamiento se presenté un mes después de la siembra.

Rendimiento (ton|ha)

Replicacion Llanera (R) M Col 22 (R) M Col 113 (S)
i 19,08 18.05 3.75
2 17.32 15.45 3.75
3 19,17 17.43 3.25
Promedio 18.52* 16.98 358

"La DMS entre los rendimientos medios a un nivel del 1| por ciento de 3.04

B-23



Sin superalargamiento
(siembra de 1973)

Superalargamiento 5 meses
después de la siembra
(marzo 1974 - encro 1975)

Superalargamiento un mes
después de la siembra
{agosto 1974 - jumo 1975)

36

Rendimiento (ton| ha)

M Col 113
(S)

M Col 22
(R)

Llanera
(R}

Figura 13. Rendimiento promedio de dos clones de
yuca resistentes (R) y uno susceptible (5) a la
enfermedad del superalargamiento bajo tres
condiciones diferentes.

parte aérea de la planta (hojas y tallos}
disminuy6 en aproximadamente un 41 por
ciento.

Manchas foliares inducidas por Phoma

La correlacién entre la reaccion a la en-
fermedad vy el rendimiento, de mas de 348
cultivares, se determind [5 meses después
de la siembra. Se cosechd un grupo de 113
cultivares al final de la época lluviosa y
otro, de 235, inmediatamente después de la
época seca. Los cultivares se sembraron en
hileras (un metro de distancia) de 11
plantas|cultivar (a 0,50 metros de
distancia), con dos replicaciones.

Los rendimientos promedios de raices
frescas en el drea de Popayan son de 6
ton| ha. El 100 por ciento de los cultivares
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muy susceptibles y el 84 por ciento de los
susceptibles, rindieron menos que el
promedio regional cuando los cultivares se
cosecharon al final de }a época lluviosa. En
contraste, el 70 y 100 por ciento de los
cultivares tolerantes y resistentes, respec-
tivamente, produjeron més que el pro-
medio regional. Cuando la cosecha tuvo
lugar al final de la época seca, el 93 y 68 por
ciento de los cultivares muy susceptibles y
susceptibles, respectivamente, produjeron
menos de 6 ton| ha; pero el 92 y el 100 por
ciento de los cultivares tolerantes vy
resistentes superaron este promedio. Para
incrementar los rendimientos en 4reas so-
bre los 1.300 metros, donde las manchas
foliares inducidas por Phoma constitu-
yeron una enfermedad severa y endémica,
€% Necesario INCorporar resistencia a esta
enfermedad o usar cultivares resistentes
con alto rendimiento,

Agrupando los cultivares de acuerdo al
grado de resistencia a la enfermedad (Fi-
guras 14 y [5),se observa que el rendi-
miento aumenta cuando la resistencia a las
manchas foliares inducidas por Phoma

Culitvares muy susceptibles
20 {201)

10 Cultivares susceptibles
20 22)

Cultivares tolerantes
30
20 (0

50
gg Culuvares rcsmentes
20
10
0 | 1

020406 081011 1416]820

Frecuencia (%)

Rendimiento (kg| m3)

Figura |4. Rendimiento de 235 cultivares
agrupados segun su grado de resistencia a las manchas
inducidas por Phoma, La cosecha tuvo lugar 15 meses
después de la siembra, al final de la estacion Nuviosa.
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Figura 15. Rendimiento de 113 cultivares

agrupados segiin su grado de resistencia a las manchas
foliares inducidas por Phoma. La cosecha tuvo lugar
15 meses después de la siembra, al final de la estacion
seca.

también aumenta. Algunos de los cultiva-
res resistentes rindieron lo mismo que los
tolerantes (Figura 15}, lo cual podria estar
relacionado con la habilidad genética del
cultivar para producir.

Con el fin de verificar la resistencia
mostrada por cultivares previamente eva-
luados en el area de Popayan, se sem-
braron en el Darién (1.430 metros), donde
la severidad de la enfermedad es mayor,
nueve cultivares altamente resistentes. En
ambas localidades, las variedades
susceptibles mostraron una completa
defoliacion, muerte descendente y, en
muchos casos, muerte total; por consi-
guiente, el peso total de la planta dis-
minuy6 considerablemente. Las varieda-
des resistentes presentaron un crecimiento
normal v produjeron un peso total alto de
materia fresca, correspondiente al vigor
intrinsico de cada cultivar (Cuadro 16). Se
concluyd que estos cultivares altamente
resistentes podrian ser usados venta-
josamente en programas de mejoramiento
de la resistencia a esta enfermedad.

Pudricion bacterial del tallo

Una especie bacterial patogena a la yuca
se aislo de muestras de tallos necrosados,

Cuadro 16.  Peso total por planta de cultivares resistentes (R), tolerantes (T) y susceptibles (S) a la mancha
foliar inducida por Phoma, 12 meses después de la siembra en el drea del Darién.
Reaccion Porcentaje

No. del ala de Peso total*
cultivar enfermedad defohacién (ton|ha)
CMC-92 R 20 54,4

M Col 340 R 25 143

M Col 230 R 22 19,1

M Col 276 R 18 294

M Col 80 R 24 257

M Col 235 R 22 233

M Col 291 R 21 15.9

M Col 2 R 17 15,1

M Col 307 T 53 13.0
CMC-39 T 58 12,4
Valluna S 98 36

M Col 22 S 100 0,17

*  Elpusotatal por plania s¢ ¢alcuié con base entres parcelas escogidasal azar, con una poblacian de9 plantas | parcela Los surcosde los bordes

fueron ehiminados
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tomados de tres zonas vuqueras diférentes.
Estudios preliminares sobre observaciones
morfolégicas y pruebas fisiologicas vy
bioguimicas, lo mismo gue observaciones
sintomatoldgicas de la enfermedad, mos-
traron gue esta especie bacterial y la enfer-
medad que ella produce son muy dife-
rentes al afiublo bacterial de la yuca.

Estas pruebas sugieren que la especie
pertenece al género Erwinia. Es un or-
ganismo Gram-negativo en forma de bas-
ton peritrico, que se desarrolla bien en va-
rios medios con azicares, produciendo
colonias blancas, redondas y enteras. Este
organismo produce gelatinasa, causa pu-
dricion suave en tajadas de papa, zana-
horia y yuca, lictia la gelatina a base de pec-
tato y no utiliza sorbitol.

La penetracion y el establecimiento de la
bacteria ocurre a través de heridas, las
cuales en la naturaleza pueden ser causa-
das por insectos. Las plantas infectadas
siempre aparecian dafiadas por
Anastrepha sp. (mosca de la fruta), pero no
todas las plantas atacadas por Anastrepha
mostraron la infeccion bacterial. La
relacion entre los insectos y la patogénesis
de esta especie bacterial se desconoce aun.
El dafio causado por los insectos se discute
con mayor detalle en la seccién de
Entomologia.

lLas pruebas de patogenicidad mos-
traron que el organismo se limita a los
tejidos del tallo. Las plantas infectadas
muestran una necrosis negruzca, luego,
marchitamiento vy finalmente, muerte
descendente. Las yemas Jocalizadas entre
las secciones infectadas del tallo son las
primeras en ser invadidas y necrosadas;
por consiguiente, las partes infectadas del
tallo son inservibles para la siembra.
Aungue sus efectos en la produccion de
yuca son desconocidos, parece que el
factor de mayor importancia es el re-
lacionado con el dafio producido en las
yemas, el cual se podria reflejar en Ja
germinacion y en el establecimiento de)
cultivo, cuando se usan plantas infectadas
como material de siembra.
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Roya de la yuca

La roya de la yuca es conocida desde
1887. Se han registrado seis especies di-
ferentes, pertenecientes al orden Uredinal,
pero ni su posicion taxondmica ni su
distribucién geografica han sido defini-
das. En este afio se inicié un estudio co-
operativo entre e} Instituto Colombiano
Agropecuario| Universidad Nacional vy el
CIAT.

Ya fueron determinadas las carac-
teristicas taxondmicas para cada especie
patégena. Actualmente, se estan elabo-
rando claves para su identificacion taxo-
némica con descripciones y diagramas ilus-
trativos, basados en muestras obtenidas de
diferentes herbarios.

ENTOMOLOGIA

En este afio se inicié un programa ex-
tensivo para evaluar la resistencia del ban-
co de germoplasma de yuca a varias espe-
cies de 4caros; con este objeto se desarrolld
un procedimiento que ayuda a hacer una
evaluacion rdpida del material bajo
estudio. Se dio énfasis especialmente a la
determinacion de las pérdidas en rendi-
miento asociadas con el atague de trips,
dcaros, la mosca de la fruta y la mosca del
cogollo. Se hicieron estudios sobre
biologia, ecologia e importancia de la
mosca blanca y de la mosca de la fruta. Se
hizo una investigacion para determinar
cudles podrian ser las practicas de control
mas eficaces para combatir los insectos que
atacan el material de propagacion y las
plantas en germinacion.

Fluctuaciones en la poblacién de insectos y
dcaros

En 1975 se completo en el CIAT un es-
tudio de dos afios relacionado con los
factores que influyen sobre las poblaciones
de insectos en las plantaciones de yuca. En
el estudio se incluyeron acaros, trips, el



gusano cachon de la yuca, la mosca del
cogollo (Silba pendula) y el chinche de
encaje (Vatiga manihoti). En los dias
primero de mayo, primero de agosto y
primero de noviembre de 1973 se plantaron
tres cangres, en dos ensayos replicados,
con 90 variedades de yuca. En los dias
primero de febrero y primero de mayo de
1974 se sembraron 50 variedades. Luego,
se hicieron evaluaciones mensuales sobre
la presencia de los insectos mencionados.

Las poblaciones de 4caros se midieron
tomando muestras de la parte central de la
planta y haciendo el recuento del numero
de acaros que se encontraban en un area
foliar de 20 cm?. La poblacidon de trips se
determiné evaluando el dafio por medio de
una escala visual de 0 2 5 (0 = sin dafio, 5
= yemas laterales y apicales muertas).
Semanalmente, se tomaron muestras del
ndmero total de huevos de gusano cachén
parasitado y no parasitado y se contaron
las larvas en 75 plantas escogidas al azar.
Ademas, se hizo una evaluacién mensual
de cada variedad. Las poblaciones de
mosca del cogollo se determinaron por
medio de recuentos mensuales del nitmero
total de puntos de crecimiento por plantay
del nimero de yemas atacadas. De esta
manera, se determind el porcentaje de
infestacién por variedad y por siembra,
Las poblaciones del chinche de encaje
(ninfas y adultos) se evaluaron inspec-
cionado tres hojas de cada parte de la plan-
ta: superior, central ¢ inferior.

Elataque mds severo de trips, mosca del
cogollo, gusano cachén y chinche de enca-
je se presentd durante los primeros tres
meses después de la siembra. No obstante,
las poblaciones de 4caros aumentaron con
la edad de la planta (Figura 16). La época
seca favorecio especialmente las
poblaciones altas de trips (Figura 17),
acaros, chinches de encaje, moscas dei
cogollo y la oviposiciéon del gusano cachon,

Acaros

En Colombia se han identificado las cua-
tro especies de acaros siguientes pertene-

0.6

0,5

0.4 ,,/

0.3 /r 1
0,2 74 1 -

0,1

Namero de dcaros| 20 ¢m?
de area foliar

Edad del cultivo {meses)

Figura 16. Evaluaciones mensuales de las
poblaciones de los dcaros Mononychellus mcgregori,
Tetranychus urticae y Qligonychus peruvianus
realizadas con algunas variedades de yuca.

cientes a Jla familia Tetranychidae:
Mononychellus tanajoa, M. mecgregori,
Tetranychus  urticae 'y  Oligonychus
peruvianus. M. tanajoa y T. urticae pa-
recen ser las especies mas importantes des-
de todo punto de vista. O. peruvianuses de
poca importancia, en tanto que M.
megregori solo se ha registrado en algunas
regiones de Colombia y Venezuela.

El acaro Mononychellus se encuentra
generalmente cerca a los puntos de creci-
miento de la planta sobre las yemas, hojasy
tallos jovenes; las hojas inferiores sufren un
ataque menos severo. Las hojas emergen
de las yemas con puntos amarillos, pierden
su color verde normal y se deforman. Los
cogollos atacados pierden su color verde
volviéndose dsperos y de color café. Las
hojas y los tallos mueren progresivamente
comenzando por la parte superior y luego
afectando la inferior (Figura 18).

El dafio causado por el dcaro
Tetranychus se presenta primero sobre las
hojas inferiores de la planta; esta repre-
sentado por puntos amarillos que apare-
cen a lolargo de la vena principal y luego se
extienden a toda la hoja que, finalmente, se
torna de un color herrumbroso o café-
rojizo. Las hojas severamente infestadas se
secan y caen, comenzando por las hojas
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Figura 17. Evalvacién mensual del dafio causado por los trips en cinco plantaciones de algunas variedades de
yuca.

Figura 18. Daio tipico causado por el icaro Mononycgellus sp. en los puntos de crecimiento de la planta de

yuca.
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basales; si el ataque es severo las plantas
pueden morir (Figura 19).

La presencia del dcaro Oligonychus se
caracteriza por una cubierta blanca que la
hembra teje sobre el envés de las hojas,
generalmente, a lo largo de la vena central
y de las laterales. Sobre la haz de la hoja se
forman puntos de un color que varia entre
amarillo y café. El dafio es mayor en las
hojas inferiores.

Se desarrolld un procedimiento para
evaluar la resistencia del banco de
germoplasma de yuca a los acaros
Tetranychus y Mononychellus bajo
condiciones de aislamiento en una camara
‘cubierta por malla metélica fina, ya que las
infestaciones naturales en Colombia no
son lo suficientemente altas ni uniformes
para hacer una evaluacién de campo. Las
plantas correspondienies a las variedades
de yuca que se pretende evaluar se
siembran en camas O macetas en una ca-
mara cubierta por malla y se les cubre con
plastico para elevar la temperatura a 34°C.

Se colocan hojas infestadas con acaros
para inocular las plantas de un mes de
edad. La resistencia se evalia semanal-
mente a partir de la segunda a sexta
semana después de la inoculacién; una
segunda o tercera inoculacidon puede ser
necesaria si la primera no fue efectiva.

En la granja experimental de] CIAT se
evalud la resistencia al Oligonychus que
pudieran tener las 1.884 variedades que
actualmente existen en ¢l banco de germo-
plasma.

Los resultados preliminares sefialan un
bajo grado de resistencia al acaro
Tetranychus y niveles intermedios para los
acaros Mononychellus y Oligonychus. De
las 427 variedades que se evaluaron para
determinar su resistencia al acaro
Tetranychus, Ginicamente se selecciono una
variedad (M Colombia |14) que presentd
un nivel moderado de resistencia. También
se escogleron algunas variedades pro-
misorias para someterlas a ensayos
futuros. En cuanto a la resistencia al acaro

Figura 19. Dafo severo en hojas y fejidos causado por el acaro Terranrchus uriicae, bajo condiciones

ambientales controladas.
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Mononychellus, solamente se han eva-
luado 45 variedades; varias lineas parecen
lener una buena resistencia intermedia. En
las variedades evaluadas para determinar
la resistencia a Qligonychus se encontraron
de 0,5 a 1.205 cubiertas (telaranas) por
hojas. Setenta y dos variedades tenian
menos de 10 cubiertas por hoja (Cuadro
17) y 16, menos de cinco.

Trips

Se han identificado cinco especies de
trips que atacan la yuca: Corynothrips
sienopterus, Scirtothrips  manihoti,
Euthrips manihoti, Frankliniella williamsi
y Frankliiniella sp.

En la granja experimental del CIAT se
estudié la reduccion en rendimiento pro-
ducida por el ataque de trips. El primeren-
sayo dio como resultado un ataque fuerte

Cuadro 17 Resistencia de algunas variedades de yuca

-

de trips durante la estacion seca; las pér-
didas ascendieron a 15,4 por ciento en los
cultivares susceptibles y 11 por ciento para
los cultivares de resistencia intermedia
(Cuadro 18). La disminuciéon en
rendimiento de los cultivares susceptibles
al ataque de trips se atribuyé a todos los
insectos que atacan la yuca; en el caso de
los cultivares resistentes se atribuyd a
todos los insectos, excepeion hecha de los
trips. Si asumimos que el ataque a la yuca
de todos los insectos, exceptuando los
trips, es igual, la mayor pérdida en
rendimiento en los cultivares susceptibles
se puede atribuir al dafio causado por los
trips.

En el segundo ensavo se calculé la
reduccién en rendimiento causada por los
trips, comparando Ja reduccion de los
rendimientos en las parcelas a las que se
aplicd insecticida con aquellas que no

al dafio causado por dcaros.

No. de Escala de No. de variedades
variedades evaluacion de en cada clase
Acaros evaluadas resistencia®** de resistencia
Tetranvchus uriicae 427+ 0-5 5.0 =370 var.
4.5 = 46 var.
4,0 = 10 var.
35 = 1 var.
Mononychellus megregori 45+ 0-5 50 = 4 var.
45 = 12 var.
4.0 = 44 var,
N 3.5 = 9var.
30 = 8 var.
20 = 2 var.
Oligon) chus peruvianus | 884** No. de colonias 0-10 = 72 3829
de acaros| 10 -50 = 591 31.360
hoja 50 - 100 = 454 24099
100 - 200 = 421 22349
200 - 500 = 319 16.93%
500°- 1000 = 27 143%
* Infestacion artificial en cimara cubierta con malla metalica finu
** Infestacion natural en el campo
»%* Escala de dafio. 0 - | = resistente, 2 - 3 = rexstencia intermedia. 4 - 5= susceptible,
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Cuadro 18 Rendimiento de cuitivares de yuca susceptibles (S). con resistencia intermedia (1) y resistentes (R)al
ataque de trips, 10 meses después de la siembra, con y sin aplicacion de insecticida.

Rendimiento (ton| ha)

Evaluacién de Reduccion
resistencia a Sin insec- Con ingsec- porcentual
Cultivar rips ncidas naidas enrendimiento
Ensayo 1

M Col 890 R 17.3 18.0 39

M Col 113 R 239 25.8 74

M Col 65 R 25.5 279 8.6
Promedio 22,2 239 66

M Col 22 ( 28.1 3341 15.1

M Col 1438 1 340 42.5 20.0
Promedio 31.0 7.8 17.6

M Col 1703 S 21.5 257 16.3

M Mex 34 S 143 18.9 243

M Col 248 5 18.0 24.1 253
Promedio 17.9 229 220

Ensayo 2

M Col 1696 S 20,2 214 5.6

M Col 1745 S 219 24.0 3.8

M Col 1670 S 20.2 224 9.8

M Col 1765 S 208 243 14,4

M Col 1703 S 215 27.1 207

M Col 1777 S 19,5 253 229

M Col 1701 S 16,8 223 253

M Col 1767 S 169 236 284
Promedio 19.7 2318 17.2

*  Aphcacion mensual de dimetoate a una lasa de 0,75 litros i.a. | ha

recibieron ningun tipo de proteccion. La
disminucién en rendimiento oscild entre
5,6 por ciento para la variedad M Co-
lombia 1696 y 28,4 por ciento para la va-
riedad M Colombia 1767, con una re-
ducciébn  promedio, para todas las
variedades, de 4,1 ton|ha o sea, 17,2 por
ciento (Cuadro [8).

Chizas

Las chizas, que sonel estado larvalde un
coledptero de la tierra (Scarabaeidae), se

alimentan de las raices de las plantas
jbvenes, causando dafios de consideracion.
Estos gusanos consumen la corteza y las
vemas de los cangres recién plantados,
reduciendo la germinacion. La intenstdad
del ataque aumenta en los terrenos que
anteriormente eran praderas.

Se estudiaron dos métodos de control
por medio de la aplicacién de insecticidas.
El primero consistid en aplicar insecticidas
granulados o pulverizados en el momento
de la siembra. y el segundo en sumergir los
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Cuadro 19 Efectos de la aplicacion de varios insecticidas en la germinacion de cangres de yuca en presencia de

gusanos blancos (Scarabaeidae)

%
No. de ger-

Tratamiento insectuicida Dosis germinado* minacién**
Toxaleno-DDT 1,2 litros| 100 hiros HaO 340 213
carboluran (granulado) lglm? 117.0 73.1
carboluran (inmersion) 100 ¢c| 100 tiros HzO 17.0 10.6
Herbicida (alaclor + ditron) 2 litros + 2 kgl ha 17.0 10.6
methamidophos 100 ¢c| 100 litros HzO 15,0 9.4
fenthion /5 cc] 100 litros Hp0 48.0 300
disulloton 3 glplanta 81.0 50.6
aldrin 60 kgl ha 129.0 80.6
diazinon 70 cc| 100 litros HZ0 14.0 12.5
(estigo - 70 4.4

'+ Sigmficante a un nivel de | por ciento

cangres por 20 minutos en una solucion
insecticida antes de sembrarlos. Se trata-
ron dos variedades (CMC-59 y CMC-57)
con ocho insecticidas y un herbicida; la
germinacion de las estacas se registro a los
15, 25 y 35 dias después de la siembra. En
otro experimento en el que se utilizaron los
insecticidas carbofuran y disulfoton, se
estudiaron tres métodos de aplicacion:
incorporacion en el suelo, colocaciéon bajo
el cangre o colocacion en el drea que
circunda el cangre.

Disefio en blogue al azar de cuatro parcelas con 40 cangres por parcela

Los resultados del primer experimento
muestran que las chizas pueden reducir
sustancialmente la germinacién a menos
que se les controle. De las 160 estacas
sembradas en las cuatro. replicaciones
testigo. 153 (95,6 por ciento) no
germinaron debido al dafio causado por
estas larvas (Cuadro 19). Los insecticidas
aldrin y carbofuran (en forma granulada,
tinicamente) dieron los mejores resultados
con 80,6 y 73,1 por ciento de germinacion,
respectivamente. Con las aplcaciones de

Cuadro 20.Eficacia de la posicién en que se colocaron los insecticidas granulados carbofuran y disulfoton para
el control de gusanos blancos (Scarabaeidae)

%
Insecticida Método de aplicacion No. germinado* germinado
carbofuran Incorporado en 20 m? 65 813
carbofuran Bajo el cangre 74 92,5
carbofuran Alrededor del cangre 66 825
disulfoton Incorporado en 20 m? 62 715
disulfoton Bajo el cangre 66 82.5
disulloion Alrededor del cangre 57 713
Testigo 58 725

* Diseiio en blogue al azar de parcelas con 20 cangres cada una.
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disulfoton se obtuvo un control moderado
{50,6 por ciento de germinacion), pero los
insecticidas restantes fueron de poco o
ningan valor para el control de las
chizas.El sistema de inmersion fue ineficaz.

En el segundo experimento. los mejores
resultados se obtuvieron con el carbofuran
granulado aplicado bajo el cangre (Cuadro
20). Debido a la proteccion del carbofuran,
la reduccién en germinacion fue de solo 7,5
por ciento en comparacion con 27,5 por
ciento para el testigo.

La mosca de la fruta

La mosca de la fruta se ha convertido en
una de las plagas mds graves de la yuca en
las regiones cafeteras de Colombia.
Originalmente se crefa que era una plaga
que atacaba exclusivamente la fruta (o
raiz) de la yuca; sin embargo, se han

identificado dos especies Anasirepha
pickeli y A. manihoti (Tephrnitdae) que
también atacan el tallo. Aunque la

oviposicidn se realiza preferentemente
sobre la fruta, la hembra con frecuencia
deposita sus huevos sobre los tejidos
suaves del tallo de las plantas jovenes 10 a
20 centimetros bajo el punto de creci-
miento. El huevo eclosiona y la larva joven
penetra en la médula del tallo, comen-
zando a cavar hacia abajo. Esta excava-
cién propicia el ataque de un patogeno
bacterial que puede inducir la pudricién
extensa en el tallo (ver la seccion de Fito-
patologia).

Durante las etapas iniciales, las larvas
son blancas y mas tarde se tornan amari-
llas. El exudado blanco que fluye de la
herida causada por la larva en el tallo per-
mite frecuentemente constatar la pre-
sencia de las larvas en el interior del mis-
mo. La pudricién extensiva causa
frecuentemente la pudricién de los puntos
de crecimiento en las plantas jovenes (Fi-
gura 20). El 84 por ciento de las plantas de
uno de los terrenos presentaban este dafio,
en tanto que en otro campo €] tallo del 75
por ciento de las plantas se habia partido a

Figura 20 Pudricion seguida por muerte de los
puntos de crecimiento en plantas jévenes de yuca,
causada por un patoégeno bacterial asociado con
larvas de la mosca de la fruta (Anastrepha sp.).

unos 20 a 30 centimetros del punto de
crecimiento.

Moscas blancas

L.a mosca blanca (Aleyrodidae) se en-
cuentra en casi todas las regiones yuque-
ras del mundo. Se han identificado varias
especies que atacan la yuca entre las que se
encuentran Trialeurodes variabilis,
Bemisia tabaci, B. iuberculata,
Aleurotrachelus sp. v Aleurothrixus sp.
Aungue los datos disponibles indican que
la mosca blanca no causa un dafio directo,
en Africa es de interés particular por su
capacidad de transmitir la enfermedad del
mosaico. Por otra parte, debido a las
secreciones de estos insectos el crecimiento
de fumagina es comun, lo que puede tener
un efecto contraproducente en la actividad
fotosintética de las plantas,

Se estudiaron las caracteristicas biologi-
cas de la mosca blanca, /. variabilis. muy
difundida en Colombia, bajo condiciones
de campo, enjaulas conanjeo (Cuadro 21),
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Cuadro 21 Fecundidad, viabilidad de los huevos y longevidad de la mosca blanca [riafewrodes variabilis
estudiada en jaulas en el campo (con base en 10 pares de adultos)

Desviacion

Etapa de desarrollo Minimo Miximo Promedio estandar
No. de huevos por hembra 134 178 16).1 + [4.50
Huevos eclosionados (%) 89.9 100 95.2 + 359
Ninfas formadas (%) 593 96.1 9.7 * 11.64
Adultos que emergieron (7) 86,2 98,4 95.3 + 328
Supervivencia de huevo a adulto (%) 55.1 90.3 72.4 + 10.50
Longevidad de la hembra (dias) 14 22 19.2 + 231
Longevidad del macho (dias) 5 i5 8.8 + 312

La evaluacion de resistencia a la mosca
blanca Aleurotrachelus sp. se realizd en el
campo con 189 cultivares de yuca durante
una infestacién grave. El estado ninfal
oblongo de esta mosca es negro con una
secrecion blanca serosa que se presenta
alrededor del borde exterior facilitando su
identificacion sobre el envés de la hoja.
Algunas variedades presentaban niveles
bajos de infestacién (Cuadro 22), lo cual
indica que el banco de germoplasma de
yuca cuenta con variedades resistentes a
Aleurotrachelus sp. La infestacion fue
uniforme, pero sélo se hizo una evaluacion
y, por consiguiente, se debe repetir.

El gusano cachon de la yuca

En el Informe Anual de) CIAT, 1974, se
describid un sistema para controlar bio-
l6gicamente al gusano cachoén de la yuca
(Erinnys ello). La combinacién del parasi-

Cuadro 22 Evaluacion de la resistencia al ataquede la
mosca blanca Aleurotrachelus sp. en 189
cultivares de yuca.

Severidad del dano*

No. total de
cultivares 0 |

36

2 3 4 5

(=]

189 42 72 33 4

*  0=no hubo infestacién; | =menos del 209 de las hojas infestadas; 2
=20 a 409 dc las hojas infestadas: 3 =40 2 6047 de las hojas
infestadas; 4=60 a 8047 de las hojas infestadas; y 5280 a 100 de las

hapas ifestadas
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tismo de los huevos por Trichogramma

fasciatum y de la depredacion de las larvas

por medio de Polistes erytrocephalus, un
tipo de avispa, elimind el gusano cachon
del CIAT durante todo el afio (En la granja
experimental del CIAT no se ha
presentado epifitotia del gusano cachon
desde que se introdujeron en 1973 estos
agentes de control biolégico).

La epifitotia del gusano cachén se
estudio en dos fincas cercanas al CIAT. En
ambos casos, se habia aplicado insecticida
al cultivo de yuca, con anterioridad a la
epifitolia, para controlar los trips y la
mosca de la fruta. El parasitismo de los
huevos por Trichogramma vari¢ entre 50 y
60 por ciento y se introdujo la avispa
Polistes en ambos terrenos. En el primero
de éstos no se ha presentado el insecto
desde hace seis meses y el segundo estd
todavia bajo estudio.

FITOMEJORAMIENTO

Durante tos ultimos tres afios ha sido
posible acumular informacion basica sobre
el germoplasma y el comportamiento ge-
nético, asi como también sobre ¢l proceso
de seleccidn para lograr mayor eficiencia
en la planta de yuca. Se completé la eva-
luacidn de mas de 2.000 cultivares de la
coleccidon  del germoplasma. Se esta-
blecieron técnicas para hibridacion ¥y



seleccion de plantulas. La seleccidon, ba-
sada enelindice de cosecha de la planta, re-
sulto ser eficiente, tanto desde el punto de
vista genético como del fisiologico.

Durante este afio se evaluaron v cose-
charon aproximadamente 230 cultivares,
3.000 lineas hibridas y 8.000 hibridos por
medio de tres sistemas diferentes: una
prueba replicada de rendimiento, un ensa-
yo de observacién preliminar de rendi-
miento y un campo para seleccién de hi-
bridos. Igualmente, se sembraron 160
lineas hibridas, 1.200 hibridos y 25.000 se-
millas hibridas, en pruebas de rendimien-
to similares a las anteriores. De un total
aproximado de 250 cruzamientos se pro-
dujeron cerca de 30.000 semillas hibridas;
la mayor parte de éstas se sembraran en el
CIAT dentro de los seis meses posteriores a
la cosecha y algunas se enviarin a
fitomejoradores de varios paises de Amé-
rica, Asia y Africa.

En una prueba replicada de rendimiento
se obtuvieron mas de 60 ton|ha|afio. En
este ensayo, los cultivares de alto ren-
dimiento producidos por el CIAT aven-
tajan los cultivares locales tanto en las

pruebas establecidas en la sede comoen las
que se sembraron fuera de ella; esta eviden-
cia comprueba Ja tesis de que se pueden
lograr mavores rendimientos en los cul-
tivos de yuga mediante la modificacidn de
los cultivares y el logro de esta meta parece
ser una realidad préxima.

Coleccion de germoplasma

El estado actual de la coleccion de
germoplasma del CIAT aparece en el
Cuadro 23. Se han identificado genotipos
que tienen utilidad como material basico
para obtener progenies con resistencia a las
principales enfermedades e insectos.

Ensayos de rendimiento

En ensayos replicados de rendimiento,
hechos en la sede del CIAT, se cosecharon
235 cultivares sembrados en hileras simples
y seleccionados con base principalmente en
el indice de cosecha y en el rendimiento de
raices. Las plantas cosechadas tenian dos
surcos de bordura y se establecieron dos
replicaciones en todos los experimentos.
No se aplicaron fertilizantes, fungicidas ni
insecticidas.

Cuadro 23. Estado actual de la coleccion de germoplasma de yuca del CIAT.

No. de cultivares

mantenidos actual-

No. de cultivares

Pais de origen mente evaluados
Colombia 1.676 1.646
Venezuela 269 255
Ecuador 134 134
México 68 65
Brasil 22 S
Panama 20 20
Puerto Rico 16 15
Costa Rica 16 0
Republica
Dominicana 5 0
Peru 2 2
Paraguay 2 2
Total 2.230 2.142




E} Cuadro 24 presenta la informacion
sobre los cultivares con mayores
rendimientos. Un cultivar produjo un
rendimiento de mas de 60 ton|ha, 11
alcanzaron rendimientos de mas de 50
ton|ha y tres dieron un rendimiento de
materia seca de mas de 20 ton|ha. La
variedad Llanera, un cultivar local, dio un
rendimiento de 26,7 ton|ha de raices
frescas o sea, 8,7 toneladas de materia seca.
De aqui se deduce la posibilidad de
aumentar de inmediato los rendimientos
por medio de la seleccién varietal. Si se
tiene en cuenta que los 11 cultivares gue
alcanzaron rendimientos de mas de 50
ton| ha constituyen el 0,5 por ciento con

mayor produccién de la coleccion original,
resulta obvia la importancia de iniciar un
programa de seleccidon con una
variabilidad de germoplasma muy amplia.

Un peso total por planta y un indice de
cosecha altos son factores basicos para la
obtencion de altos rendimientos (Figuras
21 y 22). Aparentemente, no es posible
obtener rendimientos altos cuando los
indices de cosecha son inferiores a 0,40. La
correlacion entre el indice de cosecha y el
peso de las hojas y de los tallos fue negativa
(Figura 23), lo cual confirma que la parte
aérea de las plantas y las raices compiten
por el almacenamiento de carbohidratos.

Cuadro 24. Los 20 cultivares que produjeron mejores rendimientos.

Rendimiento de Peso total
Rendimiento de  Conterudo de materia seca de la

las raices materia seca de las raices planta Indice de

{ton| ha| afio) de las raices (ton| ha|ano) (ton| ha | aiio) cosecha
M oVen 208 60.6 0.359 2.7 96,7 0,626
M oMex 17 542 0.368 19.9 839 0,646
M Col 946 53.6 0,394 21.1 106.1 0.505
M [Pan 70 52.8 0.376 19.8 794 0.664
M Cob To86 52,5 0.306 16.1 99.2 0.529
M Col 1292 52.2 0387 20,2 118,6 0.440
M PIR 26 52.2 (.368 19.2 794 0.657
M Col 803 51.4 0.365 188 106,7 04%2
M Col T6R4 50.8 0,331 16.8 78.3 0,649
M Mex 59 50.6 0.358 18,1 100.3 0,504
M Ven 77 50.0 0.334 16.7 8.6 0.564
M Ven |68 494 0.369 18.2 6.9 0.550
M Mex 16 49.2 0.353 17.4 839 0.590
M Pan 114 49,2 0.375 18.4 76.2 0.645
M Col 638 45.6 0.351 17.1 106.9 0.454
M Col 655A 46.7 0.385 18.0 105.6 0.442
M Col 1468 46.1 0.327 15.1 94.7 0.487
M Ecu 47 46.1 0.371 1% 93,1 ' 0.495
M Ven 270 45,8 0.395 17,9 108.9 0,421
M Mex 52 441 0.390 17.4 107.6 04l6
Llanera (Cultivar local) 26,7 (0.325 8.7 53.1 0,503
M Col 22 (Testigo) Naw R 0.398% 10.6 41 4 0.644

M Col 113 (Testigo) 380 0.354 13.5 85.3 0.446
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Figura 21 Relacion entre el peso total de la planta

y el rendimiento de las raices (peso fresco).

Las variedades con un crecimiento aéreo
demasiado vigoroso tienen un indice de
cosecha muy bajo; las variedades con un
indice de cosecha muy alto no pueden
mantener un nivel adecuado de creci-
miento de la parte aérea, presentandose,
como resultado, una acumutlacion baja de
materia seca total en las hojas.

La correlaciéon entre los rendimientos
alcanzados en los ensayos de poblacion y
en los sembrados con un solo surco por
parcela, fue sorprendentemente baja
(Figura 24), tal vez a causa de la fuerte
competencia intergenotipica. La correla-
cién en cuanto a indices de cosecha entre
los dos ensayos mencionados (Figura 25)
fue alta. En consecuencia, el indice de co-
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Figura 22 Relacion entre el indice de cosecha yel

rendimiento de las raices en un ensayo de poblaciones,
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Figura 23. Relacion entre el crecimiento de la parte
aérea de la planta y el indice de cosecha en un ensayo
de poblaciones,

secha del ensayo con un solo surco estuvo
altamente correlacionado con el rendi-
miento en el ensayo de poblacion (Figura
26); o sea que, como caracteristica de
seleccion, el indice de cosecha supera al
rendimiento en si, cuando se estan some-
tiendo a prueba los genotipos en los ensa-
yos a nivel de observacion de rendimien-
10s.

En cuanto al vigor vegetativo inicial se
observé una marcada variacion varietal.
En el momento de la cosecha, el vigor

60 : ]
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de poblacion (kg| halafio)

Rendimiento de las raices en ensavo
|
-
|
L
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Rendimiento de las raices en ensayo
en un solo surco (kg| planta)

Figura 24, Relacion entre el rendimiento de las
raices en ensayos de poblaciones y de un solo surco.
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indice de cosecha en un
ensayo de un solo surco

[igura 25. Relaciones entre los indices de cosecha
en ensayos de poblaciones y de un solo surco.

inicial estuvo altamente correlacionado
con el peso de hojas y tallos y mostré una
correlacién negativa con el indice de
cosecha, mas no estuvo significativamente
relacionada con el rendimiento (Cuadro
25). Bajo las condiciones del CIAT, quése
consideran casi ideales para la obtencion
de altos rendimientos, se obtuvo un
rendimiento de mas de 50 ton| ha con un
rango bastante amplio de vigor inicial. Sin
embargo, cuando se consideran condi-
ciones menos favorables, las que precisa-
mente prevalecen en las regiones yuqueras
de los tropicos, se debe prestar mayor
atencién a los tipos con un alto vigor inicial
en comparacion con el indice de cosecha y
el vigor inicial.
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Figura 26. Relacién entre el indice de cosecha en
un ensayo de un solo surco y el rendimiento de las
raices en un ensayo de poblaciones.

Los rendimientos disminuyeron parale-
lamente con el grado de volcamiento de las
plantas (Cuadro 26). Como cualquier otro
cultivo la yuca noes una excepcion y el vol-
camiento afecta adversamente los rendi-
mientos, debiéndose evitar a toda costa.

Ensayos fuera de la sede del CIAT

En Carimagua (Llanos Orientales de
Colombia), Caribia {(Costa Atlantica) y
Popaydn (zona de altura intermedia) se
sembraron varios cultivares e hibridos. Las
variedades M México 59, M Colombia
638, M Colombia 1468 (CMC-40,
seleccion del ICA) y M Colombia 1684 se
encuentran entre las 15 que alcanzaron los

Cuadro 25. Efecto del vigor inicial en las caracteristicas de rendimiento.

Peso total

Rendimiento de la Peso tallos
Vigor* No. de de las raices Indice de planta v hojas
inicial cultivares (ton| ha) cosecha (ton| ha) (ton | ha)
I 4 27.5 0.523 53.2 25.7
2 49 320 0.473 67.8 358
3 90 32,5 0,439 74,1 41,6
4 80 29.0 0,363 79,2 50.2
5 7 329 0.338 96.0 63.2

= Evaluacidn hecha dos meses despuéy de la siembra. Criterios: 4 = vigor muy bajo. § = vigor mus alto
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Cuadro 26. Efecto del volcamiento en los rendimientos y en el indice de cosecha.

Rendimiento de

las raices Indice de
Velcamiento® No. de parcelas (ton| ha) cosecha
0 177 37.6 0499
| 88 31,2 0,434
2 55 28.8 0.378
3 52 300 0.357
4 43 28.0 0.317
5 19 18.7 0.23%
* Evaluacion hecha 10 meses después de la siembra. Criterios: 0= no hubo volcamiento: § = volcamiento total de las plantas

mejores rendimientos de las 300 lineas
evaluadas en Caribia, centro de la produc-
cién yuquera de Colombia. O sea, que
existen selecciones de alto rendimiento, al
menos adaptadas a altitudes que oscilan
desde 0 metros sobre el nivel de! mar
(Caribia) hasta 1.000 metros (CIAT).

Seleccidn

De un total de aproximadamente 8.000
hibridos F|se seleccionaron cerca de [.200

Cuadro 27

de ellos, con base en el indice de cosecha y
en el rendimiento de las raices (Cuadro 27).
Estos materiales se distribuyeron para
incorporarlos a los ensayos de observacion
de rendimientos, y algunos se estdn estu-
diando simultdneamente en Carimagua y
Caribia.

Se confirmo la alta correlacion existente
entre las generaciones que provienen de
semilla sexual o de estacas en cuanto a
rendimiente (indice de cosecha, rendi-

Informacion obtenida en el proceso de seleccion de hibridos Fy .

Rendimiento  Indice de  Indice de
Rendimiento  promedio cosecha  cosecha
No. No. de promedio de hibridos  promedio  de los
total hibridos de todos seleceio- de todos  hibridos
de seleccio- los nados los seleccio-
Progenitores de las cruces hibridos  nados hibridus*  (kg|planta)  hibridos nados
CM 305 M Col 113 x M Col 22 150 40 59 Tl 0.69 0.69
CM 307 M Col22 x M Col 340 254 13 50 1.7 0.5%8 0.64
CM 309 M Col22 x M Col 647 737 193 5.2 | 0.62 0.63
CM 310 M Col22 x M Col 667 310 17 37 7.6 0.55 0.61
CM 314 M Col 22 x M Col 1292 74 12 52 8.2 0.66 0.67
CM 321 M Col 22 x M Ven 270 423 69 4.4 7.0 0.64 0.69
CM 323 M Col 22 x M Mex 59 680 140 4.6 8.1 0.62 -
CM 334 M Mex 55 x M Col647 35 10 5.2 10.3 0.61 0.66
CM 342 M Col 22 x M Col 1468 178 17 - 76 - 0.64
CM 345 M Col 113 x M Mex 59 100 8 - 10.6 - 0.59
CM 156 M Col 647 x M Mex 55 35 I - 8.2 - 0.61

Sembrados con un espaciamiento de | A 2 metros v cosechados 18 meses despues del transplunte
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Cundro 2% Caracteristicas de los cultivares o lineas de¢ hibridos que se usan frecuentemente en los programas de hibridacion.

Resistencia a

Indice Retencion Facilidad Durabilidad  Contemdo Enfrmedad Manchas 1o-  Manchas fo-
de de drea Maduracion de de la de del super- litres por foliares por

cosecha  Vigor foliar lemprana cosechi raiz almidon ABY  alargamiento Cercospora Phoma

Llanera + + -

M Col 22 s = i o

M Col 113 ¥

M Col 197 ++

M Cal 340 4

M Col 63% ¥ ++ §

M Col 647 4 .

M Col 655A e

M Col 667 +4

M Col 1292 ++ s

M Col 1468 *

M Col 1684 ++

M Mex 55 +

M Mex 59 + + 4+

M Ven 270 + -

M Pan |14 r+

CM 309-41 .+ -

CM 309-56 ++ ++

CM 309-206 +4 +

CM 321-15 ++ .

M 327-12 tt +




miento de las raices y peso total de la plan-
ta). Esta alta correlacién o eficiencia de
seleccion se encuentra en las pldntulas pro-
venientes de semilla sexual desde los siete
meses después del transplante (Figura 27).
Dichas correlaciones no mejoran aungue
se mantengan las plantulas almacenadas
hasta 15 meses (Figura 28).
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Figura 27 Correlacion de la informacion sobre

plantas provenientes de semilla sexual (eje
horizontal), cosechadas a los siete meses. en
comparacion con Jla de plantas provenientes de
cangres del mismo genotipo (eje vertical).
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Figura 28. Epoca de cosecha de las plantas
provenientes de semilla sexual y eficiencia de
seleccion.

Como de las plantas provenientes de
semifla sexual de menos de siete meses
Unicamente se pueden obtener unos
cuantos cangres, es improbable que el
fitomejorador intente realizar la seleccidn
con plantas que no tengan aun esta edad.
Estos resultados sugieren, sin embargo,
que hay garantia total para la seleccion
eficiente de plantulas provenientes de
semilla sexual siempre y cuando los
cangres se obtengan de plantulas que estén
ampliamente espaciadas, a fin de evitar la
competencia intergenotipica en terrenos
razonablemente uniformes.

Hibridacion

Los resultados del ensayo de rendi-
miento fueron significativos, no sélo por
los buenos rendimientos obtenidos con un
nitmero apreciable de cultivares sino por-
que muchos de estos cultivares de alto ren-
dimiento se han utilizado en el programa
de hibridacién del CIAT, durante dos
afos. Ocho de los 20 cultivares que han
dado los rendimientos mas altos se han
utilizado ampliamente en programas de
hibridacién y actualmente se estdn eva-
luando cientos de selecciones provenien-
tes de estas hibridaciones en ensayos de
observacion, dentro vy fuera de la sede de)
CIAT. Existen buenas probabilidades para
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perfeccionar cultivares, tales como M
Mexico 59 y M Colombia 1468 (los cuales
superaron ampliamente en rendimiento a
los cultivares locales, dentro y fuera del
CIAT), mediante Ja seleccion hecha con
base en los miles de lineas de hibridos exis-
tentes 51 ¢l problema es lograr un potencial
alto de rendimiento y una adaptabilidad
amplia. En consecuencia, hemos cambiado
la orientacion del programa de hibridacion
del CIAT; ¢l énfasis se esta poniendo ac-
tualmente en la obtencidon de resistencia a
las enfermedades y en otras caracteristicas
como mayor duracion de Jas raices una vez
cosechadas y en el alto contenido de
almiddn

El Cuadro 28 presenta las adiciones al
programa de hibridacién. La variedad M
Colombia 638 tiene gran interés por cuanto
combina la capacidad de rendimiento y
alta resistencia al afiublo bacterial de la
yuca (ABY). Como resultado de un ciclo
inicial de hibridacién y seleccidn, se
identificaron varios hibridos con altos
indices de cosecha y resistencia al ABY. En
consecuencia, se les da amplio uso en los
programas de hibridacion a hibridos como
CM 30941, CM 309-56 y CM 309-206.

Ya se demostrd, al presentar la infor-
macion sobre plantas provenientes de se-
milla sexual, la existencia de una regresion
altamente significativa entre e! promedio
del material progenitor y el promedio de
los hibridos F) respecto al indice de
cosecha. Con base en la informacién
obtenida en plantas provenientes de
cangres, se hizo el mismo tipo de andlisis,
tanto para los progenitores como para los
hibridos Fi. Por su misma naturaleza, este
tipo de analisis es mas preciso y practico
que el anterior. Se obtuvo una regresion
altamente significativa no sélo encuantoal
indice de cosecha sino también en cuanto al
peso total de la planta. La regresion en
relacidn con el rendimiento de las raices no
fue tan alta como la del indice de cosecha y
la del peso total por planta, siendo, sin
embargo, significativa (Figuras 29, 30 y
31). Estos hechos inclinan a los

B-12

L]
6 : .,
r=0,263“
= - . .
- - L
L, . L] ‘e -3
vl .. L ] . L]
"8 . L] - .
T - . . a .
ST 4 Y e s
= = n..!" .
.g_‘.‘: . . -
22 .
s - e @
E - " -
5-6_ .
- »
-
0L 1 L |
1 2 3 4 s

Rendimento promedio de las
raices de los progenitores
(kg| planta)

Figura 29 Relacidn entre los rendimientos
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respectivos hibridos F, .

fitomejoradores a suponer gue casi todas
las caracteristicas con aplicacion préctica
se pueden heredar, lo cual justifica que
gran parte de las hibridaciones hechas por
el programa de yuca del CIAT se hagan por
polinizaciones controladas.
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Resistencia a las enfermedades

El grupo de Patologia de Yuca del CIAT
demostrd que existen por lo menos cinco
enfermedades principales que se deben
tener en cuenta en el disefio de técnicas de
fitomejoramiento para obtener resistencia.
Se identificaron genotipos altamente
resistentes al afiublo bacterialdelayucaya
las manchas foliares inducidas por Cer-
cospora (ver la seccion de Patologia en
relacion con el cultivo de yuca y el Cuadro
28). Estos resultados indican que esta re-
sistencia se puede incorporar facilmente a

tipos de planta agrondémicamente
deseables. Igualmente, se identificaron
genotipos altamente resistentes a las

manchas foliares inducidas por Phoma,
una enfermedad que prevalece en los
climas templados. Se desconoce atin siesta
resistencia se puede incorporar facilmente
a tipos de planta con alto rendimiento,
cultivados en zonas con temperaturas
bajas. También se identificaron varios
tipos moderadamente resistentes a la
enfermedad del superalargamiento, pero

aun se desconoce hasta que punto es eficaz
esta resistencia y cudnto tiempo durara. Es
obvio gue todos los tipos resistentes se han
hibridizado con linajes de alto rendimiento
asi como también entre ellos mismos.

En el ensayo de observacion de rendi-
mientos establecido en Caribia, se presen-
16 una infeccién de ABY, encontrandose
una diferencia varietal marcada en cuanto
a Ja reaccion a esta enfermedad. Este
mismo ensavo, en la sede del CIAT, no se
vio afectado por el ABY. Se compararon
en Caribia los rendimientos varietales de
las dos localidades bajo cada uno de los
niveles de ataque del ABY (Cuadro 29). La
diferencia en rendimiento de
aproximadamente 3,5 kilogramos que se
observd en los ensayos establecidos en la
sede del CIAT y en Caribia. con los
cultivares resistentes y tolerantes {niveles |
y 2 de ABY) representa la diferencia
general en rendimiento obtenida entre los
dos ensayos. La diferencia en rendimiento
para los cultivares altamente susceptibles
(nivel 5) fue de 6,4 kilogramos. Los
resultados indican que incluso con ataques
moderados de ABY, los cultivares resis-
tentes son altamente deseables, los mode-
radamente susceptibles sufren una reduc-
cion significativa del rendimiento, y los
susceptibles, producen resultados desas-
trosos. Como consecuencia. el primer cul-
tivar que se produzca y que se vaya a reco-
mendar a los agricultores, debe tener, por
lo menos, un nivel moderado de resisten-
cia al ABY, una capacidad alta de rendi-
miento vy una amplia adaptabilidad.

E! ensayo de observacién de rendimien-
tos, establecido en Carimagua, fue
infectado seriamente por el ABY y la en-
fermedad del superalargamiento. Practi-
camente todas las plantas fueron arrasadas
y Gnicamente la variedad M Colombia 638
produjo raices de un tamano que podria
considerarse como apto para el consumo.
Esta observacion nos lleva a concluir que,
en caso de un ataque muy severo de ABY y
dela enfermedad del superalargamiento, se
requerira disponer de material de siembra
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Cuadro29 Comparacion de los rendimientos de las raices en Caribia y en el CIAT con diferentes niveles de
reaccién varietal al ABY.

Alaque Rendimiento Rendimiento
de ABY No. de en en el
en culti- Caribia CIAT
Caribia* vares (kg| planta)** (kg| planta)*** Diferencia
1 6 2.23 5.85 3.62
2 52 2.18 6.05 .27
3 76 2.47 6.71 4.24
4 37 1.87 6,52 4.65
£ 25 1.09 7.54 6.45

| = sin sintomas; 5 = infeccién severa de ABY
** Sembrado con un espaciamiento de | x 1 metro y cosechado a los nueve meses
*++  Sembrado con un espaciamiento de 1 & 1.4 metros y cosechado a los 10 meses.

gue tenga un nivel muy alto de resistenciaa contenido de almidoén de la raiz pelada. La
estas enfermedades; con el tiempo, se proporcién entre el peso fresco de la
podriaincorporar este nivel de resistenciaa cdscara de la raiz y el peso fresco de la raiz
los tipos de alto rendimiento. como un todo yelcontenido de almidon de

la cascara de la raiz, varia de acuerdo con
Contenido de almidon y durabilidad de las
raices

@ = =
[ ]
En vista de que una gran parte de la Y= 1398 + 1.562 X
produccién de yuca serd destinada en el 40 U
futuro al consumo animal y a laextraccion _ /
de almidén, el rendimiento se deberia & ! . ¥
expresar tanto en términos de materiaseca g 3% e :
de las raices o rendimiento de almidén, 7
como en rendimiento de raices frescas. La g 16 ¢
variacion varietal respecto al contenidode g {s
materia seca de las raices fue grande, g * /‘
incluso entre los 20 cultivares seleccio- g 34 X
nados con base en el rendimiento de peso 2 9/
fresco (Cuadro 24). De aqui se desprende & A
que aln no se ha alcanzado el nivel © 32 = eMCol22 |
maximo en cuanto se refiere al rendimien- /> P *x M Col 113
to de materia seca por unidad de drea y por 30—/ © Llanera —
tiempo.
Las correlaciones entre la gravedad 28

ir: . : 1,08 1LLI0 L12 1,14 1,16
especifica de la raiz y el contenido de

materia seca de la misma y entre la
gravedad especifica de la raiz y el
contenido de almidon de la misma, fueron
muy altas.Las Figuras 32y 33 presentan los Figura 32. Regresion de la gravedad especifica de
diagramas de conversion de la gravedad  1araiz sobre el contenido de materia seca (las raices se
especifica al contenido de materia seca y al  cosecharon a los 11 meses).

Gravedad especifica de
la raiz completa
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Figura 33. Regresion de la gravedad especifica de
la raiz sobre el contenido de almidén de la raiz pelada
(las raices se cosecharon a los 11 meses).

los cultivares. Partiendo del supuesto de un
promedio aproximado de 20 por ciento
para ambos, también se presentan (Figura
34) los diagramas de conversion de la
gravedad especifica de la raiz al contenido
de almidén de: 1) la raiz completa y 2) la
raiz pelada con relacion a la raiz sin pelar.

Una de las mayores deficiencias de la
yuca es el poco tiempo que las raices se
conservan en buen estado, después de la
cosecha. Se ha observado alguna variabi-
lidad genética en la durabilidad de las
raices después de cosechadas. Para eva-
luar estas caracteristicas se disefiaron dos
métodos que representan condiciones ex-
tremas a las cuales esta sujeta la yuca antes
de ser procesada o enviada al mercado.
Para la evaluacién en el campo, se
seleccionaron al azar 15 raices que se deja-
ron dos semanas a la intemperie y luego se
evaluaron cortandolas en pedazos. La

segunda evaluacion se hizo en el labora-
torio con 15 raices seleccionadas al azar,
las cuales se mantuvieron dentro de una
habitacién a la temperatura ambiente
normal (aproximadamente, 24°C), Una se-
mana mas tarde, las raices se cortaron en
pedazos y se evalud el nivel de deterioro de
las mismas. En esta forma, se puede
evaluar mas objectivamente la posibilidad
de utilizar sin riesgos las raices alma-
cenadas para el consumo humano, la ali-
mentacion animal y la extraccion de almi-
don.

Las raices de la gran mayoria de los
cultivares se comenzaron a deteriorar a los
tres o cuatro dias de cosechadas, tantoenel
campo como en el laboratorio. No obstan-
te, las raices de algunas lineas hibridas
resultaron en buenas condiciones después
de dos semanas. El margen de error de
estos dos métodos es bastante grande. La
correlacion entre las evaluaciones de cam-
po y las del laboratorio no fue alta pero si
de cierta utilidad como indice de referen-
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Gravedad especifica de
la raiz completa

Figura 34. Regresion de la gravedad especifica de
la raiz completa sobre el contenido de almidén de la
raiz completa y la proporcion de almidon de la raiz
pelada en comparacién con la raiz fresca sin pelar.
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cia. Después de eliminar los cultivares o
lineas que se descomponian demasiado
rapidamente por cualquiera de los dos
métodos de evaluacion, quedaron todavia
algunos cultivares hibridos que sobrevi-
vieron a estas pruebas. Parece que no hay
relacion alguna entre Ja durabilidad de la
raiz y la capacidad de rendimiento. Los
materiales seleccionados se estan utilizan-
do en el programa de hibridacion y se esta
estudiando su comportamiento genético.

AGRONOMIA

Durante elafio 1975, un 90 por ciento del
trabajo en relacion con la agronomia en el
cultivo de yuca se realizd fuera de la sede
de} CIAT, principalmente, en colabora-
cidn con agricultores e instituciones na-
cionales, como el Instututo Colombiano
Agropecuario (ICA), la Federacion Na-
cional de Cafeteros y las Secretarias de
Agricultura de algunos Departamentos de
Colombia. Aunque se trabajé en préacticas
culturales, se dio mayor énfasis a las prue-
bas regionales.

Pruebas regionales

La planta de vuca presenta caracteristi-
cas muy diversas. Seleccionar una variedad
con base en caracteristicas sustancialmen-
te diferentes, es facil, pero, seleccionar ca-
racteristicas genéticas compatibles, que re-
accionen favorablemente a varios medios
ambientes y produzcan rendimientos
optimos bajo cultivo intenso, es labor
dificil.

Se cosecharon nueve de las 14 pruebas
sembradas en 14 lugares diferentes de
Colombia (Cuadro 30). Cinco de ellas se
sembraron en colaboracién con el ICA,
tres con la Federacion Nacional de Cafete-
ros y una con la Secretaria de Agricultura
de Santander del Sur.
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Multiplicacion de variedades promi-
sorias

Se utilizd el método de propagacion
rapida (ver el parrafo sobre Propagacion
de Yuca, en el capitulo sobre Fisiologia de
este cultivo) con el propdsito de multiplicar
22 variedades promisorias para obtener
material vegetativo suficiente para sem-
brar 2] ensayos regionales. Se envio semi-
1la asexual (estacas) de estas 22 variedades
a Filipinas, Australia, Guyana, Ecuador,
Venezuela y México.

Objetivos

Por ser un pais no muy extenso
geograficamente pero que ofrece una
amplia gama de condiciones climatolégi-
cas y edaficas, Colombia presenta con-
diciones optimas para evaluar la producti-
vidad y adaptacién de las variedades
promisorias. Estas evaluaciones tienen dos
objetivos principales: ) medir los
componentes que influyen en mayor grado
en los rendimientos bajo diferentes medios
ambientes, conel finde estar en posicion de
extrapolar resultados a otros lugares
dentro y fuera de Colombia v 2) sustituir
progresivamente las variedades que utiliza
el agricultor por variedades mejores no
sdlo en cuanto a su rendimiento sino
también en relacion con la resistencia a las
plagas y enfermedades, tolerancia a los
suelos con poca fertilidad, facilidad de
cosecha y mejor calidad para el consumo
humano vy el uso industrial.

Técnicas y métodos de produccion

En todas las pruebas regionales se aplico
la misma tecnologia procurando utilizar
un nivel minimo de insumos modernos que
tienen un alto costo. En suelos pesados se
utilizo el sistema de siembra en caballones;
en cambio, en suelos arenosos 0 muy
permeables, se sembrd en terreno plano. Se
utilizé un disefio de bloques al azar, con
cuatro replicaciones; se analizo el suelo de
cada replicacion y se instalé un pluviéme-
tro en cada lugar. La variedad o varieda-
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Cuadro 30.1.0calidades en Jas cuales se sembro el primer grupo de variedades promisorias [CA-CIAT y enumeracién de las principales caracteristicas edificas
y climatoldgicas.

Temperatura Humedad P

Alwra promedia Precipitacion relativa M. O. (Bray I K

{msnm) (°C) (mm| ano) (%) Tipo de suelo pH (%) (ppm) (meq| 100 g)
Media Luna 10 27.2 1.486 77,6 Arenoso 6,28 (N) 0.7 (B) 8.2 (B) 0.6 (B)
Carimagua 200 26,1 2.031 75,2 Franco arcilloso 4.7 (MA} 0.6 (B) 1.0 (B) 0.1 (B)
Nataima 430 278 1.479 69,0 Arenoso 62 (N) 1,3 (M) 247 (M) 0.2 (M)
Villavicencio 450 26.3 4.306 75.6 Franco arcilloso 4.3 (MA) 28 (M) 4,1 (B) 0.1 (B)
Florencia 450 250 3475 850 Franco arenoso 5,5 (Ac) 23 (M) 189 (M) 0.2 (M)
El Nus 847 23,7 1.875 63.6 Franco 50 (Ac) 38 (M) 43 (B) 0.1 (B)
Rionegro 480 26.6 1.594 79,5 Frahco limoso 5.1 (Acg) 15 (M) 39 (B) 0.7 (M)
CIAT 1.000 235 1.055 745 Arcilloso 6.4 (N) 36 (M) 250 (M) 04 (A)
Caicedonia i.100 222 1.900 80.7 Franco limoso 55 (Ac) 53 (A) 70,0 (A) 0.7 (A)
La Zapata 1.000 22.7 1.219 75.2 Franco arcilloso 5,2 (Ac) 6.8 (A) 50 (B) 0,1 (B) .
Darin 1.450 19.5 1.500 83,0 Franco limoso 5.1 (Ac) 150 (A) 1.9 (B) 0] (B)
Pereira 1.480 19.0 2.000 80,0 Limo arcilloso 5.1 (Ac) 83 (A) 8.3 (B) 0.1 (B)
Popayin 1.760 18,0 2.500 85.0 Franco arcilloso 5.0 (Ac) 76 (A) 24 (B) 04 (A)
La Umoén 1.800 17,0 1.844 70,0 Franco arcilloso 57 (Ac} 123 (A) 6.1 N 04 (A)
N=Newra  A¢=Aade  MA=Muy dado B = Bajo M = Medio A=Alo



des regionales sirvieron como testigos. Las
areas en las cuales se obtendrian datos de
campo fueron rodeadas por dos surcos de
borde como minimo, los cuales podian ser
de la misma varielad o una de la misma
variedad y el otro u otros, de variedades
vecinas. Las estacas (20 centimetros) se
sembraron en posicién vertical, con una
densidad de poblacion de 10.000 plan-
tas| ha.

Las estacas se sumergieron en una
solucion de arazan al 5 por ciento, durante
cinco minutos, a fin de prevenir la pu-
dricidn de las mismas y la muerte de las
plantulas durante la germinacion. Para
controlar los Insectos que no son
especificos de la yuca pero que pueden
impedir la germinaciéon normal del cangre
y el buen desarrollo de las plantasen la fase
inicial, se aplicd una mezcla de toxafeno y
DDT, en proporcién 40-20.

Inmediatamente después de la siembra,
se aplico una mezcla de herbicidas pre-
emergentes (diuron y alaclor), en dosis va-
riables, de acuerdo con la textura del suelo
(Cuadro 31). Se aplicod diuron para con-
trolar Jas malezas de hoja ancha y alaclor
para las malezas gramineas. Las desyerbas
estuvieron sujetas al patrén de precipita-
cidon de cada region. El dnico lugar en el
cual se uso fertilizante fue Carimagua. No
se practico ningin tipo de control sobre las
enfermedades ni sobre los insectos que
atacan la parte aérea de la planta, con el
objeto de determinar el verdadero poten-
cial de las variedades promisorias bajo las
condiciones que prevalecen en la mayoria
de las fincas yuqueras.

Cuadro 31.Mezcla de herbicidas preemergentes
recomendada segun la textura del suelo.

2.0 kg diurén + 3,0 litros alaclor
1,5 kg diurén + 2,5 hiros alaclor

Arcilloso
Franco limoso

Franco
arcilloso 1,5 kg diurdn + 2,0 litros alaclor
Arenoso 1,0 kg diurén + 2,0 litros alaclor
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La recomendacién de variedades para
cada pais debe ser hecha por la institucién
nacional a la cual le corresponda hacerlo;
stn embargo, el CIAT y la institucion local
organizan conjuntamente un dia de campo
en la época de la cosecha con el propésito
de informar a los agricultores sobre los
resultados obtenidos en las pruebas
regionales dandoles asi la oportunidad de
seleccionar las que mejor se adapten a sus
necesidades. Al finalizar el dia de campo se
les entrega una porcion de semilla para que
hagan sus propias evaluaciones. Para
complementar estas acciones, se lleva un
registro de los agricultores y de los lugares
en los cuales sembrardn las variedades. Se
ha aplicado un criterio flexible para
seleccionar las variedades que pasan del
primer afio de prueba al segundo y luego al
tercero; tal criterio varia principalmente de
acuerdo con la zona y el comportamiento
de la variedad testigo. En Rionegro, por
ejemplo, se seleccionaron las variedades
que superaron en un 50 por ciento los
rendimientos alcanzados por la mejor
variedad regional. En Media Luda se
aplicd el criterio del 25 por ciento; en
Caicedonia, el 20 y en la sede del CIAT, el
34. Las variedades eliminadas por su bajo
nivel de eficiencia se reemplazan con
variedades nuevas que se ensayaran por
primera vez. Este es un proceso continuo y
dinamico, con un criterio de seleccion que
exige excelentes caracteristicas de las
variedades bajo prueba.

Cada localidad fue visitada en ocho
ocasiones con el fin de comprobar el
progreso del ensayo, recoger informacion y
dar instrucciones acerca de las desyerbas
necesarias.

Resultados

Con relacién a las enfermedades, es con-
veniente mencionar que se presentd una
grave epifitotia de bacteriosis en Carima-
gua y en niveles mas moderados, en Media
Luna, La Zapata y Nataima. Aunque
solamente se habia llevado material libre
de enfermedades a todos los lugares, es



dificil prevenir la contaminacién en donde
ya existe alguna enfermedad.

También, en Carimagua se constaté la
presencia del superalargamiento. La
mancha foliar inducida por Phoma diezmd
la mayoria de las variedades en Darién, lo
cual explica los bajos rendimientos que se
obtuvieron en esta localidad (Cuadro 32).
Aunque en todos los lugares se en-
contraron los tres tipos de Cercospora, C.
vicosae fue mas frecuente en Rionegro y
Media Luna.

En cuanto a los insectos, La Zapata fue
gravemente atacada por trips, los cuales
también se presentaron en Caicedonia,
aunque en menos cantidad.

Hubo gran variabilidad en cuanto al
contenido de materia seca (Cuadro 33).
Considerando Unicamente las cuatro va-
riedades m4s sobresalientes se puede apre-
ciar que, a medida que la fertilidad au-
menta, el contenido de materia seca

también aumenta (Cuadro 34). Un hecho
interesante fue el haber encontrado en
areas poco fértiles, como lo es Media Luna,
variedades tan eficientes como CM(C-84
{con un 13 por ciento mas de materia seca
que la variedad M México 59). Esta infor-
macién es especialmente valiosa para fines
industriales tales como la elaboracién del
almidén y de alimentos granulados para
animales, que se obtienen deshidratando y
compactando la yuca; por lo tanto, este
factor debe ser tomado en cuenta en la
evaluacion final de las variedades.

El Cuadro 32 presenta las caracteristicas
principales de las variedades mds promi-
sorias. Las cifras sobre peso fresco y con-
tenido de materia seca se incluyen en el
Cuadro 33.

El rendimiento promedio general de las
mejores variedades regionales, en nueve
localidades de Colombia, fue 17,8 ton| ha.
Si comparamos este rendimiento con el
promedio nacional estimado (8 ton| ha), la

Cuadro 32.Caracteristicas principales de las variedades promisorias de yuca sembradas en ensayos regionales en

el afio 1974-1975.

Resistancia a

Altura  Facilidad Super-

Planta de Bacte-  alarga- Phoma C. C.

(m) cosecha Trips  riosis miento sp. henningsii  vicosae
M Col 22 1,50*  Facil R** S R S R T
M Col 113 1.98  Dificil R S S S T S
M Col 673 L2,00 Intermedia T S - S R S
M Mex 23 223 Difici R S - S T S
M Mex 55 1,720 Facl T S - S S S
M Mex 59 1,85 Intermedia ~ § S - S R R
CMC-9 (M Col 1438) 2,060  Intermedia S T R S S S
CMC40 (M Col 1468) 235  Facil S S - S R T
CMC-76 (M Col 1505) 2,25 Facil S i - S R T
CMC-84 (M Col 1513) 235  Facil o S - S R T

® Laahura de la plama de ias variedades promisonias ICA-CIAT sc ha registrado con base en las condicrones del CIAT

** R=resistente: S=suscepuble; T = tolerante
**%  Sin evaluar,
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£ Cuadro 33. Peso fresco (1on|ha) y rendimiento de materia seca (kg| dia) de variedades de yuca sembradas en nueve lugares de Colombia y cosechadas a los
11 meses (P.F.= peso fresco; M.S.= materia seca).

Rio Negro Media Luna Darien La Zapata Caicedonia Nataima ¢l Nus CIAT Carimagua
PF. MS: PF. MS: PE BF MS. PE. MS: PE. M5 PEFE MS PF. MS P.F.
Yariedades bajo prueba
M Mex 59 347¢ 205 287 220 24 292* 305 40,0* 490 436* 440 146* 169 331 356 -
CMC-40** 28,6 216 293 258 53 183 176 320 357 453 409 150* 173 422* 423
CMC-84** 26,00 261 178* 156 40 266 293 27,1 319 336* 363 266% 332 403* 447 7.3%
CMC-76** 258 259 182 19,5 1.4 177 175 324 353 207 298 200 249  36.0* 392
M Col 113 22,9 164 134 108 25 389 439 31,2 352 238 18,5 15,6* 180 26.8* 290 1.6
CMC-9== 202 214 80 78 0l 207 212 244 288 177 167 78* 90 317 9 -
M Col 22 19.8 174 223* 240 00 200 222 217 358  34,5* 344 13.6* |82 394 462 4,1
M Mex 23 14,5 120 118 12.6 1.0 356 415 19.6* 436 245 248 4.5 5.6 343+ ;‘6.3 5,8%
M Col 673 25.1* 190 105 10.8 - 328 382 - .- - = - - 25.0 28.8 4,7
M Mex 55 128 8.1 188 20,1 - - - - = - 28.8 324
Variedades regionales
Colombiana 15,7 12,0
Torrana Negrita (I 84
Variedades que pasardn a scgundo afio de prueba

e

Vunedades promisonas del 1CA
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Cuadro 33. (Continuacion)

Media Luna

Darien La Zapata

Caicedonia

Nataima

el Nus

CIAT

Carimagua

P.F.

M5, PF. PF. MS.

PiF.

M.S. PF.

M .S.

PF.

M.S.

P.F.

M.S.

BiF.

Blanca Mona
Secundina
Nativa
Tolima
Chiroza Gallinaza
Varasanta
Aguabajo
Palmirefia
M Col 113
Chiroza Acacias
Promedie incluyendo
variedades regionales
Promedio sin incluir
variedades regionales
Mejor promedio

reglonal

2155

23.0

18,7

12,0

17,7

11,0

17.3

17.9

17,7

21,2
12,8
6,3

28.1 323

16,9 2.5 26,7 294

16,8 2,0 266 29.1

21.2 6.3 28,0 323

323

JLg

223

18,3

a9 29,0

43,0

312

223

193

21.6

7.7

13,9

14,7

1.7

9.6

17.0

17.9

9.6

19.5

26,8

26.8

20.0

29.0

29,0

38

43

44

38




Cuadro 34, Variacion en el contenido de materia seca (porcentaje) de cuatro variedades sobresalientes, de
acuerdo con el lugar y la fertilidad del suelo.

CMC-40 CMC-84
M Mex 59 (M Col 1468) {M Col 1513) M Col22

Media Luna

Niveles bajos de NPK 19.5 249 33.0 29,0
Nataima

Niveles medios de NPK 330 29.8 35,7 329
Caicedonia

Niveles altos de NPK 40,4 36.8 389 42.7
fa Zapata

Nive] alto de N, y bajos

de Py K 34,5 318 363 36.6
diferencia es de 9,8 ton| ha. Los resultados el suelo es muy humedo. Algunos

de la encuesta agroeconomica llevada a
cabo en 300 fincas yuqueras de Colpmbia
sugieren que la diferencia real es atin méas
grande. O sea que, gracias a algunas
practicas agronomicas tan sencillas como
la siembra de semilla tratada y libre de
enfermedades, la incorporacion de insecti-
cidas al suelo en el momento de la siembra
y la desyerba, fue posible superar el pro-
medio nacional en un 122 por ciento. La
mejor linea CIAT|ICA, de cada region,
dio un rendimiento promedio de cerca de
30 ton| ha; de esta informacion se despren-
de el enorme potencial de rendimiento que
se puede aprovechar no solamente me-
diante e} uso de tecnologia mejorada y po-
cos insumos sino también empleando va-
riedades mejoradas.

Practicas culturales
Sistemas de siembra

En colaboracién con los agricultores
yuqueros de la regién de Caicedonia, se
hizo un ensayo para determinar el efecto
del sistema de siembra (sobre caballones o
en terreno plano) sobre los rendimientos.
La mayoria de los agricultores de esta zona
siembra la yuca en caballones, incluso en
las laderas, con el objeto de reducir la
pudriciéon radical que se presenta cuando
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agricultores observaron que la siembra en
caballones producia menos raices que en
terreno  plano; para comprobar la
veracidad de este hecho, se hizo un ensayo
en el cual se empleo la variedad local
Chiroza con una poblacidn fija de 10.000
plantas| ha. Se practicé el control de las
malezas pero no fue necesario aplicar
fertilizantes ni insecticidas.

La recoleccién tuvo lugar a los 341 dias.
El rendimiento promedio encaballones fue
28.4 ton| ha, en tanto que sobre el terreno
plano se obtuvo un promedio de 32,2
ton| ha. No obstante, no es aconsejable
sembrar, en todos los casos, la yuca sobre
terreno plano pues se debe tomar en cuenta
la textura del suelo. En los suelos arenosos
es recomendable la siembra en plano y en
los suelos pesados, es aconsejable sembrar
en los caballones para prevenir la
pudricién. Aun cuando la yuca produce
rendimientos mas bajos cuando se siembra
en caballones, la cosecha se simplifica. Este
hecho no resultd evidente en Caicedonia
debido a las condiciones tan especiales del
suelo de esta region. Con siembra sobre
caballones se cosechd un promedio de
1.070 kg| hombre| dia durante siete horas y
869 kilogramos con el otro sistema. En un
ensayo similar, hecho en la sede del CIAT,
se encontré que el primer sistema requeria



Cuadro 35. Rendimiento, indice de cosecha, porcentaje v peso de raices comerciales para las diferentes
poblaciones de la variedad Chiroza a los 340 dias.

Rendimiento (peso

(resco raices Raices Peso [resco de
totales) Indice de comerciales raices comerciales
Plantas| ha {(ton| ha) cosecha* (%) (ton|ha)
4.000 20.5 0.50 100 20,5
7.000 309 0.51 100 30,9
11.000 314 0,49 91 28.5
14.000 i 27.8 0,46 9l 25:2
17.000 v 35.7 0,49 84 299

*  Datos 1omados de 20 plantas seleccionadas al azar

12,6 horas| ha de tractor, en tanto que el
segundo solo consumid 8,4; en consecuen-
cia, se recomienda la siembra sobre terreno
plano en aquellos lugares en los cuales la
pudricién no es up riesgo grave.

Poblaciones 6ptimas de plantas sobre

los caballones

Con el propésito de determinar la po-
blacién 6ptima para la variedad Chiroza,

40 ;
Raices totales JE——
s AR
15
30
25
E ——
5 L
ol
20
Tipos de planta:
—— Baja ramificada
15 ---- Baja erecia
—-— Alia ramificada
—.-— Alla erecta
i
7

2.500 S.000 10.001 15,000

20000

Plantas| ha

4 a0

Figura 35. Efecto de la poblacién sobre el rendimiento de peso fresco, del niimero total de raices, de cuatro

tipos de plantas diferentes.
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gue es de porie mediano, se establecio un
ensavo considerando poblaciones hajas v
dltiis. en contraste con la mids usada cn la
remon (7.000 plantas| ha). Se utilizaron
poblaciones que oscilaban entre 4.000 v
17000 plantas| ha.

Entre la pablacion de 7.000 plantas| ha y
la de 17.000 hay una diferencia de 4.790
kgl ha. significativa al 5 por ciento en la
prueba de Duncan (Cuadro 35). No obs-
tante, este aumento en peso no sc traduce
¢n mavores ingresos ya que. a medida que
aumenta la poblacion. disminuye el por-
centaje de raices comerctales. En conse-
cuencia. la poblacidn de 7.000 plantas| ha
¢s adecuada para las condiciones de
Caicedonia. en donde ¢l producto sc
consume lresco.

Tipo de planta versus poblacion
En el caso de la yuca. la poblacion

optima de plantas por unidad de superficie,
depende del tamafio de la variedad. Con la

utihzacion de los ensayos en forma de
abanico sc ha obtenido mucha y valiosa
informacion, pero aln se requiere la
continuacion del estudio de los diferentes
tipos de plantas.

Scseleccionaron dos variedades de porte
bajo v dos altas, con difercntes habitos de
ramificacion, y se emplearon poblaciones
que variaron entre 2.500 vy 40.000
plantas| ha. El ensavo sc coseché a los 367
dias de la siembra.

La Figura 35 muestra la tendencia de la
produccion de raices totales, en la cual se
aprecia que, a medida que aumenta la
poblacion, aumenta Ja produccion de yuca.
Este seria el caso ideal para paiscs como
Brasil y Tailandia, en donde la vuca se
procesa antes de llegar al mercado. En el
Informe Anual del CIAT de 1974 (seccion
de Fisiologia). las curvas de poblacion
mostraron una tendencia a la disminucién
hasta alcanzar poblaciones de 40.000
plantas|ha. En el caso que estamos

k11
S—— S
25 ———
=S
£
g ™
5 \\__x_
2 ““‘-_
E s ——]
o
= 10
-
\—-_-_-
. ‘._-_‘—'-_-h-.
Tipos de plama: ——
—— Baja ramificada ~—-— Alta ramificada
&
' I [
——— Baja erecta —--— Alta erecta
2.500 S.000 10,000 15.000 20,000 40,000
Plantas| ha

Figura 36. Efecto de Ia poblacidn sobre ¢l rendimiento de peso fresco de las raices comerciales, de cuatro

tipos de plantas diferentes.
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considerando. estas curvay no descienden
hasta este nivel por cuano selo se hicieron
tres desverbas v la poblacion de malesas
fue mucho mis baja a mavores densidades.
en tanto que en oy ensayos yue hizo la
seccion de Fisiologia de Yuca mantuvigron
permanentemente las pruebas libres de
milezas

Es necesario encontrar una poblacion
optima para la produccion de raices
comerciales (que lengan mas de 25 cen-
tumetros de largo v cinco centimetros de
diametro), en aquellas areasen las cuales la
yuca se consume fresca. Para las vanieda-
des de porte bajo v las altas de habito
erecto, esta poblacion resulto ser 10.000
plantas| ha; en cambio, para la variedad
alta de habito ramificado fue de 5.000
(Figura 36). Es importante analizar cada
variedad por separado. sin hacer compa-
raciones, ya que cada una tiene una consti-
tucion genética diferente, la cual deternm-
na su capacidad potencial de rendimiento.
También se encontré que, a medida que la
poblacién aumenta, el nimero de malezus
disminuye. Las variedades ramificadas. las
cuales impiden el puso de la luz. ejercen un
mejor control sobre las malezas que las de
habito erecto.

SUELOS

A comienzos del aflo 1974 se establecie-
ron varios experimentos en los suctos
acidos de Carimagua (Llanos Orientales de
Colombia) para estudiar la respuesta de la
yuca a la fertilizacion v determinar las
mejores praclicas agronodmicds para es-
te tipo de suelo. Un ataque severo de
anuble buactenal (ABY) diezmd varios
experimentos y en otros afecté el
crecimiento de las plantas, aungque en me-
nor grado. En octubre de 1974 se repitie-
ron varios experimentos en la localidad
denominada Tranquero, situada a unos
pocos kilémetros de Carimagua: estos
experimentos permanecieron libres de
ABY hasta la cosecha. Un poco mas ade-
lante en el texto de esta seccion se dan los

resultados de los expenimentos estableci-
dos en Tranguero, lo 1ismo que en la re-
gion menos afectada de Carnmagua. Ex-
ceptuando los elementos bajo estudio v
Cuya ausencia sc trataba de obscrvar, todos
lus ensayus recibieron una aplicacidn uni-
forme de los sigutentes fertilizantes: 1}2
ton| ha de cul con una relacion de Cal Mg
de 10:1: 100 kgl ha de N como urea: 100
kglha de P20s como superfosfato triple;
200 kgi ha de K20, la mitad como KCly la
mitad como K2504: y 10 kg|ha de Zn
como sulfato de zinc. Se empled la varie-
dad Llanera v se cosecharon todos los ex-
perimentos a los 9 112 a 10 meses de edad.

Fertilizacion
Potasio*

En el Informe Anual del CIAT, 1974, se
indico que en muchos suelos el potasioesel
elemento que limita con mayor intensidad
los rendimientos en los cultivos de yuca.
Nuevamente se demostrd la importancia
de K en Carimagua y en Tranquero. lo
mismo que en Jamundi. gue tienen un
suelo acido pero con un contenido de bases
relativamente  alto {Informe Anual del
CIAT. 1974, Cuadro 26). Al estudiar el
efecto de tres fuentes de K (KCL KCl+S vy
K2504), en Tranquero, seencontrd que las
plantas a las gue se les habia aplicado el
tratamiento de KCI presentaban un ama-
rillamento pronunciado de las hojas infe-
riores (indicatino de la deliciencia de S). a
los tres meses de edad. en tanto que lasque
recibicron KCl + S v K>SOy permanecic-
ron erdes N mostraron un mejor
desarrollo. El contenido de S de Jas hojas.
promediado con base en tres niveles de
aplicacion. Jue 0.29. 0.30 v 0,37 por ciento
para los tratamientos de KClL KCl + Sy
K2504, respectivamente. Los contemdus
de Sexcedicron el nivel0.2-0.25 por ciento.
considerado como critico para la may oria
de los cultivos. pero pudiera ser yue cl
requerimiento de S de Ja vuca no luera
frecuentemente alto. ya que fue el inico

st enpernimento s losdos siguicnies torman paie

d2 un trabign de toses paa obtener e doctorsdo

B-an



cultivo que presento sintomas claros de
deficiencia de S en Carimagua.

La Figura 37 muestra la respuesta del
rendimiento a las aplicaciones de K en
Jamundi y Tranquere. En Jamundi, hubo
una respuesta significativa a la aplicacidon
de 120 kg| ha de K20 pero no se observa-
ron diferencias significativas entre el KCly
el K2504. En Tranquero hubo buena
respuesta de la yuca a las aplicaciones de
120 kglha de K20 como KCI, y de 240
kg|ha de K20 como KCl + S o como
K2S0a4. La respuesta negativa a las aplica-
ciones altas de KCl se podria deber a la al-
ta proporcién foliarde N| S(17,2),encom-
paracion con 151 y 148 para los
tratamientos de KCl + S y K2504, respec-
tivamente. Las porciones de N| S gue ex-
ceden 15 son generalmente indicativos de
la deficiencia de S en otros cultivos.
Igualmente, la aplicacion alta de cloruro
redujo la ingestion de sulfato debido a la
competencia de los aniones, intensifican-
do ain mas la deficiencia de azufre. Otra

-, h _Jamundi
[_

30L/a | *
] e KCI }
\ 0 K504

) |

)
i _
5 20 -
= Tranquero I
2 |
5
E 15
=
o |
e« 10
x KCl+ S
0 K2504
5
0 |
60 120 240

Aphcacion de K (kg de K;O| ha)

Figura 37. Respuesta de la ynca a la aplicacion de
varios niveles y fuentes de potasio en Jamundi y
Tranquero. La cosecha se efectud a Jos 10 y 9 1{2
meses, respectivamente.
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Figura 38. Respuesta de la yuca a la aplicacion de
varios niveles de potasio y de nitrogeno en Tranguero.
La cosecha se efectud a las 9 1|2 meses.

explicaciéon admisible es la toxicidad
directa del anion cloruro (como se observa
en las papas), por cuanto con la aplicacién
de cantidades altas de KCl, el contenido de
cloruro en las raices fue de 0,11 por ciento
en comparacion con 0,09 y 0,06 por ciento
para KCl + S y K3SOg4, respectivamente.
La ausencia de respuestas significativas de
las fuentes de K en Jamundi se debio
principalmente a la falta de respuesta al
azufre, que a su vez obedece al mayor
contenido de S de estos suelos afectados
por la ceniza volcanica (7,8 ppm de azufre
disponible del sulfato), en comparacion
con los suelos de los Llanos Orientales (4.0
a 4,5 ppm). Los rendimientos, en ambos
ensayos, fueron altos especialmente en los
Llanos donde fue de casi 20 ton| ha.

Interaccion de N x K

En Tranquero se hizo un ensayo facto-
rial completo, con tres niveles de N portres
niveles de K, para estudiar la interaccién de
estos nutrimientos esenciales para las
plantas. No hubo respuesta al nitrégenoen
ausencia de K pero hubo una marcada
respuesta positiva al potasio en la ausencia
de N (Figura 38). Los rendimientos de la



yvuca sin aplicaciones de Ny 300
kilogramos de K20 casi duplicaron los
obtenidos con 200 kilogramos de N y sin
aplicacién de K. En presencia de K, hubo
una respuesta positiva a la aplicacion de
100 kg| ha de N pero ésta fue negativa con
200 kg| ha. En presencia de N, hubo una
marcada respuesta positiva a la aplicacion
de 150 kg| ha de K20 (como KCl), pero no
hubo un incremento adicional en el
rendimiento con 300 kgl ha de K20.

Pareciera que K es el principal elemento
limitante de los rendimientos. pero, una
vez gue se ha satisfecho el requerimiento de
K, las plantas responden a una aplicacion
moderada de N. La informacién disponi-
ble segun la cual una aplicacion alta de N
aumenta el crecimiento foliar v disminuye
el de las raices, no fue confirmada en este
experimento, va que las aplicaciones altas
de N en presencia de K redujeron tanto el
area foliar como el rendimiento. La
produccién de materia seca de las raices
estuvo altamente correlacionada (r= 0,97)
con la produccion total de materia seca.

Aungue los rendimientos aumentaron,
la fertilizacién con K disminuyo significa-
tivamente ¢l contenido de N y por consi-
guiente, ¢l contenido proteinico de las rai-
ces; sinembargo, el rendimiento proteinico
por hectdrea aumento. La aplicacion de K
redujo el contenido de Mg de las laminas y
de los peciolos de las hojas, al provocar
posiblemente la deficiencia de Mgy dando
como resultado la reduccién en los
rendimicntos con las aplicaciones altas de
potasio.

Magnesio

Con base en que las plantas de yuca que
se cultivan en Carimagua generalmente
tienen un contenido muy bajo de Mgen las
hojas, se hizo un ensayo con dos fuentes y
cinco niveles de Mg para determinar la
significacion de fertilizar con Mg, La
Figura 39 muestra que los rendimientos se
pueden aumentar en 10 ton| ha aplicando
50 kgl ha de Mg como MgSQu. Los niveles

20

Rendimiento (ton| ha)

25

Aplicacién de Mg (kg de Mg/ ha)

Figura 39  Respuesta de |2 yuca a varios niveles de
aplicacion de magnesio utilizando dos fuentes
diferentes de magnesio, en Tranquero. La cosecha se
efectud a los 9 1] 2 meses.

mds altos de MgSO4 fueron en detrimento
de los rendimientos, al inducir posible-
mente deficiencia de Ca. Las aplicaciones
altas de MgSOgredujeron los niveles de Ca
en los peciolos a los tres meses v medio de
edad desde 2,95 hasta 1,38 por ciento. El
MgSOy4 fue una fuente mds eficaz que el
MgO por cuanto es mucho mas soluble y
contiene sulfato, el cual aparentemente es
esencial para obtener una produccion
optima de yuca en estos suelos. El
rendimiento de 25 ton|ha, el mas alto
obtenido hasta ahoraen los Llanos, es muy
prometedor toda vez que se logré después
de los nueve y medio meses.

Interacciones entre cal y elementos
menores
Durante una evaluacidn previa se

observé que la mayoria de los cultivares de
yuca producian altos rendimientos con las
aplicacién de 1|2 a 2 ton| ha de cal, pero
que mostraban una respuesta mar-
cadamente negativa con aplicaciones mas
altas de cal. Con un nivel de 6 ton| ha de
cal, muchas variedades presentaron una
clorosis grave y deformacion de Jos puntos
de crecimiento, que se atribuyeron a la
posible deficiencia de elementos menores.
Aunque se consideraba que este problema
era causado principalmente por la defi-
ciencia de Zn, se establecio un experimen-
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to para estuchar la interaccidon de la calcon
los elementos menores exceptuando el
hierro, el cual es abundante enestos suelos.
Dentro de las parcelas principales, a las
que se les aplico 0, 112, 2y 6 ton| ha de cal,
se establecieron subparcelas con elementos
menores que se agregaron individualmente
oen COH_]UI'HO.

Ya se habia demostrado el efecto del
encalado sobre el pH y el contenido de Al
{Informe Anual del CIAT, 1973). La
variedad Chiroza que {ue la que se sembro,
se afectd moderadamente por el ABY; el
ataque fue menos severo con niveles ajtos
de cal. Las plantas no mostraron sintomas
de deficiencia durante el ciclo de creci-
miento; aparentemente, hubo una res-
puesta positiva a Ja aplicacion de 2 a 6
ton| ha de cal.

Los analsis foliares realizados a los dos
meses (Figura 40) demostraron, que al no
aphcar Zn, el contenido de este elemento
disminuyé de 72 a 38 ppmcon la aplicacion
de 6 tonlha de cal. La aplicacion de 20
kg| ha de Zn redujo ¢l contenido de Zn de
212 a 71 ppm. Con relacion a otras
variedades, la variedad Chiroza posee un
alto contenido de Zn; sin embargo, dicho
contenido (38 ppm) fue bajo al no hacerse

200

150

oo

Contenido de Zn en las hojas (ppm)

Aplicacion de cal (ton] ha)

Fioura 40, Ffecto de 1a aplicacion de cal en el
contenido de zinc de las hojas de yuca habiendo
aplicado v sin aplicar zinc al suelo.
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Figura 41, Respuesta de la yuca a las aplicaciones
de cal en Carimagua, habiendo aplicado y sin aplicar
zin¢ al suelo. La cosecha se efectud a los 10 meses
(Variedad: Chiroza de Acacias).

ninguna aplicacion de Zn, aunque no lo
suficientemente  bajo  para  producir
sintomas de deficiencia, los cuales apare-
cen generalmente cuando el contemido es
inferior a 20 ppm.

La Figura 4] muestra las respuestas del
rendimiento a las aplicaciones de cal con y
sin Zn. La respuesta a una aplicacion alta
de cal es negativa cuando no se ha aplicado
Zn, en tanto que la variedad responde
positivamente hasta 6 tonfha de cal
cuando se ha aplicado Zn. Este fue el inico
tratamiento establecido con elementos
menores en el que no se presento reduccion
de! rendimiento con tasas altas de cal. Por
consigwente, la respuesta negativa de la
vuca, incluso a niveles moderados de cal
{condicion gue no se observd en ninguno
de los otros cultivos estudiados), se debe a
la deficiencia inducida de Zn, a la cual la
yuca parece ser muy susceptible. La Figura
42 presenta la respuesta del rendimiento a
todos los elementos menores, con un nivel
de aplicacion de cal de 6 ton| ha y permite
apreciar claramente la importancia relati-
va del Zn y en menor grado, del Cu y del
Mn. La respuesta de los elementos meno-
res decrecio a medida que se redujeron los
niveles de cal.
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Figura42. Respuestadelayucaen Carimaguaa las
aplicaciones de elementos menores con un nivel de
aplicacion de cal de 6 ton| ha. La cosecha se efectud a
los 10 meses.

Contenido de nutrimentos en las partes de
la planta

El Cuadro 36 presenta los contenidos de
nutrimentos de las laminas foliares, de los
peciolos y de las raices, en diferentes épo-
cas, durante el ciclo de crecimiento. Estos
contenidos corresponden aproximada-
mente a los rendimientos maximos en
Carimagua y dan un indicio sobre los que
pueden considerarse contenidos
“normales™ de nutrimentos, aun cuando
éstos varian de acuerdo con Jos suelos, las
variedades, las condiciones climatologicas
y la fertilizacién.

Las laminas foliares presentaron conte-
nidos mas altos de N, P v S que los pecio-
los pero éstos tuvieron niveles mas altos de
K, Ca y Mg. Los peciolos mostraron
también un rango mas alto para el altimo
grupo de elementos mencionados dando
una idea mas clara de su contenido de nu-
trimentos. En cuanto a las raices, su conte-
nido de nutrimentos fue mucho mas bajo
que el de las ldminas foliares o los pecio-
los. Exceptuando el calcio, el contenido de
elementos menores disminuyd ligeramente
durante el ciclo de crecimiento. En
comparacion con los de otros suelos, en
Carimagua, Jos contenidos de Ca v Mg
fueron bajos dando como resultado,
posiblemente, contenidos relativamente
altos de potasio.

Aspectos economicos de la fertilizacion

Los rendimientos de yuca en los suelos
de los Llanos Orientales son sumamente
bajos (5 a 10 ton| ha) cuando se prescinde
de la fertilizacion. Un suelo al que se haya
aplicado los siguientes elementos se podria
considerar c¢omo  adecuadamente
fertilizado: 500 kg|ha de ca! dolomitica;
100 kg| ha de N como urea, aplicados en
bandas en el momento de la siembra y 60
dias mas tarde; 100 kg|lha de P20s,
aplicados en bandas, como escoria basica,
en el momento de la siembra; 200 kg| ha de
K20 aplicados en bandas en la forma de

Cuadro 36.Contenido de nutrimentos en las laminas foliares y enlos peciolos de la capa superior y en las raices,
en diferentes épocas del ciclo de crecimiento de la yuca, én Carimagua.

Laminas foliares Peciolos Raices
Meses 2 4 6 ] 4 f 10
N (77) 5,60 4.90 5.00 1.60 1.50 1.40 0.50
P (%9) 0,27 0.25 D.25 0.13 0.12 0.12 0.05
K (%0) 1.80 1.60 1.50 230 2.80 220 0.80
Ca  (T7) 0.60 0.60 0.70 1.20 1.50 1.50 0.04
Mg (%) 0.23 023 0.22 0.37 0.30 041 (.08
S (r) - 0.37 0.34 - 0.14 0.13 (.05
Zn (ppm} 60 60 - - - =




KCl; 25 kg| ha de azufre elemental; y dos
aplicaciones foliares de Zn como sulfato de
zinc al 27 por ciento.

Con base en los precios actuales de los
fertilizantes y del transporte, €] total a
pagar seria $6.000 por hectarea, de los
cuales $4.500 corresponden al costo de los
fertihizantes v $1.500 al wvalor del
transporte. Con los precios actuales de Ja
yuca ($3| kg). el precio de la fertilizacién se
puede cubrir produciendo dos toneladas
mas por hectdrea. El incremento potencial
del rendimiento de por lo menos 15 a 20
ton| ha que se obtendria con la fertilizacién
justifica la aplicacién de fertilizantes, desde
el punto de vista econdmico.

Practicas agronémicas
Métodos de fertilizacion

Al comparar los diversos métodos de
aplicacion (al voleo, en bandas, colocado
directamente en el lugar o alrededor de la
planta) de un fertilizante completo se
encontrd que las aplicaciones dispersas, o
sea al voleo, fueron totalmente ineficaces
para abastecer de nutrimentos a las plantas
de yuca recientemente sembradas fomen-
tando, ademas, el crecimiento excesivo de
las malezas. Entre los métodos de
aplicacion directa del fertilizante, los mas
prometedores en la primera etapa de creci-
miento parecen ser la colocacidn directa en
la perforacion hecha para sembrar el
cangre o la colocacion a 15 centimetros de)
mismo, y la colocacion en bandas
interrumpidas tanto sencillas como do-
bles. Las plantas a las que se les aplicé di-
rectamente el fertilizante presentaban un
tamafio de 31 a 36 centimetros a los dos
meses de edad; en cambio, con la aplica-
cién dispersa y en las parcelas testigo solo
alcanzaron una altura de 19 y 20 centime-
tros, respectivamente.

Epoca y método de siembra

En las regiones gue tienen una estacion
seca pronunciada es conveniente determi-
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nar la mejor época para la siembra tenien-
do en cuenta estas condiciones climatold-
gicas. Las siembras mensuales se
realizaron entre octubre y junio, época en
que se suspendid el ensayo debido al
ataque del ABY. En Carimagua, la época
seca abarca de diciembre a marzo y presen-
ta la tasa mas alta de precipitacion en ju-
nio y julio. Las plantas sembradas en ene-
ro, febrero v marzo, recibieron un riego en
el momento de la siembra para aumentar la
humedad del suelo, la cual era insuficiente
para la germinacién.

Los mejores rendimientos se obtuvieron
sembrando de uno a tres meses antes del
comienzo de la estacion seca o durante la
¢poca seca, cuando se disponia de facihda-
des de riego. La siembra dos a tres meses,
antes de los meses mas hitmedos, produjo
los rendimientos mas bajos ya que el alto
volumen de precipitacién coincide con un
periodo de gran susceptibilidad de las plan-
tas a las enfermedades vy Ja formacidn de las
raices se presenta durante una época de
estrés, por exceso de humedad del suelo.
La siembra sobre caballones resultd mas
favorable durante la estacion himeda vy la

Cuadro 37 Rendimientos de la yuca sembrada en

Carimagua, a intervalos mensuales,
sobre caballones o sobre una superficie
plana; la cosecha se hizo a los 10 meses,

Rendimientos (ton| ha)

Superficie
Mes de la siembra Caballones plana
Octubre 17,1 18,1
Noviembre 8.6** 17.5
Diciembre 12,0 123
Enero* 17,7 14,4
Febrero* 18,9 20,2
Marzo* 14,5 12.8
Abril 9.0 5.3
Mayo 10,5 9.1
Junio 12.8 11,7
Un ricgo 1micial en el momento de la siembra.
** Rendimiento bajo debido al dafo causado por los cerdos



siembra sobre una superficie llana, fue ma.
conveniente durante Ja época seca (Cuadro
in.

CONTROL DE MALEZAS

En el estudio agroecondmico que se
llevé a cabo el afio pasado se encontrd que
el helecho comun (Preridium aquilinum)
era una maleza que causaba dafios de
consideracion en algunas regiones yu-
queras. Ninguno de los herbicidas re-
comendados para la yuca controlaron efi-
cazmente esta maleza rizomatosa. Se ha
recibido informacion de que el asulam,
como herbicida posemergente, controla el
helecho comun; por consiguiente, se de-
cidi® hacer un ensayo para determinar su
selectividad en dos variedades de yuca. Se
aplicaron de 2 a 4 kg| ha del herbicida so-
bre la parte superior o sobre la mitad in-
ferior de plantas de yuca, 45 dias después
de sembradas.

La aplicacion sobre la parte superior
causo grave dafio a ambas variedades con
la tasa alta de aplicacion pero soélo a la
variedad M Colombia 137 con la tasa baja
(Cuadro 38). La recuperacion de los
efectos iniciales fue parcial al tratartoda la

planta. La aspersion de la mitad inferior
causo un dafio insignificante con ambas
tasas de aplicacion. Por consiguiente, en
las regiones en las cuales el helecho comun
constituye un problema grave, se deben
ensayar las aplicaciones controladas de
asulam, como una posible medida de
control.

Para concluir la labor de evaluacién de
herbicidas para el cultivo de yuca, la cual
comenzo en 1972, se hizo un ensayo de
selectividad a largo alcance. A la variedad
M Colombia 113, sembrada en un suelo de
testura media, se le aplicd la tasa reco-
mendada como preemergente y en otro
tratamiento, cuatro veces esta tasa. Las
observaciones de los dafios causados se hi-
cieron durante los primeros tres meses y los
rendimientos de la parte aérea y de las
raices se obtuvieron a Jos 10 meses después
de la siembra. En el Cuadro 39 se presenta
un resumen de Ja selectividad relativa de
los herbicidas de la yuca, el cual fue hecho
con base en estos ensayos y en los ante-
riores.

Veinte y tres compuestos resultaron al-
tamente selectivos. Estos productos, apli-
cados solos o en combinacion con otros,
son tratamientos eficaces para casi todas

Cuadro 3%, Tolerancia de dos variedades de yuca a las aplicaciones posemergentes de asulam,

Severidad del dafo

M Col 137 M Pan 64
Parte tratada
Tusa desulam de la plama 30 DDS** 60 DDS 30 DDS 60 DDS
2 Mitad infenor 1.0 1.2 0.8 1.3
2 Toda 5.2 Kt 33 3.0
4 Mitad inlerior 23 i.6 1.3 1.0
4 Toda 7:3 6.6 7.0 6.6
Testigo 0.0 0.0 0.0 0.0
Escali visual segun la cual: 0= na huba daio: 10 =muerte del cultive
v DS =dius despues de la siembra
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Cuadro 39 Resumen de tres afios de investigacion sobre herbicidas setectivos de la yuca'.

Altamente selectivo? Marginalmente selectivo’ No selectivo?
alaclor butilate ametrina
hentiocarho clorobromuron amitrol (post)®
butaclor CIPC + naptalam atrazina
cloramben diuron bentazor (post)
clanazina fluometuron bromacil
dinitraming hinuron dalapon (post)
DNBP metabenzenotiazuren DNBP (post)
DPX-6774 metribuzina DPX-1108 (post)
fluorodifen oxadiazon DPX-3674
FM(-25213 EPTC

H-22234 elifosato (post)
IT-5914 karbutilate
metazol MSMA (post)
napropamida paraguat (post)
nitralina prometrina
aitrofen tebutiuron
noreu terbutrina
perfluidone 2.4-D (post)
pronamida vernolate
prinaclor

5-2846

trifluralina

Todaos lox herbicidas se incorporaren antes de la siembra o se aplicaron como preemergentes. a menos de que se indique lo contrario

No presento dufio para la vuca, ncluso cuando se cyadrupheo la 1383 normal

, No hubo dafio con la tasa normal, pero éste fue de consideracion cuando se duplica v se cundruphed dicha tasy
* Daiio grave incluso a las 1asas recomendadas
N Se aplica como posemérgente sobre la parte superior de las plantas jovenes de vuca

las especies de malezas que se encuentran los compuestos marginalmente selectivos
comunmente en las regiones yuqueras. Por  para la mayoria de los casos. siempre y
otra parte, también se podrianrecomendar cuando se apliquen correctamente.
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Sistemas de produccion de frijol

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

En su segundo afio de operaciones, el Programa de Sistemas de Produccion de Frijol
prosiguid en su desarrollo y consolidacion. Las prioridades establecidas, después de hacer
un profundo analisis de los problemas que se presentan en la produccién de {rijol en
América Latina, hacen énfasis en los siguientes puntos: la caracterizacion del
germoplasma vy el suministro de material mejorado a los programas nacionales de
investigacion; asistencia a los cientificos de América Latina en lo referente a
documentacién y adiestramiento; y el desarrollo de sistemas de produccidn de frijol que
minimicen el uso de fertilizantes y de productos agroquimicos costosos. Durante 1975, el
nombramiento de nuevos miembros del personal cientifico en fisiologia y en sistemas
agrondmicos, hizo posible progresar considerablemente en tales dreas. A continuacion se
presentan algunos de los principales progresos logrados durante el aho.

En el primer afio de hibridaciones en frijol, se utilizaron 85 progenitores en un
programa intensivo de cruzamientos. Se hicieron 4.530 polinizaciones, las cuales
representan 1.266 hibridaciones diferentes; ademads, se establecieron pruebas de progenies
en el campo de 35.400 plantas en genreaciones Fj y Fa.

Tanto en {rijol arbustivo como trepador, se obtuvieron altos rendimientos bajo
condiciones experimentales, haciendo promisoria su utilizacién para lograr altos
rendimientos comercialmente lo cual parecia ser un objetivo inalcanzable con estis
especies. Con el frijol arbustivo, el maximo rendimiento logrado en parcelas replicadas
fue de 4,26 ton|ha; con frijol trepador, bajo condiciones de monocultivo, los
rendimientos oscilaron consistentemente entre 4.5 v 5.5 ton|ha.

En 1975, se continuaron los ensayos varietales sobre frijol arbustivo, y una vez mas, se
alcanzaron niveles satisfactorios con respecto a Jos rendimientos. Los cientificos que
asistieron al Simposio sobre Mejoramiento Genético vy Germoplasma de Frijol
contribuyeron al disefio y aprobacién de planes de accidn relacionados con el
establecimiento de una serie internacional de ensayos de variedades, durante 1976

Los estudios sobre fijacion de nitrogeno, realizados cerca a la ciudad de Popayén,
mostraron tasas de fijacion similares a las registradas para la soya. En un periodo de 20
dias, las 10 variedades estudiadas fjjaron un promedio de 25 kg| ha de N.

Se hizo un estudio agroeconomico que cubrié las principales regiones productoras de
frijol en Colombia, el cual proporciona informacidon valiosa sobre la incidencia vy
severidad de las enfermedades, problemas de la produccidon y el almacenamiento y la
calidad de la semilla.
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Como parte de su nueva responsabilidad en la coordinacidén de las investigaciones
sobre frijol en América Latina, durante 1975 el Programa organizd una serie de
conferencias para discutir fos problemas sobre mejoramiento, germoplasma vy
enfermedades. También, el Comité Asesor del Cultivo del Frijol se reunio para evaluar las
actividades del Programa. En el CIAT recibieron adiestramiento 26 becarios, incluyendo
dos candidatos al doctorado y tres a la maestria.

Ademds, se presentaron cambios en cuanto al énfasis de algunos objetivos del
Programa. Los estudios sobre germoplasma jugaron un papel menos preponderante que
en afios anteriores, en tanto que se dio un mayor énfasis a las investigaciones sobre frijol
trepador y cultivos asociados de maiz y frijol. Las investigaciones sobre ataque dedcaros,
los cuales, anteriormente fueron considerados como de importancia primaria en Amnérica
Latina se remplazaron por investigaciones sobre un solo 4dcaro, del género Tarsonemus.
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ECONOMIA
AGRICOLA

En 1974 se inicié el andlisis de los
sistemas de produccion de frijol, en cuatro
regiones* de Colombia (Informe Anual del
CIAT, 1974). E! objetivo fundamental del
andlisis es el de conocer algunas
caracteristicas del proceso de produccion
de frijol que sean de utilidad para es-
tablecer prioridades en lo referente a la
investigacion agricola y politicas guber-
namentales. En 1975 se concluyd la
recoleccion de informacion correspon-
diente a tres de las cuatro regiones, la cual
estd en proceso de andlisis. Aunque
algunos de los resultados que se presentan
en este informe corresponden a las cuatro
regiones, la discusion se ha concentradoen
una de ellas: la region del Valle del Cauca
puesto que el andlisis de sus datos estd mas
avanzado.

* Se ha empleado la palabra regién en lugar de
departamento, subdivision politica equivalente a
estado o provincia.

Factores agronémicos de la produccion de
frijol en Colombia

Niveles tecnoldgicos y rendimientos del
frijol

Las 177 fincas estudiadas se localizan en
las siguientes regiones: Valle del Cauca, 31,
Huila, 105; Antioquia, 22;y Narifio, 19. En
la regién del Valle del Cauca, se emplea
primordialmente el monocultivo del frijol
mientras que en Huila, Antioquia y Narifio
se cultiva asociado con maiz, es-
pecialmente. En Huila, parte del area
dedicada al cultivo de frijol se siembra
también con frijol solamente. En otros
sistemas de cultivos intercalados, el frijol se
siembra con papa, arveja o mani. El
Cuadro 1 presenta los tamafios de finca,
utilizacion de la tecnologia moderna y
rendimiento para las cuatro regiones. El
Valle del Cauca se caracteriza por sus
fincas comerciales relativamente grandes,
la utilizacién extensiva de la tecnologia
moderna, el uso del monocultivo y los
rendimientos de frijol relativamente altos.
En contraste, la regién de Narifio estd
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Cuadro I, Caracteristicas de la produccion de frijol en cuatro regiones de Colombia.
Valle Huila Antioquia Narifio
Superficie promedio de la linca (ha) 48.0 02 4.5 4.0
Superficie cultivada en (rijol (ha) 22,6 59 1.5 1.8
Porcentaje de fincas gue utihzan:
Riego 45 3 ¢ 0
Semilla certficada 52 7 0 5
Fertilizantes 94 2 100 0
Herbicidas 33 0 0 0
Insecticidas 87 23 64 10
Fungicidas 97 10 59 0
Credito 87 53 54 58
Asistencia técnica 71 30 32 32
Cultivos asociados 0 74 100 95
Maquinaria 100 44 5 0
Rendimiento de frijol (kg | ha) 906 683 509 447
Rendimiento equivalenie de
frijol (kg|ha) 906 n.d. 919 703

conformada principalmente por lincas
pequefas en las cuales la utilizacién de la
tecnologia moderna es muy limitada,
predomina el sistema de cultivos maltiples
v los rendimientos de frijol son
relativamente bajos. En el Valle del Cauca,
los rendimientos en las fincas pequefas
fueron solamente algo mas de la mitad de
ios obtenidos en las grandes. El Cuadro 2
muestra que incluso en una misma region,
se presentan amphas diferencias entre los
sistemas de cultivo vy los niveles de
tecnologia utilizados para la produccion de
frijol. Las diferencias son mas marcadasen
lo relacionado con la utilizacion del riego,
semitla certificada, herbicidas, crédito y
asistencia técnica.

Estos nuevos conocimientos indican que
los esfuerzos de la investigacion orientados
hacia la ampliacidén y mejoramiento de la
productividad, deben tener en cuenta el
sistema de produccion especifico y la
region hacia la cual van enfocados los
esfuerzos. Es factible que las nuevas
tecnologias para el sistema del
monocultivo a gran escala, sean adoptadas
rapidamente por los agricultores mas
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progresistas que caracterizan a la region
del Valle del Cauca. Posiblemente se
requerird hacer esfuerzos especiales para
disefiar y difundir tecnologia con el fin de
beneficiar a los pequefos agricultores, que
son tipicos de las regiones de Narifio y de
Antioquia.

Enfermedades e insectos

En todas las regiones estudiadas se
encontraron cultivos de frijol afectados
por mancha angular, roya y afiublo
bacterial. Se constatd que otras
enfermedades son importantes en algunas
pero no en todas las regiones (Cuadro 3).
En una seccion posterior de este capitulo,
se discute el impacto de algunas de estas
enfermedades sobre ¢l rendimiento.

Se encontraron muchas especies de
insectos perjudiciales en aquellos cultivos
de frijol bajo observacién, siendo Em-
poasca y trips, los mas frecuentes. El
porcentaje de fincas afectadas por cada
especie de insecto, difiere bastante entre las
regiones (Cuadro 4).



Cuadro2. Caracteristicas seleccionadas para la produccién de frijol en fincas de tres tamanios en el Valle del

Cauca.
Tamafio de la finca
Pequena Mediana Grande
Superficte promedio de las fincas (ha) 2.8 21,0 1150
Superficie cultivada en frijol (ha) 2,4 17,0 475
Porcentaje de fincas que utilizan:
Riego 18 44 73
Semilla certificada 18 22 54
Fertihzantes 90 100 100
Aplicado al suelo 40 66 64
Foliares 60 78 100
Herbicidas 20 33 45
Insecticidas 91 78 91
Sistema de aplicacion:
Aérea 0 22 64
Con tractor 0 22 27
Con fumigadera de espalda 100 89 64
Fungicidas 100 100 100
Crédito 73 89 100
Asislencia técnica 27 89 100
Cultivos asociados 0 0 0
Maguinana 100 100 100
Rendimiento de (rijol (kg!ha) 683 896 1.118

Cuadro 3. Porcentaje de las fincas productoras de frijol en cuatro regiones de Colombia, en las cuales se
observaron enfermedades durante las visitas.

Region
Valle! Huila? Antioguia’ Narifio*

Visitas: | 1 1 II 1 17 1 [1
Mancha anguiar de la hoja 74 100 30 78 91 91 32 79
Roya 94 94 63 71 41 68 26 16
Afiublo bacterial 53 84 40 77 0 9 53 79
Mancha gris 0 3 a4 63 68 82 63 33
Antracnosis 0 0 50 51 86 100 37 42
Mancha harinosa 0 0 1! 72 73 64 10 47
Mildeu polvoso 0 0 6 28 50 68 0 0
Virus 10 19 21 6 0 0 21 11
Pudricién radicular 39 13 19 1 b 9 37 5
Mancha de la hoja (Alternaria) 0 0 21 Ll 14 9 16 5

L Perlodo vegetativo del cultivo  80-100 dias. Visita 1. 20-30 dias después de la siembra, 11, 50- 60 dias después de la siembra
3 Puriodo vegetauvo del cultivo:  80-120 dias. Visia 1, 30-50 dias después de la siembra, 11, 70- 90 dias después de la siembra
v Periodo vegetative del cuiuvo: 120-160 dias. Visita 1. 60-80 dias después de Ja siembra: 11, 90-100 dias despucs de la sembra
4 Periodo vegetativo del cultivo  90-110 dias Visua 1, 3040 dias después de la siembra: 11, 60- 70 dias después de la sicmbra
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Cuadro4.
insectos durante las dos visitas.

Porcentaje de las fincas de frijol en cuatro regiones de Colombia, en las cuales se observaron

Region
Valle Huila Antioquia Narnio
Visitas: [ I I I 1 il | 1

Atacan las plantulas:

Tierreros 13 0 14 4 0 0 0 0

Gnilos 13 0 11 0 0 0 0 0
Chupadores de follaje:

Aflidos 32 6 56 77 18 14 37 53

Trips 39 36 79 70 36 36 68 63

(Nezara sp.) 0 6 0 2 9 0 5 0

Empoasca sp. (adultos) 61 97 87 85 68 64 68 79

Empoasca sp. (ninfas) 36 87 78 83 64 77 63 95

Mosca blanca 62 26 42 38 36 0 47 26

Gargaphia sp. 0 0 14 30 0 0 0 0
Minadores de la hoja:

Agromyza sp., Liriomyza sp. 26 42 60 57 0 ] 58 32

Hemichalepus sp. 0 43 55 30 68 55 47 5
Comedores de follaje:

Estigmene sp. 13 13 3 6 - 5 0 0

Trichoplusia sp. ] 55 16 39 14 45 5 0

Hedylepta sp. 6 16 7 32 0 0 0 0

Urbanus sp. 0 3 9 4 0 0 ] 0

Spodoptera sp. 3 3 0 0 0 0 0 0

Crisomélidos 36 52 12 7 32 0 53 16
Atacan las vainas:

Heliothis sp. 0 16 0 10 0 0 0 16

Trichoplusia sp. 0 32 0 30 0 0 0 16

Maruca sp., Epinotia sp. 0 48 0 52 0 59 0 5

Dipteros 0 0 0 8 0 23 0 26
Barrenadores del 1allo: 0 0 1 0 82 59 0 0
Acaros:

Tetranychus sp. 0 0 16 48 0 0 0 0

Suelos

En cada finca incluida en el estudio, se
tomaron muestras de suelo para com-
prender mejor las necesidades de fer-
tilizantes y los rendimientos obtenidos.
Estas muestras se estdn analizando para
determinar el contenido de materia
organica, el pH vy los niveles de calcio,
magnesio, fosforo y potasio.

C-6

Poblacion de plantas y pérdida de
semilla

A los 30 dias de la siembra, se estimé que
la poblacion promedio de plantas, para la
region del Valle del Cauca, era de 387.000
plantas por hectirea. La poblacidén de
plantas por hectarea tiende a ser mayor en
las fincas grandes. Se observé una pérdida
considerable de semilla o de plantulas,



durante los primeros 30 dias después de la
siembra; las pérdidas en la poblacion de
plantas, en la época de establecimiento del
cultivo, fueron de 50 y 32 por ciento en las
fincas pequefias y grandes, respec-
tivamente y se estdn estudiando las causas
de estas pérdidas tan altas.

Mediante el andlisis de la funcién de
produccion y utilizando los precios ac-
tuales de la semilla (US$700|ton), la
poblacién 6ptima se estimd en 419.500
plantas por hectarea y se calculdé que la
produccién maxima se obtendria con
486.600 plantas por hectarea. Se estimd
que con los precios actuales de la semilla el
aumento de la densidad de la poblacion al
nivel econdomico Optimo incrementaria so-
lamente en 14 kg|ha los rendimientos.

Utilizacién de mano de obra

La Figura | muestra la estimacion de la
mano de obra que se utiliza en la
produccion de frijol en el Valle del Cauca
de acuerdo con las diferentes actividades
de produccién y con el tamafio de la finca.
La produccién de frijol en la regidn es
altamente mecanizada; por lo tanto, la
mano de obra utilizada es baja en com-
paracién con otras regiones. El control de
malezas y las practicas culturales represen-
tan casi la mitad del total de la mano de
obra empleada la cual en el proceso de
producciéon es mavor en Jas fincas pe-
quefias que en las grandes; esta diferencia
se acentua en las desyerbas y practicas
culturales debido a que son pocos los
pequefios agricultores que utilizan her-
bicidas. La mano de obra empleada en el

RS
]

Fincas pequenas
16 Fincas medianas
Fincas grandes

14

Dias-hombre| ha

401

30

10

00000

Siembra Fertilizacion  Practicas

Control de Cosecha Total

culturales y plagas v
control de  enfermedades
malezas

Figura i. Uso de mano de obra en la produccién de frijol por actividad y tamaiio de la finca (Valle del Cauca,

Colombia 1975).
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Cuadro 5.
Yalle del Cauca, Colombia (1974-1975).

Costos variables estimados de la produccion de frijo! para tres tamaiios de finca en la region del

Tamafio de la finca

Pequeiia Mediana Grande

(US$|ha) (%)  (USS|ha) (%)  (US$lha) (%)
Preparacién de la tierra 33.87 14,5 46,57 17.0 42,70 13,0
Semilla y siembra 67,57 290 61.00 22,2 67,57 206
Ferulizantes y aplicacién 17,37 5 22,93 8.3 24,40 74
Riego, drenaje - - 347 ;3 5.57 1.7
Practicas culturales y control de malezas  36.67 15,8 30.63 11,2 30,70 9.4
Control de plagas y enfermedades 38,33 16,5 57,50 21,0 74,23 22.6
Cosecha 15,83 6,8 21,67 79 45.27 138
Otros costos 23,23 9.9 30,47 11,1 37,80 1.5
Total 232.87 100,0 27424 100.0 328.24 100,0
control de plagas y de enfermedades enfermedades (20 por ciento) vy

también difiere, en wvirtud de que los
grandes agricultores utilizan tractores para
aplicar insecticidas y fungicidas, mientras
que los pequefios tienden a utilizar
fumigadoras de espalda.

Factores econémicos de la produccion de
frijol en Colombia

Costos de produccion e ingresos

ElCuadro 5 presenta los costos variables
estimados, con base en la actividad de la
produccion y el tamafio de la finca. Los
costos de la semilla y de la siembra
representan, aproximadamente, el 25 por
ciento del total de los costos variables,
seguidos por el control de plagas vy

Cuadro 6.

preparacion del suelo (15 por ciento). Se
encontré una notoria diferencia en los
costos de produccion entre los grupos de
fincas clasificados por tamafio. Los costos
variables totales se estimaron en US$233 vy
US$328 por hectarea para las fincas
pequefias y grandes, respectivamente. Las
diferencias en los costos, se deben primor-
dialmente a las cantidades aplicadas de
fertilizantes, insecticidas, herbicidas vy
fungicidas, y en menor grado, a diferencias
en los costos de la cosecha que a su vez
obedecen a las variaciones en el rendimien-
to.

El Cuadro 6 presenta los ingresos brutos
y netos estimados para la produccion de

Resultados econémicos estitnados de la produccion de frijol para tres tamanios de finca en la region

del Valle del Cauca, Colombia (1974-1975).

Tamaio de la finca

Pequefia Mediana Grande
Rendimiento (kg|ha) 683 896 1.118
Valor de la produccion (US$| ha) 366 508 626
Costos totales (USS|ha) 37 352 432
Ganancia neta (US$|ha) 49 156 194
Relacién costo | beneficio -1,15 1,44 1.45

C-8



frijol en el Valle del Cauca, durante el
periodo de estudio. Los incrementos en €l
rendimiento, los costos totales y los
ingresos netos fueron directamente
proporcionales al aumento de tamafio dela
finca. La relaciéon costo| beneficio fue de
1,15 para las fincas pequefias y de [,45 para
las grandes.

Se hizo un andlisis de la funcidén de
produccidon para determinar los niveles
optimos de los costos variables (excluyen-
do los costos de la cosecha) y los ren-
dimientos por unidad de superficie.* Se
encontrd que el nivel actual de los costos
variables (US$251,77| ha) era 6ptimo para
un precio del producto de US$533|ton. Al
precio promedio recibido por los
agricultores de US$550(ton, los ingresos
netos se maximizarian a un costo variable
de US$260| ha, lo cuala suvez, aumentaria
los rendimientos en 18 kg| hay los ingresos
netos en US$1.27| ha.

Los precios recibidos por los
agricultores en estudio oscilaron entre
US$400 y US$720|ton, con los cuales los
ingresos netos se maximizarian a un costo
variable de US$152 y US$326| ha, respec-
tivamente. Antes de la siembra, algunas
compafiias privadas ofrecieron a los
agricultores contratos con un precio
garantizado de US$583|ton; menos de la
cuarta parte de ellos acepto firmar tales
contratos. Aparentemente al momento de
la siembra, los agricultores esperaban que
los precios futuros para el frijol fueran
iguales o superiores a los precios del
contrato y queeste precio seria la base para
tomar decisiones con relacidn a los niveles
minimos de utilizacién de insumos y a los
costos variables. Al precio del contrato, se
estimé que los costos variables dptimos
erande US$277| ha Por lo tanto, se puede

* Los costos de cosecha se excluyeron de los costos
variables debido a que son determinados por la
cantidad de producto cosechado v no lo contrario.
Por lo tanto debido a que los costos de cosecha son
fijos para cada unidad de produccion en la regiéon
tales costos fueron deducidos de! precio del
producto, en ¢l analisis marginal.

concluir que la inversion de los agricultores
en estudio fue ligeramente menor al nivel
optimo ya sea basado en el promedio real
de prectos o en los precios minimos
esperados. Sin embargo, dado el riesgo e
imcertidumbre asociados con los ren-
dimientos y precios del frijol, la inversién
de losagricultores se acerco tanto como fue
posible a los niveles 6ptimos.

Causas de las pérdidas de rendimiento

Se hizo un analisis de la funcién de
produccidn para estimar las pérdidasen
el rendimiento, debidas a factores selec-
cionados. El Cuadro 7 presenta las
pérdidas estimadas en el rendimiento
ocasionadas por ocho factores, suponien-
do que el lote cultivado hubiera sido
totalmente afectado. Tambien se presenta
¢l porcentaje del drea total afectada y la
pérdida total para la regidon. Asumiendo
precios constantes como en el caso de una
demanda infinitamente elastica, y utilizan-
do el precio promedio recibido por los
agricultores incluidos en el estudio
(US$550| ton), la pérdida para la regién
debida a la precipitacion pluvial adversa y
a la ausencia de un control de las aguas, se
estimd en casi US$1,2 millones para el
periodo de cultivo que se inicid en octubre
de 1974.* Se estimo que la pérdida causada
por la roya era ligeramente menor a la
anterior. El afiublo bacterial redujo los
rendimientos regionales promedios en 137
kglha vy la produccion regional total, en
aproximadamente 1.700 toneladas; otros
factores importantes que limitaron los
rendimientos fueron el ataque de Em-
poasca y la mancha angular. En el 59 por
ciento del area se utilizé semilla certificada
y se estimé en US$0,5 millones la ganancia
potencial usando esta semilla en el resto del
area. Las ganancias potenciales al op-

* Debido a que casi todo el frijol negro producido en
¢l Valle del Cauca se exporia y a que representa una
proporcion pequefia de la oferta total en los
mercados a los cuales se exporta, el supuesto de una
demanda infinitamente eldstica es probablemente
valido para los limites considerados en el estudio.
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Cuadre 7. Pérdidas estimadas en la produccion de frijol debidas a factores seleccionados en la region del Valle
del Cauca, Colombia (1974-1975).
Pérdida estimada en el
Pérdida estimada por lote Valle del Cauca
tolalmente afectado
Area
alectada Valor
Factor (kg|ha) (%) (%) (kg | ha) (%) (ton) (USS1.000)
Lluvias adversas 416 3.5 42 175 16.2 2168 1192
Rova 307 25.3 56 172 16,0 2,130 1171
Afublo bactenal lotal 100.0 12 137 13,1 1.697 933
Empoasca 35 25.8 35 110 10,8 1.362 749
Mancha angular de la hoja 538 315 15 81 8.2 1.003 552
Semilla certificada 186 17,0 41 oh 7 941 517
Costos variables - - - 18 1.9 223 123
Poblacion de plantas - - - 14 1.5 173 95
» LI porcentaje se determing con base en el rendimiento promedio estimado mis la pérdida estimada debida a cada factor en particular
* Vglor estimado de la pérdida regional a precios constantes de USS550 | ton

timizar los costos variables y las den-
sidades de poblacidn, fueron bastante
reducidas.

Los estimativos que se presentan en el
Cuadro 7 se refieren mds bien a las
pérdidas brutas que a las pérdidas netas.
Para poder calcular las pérdidas netas es
necesario estimar los costos y beneficios
secundarios, asociados con la reduccién o
eliminacion de las pérdidas. Finalmente,
los estimativos del Cuadro 7 se deben
interpretar con precaucion, dada su
naturaleza preliminar, el escaso numero de
observaciones y la dificultad que se
presenta en separar los efectos de los
diversos factores que inciden sobre los
rendimientos.

FITOMEJORAMIENTO

Programa de hibridacion

En 1974, se inicid un programa de
hibridacién entre selecciones promisorias
del banco de germoplasma de frijol,
utilizando 10 progenitores (Informe Anual
del CIAT, 1974). En 1975, el nimero de
progenitores se aumento a §5, ampliando
de esta manera las caracteristicas deseables
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de seleccion; este aumento en el nimero de
progenitores dio un nuevo impuiso al
programa de hibridaciones. En octubre del
mismo afio, se habian hecho 4.530
polinizaciones, lo cual equivale a 1.266
hibridaciones diferentes. En el desarrollo
de este programa, la eficiencia global de la
polinizacion aumenté de un 31,5 por
ciente, nivel logrado el afio pasado, hasta
més de un 50 por ciento. Mds adelante, este
punto se discutird con mayor amplitud.

Se completaron dos ciclos de cruzamien-
tos intensivos. A partir de los [0
progenitores iniciales, se desarrollaron 23
cruces simples en generacidon Fy y 51 cru-
ces dobles en F|. Estos matenales se lleva-
ron al campo este afio y se hicieron 27
selecciones masales y mas de 450 selec-
ciones individuales. Aunque ain es
prematuro hablar de cifras concretas sobre
rendimiento, debido a que las densidades
experimentales de siembra fueron bajas,
dos de los resultados merecen comentario:
1) La seleccidén P459 probd ser un
progenitor excelente. Todos los materiales
promisorios procedentes de cruces dobles
F jtuvieron este progenitor, como también
ocho de nueve selecciones masales de
poblaciones F2 provenientes de cruces
simples. 2) en general, Jas cifras



preliminares sobre los rendimientos de la
progeniec de los cruces dobles fueron
notablemente mas altos que los de la
progenie de los cruces simples.

El Cuadro 8 presenta los materiales
parentales y las caracteristicas a selec-
cionar en el segundo grupo de cruces. El
objetivo fue el de tratar de establecer
poblaciones de base que reunieran
diferentes fuentes de genes determinantes
de caracteristicas con herencia cuan-
titativa, como son la resistencia a Em-
poasca, resistencia al afiublo bacterial
comun y rendimiento. Tamb¥n se hizo
¢nfasis en combinar rasgos de herencia
simple, como es la resistencia al mosaico
comun, en variedades comerciales
prominentes. Durante 1976, se con-
tinuaran haciendo cruces y evaluaciones
posteriores.

El personal técnico del Programa de
Frijol, con base en las discusiones gue se
realizaron en el simposio sobre fitome-
joramiento realizado en octubre, dedicod
gran parte de su tiempo al desarrollo de
una metodologia para mejorar y distribuir
nuevas lineas de Phaseolus vulgaris. Es

factible que a corto plazo, se pueda
avanzar asignando mayor importancia a
las caracteristicas de herencia simple,
como Jaresistencia al mosaico comunya la
antracnosis, para incorporar luego estos
rasgos a las variedades comerciales
superiores. Esto se puede lograr mediante
nibridaciones para obtener cruces simples
que incorporen el cardcter de resistencia a
la enfermedad, junto con un programa de
retrocruzamientos, para reCUperar rasgos
deseables de la semilla. El mejoramiento de
caracteristicas con herencia cuantitativa —
como por ejemplo tolerancias al afiublo
bactenal comun, al lorito verde y al virus
del mosaico dorado— y la incorporacion
de estas caracteristicas en variedades de
alto rendimiento, serd mucho mas dificil.
Parecen muy adecuados los procedimien-
tos de la seleccion recurrente, como los que
se presentanen la Figura 2 para seleccionar
por resistencia a Empoasca, Para logrartal
objetivo, se hardn cruzamientos y
autofecundaciones con lineas con-
sanguineas que se probaran primero, para
determinar su tolerancia a Empoasca
(factor A) y posteriormente, su capacidad
de rendimiento (factor B). En esta fase, las

Grupos de factores que se estdn mejorando genéticamente en Phaseolus vulgaris (CIAT, 1975).

Fuentes de tolerancia (5) a bacteriosis comuan, Xanthomonas phaseoli. v alto potencial de

Fuentes de tolerancia (6) a mustia hilachosa. Thanrephorus cucumeris, v alto potencial de

Fuentes de resistencia (5) a mosaico comin, Marmor phaseoli, alto potencial de rendimiento v

Fuentes de tolerancia (14) a lorito verde (chicharritas), Empoasca kraemeri, y alto potencial de

Fuentes de resistencia (1) a mancha angular., fsariopsis griseolu. y allo potencial de rendimiento.

Cuadro 8.
No. de
cruzas di-
ferentes Grupos de factores bajo (itomejoramiento
160
rendimiento.
183
rendimiento.
143
variedades comerciales de América Latina
118
rendimignto.
96 Fuentes de resistencia (6) a roya, Uromyees phaseoli, y alto potencal de rendimiento.
3 Fuentes de resistencia (2) a mosaico amarillo v vanedades comerciales de Chile.
kY Fuentes de lolerancia (2) a mosaico dorado y variedades comerciales de Honduras.
31
485

Combinaciones de caracieres Nisioldgicos por: floracidn tardia(3). insensibilidad a fotoperiodo(3).
estabihdad en habito de crecimiento (3), y alto potencial de rendimiento.




Generaciones

Figura 2. Proceso en el mejoramiento genético del frijol, Phaseolus vulgaris, con base en el método de

*-151 (Factor A)I

S, (Factor B)

Progenitores
Cruzamiento seleciivo
Cruzas simples F)
Plantas F,
H [ Autofecundacion
Semilla F, S| (Factor A)]
Mejores selecciones Cruzas dobles
i| Primer proceso de (Py)
mejoramiento con base| |Cruzamiento selectivo
en ¢ruzas simples Semilla F,
Plantas I,
v Autofecundacién
Semilla F, -.{5 (Factor A)
Mejores selecciones Cruzas fraternales
v Primer proceso de y nuevas fuentes
mejoramiento can base (Py)
en ¢ruzas dobles Semilla F;
Plantas F,
VI Autofecundacion
Semilla Fy
Mejores selecciones del
VIl primer ciclo de
seleccidn recurrente
VIII

Cruzas fraternales
y nuevas (uentes
(Py)

Semilla F,

Plantas F

Autofecundacidn

Semilla F,

Mejores selecciones del
segundo ciclo de
seleccion recurrente

efc.

seleccion recurrente. Consideracion de un nimero inicial de 10-15 progenifores para lograr combinaciones en
dos factores poligénicos (CIAT, 1975).
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disciplinas de investigacion correspon-
dientes, tendran que dar prioridad al
desarrollo de procedimientos de seleccion
que permitan  distinguir  diferencias
relativamente pequefias en los niveles de
resistencia o de rendimiento.

Técnicas de hibridacion

Como se afirmé con anterioridad, en
1974 la eficiencia de la polinizacién fue
solo de aproximadamente 32 por ciento.
Con el proposito de mejorar este porcen-
taje, en 1975 se inicié un estudio para
evaluar la metodologia de los cruzamien-
tos. Sin controlar las condiciones del
medio ambiente se efectuaron en una casa
de malla cruces utilizando las lineas P4 y
P5 como progenitor femenino vy
masculino, respectivamente. Entre los
factores que se estudiaron se pueden citar:
a)uso deacido p.4-clorofenoxiacético para
evitar la abscision de las flores polinizadas;
b) colocacion de un algodén humedo
alrededor de las flores polinizadas; ¢) hora
del dia que presenta mayores ventajas para
efectuar la polinizacién; d) eliminacidn de
todas las flores que no se han de polinizar;

¢) necesidad de polinizar nuevamente; y f)
tiempo Optimo de emasculacidén con
relacién a [a polinizacién.

En el Cuadro 9 se presentan los
resultados. La maxima eficiencia (81 por
ciento) se logré mediante la aplicacion de
hormonas, haciendo los cruces hasta el
medio dia, polinizando una sola flor por
racimo y eliminando todas las flores que no
se polinizaron. La utilizacion del algoddn
hiimedo alrededor de la flor aumenté la
abscision de flores, igual que en toda
situacién en la gue se permitié la com-
petencia por nutrientes entre la flor
fertilizada y otras flores en la planta. La
labor de volver a polinizar no es practica
dado que el aumento en la eficiencia no es
significativo.

Estudios sobre la herencia

Los becarios en adiestramiento sobre
mejoramiento de frijol, estadn participando
directamente en una serie de estudios para
obtener informacién sobre la herencia de
los principales factores genéticos que
limitan la produccién.

Cuadro 9, Efecto de diversos tratamientos para aumentar la eficiencia de cruzamiento en Phaseolus vulgars
(CIAT, 1975).
Temperatura Humedad relativa
Eficiencia media media
Tratamiento (%) (°C) (%)
Hormona* 81,0 31,0 54,5
Hormena + algedén himedo 71,0 30,0 53,6
Algedén himedo 62,0 294 524
Testigo 74,0 29,1 57,4
Una sola polnizacién (sin
efectos de competencia) 63,3 24,6 98,2
Repolinizacion después de
24 horas 66,6 246 98,2
Presencia de otras (lores al
momento de la polinizacién 40,0 240 98,2
Dos flores polinizadas por racimo 383 298 85,1
Emasculacion y polinizacion
a las 24 horas 314 253 96,1

Acrdo p 4<lorolenoxiacetico.



En los estudios sobre resistencia a la
roya, se evaluaron en el campo dos
poblaciones independientes en generacion
F» utilizando un inoculo de una fuente
local. Las fuentes de resistencia fueron los
progenitores PR-5 (P568) y Cacahuate 72
(P569). Como se muestra en el Cuadro 10,
ambos estudios indican que la resistencia
fue dominante y de herencia simple.

Bajo condiciones de invernadero se hizo
un estudio genético sobre la tolerancia al
anublo bacterial comin utilizando la linea
tolerante denominada Tara (P567) y el
inoculo C6 del CIAT, En ¢l Cuadro 10 se
presenta la reaccion promedio del follaje a
la bacteria. La naturaleza de la reaccién a
la enfermedad fue heredada cuan-
titativamente y mostro un efecto genético
aditivo.

COLECCION DE
GERMOPLASMA

En 1975 se continud con la evaluacion y
desarrollo de la documentacién de las
introducciones de Phaseolus vulgaris y
especies afines. Las principales actividades
se han concentrado en cuatro 4reas de
trabajo.

I. El banco de germoplasma tiene aproxi-
madamente 1.800 introducciones; para
su establecimiento se dispuso de muy
poca semilla. Estos materiales fueron
sembrados en el invernadero para
minimizar las pérdidas de las introduc-
ciones individuales las cuales se selec-
cionardn en el campo en 1976.

Cuadro 10. Estudios sobre la herencia de resistencia a la roya, Uromyces phaseoll, y tolerancia a la bacteriosis
comun, Xanthomonas phaseoli, en el frijol comin Phaseolus vulgaris (CIAT, 1975).

Herencia de resistencia a roya

Datos observados

Relacidn calculada (3:1)

Generacidn Resistentes Susceptibles Resistentes Susceptibles X2 P
P, (P459) - 20
P, (P569) 20 -
F, 4 "
F, 126 49 131 44 0,840 0.50-0,30
P, (P568) 20 -
P, (P459) - 20
F, 4 -
F, 171 73 183 61 3,47 0,10-0,05
Herencia de tolerancia a bacteriosis comin
Reaccion a la enfermedad
No. de Reaccién media
Generaciéon | 2 3 4 plantas a la enfermedad
pl (P459) % = “ 8 8 4,00
P, (P567) 8 - - 8 1,00
o 1 - - 3 4 3,25
E 33 18 45 23 139 2,41




2. En 1975 se aumento de 26 a 52 el 3. Se han hecho mas de 700 selecciones
numero de términos utilizados para que presentan una o mas caracteristicas
caracterizar la coleccion de ger- promisorias y se estd elaborando un
moplasma. En el Cuadro 11 se presenta catalogo que describe en detalle estos
una lista completa de las caracteristicas. materiales  promisorios, el cual,
Se estdn recolectande los datos posiblemente, estara disponible en
adicionales en las nuevas parcelas de 1976. Ademas, el catalogo describira la
observacion, las cuales incluyen 2.000 frecuencia y la variacidon para cada
introducciones por semestre. La infor- caracteristica de la coleccidn de ger-
macién que corresponde a la descrip- moplasma. En e} Cuadro 12 se presen-
cién de las introducciones se tiene tan los rangos de variacion para algunas
actualmente computada; tal informa- caracteristicas.
cién se estd adaptando para ser uti-
lizada por medio de los sistemas de re-
cuperacion y analisis de datos EXIR y 4. El banco de germoplasma recibe y
SAS. distribuye semilla continuamente. En

Cuadro 11, Caracteristicas determinadas para la evaluacion de germoplasma de Phaseo/us vulgaris enel CIAT.
Fisiologicas y [isicas: 29 Materia seca 1otal

I. Dias a la emergencia 30.. Grado de voleamiento

2 Vigor de Ja planta 3! Posicion que ocupa dentro de la

3. Longitud del hipocotilo clasificacion por rendimiento

4. Color del hipocotilo Resistencia a

5. Tamaiio de la hoja 32. Roya
6. Indice de area fohar ([AF) 3% REARHENE ARl
7 Alura efectiva de la planta 34, ‘Musia HilacHasa

8. No. de nudos al momento de la floracion 35, Antracnosis

9. No. de nudos en la madurez 36 Pudriciones radicales

10. Dias al inicio de la loracion 37 Wi delmasdies comth

11, Duracion de lu floracion 18 Virisdel mosaice dorade

12 Color de la flor 39. Virus del moteado clorético

13, Sensibilidad al foloperiodo 40 Afiublo bacteral

14. Habito de crecimiento 41, Empoasca

15, Altura de la planta 42, Apion

16. Espesor del 1allo a3 Mosua blinica

17. No. de racimos por planta 44. Acaro rojo

I8 No. de vainas por planta 45. Acaros tropicales

19. No. de ramas con vainas 46 Fabrdies

20 Angulo de las ramas 47. Gorgayos del rijol

21. Semillas por vaina

22, Forma de la sermilla Olras caracteristicas:

23. Color principal de la semilla 48. Efrciencia del Rhizobium

24. Color secundano de la semilla 49 Ouras referencias para introduccién

25. Brillo de la semilla 50. Semilla mezclada

26. Peso de la semilla 51. Semilla limpia

27. Rendimiento por planta 52. Especies

28. Indice de cosecha




Cuadro 12. Variacién de caracteristicas especi-

ficadas entre 2.216 introducciones
evaluadas de Phaseoflus vugaris (CIAT,
1975).
Dias a la emergencia S-12
Dias a la floracion 29-72
Alura de 1a plania (cm) 22-220
Racimos|plama 1-29
Vainas | racimo 1- 5
Vainas | planta 3-47
Semillas | vaina 2-10
Peso de la semilla
(2] 100 semillas) 12 - 58
Peso de la semilla | planta (g) | - 37
Dias a la cosecha 61-110

1975, se recibieron 1,105 nuevas in-
troducciones provenientes casi todas de
Méxicoy América Central, en tanto que
se distribuyeron 2.832 muestras de
introducciones a otras instituciones de
investigacion agricola.

FISIDLOGIA

Estudios sobre el crecimiento y desarrollo
de la planta

Durante 1975, se analizaron ex-
haustivamente las variedades ICA-Guali,
Porrillo Sintético y P1 310-740, represen-
tativas de los tipos de habito de crecimien-
to I, 1l y IIl, respectivamente, para
comprender mejor los procesos de
crecimiento y desarrollo de Phaseolus
vulgaris bajo las condiciones del trépico.
Los experimentos se llevaron a cabo en
Palmira a una densidad de siembra de 30
plantas|m? con riego por gravedad vy
proteccion adecuada contra insectos y
enfermedades.

En las Figuras 3 y 4 se presentan los
parametros claves de crecimiento para la
variedad Porrillo Sintético. La produccién
de materia seca alcanzo un maximo de 450
glm? y disminuyd a medida que la
defoliacidon aumentd después de alcanzar
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un area foliar verde maxima de 3,0 m?| m2.
La tasa de crecimiento del cultivo fue
virtualmente lineal entre los 20 y 60 dias
después de la siembra, presentandose la
floraciéon a los 38 dias y la madurez
fisiolégica aproximadamente a los 80 dias.
La produccién de nudos fue buena hasta
bien entrada la floracion y la tasa maxima
alcanzada durante la prefloracion fuede 18
nudos vegetativos producidos por m?|dia.
La abscisidn de vainas fue severa durante
la fase de desarrollo del frijo! aun bajo las
excelentes condiciones de cultivo del
CIAT.

Como se presenta en la Figura 5 se
tomaron plantas representativas de cada
variedad para determinar la produccion de
“flores” y su fase consecutiva de
desarrollo. El Cuadro 13 resume los
patrones de abscision de “flores” (vainas <
3 cm) y de “vainas™ (>3 cm). En el caso de
la variedad 1CA-Guali, de crecimiento
determinado la cual, en el momento de la
floracidn, tiene un maximo de ocho nudos
localizados en el tallo principal, se presentd
abscisién tanto de todas las flores
producidas directamente en los nudos 7 y
8, como de las flores formadas en las ramas
inferiores al terminar el proceso de
floracidn. En las variedades de crecimiento
indeterminado se observd un patrtén de
abscision similar pero, ademas fue notoria
la abscision de flores de los nudos del tallo
principal producidos después de la
floracion. La formacién de vainas para
todas las variedades fue significativamente
mayor en las primeras flores y el caso mas
severo corresponde a la variedad Porrillo
Sintético por cuanto las flores formadas
duranic 10s altimos 16 dias no produjeron
vainas. Es pues evidente que la abscisidnde
flores y vainas, es un campo de la fisiologia
que requiere mayores esfuerzos en in-
vestigacion.

En la Figura 6 se muestran en forma
grafica los analisis del contenido total de
carbohidratos solubles presentes en el tallo
principal. El patrén de almacenamiento de
carbohidratos demostré estar  muy
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relacionado con el habito de crecimiento.
La variedad ICA-Guali llegé a contener
hasta mas del 12 por ciento de car-
bohidratos (almidén mas azicares) en la
fase de la posfloracién. En contraste, la
variedad Trujillo 3 (variedad del Tipo IV

que se incluyd en este andlisis) presentd un
nivel de carbohidratos relativamente cons-
tante y bajo, durante todos los estadios del
crecimiento. En la variedad de crecimiento
determinado. el nivel de carbohidratos
decrecié rapidamente s6lo cuando comen-
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Figura 4. Variaciones en la densidad de nudos y vainas con relacion a los estadios del crecimiento de la
variedad Porrillo Sintético durante el mismo ensayo y bajo las mismas condiciones de la Figura 2.

26 el llenado significativo de la vaina. No es
factible que la causa directa de la abscision
de flores en esta variedad sea el cambio
debido a la deficiencia de productos
fotosintéticos.

Relacion entre sitio de origen de productos
fotosintéticos y sitio de acumulacion

Se recurrié a una serie de experimentos
con la variedad Porrillo Sintético que
incluyeron las variables efecto de sombra
(interceptacion del 48 por ciento de la luz),
fertilizaciéon con bioxido de carbono,
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reduccion del follaje y alargamiento de la
fase de prefloracién, inducido
fotoperiddicamente, para alterar el patrén
de desarrollo de los diferentes estadios del
crecimiento que se muestran en las Figuras
3 y 4, La sombra redujo igualmente los
rendimientos (Cuadro 14) durante las fases
de prefloracion (-14 a 0 dias de la floracidon)
y floracion (0 a +14 dias). La reduccidon de
los rendimientos durante la prefloracion se
relacioné con la disminucion en la den-
sidad de nudos y con la subsiguiente
reduccién en el namero de racimos
potenciales. La sombra no afectd la
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Cuadro 13 Resumen de fos datos sobre abscision de Mores y vainas para res variedades de Phaseolus vulgaris
(CIAT, 1975).

Porrillo

Vanedad 1CA-Guali Sintéhco Pl 3110-740
Hibito de crecimiento {Thpo) | 11 I3
No. total de flores|planta 37 19 19
Vainas que se desprendierong 3 ¢cm 2] 20 13
Vainas que se desprendieron>3 cm 7 5 9
Vamnas maduras | planta 9 14 17
Eficiencia de la formacion

de vainas (/) 24 36 44
Periodo de Maracion (dias) 18 19 17
Periodo A para la formacion del

609%. de lax Nores (dias) 4 10 10
Eficiencia de la formacion de

vainas durante A (%) 36 60 70
Periodo B para ia formacién del

400 restante de las Nores (dias) 14 9 7
Eficiencia de la formacion de

vamas duranie B (%) 7 0 0

produccién de nudos durante la floracidn de racimos. El tratamiento de posfloracidn
pero se correlaciond conun menor nimero  (+14 a +28 dias) no redujo los rendimientos

g st v
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Figura 6. Contenido total de carbohidratos en los fallos principales (método de Anthrone) de cuatro
variedades de Phasechus vulgaris (Tipos 1 a IV) con relacion a los dias después de 1a emergencia. Se indica el dia
de inicio de la floracién y del llenado significativo de las vainas para cada variedad. (CIAT, 1975).
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Cuadro 14. Efecto de sombra (48% interceptacion) sobre el rendimiento y parametros asociados de la variedad
Porrillo Sintético durante fres etapas de crecimiento (CIAT, 1975)*.

Etapas del crecimiento

Prefloracion Floracion Posfloracion
Parametro (-14 a 0)** (0a+ 14) (+14 a +28)
Rendimiento de grano 78,2 743 91.2
Materia seca total 79.7 79.3 937
Indice de cosecha 97.1 924 96.9
Racimos | m? 80.4 78.0 884
Vainas | m? 812 81,1 101.2
Granos vaina 95.2 90.1 94.0
Peso del grano (mg| grano
de frijol) 99.5 99.0 96,5
Nudos | m? 79.0 98.0 920
Racimos|m? 80.0 78.0 88.4
*  Los datos se expresaron come porcentaje de la parcela testigo sin sombra, el rendimiento medio del tesugo fue de 205 g| m? (146%)

**  Dia 0=cl 50% de las plantas tiene por lo menos una flor

lo cual indica que la produccion de nudos
en la época anterior a la floracion y la
eficiencia en la formacién de vainas
durante la fase de floracion fueron los
principales factores que controlaron el
rendimiento potencial en esta situacidon
cultivo-medio ambiente.

La reduccion del follaje (Cuadro 15)
durante los periodos de la floracién tardia
(+13 dias de la floracion) y llenado de la
vaina (+22 dias) redujo los rendimientos
significativamente, pero si se tiene en
cuenta la severidad del tratamiento, la
disminucién no fue significativa. En este
caso, la reduccion en el rendimiento estuvo

asociada con un menor peso medio del
grano, como es de esperarse si se elimina
gran parte del sistema foliar durante el
periodo intensivo de llenado de las vainas,

La aplicacion de bidxido de carbonoala
cobertura foliar, con el fin de alterar el
equilibrio entre los sitios de origen y
acumulacion ha probado ser una excelente
herramienta fisioldgica en otros cultivos.
Los estudios preliminares en los que se
aplicé CO; durante la prefloracion, in-
dicaron un aumento en el rendimiento del
19 por citento. Este aspecto se estudiara con
mayor profundidad durante 1976.

Cuadro 15. Efecto de lareduccién o poda del follaje sobre el rendimiento ¥ parametros asociados de la variedad
Porrillo Sintético durante tres etapas de crecimiento (CIAT, 1975)*.

Rendimiento

Peso del grano

Epoca de de frijol No. de Peso del frijol (mg|grano de
la poda (g|m?) vainas | m? (g|vaina) frijol)
Testigo 274 (100) 236 1,16 228 (100}
Dia 0** 222 ( 81) 213 1,03 205 ( 90)
Dia 13 152 { 55) 174 0.80 182 ( 80)
Dia 22*#* 181 { 66) 220 082 172 ( 75}

* Media de los iratanentos eliminando el 33 66% v 10077 de las hojas durante las tres clapas de crecimicnio

Dia U= el 507 de las planias tiene por lo menos una flor

e

El llenade de las vainas se imicio ¢l dia 14
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Cuando se sometié la variedad Porrillo
Sintético (sensible al fotoperiodo), a
fotoperiodos que oscilaronentre las 13y 19
horas, la floracion se retardd hasta en seis
dias, lo cual se reflejé en un aumento en el
rendimiento del 71 por ciento, equivalente
a un total de 3.390 kg | ha (Cuadro 16). Este
incremento en el rendimiento estaba
correlacionado con un aumento del 26 por
ciento en la densidad de nudos| m? durante
la floracidn y con un incremento del 58 por
ciento en la densidad fina! del frijol| m?
(nimero de granos). La produccién total
de materia seca y el tamafio del grano
también aumentaron. La tasa de produc-
cidn de nudos vegetativos, durante los seis
dias adicionales antes de la floracién, fue
de 19,3 nudos|m?|dia, la cual es similar a
la de la fase normal de desarrollo anterior a
la floracién. El aumento en la formacién de
vainas cobedece aparentemente a la dis-
minucién de la abscision, particularmente
en los nudos (sobre el tallo principal y
ramas) que se hubjeran preducido nor-
malmente después de la floracion. En el

Cuadro 17 se resumen los resultados
obtenidos con la aplicacion de tres
tratamientos durante la fase de Ja
prefloracion. Estos datos confirman la
importancia de un mayor nimero de nudos
al momento en que se inicia la floracidn. El
aumento en la duracidn de la fase de
prefloracion podria ser el medio mas
rapido para lograr un mejoramiento en
este sentido,

Potencial de rendimiento de una amplia
gama de genotipos

Se tomaron datos fisiolégicos de 193
genotipos representativos de los cuatro
hébitos de crecimiento (las variedades del
tipo IV recibieron apoyo fisico mediante
una espaldera de 2 metros de altura), En el
Cuadro 18 se presenta una matriz de
correlacion que incluye las interrelaciones
entre una amplia gama de caracteres. Estos
resultados corroboran nuevamente que la
densidad de nudos (en este caso, medida en
la madurez de la planta) es la primera

Cuadro 16. Efecto de la regulacion del fotoperiodo sobre el rendimiento y otros parametros de la variedad
Porrillo Sintético durante la fase de la prefloracion (CIAT, 1975).

Fotoperiodo Tesligo
16 hr 30 min 16 hr 30 min 12 hr 30 min?

Parametro (1-4 m)! (4-8 m)!
Rendimiento (kg| ha, 149 de humedad) 1388 (171) 3053 (154) 1978  (100)
Dias hasta la floracion? 19 35 13
Dias hasta la madurez fisioldgica’ 75 71 68
Dias después de la floracion 36 36 35
No. de nudos|m? al momento

de la floracion 560 (126) 473 (106) 444 (100)
Peso del grano (mg|grano de {rijol} 172 (107) 168 (105) 160 (100)
Nao. de granos | m’ 1693 (158) 1560 (145) 1070 (100)
Materia seca |m? al momento

la madurez® 498 488 a7
Indice de cosecha 0.58 0,54 0,45
Eficiencia de! rendimento de

frijol (g|m?|dia) 188 3.69 2.50

L Distancia desde 13 linea de iluminacién
Longitud normal del fotopenioda. Palmira, ¥N

{%ias a partir de la emergencia (de la siembra a la emergencia transcurnicron 7 dias)

] {on base en malteria seca

‘ Excluve peciolos y hojas al momento de la maduracion.
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Cuadro 17. Efecto de tres tratamientos sobre el rendimiento y parametros asociados de la variedad Porrillo
Sintético a una densidad de 30-40 plantas| m! durante el periodo de la prefloracion (CIAT, 1975).

Rendimiento (g|m?) Nudos | m? Vainas | m?
con relacion con relacion
Tratamiento Testigo Tratamiento al testigo (%) al testigo (%)
Fertilizacion con CO?2 217 (100 258 (119) 97 117
Efecto de sombrat 222 (100) 171 ( 78) 79 81
Alargamiento del fotoperiodo? 198 (100) 339 (17 126 158

' Periodo de preforacion. 38 dias desde la emergencia hasta la Noracion

Aplicado a una concentracon de 700 ppm durinte 2 semanas zntes de la floracion
! Sombra (4807) durante 2 semanas antes de la Neracion
‘ El fotoperiodo de 16 hr 30 min se aplicd duranic la epoca de prefloracion

determinante de una secuencia de factores laciones positivas de la densidad de nudos
que inciden en el rendimiento. Las corre- con las densidades deracimosyde grano, y

Cuadro 18. Matriz de correlacion del rendimiento del frijol y otros parametros' para 193 variedades
pertenecientes a 4 tipos de habito de crecimiento (CIAT, 1974p.%

~ W E t
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L] =~ 2 {3 = ot c > € - o o
= - ‘O_l}: h= -l — c § & o= 5 A o o
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= o] R o = E @ u L & =
s % 4% =z =2 8 E-= TS 5 c 5
2 ' e gz B T 23T G O9E 8§ & 2
3 i =
8 8 &8 & & 2 &f 2 £§5 £ s E
Rendimiento del frijol | m? JO 64 21 42 63 04 46 U8 32 I8 94 36
Densidad de vainas|m? 80 -29 51 78 29 -28 17 -19 -02 70 .14
Densidad del frijol| m2 -6 41 53 32 -5 66 -04 01 69 .06
Peso del frijol (mg|frijol) -09 -04 -36 70 -63 45 -6 13 26
Densidad de nudos|m? 58 -15 -09 04 -08 -02 48 -Ii
Densidad de racimos | m? -30 -1 -06 13 208 59 20
No. de vainas| racimo =27 20 -3 19 11 -8
Rendimiento del frijol | vaina 07 69 -23 39 M
No. de frijoles| vaina Jd4 02 28 .01
Pexo de la vaina
sin semillas | vaina 47 40 -4
Proparciéndeia vainasin senullas? 02 -6
Materia seca total| m? 07

! Las variedades del Tipo IV se sostuvieron mediantc una espaldera de 2 m
Media de 2 repeticiones. lamaio de la parcela=1i x 2 m

: Los valores subravados son significativos a P= 0.05

: Peso de la vaina sin semillas | peso oial.
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la relacion no significativa entre la den-
sidad de nudos y otros caracteres de la
vaina (por ejemplo, vainas|racimo y
niimero de granos|vaina) indican que el
nimero de nudos puede ser aumentado sin
que se presenten compensaciones
negativas en otros componentes del ren-
dimiento que actluan posteriormente en la
secuencia. La correlacion negativa entre la
densidad y el peso del {rijol (-0,56), o entre
la densidad de vainas y el rendimiento de
frijollvaina (-0,28), indican que la
limitacién de los productos fotosintéticos
durante la posfloracién podria restringir el
rendimiento  potencial en  aquellas
variedades que poseen un receptiaculo de
gran tamaiio, es decir, una mayor densidad
de vainas|m?.

[gualmente, los resultados obtenidos en
1974 mostraron una marcada correlacion
positiva de la materia seca total con e
rendimiento (0,94) y una correlacion mas
bien pobre con el indice de cosecha. Es
logico que el incremento en el nimero de
nudos y en el drea foliar conduzeca a un
aumento en la produccidn de materia seca.

Al comparar los resultados entre los
rendimientos de 26 variedades, se observo
una marcada correlacion entre la densidad
de nudos en la floracién y el rendimiento
(Figura 7). Unicamente, tres variedades
arbustivas con alta densidad de nudos, no
siguieron esta tendencia. En este ex-
perimento se obtuvieron altos rendimien-
tos con los frijoles trepadores (hasta 5
ton|ha) y los arbustivos (3 ton| ha). En los
estudios sobre densidad de siembra en la
seceion de agronomia se informa acerca de
otros ensayos con frijol trepador en
condiciones de monocultive o en
asociacion con maiz.

Insensibilidad al fotoperiodo

Durante el primer semestre de 1975, se
seleccionaron por su sensibilidad al
fotoperiodo, 173 introducciones .
promisorias de los tipos de habito de
crecimiento 1, [T v II1, mediante un sistema
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Figura 7. Rendimiento del frijol con relacion a la
densidad de nudos vegetativos (tallo principal y
ramas) al momento de Ja floracién para 26 variedades
de Phaseolus vulgars.

de iluminacién previamente deserito (In-
forme Anual del CIAT, 1973). El 39 por
ciento resultd insensible al regimen de
fotoperiodo de 18 horas bajo condiciones
de campo en el CIAT (Cuadro 19). No se
observé ninguna correlacion entre la
respuesta al fotoperiodo y el habito de
crecimiento o la etapa de madurez. Se
presentaron variedades insensibles en cada
grupo de habito de crecimiento y en los
materiales con un amplio rango de
variacion en el numero de dias hasta la
floracion.

La insensibilidad al fotoperiodo ha
contribuido al mejoramiento de la adap-
tabilidad de las plantas y es una
caracteristica que se investiga inter-



Cuadro 19. Nimero de variedades identificadas en
una coleccion de 173 introducciones
promisorias de Phaseolus vulgaris
sometidas a un fotoperiodo de 18 hr, con
relacion al habito de crecimiento y dias
hasta la floracion (CIAT, 1975)*,

' 14bi i
Dias hasta la Habito de crecimiento

floracion** [ [ e Total

30-34 s 2 2 9

35.39 51 . 6

40-44 4 30 3 37

45-49 2 6 3 11

50-54 | 2 - i}

55 2 - 2

Total 1743 8 68

Total evaluado 40 98 35 173

Porcentaje insensible 42 40 22 39
¢ Temperalura media = 23.8°C: duracion normal del dia=12 hr 20 min

== 1ias despues de la siembra

nacionalmente en trigo, arroz y otros
cultivos. La amplia gama de fuentes
potenciales de insensibilidad que se han

identificado en este estudio, garantiza a los
fitomejoradores que los mejores materiales
del CIAT seran insensibles. La existencia
de introducciones de frijol insensibles al
fotoperiodo y de floracidén tardia, podria
conducir a la produccion de materiales de
alto rendimiento, con alta densidad de
nudos y amplia adaptacién al fotoperiodo.

En la Universidad de Cornell se estd
llevando a cabo un estudio cooperativo
para determinar la influencia de Ila
temperatura, particularmente de la noctur-
na en el fotoperiodo.

Seleccidon por tolerancia a la sequia

En La Molina, Perq, se llevo a cabo un
experimento con 20 genotipos similar al
descrito en el Informe Anual del CIAT de
1974. Se utilizaron dos sistemas de riego: a)
un solo riego, aproximadamente a los 13
dias de iniciada la floracién, y b) cuatro
riegos durante el ciclo de crecimiento de 80
a 110 dias. En términos generales, los
rendimientos de las parcelas en con-
diciones de sequia, fueron mas bajos en

Cuadro 20. Evaluacion de campo por tolerancia a la sequia (1975) y comparacién de los rendimientos entre
parcela bajo sequia parcela testigo (1974 y 1975) en la Estacion Experimental La Molina, Peri.

ldentificacion

Rendimiento del
testigo (1on] ha)

Relacian con base a
rendimientos entre parcela
bajo sequiu|parcela testigo*

CIAT Linez promisoria

No. No. 1975 1975 1974
G 00073 - 0,61 0,49 0.69
G 01643 P748 0,66 0,50 1.02
G 01951 P729 1.13 0.6! 0.74
G 02206 P730 0.91 0.57 1,16
G 03790 P747 1,22 0,36 0.90
G 03836 - 0.52 0.63 0.87
G 05704 P689 1.03 0.52 -
G 04109 P735 0.82 0.51 0.58
G 041i5 - 1,34 0,45 I.08
G 04498 P292 091 0.36 -
G 02409 P359 (.65 0,53 0.49
G 0324) P734 0.66 0.28 -
G 04118 - 0,92 0.27 1.04
G 04128 P750 0.84 0.62 0.89
G (4198 - 1,21 0.38 -

Relacion entre ¢l rendimienio obtemido bajo estres y el rendimiento del testigo con ricgo
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1975 (Cuadro 20). Los menores rendimien-
tos se debieron a la baja densidad de
siembra, la cual a su vez, se debid al sistema
de riego utilizado que requeria una
distancia considerable entre surcos.

De los genotipos que mostraron toleran-
cia a la sequia, en los experimentos de
1975, la variedad P750 parece que no sufrié
los efectos adversos de sequia por tener un
periodo de floracion largo y por producir
vainas en las flores tardias. Los materiales
P729, P730 y CIAT G 03836 aparente-
mente pudieron soportar la sequia duran-
te el periodo de floracion, por cuanto éste
no fue largo.

Estabilidad del hdbito de crecimiento

Los resultados obtenidos en 1974
demostraron la importancia de la es-
tabilidad del habito de crecimiento en los
materiales promisorios cultivados en una
gama de condiciones climaticas. Durante
1975, en colaboracion con la Universidad
de Cornell, se compararon cinco selec-
ciones del tipo 11 que demostraron tener un
habito de crecimiento estable bajo con-
diciones ambientales muy diversas en
Colombia y Ecuador, con cinco variedades
que presentan un habito de crecimiento
inestable (expresion variable de la
dominancia apical). Se utilizaron ocho
regimenes de temperatura, duracion del
dia e intensidad luminosa. Los resultados

confirman las evaluaciones de campo
sobre estabilidad. Actualmente, se estd
profundizando en el estudio de esta
caracteristica.

MICROBIOLOGIA

Interaccion variedad-cepa

El  énfasis de los estudios
microbiologicos realizados durante 1975 se
centro nuevamente en las respuestas de las
variedades a la inoculacién, mas que en las
pruebas de cepas.

Los experimentos preliminares
realizados cerca a la ciudad de Popayan, se
hicieron con el fin de comparar 60
introducciones de Phaseolus vulgaris bajo
dos condiciones de tratamiento: inocu-
ladas con la cepa CIAT 57 y sin inocular.
Hubo amphas diferencias entre Jas
introducciones en cuanto al nimero de
nddulos, peso seco de los ndédulos, ren-
dimiento y porcentaje de N (Cuadro 21).
Ademas, algunas introducciones. como
por ejemplo la 72 Vul 26549, nodularon
mas facilmente que otras con Rhizobium
presente en el suelo o en la semilla. El
contenido de N de algunas introducciones
aumentd hasta en ocho veces después de la
inoculaciéon (Figura 8) mientras que el
rendimiento global aumento en un 10 por
ciento,

Cuadro2|. Respuesta de algunas lineas seleccionadas de Phaseolus vulgaris alainoculacion con Rhizobhum.

Sin inocular Inoculadas
Peso seco Peso seco
de los Rendi- de los Rendi-
Nodulos|  néddulos miento N Nodulos | nodulos miento N

Linca planta  (mg|planta) (glplanta) (%) planta (mg|plant)  (g|plania) (%)
72 Vul 20972 40.! 91.0 7,55 421 105.0 340.0 13.02 4,50
72 Vul 25093 10.5 20.0 3.02 3.67 223.0 627,0 5.36 3.61
72 Vul 25146 1.8 4.0 392 3.68 26,3 30.0 1.26 4,99
72 Vul 26259 493 294 0,67 317 47.5 700 1.42 4,53
72 Vul 26549  70.9 118.0 4,44 3.13 112.0 396.0 8.38 493
72 Vul 26689 4.3 1.0 12,07 3153 61.5 228.0 16.09 4,71
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Figura 8. Aumento en el contenido total de nitrégeno de 60 introducciones de Phaseolus vuigaris como
respuesta a la inoculacién. Cada punto representa la respuesta de una sola introduccion. Las introducciones més
promisorias son las que se encuentran debajo de la linea 1, 2, las cuales fijaron mds del doble del N total. Sedan

los nombres de las introducciones mas sobresalientes.

Posteriormente, en otro experimento
realizado en Popayan, se compararon 10
introducciones, incluyendo las selecciones
mas promisorias del experimento descrito
con anterioridad. Las introducciones
presentaron diferencias en su habito de
crecimiento, caracteristicas de nodulacion,
tiempo de floraciéon y maduracién e indice
maximo de area foliar. Se sembraron dos
bloques de cada linea: uno, se inoculd con
la cepa CIAT 57 y cal peletizada, y el otro
se peletizd pero no se inoculd. Durante la
mayor parte del ciclo de crecimiento se
tomaron semanalmente muestras
repetidas de cada blogue y se sometierona
la prueba de reduccion de acetileno para
medir la fijacion de nitrogeno. Ademds se
determind el nimero y peso seco de los
nodulos, peso seco de hojas y tallos, peso
de la semilla y porcentaje de nitrdgeno vy
carbohidratos. En la Figura 9 se muestrael
método de reduccidén de acetileno.

Se obtuvieron tasas de fijacién hasta de

20 pM de CoH 4producido por planta| hora
(Figura 10). Este nivel de fijacion es
comparable con los de otras leguminosas
de grano. Los niveles maximos de ac-
tividad especifica de los nddulos (AEN)
que se obtuvieron (100-120 pM de CoHy4
producido por gramo de peso seco de los
nédulos por hora) también se pueden
comparar favorablemente con los niveles
registrados para otras leguminosas. Sin
embargo, la duraciéon de la fiacion fue
mucho mas corta que las registradas para
el mani y la soya. La mayoria de las lineas
fijaron poco nitrégeno antes de los 39 dias
o después de los 74. A pesar de esto, los
aumentos en fijacion de las diez variedades
durante el periodo de crecimiento de 120
dias promediaron mas de 25 kg|ha de N
fyado, y las parcelas inoculadas superaron
en 20 por ciento los rendimientos de las no
inoculadas. La Figura !l muestra Jos
promedios de las tasas totales de
acumulacion de N para las 10 introdue-
clones,

Cc-27



Parte superior del
recipiente al vacio

Tapa de metal

Cinta aislante

Recipiente trans-
parente con capa-
cidad de 1 litro

Muestra del sistema
radicular

1} Preparacion de la muestra
para el experimento

2) Reposicion del volumen
de 100 cc de aire con
acetileno. Incubacidon
durante 30 minutos

Jeringa
hipodérmica

Tubo al vacio

Portaaguyas (BD)
de doble via

4) Andhsis de la muestra
utilizando el método de
cromatografia de gases

3) Toma de muestra de!
gas mediante el tubo
al vacio v la aguja de
doble via

Figura 9. Determinacion de la fijacién de nitrogeno mediante la reduccién de acetileno.

Se observo claramente que el equilibrio
y desplazamiento de la energia influyé en
la fijacion de nitrogeno por parte de las 10
introducciones. Por lo tanto, de aqui se
desprende que: a) la fijacion por planta yel
peso unitario de los noédulos, decliné al
momento de Ja floracién, siendo maés
acentuada la disminucién en cuanto a la
actividad especifica de los nddulos (Figura
12); b) las introducciones de floracidén
temprana, como la variedad Bayos, fijaron
menos nitrogeno que las selecciones de
maduracion tardia, como por ejemplo, la
72 Vul 26689 (Figura 13);¢) en la fase de
prefloracion, los uiveles de fijacion de
nitrégeno estuvieron correlacionados con
el peso de la hoja; y d) también se
observaron diferencias entre las variedades
con relacidn a los niveles de fijacion por
peso unitario de la hoja, destacindose la
variedad P566-A por su baja eficiencia en
la utilizacion de energia para la fijacion de
nitrogeno (Figura 14).
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Los estudios sobre los efectos de sombra
en ¢l frijol {(Cuadro 14) y el tiempo hasta la
maduracién demostraron la importancia
que tiene la relacién sitio acumulacidn-
sitio origen con el rendimiento. Equilibrios
similares parecen controlar Ja fijacion de
nitrogeno. Los estudios en proceso se estan
concentrando en la translocacién de
energia de las hojas a las raices, y en cdmo
los hdbitos de crecimiento, los patrones de
floracidn y las caracteristicas de madu-
racion afectan la disponibilidad de energia
para la fijacion de N. Se debe anotar que
los niveles de carbohidratos obtenidos en
estos experimentos fueron similares a los
registrados en la Figura 6.

Los resultados obtenidos en los estudios
de invernadero correlacionan el tiempo
hasta la floracién con el desarrollo de los
nodulos en Phaseolus vulgaris (Figura 15).
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Figura 10. Niveles de reduccién de acetileno en 4 variedades de Phasecius vulgaris en distintas etapas del ciclo

de crecimiento.

Los equipos de microbidlogos y de
fisidlogos proseguirdn con estos estudios.

Comparacion del frijol y de la soya con
relacion a la fijacion de nitrégeno

Como generalmente al Phaseolus
vulgaris se le considera inferiora la soyaen
lo referente a la fijacién simbidtica del
nitrégeno, se hizo un experimento para
comparar la fijacion entre las variedades
de frijol Trujillo 3 (Tipo 1V) y Porrillo
Sintético (Tipo Il) con la de la variedad de
soya Pelikan. Las plantas se sembraron en
almacigos formados por una mezcla de
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Figura 11, Acumuiacion de nitrégeno por planta de
Phaseolus vulgaris como respuesta a la inocutacion
(promedio de las 10 variedades estudiadas).
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Figura 12. Cambios en Ja actividad especifica de los nddulos (p M de etileno producide| g de peso secodelos
nodulos| hora) durante el ciclo de crecimiento de 4 variedades de frijol.

tierra y arena y se tomaron muestras cada
10 dias. Las caracteristicas consideradas
fueron las mismas que las registradas en el
experimento realizado en Popayén con 10
introducciones.

Aunque la variedad Pelikan nodul6
lentamente, 38 dias después de la siembra
ya habia desarrollado un numero
significativamente mayor de nédulos que
cualquiera de las dos variedades de frijol y
finalmente, produjo mas del doble del peso
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en noddulos que Porrillo Sintético o Trujillo
3. La soya presenté una fijacion de
nitrogeno  considerablemente  mayor
(Figura 16) y se observé que, bajo las
condiciones del CIAT, las dos variedades
de frijo! respondieron pobremente a la
inoculacion. Se estdn adelantando ex-
perimentos para determinar si este hecho
se debid a las altas temperaturas. En vista
de que probablemente los pequefios
agricultores dependerdn de las variedades
trepadoras y de que las aplicaciones de
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Figura 13. Curvas cumulativas de fijacion de
nitrégeno para introducciones de floracidn precoz
(Bayos) y tardia (72 Vul 26689).

fertilizantes nitrogenados son limitadas, es
preocupante el hecho de que la variedad

0,10

Peso seco de los nodulos al
momento de la Moracién (mg| planta)

[Dias hasta la floracién

Figura 15. Relacion entre 10s dias hasta la floracion
y el peso seco de los nodulos en Phaseolus vulgarts.

Trujillo 3 fije tan bajos niveles de
nitrégeno, bajo las condiciones de Palmira

Porrillo Sintétco
~———=— Bayos
————— 72 Vul 26689
—— Truyjillo 3

o
I
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1
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Figura 14. Reduccion de acetileno por unidad de peso seco de las hojas en 4 variedades de Phaseolus vulgaris

duranie diferentes etapas del ciclo de crecimiento.
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Figura 16, Niveles de reducciin de acetileno de dos
variedades de frijol v una de soya durante el ciclo de
crecimiento.

y Popayan. Se estdn llevando a cabo
estudios para determinar si otras
variedades del tipo IV responden de
manera similar a la inoculacion.

Pruebas de cepas

En 1975 se repitieron las pruebas de
cepas utilizando como hospedero la
variedad [CA-Pijao; nuevamente, la cepa
CIAT 57 demostro ser la mas eficiente en
fiyar nittdgeno, como se comprobo
mediante la reduccion de acetileno. Sin
embargo, las diferencias en los rendimien-
tos no fueron significativas.

Suministro de inoculantes

Como en anos anteriores, ¢l equipo de
microbiologia del suelo continud suminis-
trando una amplia gama de inoculantes de

Rhizobium a los cientificos v agricultores
de América Latina.

ENTOMOLOGIA

Empoasca kraemeri
Seleccion por resistencia

Se continud dando mucha importanciaala
seleccion de aquellas introducciones del
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banco de germoplasma que presentan
resistencia al lorito verde (Empoasca
kraemeri). Este afio se concluyé la selec-
cioén de todos los materiales de los cuales
habia disponibilidad de semilla. Se selec-
cionaron aproximadamente 1.000 lineas
para continuar su evaluacién, De estas
lineas, se seleccionaran 395 para deter-
minar las poblaciones de ninfas que se
albergaban en ellas, con la esperanza de
encontrar mecanismos de resistencia
diferentes al de la tolerancia. Se escogieron
las 14 lineas mds promisorias para in-
cluirlas en cruzamientos dialélicos, con el
fin de elevar los niveles de resistencia y
determinar cudles progenitores forman las
mmejores combinaciones. Estas lineas son:
P6-C, P231, P346, P458-A, P478, PSI11-A,
P512-A. P560-B, P680-A, P681-A, P682-
A, P722, P723-A y P1 200-974.

Se midieron los niveles de resistencia de
54 variedades durante la estacion de lluvias
para comparar los resultados con los de la
sequia del afio pasado (Cuadro 22). La
reduccion en el rendimiento de los cultivos
de la estacion de [luvias fue mucho menor;
se dio el caso de que la seleccién 73 Vul
3624 produjo rendimientos mayores cuan-
do no fue tratada con pesticidas. Este
hecho indica que el nivel de resistencia
encontrado en algunas lineas es mds que
suficiente para proteger a la planta de un
leve ataque de Empoasca. Sin embargo,
algunas lineas que se comportaron como
fas mejores en la estacion seca, crecieron v
se desarrollaron pobremente durante la
estacion de lluvias. Probablemente, las
adaptaciones especificas ejercen algun
efecto en estos tipos de experimentos.

Aun no se haencontrado un alto nivel de
resistencia a E. kraemeri dentro de las
variedades de P. vulgaris. Por esta razdn,
en la bisqueda de resistencia, se probaron
otras especies con la esperanza de gue,
mediante cruces interespecificos, sea posi-
ble la incorporacion de esta resistencia en
el frijol comin. En las selecciones
preliminares, otras especies como F.
munge presentaron niveles mas altos de



Cuudro 22. Niveles de resistencia 2 Empoasca kraemeri de introducciones seleccionadas de Phaseolus vulgaris,
determinados con base en los aumentos de rendimiento resuitantes de |a aplicacion de pesticidas
(siembra duranfe la estacidn de lluvias).

Rendimiento por planta (g)

Sin Con Incremento
Introduccion pesticidas pesticidas (%)
73 Vul 3624 10,88 9.76 -1
Pl 200-974 9.03 9,28 3
72 Vul 25221-1 9,58 10,60 I
P1 208-769 7.99 10.42 30
ICA-Buns 7.95 10.59 34
Linea 32 10.06 14,61 45
Brasil 1059 7.19 11.30 57
Brasil 1074 5.52 9.37 70
Brasil 1089 9,98 17.15 72
72 Vul 25299 M 7.89 14,71 86
Brasil 1031 2,34 74! 217

resistencia que #. vulgaris (Cuadro 23) Mecanismos de resistencia a Empoasca
pero en estas especies también hubo

diferencias sustanciales de resistencia. Nuevamente, se realizaron estudios
Actualmente se estdn evaluando otras detallados sobre el mecanismo de resisten-
especies que podrian cruzarse con P. cia de seis variedades de frijol con
vulgaris. diferentes niveles de resistencia. En en-

Cuadro 23. Niveles de resistencia a Fmpoasca kraemeri expresados en términos de los conteos de ninfas en las
selecciones de las especies de Phaseolus™.

No. de ninfas| 10 hejus
(dias después de la siembra)

Seleccion
Especies No 20 35 50 Promedio
P. acutifolus 1 3 5 4 4.0
2 17 34 13 28.0
P. lunratus | 5 11 2 6.0
2 14 102 37 51.0
P. unreus (V. radiata) 1 QO 0 i 0.3
2 ! 2 3 2.0
P. mungo (V. mungo) I 0 0 0 0.0
2 0 0 o 0.0
Testigos
Calima Susceptible 17 54 18 303
73 Vul 299 Resistente 3 19 9 133

% Se utihzo un testige susceptible y otro resistente de Phaseolus vulgans para la adecuada comparacion
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Cuadro24. Numero promedio de ninfas de Empoasca kraemeri que emergen por variedad en pruebas de
oviposicion de libre preferencia y sin preferencia, y nimero de machos determinado en pruebas de

preferencia de alimentacion.

Prueba de oviposicién

Libre Sin Prueba de alimentacion

Variedad preferencia preferencia (no. de machos)
Diacol-Calima 71,7 a* 75.0 d46a

P 680 54,3 ab 58.7 3.3 ab

Brasi! 1087 50,0 ab 81.6 23b
1CA-Pijao 463 b 53,7 36 ab

Brasil 343 363 b 67,7 33ab
ICA-Tw 3030 60.0 1.3¢

v Los datos precedidos por la misma letra no son significauvamente difeeentes a un nivel del 5%

sayos de libre preferencia para la 1CA-Tui con un dafio de 50 y de 3,1

oviposicion y alimentacidn (en este ltimo
caso, con machos solamente), se determind
que existe una preferencia significativa por
la postura y alimentacién en la variedad
Diacol-Calima (susceptible) en com-
paracion con ICA-Tui (tolerante y menos
apetecida)(Cuadro 24). Sin embargo, 1gual
numero de ninfas emergieron cuando el
lorito verde fue expuesto a una sola
variedad lo cual indica que el nivel de no
prelerencia es bajo. No se observo efecto de
antibiosis en estas seis variedades (Cuadro
25), ni en 54 introducciones adicionales
que se probaron. Aunque se observo
tolerancia en la seleccidn de campo, ésta no
se pudo medir con exactitud en Jos ensayos
de laboratorio. En ensayos con hojas
cortadas mantenidas en solucion nutritiva
se observaron siete adultos por hoja
cortada de las variedades Diacol-Calima e

(medido en una escala de | al 9) después de
3 dias. A pesar de que la variacidén
observada fue muy grande para utilizar
esta técnica en la evaluacidn de los
aumentos de resistencia en plantas in-
dividuales de poblaciones segregantes, se
estan adelantando estudios con el fin de
obtener una metodologia de selecciéon mas
precisa.

Biologia de Empoasca

La poca literatura disponible sobre
aspectos biologicos de E. kraemeri, hizo
necesario un estudio en este campo, parael
cual se utilizdé la variedad susceptible
Diacol-Calima como hospedero. El es-
tadio de huevo durd casi tanto como el de
ninfa (Cuadro 26). En promedio el periodo
de huevo a adulto de las hembras durd 24,2

Cuadro 25. Prueba para la determinacion de antibiosis en 6 variedades de frijol.

Duracion del Supervivencia Peso
estadio de ninfa de adultos du- promedio

Variedad (dias) rante 6 dias (%) (p g}
Diacol-Calima 11.0 94 144
Brasil 343 10,7 79 140
Brasil 1087 11,2 86 133
ICA-Pijao 10,7 94 144
P680 1.0 92 14i
ICA-Tw 10.6 92 141
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Cuadro 26. Ciclo de vida y reproduccién de Empoasca kraemeri bajo condiciones de laboratorio en plantas de

la variedad Diacol-Calima.

No. de dias

Estadio del desarrollo Mimimo Maximo Promedio
Huevo 9 10 9.1
Primer estadio | 2 1.9
Segundo estadio I 2 1.8
lercer estadio I 2 1,2
Cuarto estadio 2 2 20
Quinto estadio 3 3 3.0
Periodo de preoviposicidon 4 7 5.2
Duracién del ciclo de vida

Hembra 13 86 64.8

Macho 14 80 58.2
No de huevos i3 168 107.2

dias y su ciclo de vida dos meses. Las
hembras adultas prefirieron los peciolos a
las hojas como sitios para la oviposicion.
En la linea 73 Vul 3624, €] 82 por ciento de
los huevos se encontré en los peciolos y
sdlo el 18 porciento en las ldminas foliares.
En los cotiledones se encontrd un porcen-

N L T ‘|
———= Huevos en otras hojas
=——— Huevos en ios cotiledones —

IRy
/

40 5 ,7'
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% |
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’ \
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Nimero total de hucvos|planta

Edad de la planta (semana)

Figura 17. Distribucion de los huevos sobre las
hojas de plantas de la variedad Diacol-Cakima
durante las primeras S semanas.

taje extraordinariamente alto del total de
huevos por planta. Durante las primeras
cuatro semanas, mas de la mitad de los
huevos por planta se encontraron en estas
hojas (Figura 1 7). El recuento de huevos se
hizo bajo el microscopio después de hacer
un lavado de los tejidos foliares con
lactofenol.

Se observd un nivel relativamente alto
de parasitismo de huevos por Anagrus sp.
(Myrmaridae). Después de separar los
insectos de las muestras de las plantas y de
haber registrado el numero de ninfas y
pardsitos recién emergidos, se encontrd un
porcentaje de parasitismo de los huevos del
60 al 66 por ciento (Cuadro 27). Estos
datos pueden ser sobreestimativos debido
a que algunos huevos son infértiles y a que
los pardsitos recién emergidos pueden
ovipositar en los huevos en desarrollo.

También se estudié el dafio relativo
causado por los diferentes estadios del
desarrollo de E. kraemeri utilizando hojas
cortadas en soluciones nutritivas. Diez
insectos en cada estadio de su desarrollo se
colocaron en jaulas sobre la hoja y se
registro el numero de dias hasta que las
hojas comenzaron a enrollarse y a secarse a
lo largo de sus bordes. Los resultados
preliminares indican que los adultos son
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Cuadro27. Nivel de parasitismo de los huevos de Empoasca kraemen por Anagrus sp. (Myrmaridae).

vo. promedio de mseclos

que emergieron

Ninflas de
E kraemeri

Tratamiento

Parasitisma
(“0)

Adultos de
Anagrus

Plantas recolectadas en ¢l campo

Plantas expuestas a condiciones

de campo (4 dias)

1.6

9.2

28.5 H6

mas perjudiciales gue las ninfas y que el
cuarto estadio ninfal es mas dafiino que el
quinto (Figura 18). En condiciones de
campo, se observd una correlacidn es-
trecha entre el dafio causado por Em-
poasca y el numero de ninfas por hoja
{Figura 19). En este experimento se aplico
monocrotophos a una tasa de 0,35 litros
por hectarea, cada vez que la poblacion de
nintas llegd a ser de una, tres, cinco o siete
por hoja. La frecuencia de las aspersiones
en los tratamientos con cinco o siete ninfas
por hoja fue la misma, debido a que
después de la primera aplicacidon la
poblacidbn no alcanzd nuevamente un
nimero de siete ninfas por hoja. Estos
datos indican que, porcada ninfa adicional
por hoja, los rendimientos se reducenen un
7 pot ciento. Sin embargo, esta relacion no
parece ser lineal cuando las poblaciones
son altas.

La etapa de crecimiento de la planta mds
susceptible al ataque de Empoasca se
determind dejando de controlar los insec-
tos durante una de las siguientes etapas del
crecimiento: de la siembra hasta la for-
macion de ia primera hoja trifoliada; dela
formacion de la primera hoja trifoliada
hasta 15 dias después; desde esa etapa
hasta la floracion; de la floracién, hasta el
llenado de las vainas; y desde el llenado de
las vainas, hasta la cosecha. Pareciera que
el frijol es mas susceptible al dafio causado
por Empoasca desde el momento en que se
forma la primera hoja trifoliada hasta [5
dias después. Para lograr altos rendimien-
tos es esencial el control de} Empoasca
hasta la floracién (Figura 20). Estos
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Figura 18 Namero de dias que requieren 10

insectos de £. kraemeri (en cada uno de los 6 estadios

de desarrollo) para hacer que los bordes de las hojas

de la variedad Diacol-Calima comiencen a enrollarse
y secarse (por Boyliantes).
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Figura 19. Rendimiento (kg|ha) de la variedad
Diacol-Calima después de aplicar azodrin (0,35 litros
i.a.| ha) cuando la poblacion de ninfas habia alcan-
zado 1. 3, 5 o 7 insectos por hoja (promedio de 3
replicaciones).

resultados son similares a los registrados
en los Cuadros 14 y 15. Estos estudios se
utilizaran para determinar los tratamien-
tos oportunos y efectivos para el control de
Empoasca.

Acaros

Este afio sedio especial énfasisal estudio
del acaro Polyphagotarsonemus latus, de
la familia Tarsonemidae. Los estudios
sobre su importancia, con base en plantas
individuales, mostraron una pérdida en el
rendimiento del 56 por ciento después del
ataque del acaro (Cuadro 28). El dafio
causado por el Acaro es severo y
frecuentemente se confunde con un ataque
de virus. El acaro se multiplica muy
rapidamente pasando de huevo a adultoen
solo cinco dias, bajo condiciones de
laboratorio {(Cuadro 29). Cada hembra
produce un promedio de 48,3 huevos
(Figura 21). El control quimico del acaro

1.200

1.150

1.100 J' T

Rendimeento (kg ha)

1.050 1

1.000 =
L J
z

1 2 3 4 5

Testigo

Etapas de desarrallo de la planta

Figura 20. Rendimiento (kg| ha) del promedio de 4
variedades de frijol cuando no se aplicaron insec-
ticidas durante una de las Setapas de crecimiento dela
planta.

fue efectivo carbaryl vy

monocrotophos.

con

Chizas

Las chizas, jobotos o *gallinas ciegas™
(Phyllophaga sp.) ocasionalmente causan

Cuadeo 28. Reduccién en el rendimiento de plantas
seleccionadas de la variedad Diacol-
Calima infestadas y sin infestar por
Polvphagotarsonemus latus.

No. de vainas|  Semilla|planta

No. de planas planta (g)
86 sin infestar 10.1 13,1
93 infestadas 5.6 5.8
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Cuadro 29. Duracion promedio de los estadios de
desarrollo de Polvphagorarsonemus
latus en condiciones de laboratorio (22-
28°C) con la variedad 1CA-Pijao.

Estadio Duracién Promedio
Hueve 2-3 2.03+ 0,1
Larva 1-2 1,03 + 0,1
Scudopupa I 1.00

Hembra adulto 7-18 15,06 + 3.1
Mucho adulto 11 - 14 1250 + 2.}

problemas en los cultivos en dreas nuevas.
Un estudio sobre el control quimico
mostrd que el carbofuran (granulado, al 3
por ciento). aplicado en el surco bajo la
semilla v que la incorporacion de di-
sulfoton, aldrin o toxafeno-DDT, en su
orden, fueron los productos mas efectivos
para reducir las peérdidas de plantulas:
causadas por estas larvas (Cuadro 30).
Carbofuran fue mas efectivo aplicadoenel
surco; endosulfan dio un mejor control
cuando se incorpord al suelo.

Insectos que atacan al frijol almacenado

Se continud la busqueda de resistencia a
Zabrotes subfasciarus debido a que al

2R

Namero
de huevos| hembra|dia

M W A th O
O
[

A

15 1819

=

5 10
Edad de la hembra (dias)

Figura 21 Curva de 1a oviposicion de . jarus sobre
hojas de la variedad 1CA-Pijao bajo condiciones de
laboratorio.

analizar la semilla de algunas fuentes
promisorias, como la linea Pl 309-709,
después del primer ciclo de cultivo habian
perdido su resistencia. De 296 lineas
adicionales que se probaron durante 1975,
se seleccionaron 70 por cuanto presentaron
resistencia, expresada en términos de una
baja tasa de oviposicién, bajo porcentaje
de emergencia de adultos, o desarrollo
lento de los mismos. En e] Cuadro 31 se
presentan algunos ejemplos de estos casos.

El Zabrotes subfasciatus se puede
controlar mediante el almacenamiento del
frijol en las vainas. Se constatd la presencia

Cuadro30. Nimero de plantulas que murieron a consecuencia de las chizas {Phyllephaga sp.) después de los
tratamientos con insecticidas. Promedio de 4 repeticiones (CIAT, 1975).

Dosis No. promedio de

Producto (kg ra.|ha) Tipo de aplicacion plantulas muertas
Carbofuran 3 g 0.9 Surcos, bajo la semilla 7.3a*
Carboiuran 3 g 0.9 Incorporado 27.3 abe
Disulloton 5 g 0.9 Incorporado 19.0 ab
Aldrin 2.5 1.25 Incorporado 200 a
Toxafeno-DDT  (40-20) 1,6-0.8 Aspersion de la superficie 24,5 abc
Cehotox** 40,0 Incorporado 27.3 abe
Endosullan X g 6.9 Surcos, bajo la seamlla 40.0 cd
Endosultun 3 g 09 Incorporade 29.8 be
Fensulfothion 5 g 2.0 Incorporado 26,8 abc
Chlormephos S g 0.5 Incorporado 353 be
Testgo - = 68,3 d

1o vatlores precedidos por ki mima letrs no son significativamente diferentes al nivel de 56

Forotul comeecial local que se usa comu eche
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Cuadro M. Algunas selecciones que mostraron diferentes grados de resistencia a 7. sub/fasciius en pruebas

preliminares®.

Periodo
No. de Emergencia de

Seleecion Scleccronada por huevos (%) desarrollo
Brasil 1034 Baja oviposicion 9.0 18.8 46.7
364-B Bajo % de emergencia 41.5 20.5 52.2
PSi4 Desarrollo lene 95.0 474 51.2
Diacol-Calima Testigo suscepuible 100.0 840 48.8

Peomedio de 2 repeticiones, 30 semillas infestadas con 4 pares de adultos| repetictdn

de huevos en la cubierta de las vainas y se
observo que las larvas penetran las vainas
pero mueren en su interior, sin afectar las
semillas de frijol (Cuadro 32). Para simular
el dafio causado a las vainas, se cortaron
los extremos permitiendo la entrada de los
adultos.

Se continuaron los estudios sobre
control quimico del gorgojo con base en
compuestos de piretrina. Las tasas de 1,5
ppm dieron una proteccion de 120 dias,
mientras que las de 2,5 y 40 ppm
proporcionaron una proteccion por mas
tiempo.

El malatién en polvo (4 por ciento) v el
fungicida Arasan (70 por ciento de thiram

Cuadro 33. Control en ia variedad Diacol-Calima de
polvo (759 thiram y 2% metoxicloro)*,

Cuadro 32. Infestacein de Z. subfasciatus después de
exponer las vainas sanas, las dafiadas y
la semilla en vaina al gorgojo*,

No. de No de

huevos) adultos|
Tratamiento repeticion repeticion
Vainas sanas 08 08
Vanas dafiadas 162.0 1.7
Frijol en vatna 2037 162.8

* 100 semillas de la varkdad Diacol-Calima [ repenaién. 7 pares de

adultos | repenicion.

y 2 por ciento de metoxicloro) dieron un
buen control de Zabrotes (Cuadro 33). La
tasa critica de Arasan para prevenir la
oviposicién es de aproximadamente 30

Z subfasciarus con malation en polvo (4%) y Arasan en

Nivel de Mortandad
tratamento a los 5 dias No. de huevos| No. de adultos| Emergencia
(ppm i.a.) (%) repeticion repeticion (9%0)
Malation en polvo
0 27.8 2590 1318 50.9
S 91.4 120 24 20,0
10 100.0 9.4 0.0 0,0
20 100.0 5.8 00 0.0
40 100,0 6.8 0,0 0,0
Arasan en polvo
0 2.9 236.4 1004 425
113 50.0 32 0.0 0.0
375 85.7 0.0 0.0 0.0
638 98.6 0.0 0.0 0.0
900 100.0 0.0 0.0 0.0

Promedio de § repeticiones. 7 pires de adultos | repeticion
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ppm, mientras que la tasa comercial
recomendada para la prevencién de la
muerte de las plantulas (* damping-off”) es
de 638 ppm. Se han continuado los
estudios con thiram sin metoxicloro.

FITOPATOLOGIA

Afiublo bacterial comiin
Seleccion por resistencia

Se continuaron haciendo selecciones de
campo para determinar tolerancia al
afiublo bacterial comtin. Duranteel primer
semestre, se probaron 366 variedades de)
CIAT y de la Universidad Estatal de
Michigan mediante su inoculacion con el
aislamiento C6 de Xanthomonas phaseoli
utilizando métodos similares a los
descritos en el Informe Anual del CIAT de
1974. Se confirmé la tolerancia de las
variedades Jules, Tara y P1 207-262 que se
habian probado en ensayos anteriores
{(Cuadro 34). Ademas, la linea P561 y siete
lineas de la Universidad Estatal de

Cuadro 34. Reaccion del follaje  de algunas
variedades y lineas de frijol al ataque del

aislamiento  C6 de Xanthomonas
phaseoli en el CIAT.
Varnedad o linea Reaccion
Jules I;5%
Tara 1.5
P561 1.5
P458 1.5
MSU 42.772 1.5
MSU 42.842 1.5
MSU 42.935 1.5
MSU 42950 1,5
MSU 42.954 1.5
MSU 42.964 1.5
MSU 43.009 Lo
Seafarer (testigo susceptible) 4.0
Vigna stnensis (caupi) 0.0
L Nivel de reaccion 0= sintomas no wisibles. | = altamente
tolerante; 2 = tolerante; 3 = ligeramente susceptible: 4=

susceptible. y 5= alamente susceptible.
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Michigan mostraron ser altamente
tolerantesal atiublo bacterial comun, Falta
aun por determinar la virulencia del
aislamiento Cé.

Método de seleccion utilizando hojas
cortadas

Se tratdé de obtener un método mas
rapido para seleccionar por tolerancia al
afiublo bacterial comun. Se cortaron hojas
trifoliadas de nueve variedades y sus
peciolos se introdujeron en agua destilada,
contenida en matraces Erlenmeyer. Las
hojas se inocularon con el aislamiento C6
de Xanthomonas phaseoli mediante el
método de remojo en agua y se man-
tuvieron en camara hiimeda. Los sintomas
se presentaron a los siete dias y las
observaciones se hicieron 10 dias después
de la inoculacién. Se observaron bajo tales
condiciones experimentales las mismas
reacciones a las de campo en todas las
variedades ensayadas con excepcion de
Duva (Cuadro 35). Se requiere investigar
mas en aspectos tales como el nivel de
indculo, edad de la planta y medio para
mantener las hojas; sinembargo, el método
parece tener valor como medio para

Cuadro 35. Reaccion del follajede plantas cultivadas
en el campo y de las hojas cortadas de
variedades de frijo] al aislamiento C6 de

Xanithomonas phaseolr.

Reaccion del follaje

Hojas

Variedades Campo cortadas

—
*

Tara

Jules

G.N, # 1 Sel. 27
P1 207-262

Red Kidney
Sanilac

Gratiot
Seafarer

—vwww - A= -

rnwnmn n — - 4 4

Duva

Nivel de reaccion: T=1olerante, | = moderadamente susceptible. Sz
susceplible



estudiar las reacciones del follaje a la
enfermedad.

Roya
Seleccion por resistencia

En 1975 se evaluaron 1,500 introduc-
ciones del banco de germoplasma; 196
mostraron resistencia y serdn incorporadas
a un Vivero Internacional de Roya de
Frijol (VIRF)* para ser sometidas a
pruebas de aquellas razas de hongos que no
se presentan en el CIAT. Se enviaron 108
introducciones del VIRF resistentes a la
roya a l4 instituciones cooperadoras de
seis paises durante el afio. Actualmente se
dispone de los resultados de seis de los 20
juegos enviados. Las introducciones
Ecuador 299 y Compuesto Chimaltenango
2, mostraron resistencia en todos los
paises.

En las introducciones del VIRF sem-
bradas en la sede del CIAT se constato la
presencia de [3 razas de Uromyces
phaseoli var. typica. La evolucion de las
razas del hongo se estudid en un semillero
de seleccion continua. Se encontraron las
razas 3, 8, 10, 28,29, 32y 33, siendo las mas
prevalentes la 29 y la 33. Con base en su
reaccion a la variedad diferencial US 814,
se identificaron dos biotipos: uno que
corresponde a la raza 3 y el otro a la raza

29,
Pérdidas causadas por la roya

En un experimento similar al descrito en
el Informe Anual del CIAT de 1974, la
variedad susceptible ICA-Tuty la tolerante
ICA-Pyao, se inocularon con esporas del
hongo durante diferentes etapas del
desarrollo de la planta.

El rendimiento de la variedad suscepti-
ble Tui se redujo en un 85 por ciento
cuando la infeccion se presentd durante la
primera semana después de la emergencia y

* International Bean Rust Nursery {1 BRN).

en un 82, 80, 77, 24, I8 y 11 por ciento,
respectivamente, durante las siguientes
semanas, en comparacion con la variedad
tolerante Pijao cuyo rendimiento dis-
minuyo enun 34y 31, 28,21, 14, [0 y4 por
ciento, respectivamente,

Control quimico

Para determinar el mejor control
guimico de la roya, se sembroé la vartedad
ICA-Tui en parcelas experimentales y se
asperj6 con fungicidas a Jos 15,25y 35 dias
después de la emergencia. Se hizo una
evaluacidon preliminar cinco dias después
de la tltima aplicacién. El rendimiento
obtenido en parcelas protegidas con
maneb (3 kg| ha) fue superior al del testigo
en un 100 por ciento. En comparacion con
el testigo, en las parcelas asperjadas con
chlorothalonil (2,5 kg|ha) y acetato de
trifenyltin (0,8 kgl ha), el rendimiento se
aumento en un 85 por ciento mientras que
con triforine (1,5 litros| ha), pyracarbolid
(3,0 litros| ha) carbendazim (1 kg|ha) y
oxycarboxin (1 kglha) en 55, 52, 40 y 30
por ciento, respectivamente. En uno de los
dos semestres en los que se llevd a cabo el
experimento, el benodanil se comportd de
manera similar al triforine, pyracarbolid y
oxycarboxin.

Se ensayaron mezclas de los mejores
fungicidas. Oxycarboxin + captafol au-
menté los rendimientos del Porrillo
Sintético en un 64 por ciento, en com-
paracion con los incrementos del 48 por
ciento obtenidos por la aplicacion de las
mezclas de oxycarboxin + chlorothalonil,
acetato de trifenylin + maneb o tridemorph
+ acetato de tnfenyltin.

Antracnosis
Seleccion por resistencia

Mediante una técnica de seleccidn
similar a la utilizada para la roya, se
probaron en campos cercanos a las
ciudades de Popayan (1.600 m) y Bogota
(2.600 m), 100 introducciones selec-
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cionadas que han mostrado resistencia en
otros paises. Los resultados preliminares
indicaron que la introduccién Cornell
49-242 Widusa, Preto 141, Petro 145 y
P459 fueron resistentes en ambas
localidades. La reaccion de algunas in-
troducciones fue diferente de una localidad
a otra, lo cuwal indica la presencia de
diferentes razas del hongo Collerotrichum
lindemuthianum.

Pérdidas causadas por la antracnosis en
Popayin

Se utilizé la variedad susceptible Diacol-
Nima y la tolerante Diaco)-Andino para
evaluar las pérdidas causadas por este
hongo. Las parcelas con cuatro
repeticiones se inocularon semanalmente
durante siete semanas, después de la
emergencia. El testigo absoluto se protegio
con benomyl (0.5 kg|ha) en aplicaciones
semanales. Las parcelas también se
protegieron hasta 15 dias antes de su
inoculacion.  El inoéculo (50.000 coni-
dios|ml en agua destilada) se asperjo a
baja presionenlas horasfinalesdelatarde
cuando la humedad relativa fue de casi el
100 por ciento.

Los rendimientos de la variedad suscep-
tible Diacol-Nima se redujeron en un 95
por ciento cuando la infeccion se presentd
una semana después de la emergencia.
Durante las siguientes cuatro semanas, las
pérdidas se mantuvieron constantes —
alrededor de un 88 por ciento— y luego
declinaron al 38 y 27 por ciento después de
la sexta y séptima semana, respec-
tivamente. Este patdgeno ocasiona graves
pérdidas durante todo el periodo de
crecimiento, no s6lo debido a las infec-
ciones foliares sino también a las infec-
ciones del tallo y del grano. En la variedad
tolerante Diacol-Andino, las pérdidas
semanales fueron 10 por ciento menores a
las de la variedad susceptible Nima.
Cuando las condiciones ambientales no
fueron particularmente favorables para la
infeccion, los patrones de las pérdidas
fueron similares a los registrados para la
roya.
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Control quimico

Como se indica en la seccion de
agronomia del presente informe, bajo las
condiciones de Popayén, se requicre un
control quimico de antracnosis mas
cuidadoso durante las siembras del segun-
do semestre que durante las del primer
semestre, por ser éste mas seco (Cuadro
36). Los aumentos logrados fueron espec-
taculares. Durante las siembras del segun-
do semestre la aplicacion de captafol,
benomyl y carbendazin aumentaron los
rendimientos en 2.471, 2.033 y 1.936 por
ciento, y durante el primer semestre, en 468
porciento. En Popayidn. este patégenoesel
principal factor limitante del rendimiento.

Virus del mosaico comun del frijo)
Contaminacion de la semilla

Ya que e} virus del mosaico comun del
frijol es transmisible por la semilla, el uso
de semilla noinfectada hace posible que los
agricultores aumenten sus rendimientos
significativamente (Informe Anual de!
CIAT, 1974). Sin embargo, la reproduc-
cion de esta semilla requiere cuidados
especiales razon por la cual es dificil que Jos
agricultores logren este proposito Se
disefiaron experimentos para determinar
la recontaminacidon de la semilia bajo
condiciones de campo. Al sembrar par-
celas con semilla limpia y distanciadas de
las fuentes de contaminacidn, la semilla
cosechada permanecio libre del patogeno.
Sin embargo, en las parcelas sembradas
cerca de plantas contaminadas, la
transmision fue del 16 y 15 por ciento para
las variedades susceptibles ICA-Guali e
ICA-Duva, y del 8 y 6 por ciento para las
tolerantes ICA-Tui y P459, sin haber
controlado los pocos afidos presentes en el
campo. El control quimico del vector
redujo significativamente la con-
taminacion.

La transmisiéon del virus por semilla,
observada en varios materiales
promisorios, varid del 10 al 60 por ciento.



Cuadro36 Control quimico de la antracnosis en la variedad Digcol-Nima (Popaydn, 1974, 1975).

Rendimiento (kg | ha)

Aumento con relacion
al testigo (%)

Doss
Fungicidas (kg |bha) 1974 1975 1974 1975
Caprafol 3.5 1.157 1.602 2.471 393
Benomyl 0.5 960 1.283 2033 295
Carbendazim 0.5 871 1.845 1.936 468
Maneb + 10n zin¢ 3.0 724 1.406 | 509 333
Carbendazim 1.0 711 1.617 1 480 398
Chlorothalonil 25 595 1.003 1222 209
Acetato de tnfenyltn 0.8 523 ] 539 i.062 374
Captan 35 2719 1.287 520 296
Thiabenduzale 0.5 175 632 289 04
Azufre 30 126 331 180 2
Hidraxido de cobre 2.0 115 641 155 97
Oxveurboxin 1.0 41 491 -9 52
PCNB 4.0 37 561 -18 73
Tesugo 45 325 0 0

Seleccién por resistencia

Se probaron nuevamente con varias
cepas del virus algunas introducciones
tolerantes y resistentes al mosaico comun.
Se seleccionaron las variedades Top Crop,
Monroe, Jubila, Widusa, Amanda, Pinto
114 y las introducciones del CIAT P393,
P323, Peri 0257y P1 146-800 como fuentes
de resistencia, con el fin de incorporarlas
en el programa de fitomejoramiento.

Pérdidas causadas por el virus del
mosaico comiin

En este afio se concluyd un estudio a
largo plazo sobre las pérdidas econdmicas
ocasionadas por la infeccion de este virus;
en ¢l Informe Anual del CIAT de 1974 se
describieron los métodos utilizados. Se
determinaron las reducciones en el ren-
dimiento con base en parcelas inoculadas
artificialmente, cada semana, durante sicte
semanas despué¢s de la germinacidn. Para
las dos variedades de grano rojo ICA-
Guali e [CA-Duva, las reducciones fueron
de 94, 95, 85, 68, 43 y 20 por ciento en

comparacion con las de las dos variedades
negras ICA-Tui y Jamapa que fueron de
89, 79, 36, 34, 29 y 16 por ciento.

Virus del mosaico dorado del frijol

Seleccion por resistencia

De las 3.700 introducciones estudiadas
hasta la fecha alin no se ha identificado
fuente alguna de resistencia al virus del
mosaico dorado. Se ha establecido un
Vivero Internacional del Virus del
Mosaico Dorado del Frijol (VIVMDF)*
para probar en colaboracién con el
Instituto de Ciencias y Tecnologia
Agricolas, ICTA, de Guatemala otras
introducciones tolerantes seleccionadas.
Se estd multiplicando la semilla de las 144
colecciones incluidas. Las colecciones del
VIVMDF se sembraran también en diver-
sas localidades de Brasil, Puerto Rico,
Jamaica, Guatemala, E| Salvador, Costa
Rica, Colombia, Repablica Dominicana,

* International Bean Golden Mosaic Virus Nursery
(IBGMN)
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Nigeria, Kenya e India. La primera
coleccion del VIVMDF se sembrd
solamente en Guatemala y se seleccionaron
algunos materiales que aparentemente
mostraron ser mas tolerantes que las
variedades Turrialba 1 y Porrillo I. Estos
materiales fueron: CIAT P747, P474, G
02689, P516, P657, P675, PS44, PS5 y
Guatemala 417.

Identificacién y purificacion del virus
del mosaico dorado

El CIAT esta tratando de desarrollar un
medio para identificar las numerosas
enfermedades de] frijol en América Latina
gue presentan sintomas semejantes a los
causados por virus, con el fin de evitar el
traslado de materiales infectados de un
pais a otro. Con este proposito se esta
estableciendo un banco de antidotos en
forma de suero para aquellos virus que se
encuentran en América Latina yen el area
del Caribe.

En 1975 se estudid el virus del mosaico
dorado que ha sido aislado en El Espinal
(Colombia) y Santa Tecla (ElSalvador). El
método de transmisibn mecénica fue
mejorado significativamente y se logro una
infectividad del 100 por ciento moliendo
hojas infectadas de 15 a 20 dias de edad en
una solucion amortiguadora de fosfato 0,1
M y pH 7,5 mas 2-mercaptoetanol al 1 por
ciento. Las plantas se inocularon en ambas
hojas primarias, las cuales habian sido
espolvoreadas previamente con carborun-
do pasado por un tamiz-600. La concen-
tracion del virus en la planta se redujo
drasticamente a los 40 dias después de la
inoculacion; la molaridad de la solucién
amortiguadora también jugd un papel
importante en la estabilidad de! virus.

El virus se mantuvo viable durante tres
meses en tejido disecado sobre CaClz a
49C. Se encontré que su punto térmico de
mortalidad es de 55°C, su punto de
dilucién final de 1:128 y su periodo de vida
in vitro a 23°C, de 72 horas. El virus fue
estable en soluciones amortiguadoras de
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fosfato, heparina y borato al 0,1 M y pH
7,5, menos estable en Tris HCly no mostro
estabilidad en EDTA.

El virus se purificé tratandolo con n-
butanol al 7 por ciento, precipitandolocon
glicol polietileno 6.000 de Baker mas NaC]
(6 y 1 por ciento, respectivamente) y
centrifugdndolo en un proceso semejante
al de la separacion de la sucrosa por
diferencia de densidades. La zona formada
a los 2.3 cm del menisco contenia el agente
causal de la enfermedad denominada
mosaico dorado del frijol, como se
demostré mediante repetidos ensayos de
infectividad. Muestras tomadas de los
extractos sanos a la misma profundidad no
tuvieron infectividad.

Las particulas virales tienen una estruc-
tura morfoldgica especial; se presentan en
dimeros y los lados enlazados de las
particulas apareadas tienen una apariencia
aplanada (Figura 22). Casi no se obser-
varon particulas individuales (100:1). La
particula enlazada midid aproximada-
mente 32 x 19 mm.

El antidoto preparado contra la forma
del virus que se presenta en Colombia, se
utilizara para comparar las formas que
existen en diferentes paises
latinoamericanos y en el area del Caribe.

Virus del moteado clorético del frijol

Este virus es transmitido por el vector
Bemisia tabaci. Su hospedero natural es la
especie Rhinchosia minima, una maleza
tropical coman. En soya, causa una
enfermedad con sintomas similares a los
producidos en frijo). Los sintomas que
produce el virus en el frijol son la
aparicion de moteados clordticos y un
ligero enrollamiento y deformacion de las
hojas. En algunas variedades produce
sintomas de superbrotamiento y enanismo
severo. Se estan llevando a cabo estudios
para determinar si las enfermedades
denominadas moteado clorético, mosaico
de Rhinchosia, enanismo moteado,



Y. kol

Figura 22 Microfotografia det virus del mosaico dorado del frijol, tefiido con una solucion de acetato de
uranilo al 36, mas albamina de suero de bovino al 0,05%. Obsérvense las numerosas particulas apareadas y la
apariencia aplanada de los lados enlazados.
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arrugamiento, mosaico de Abutilon,
mosaico de Euphorbia y mosaico de Sida
son causadas por el mismo virus. Un
Vivero  Internacional Uniforme de
Hospederos* tiene material listo para ser
enviado a diversos colaboradores en
América Latina, el Caribe, Africa y Asia,
con el propdsito de facilitar la iden-
tificacion de este complejo de mosaicos en
un futuro cercano.

Seleccion por resistencia

No fue dificil encontrar matenales
resistentes al virus del moteado clorotico.
Las variedades de la coleccion del CIAT
P6.P458, P527,P225 y P457 mostraron ser
altamente resistentes al virus; encontraste,
Panamito, 27R e [CA-Duva son muy
susceptibles.

Virus del mosaico rugoso y del mosaico
ampollado

La importancia de estos virus, cuyos
vectores son varios escarabajos, se esta
acentuando en Guatemala y El Salvador.
Algunos becarios de México y de El
Salvador ban continuado los estudios
iniciados en 1974 sobre la identificacion y
caracterizacion de los patogenos. Las dos
enfermedades perlenecen al mismo grupo
de virus multicomponentes. Se- han
preparado antidotos en forma de suero
contra todas las cepas encontradas en
Guatemala, El Salvador, Costa Rica y
Colombia indicando que el conjunto de
estas enfermedades puede ser causado por
el mismo virus el cual esta conformado por
varias cepas. Existen diversas fuentes de
resistencia que se podrian incorporar a
nuevas variedades.

Defoliacion artificial para simular las
pérdidas causadas por enfermedades

Porcentaje versus tiempo de defoliacion

Estos experimentos, iniciados en 1973,
se concluyeron este afio. Los resultados

* International Uniform Host Nursery

C-46

(Figura 23) confirmaron las observaciones
previas hechas en las variedades 1CA-
Guali (roja) y Porrillo Sintético (negra).
Estd claro que las etapas mds criticas, a
partir de la plantula, sonelcomienzodela
floracion y el llenado de las vainas.
Después del comienzo de la madurez
fisiologica, la defoliacion tiene poco efecto
sobre el rendimiento. Estos resultados
coinciden del todo con los obtenidos en los
estudios sobre fisiologia.

Patologia de la semilla

Produccion de semilla libre de

patogenos

La estrategia y los beneficios de la
utilizacion de semilla limpia se han

—— 15 dias (primeras 3 hojas trifoliadas)

<o e 30 dias (1ucio de la floracion)

80+ — —45 dias (lormacion de vainas)

===60 dias (comicnzo de la madurez
hisiologica)

Pérdidas en el rendimiento (G7)

Ll : —
/ —
) ,_.__..-""_"_
L i ! 1

20 40

60 80
Defohacion (%)
Figura 2. Pérdidas causadas por la defoliacion

artificial de las variedades ICA-Guali y Porrillo
Sintético (CIAT, 1975).



presentado en los informes anuales del
CIAT correspondientes a afios anteriores.
La eliminaciéon de patogenos transmitidos
por la semilla continuo siendo un proyecto
prioritario. Se logro la limpieza de 1.453
variedades y colecciones en el invernadero,
dentro de las cuales se incluyeron las lineas
promisorias para el programa de fitome-
joramiento. variedades diferenciales de
diversos patdogenos, materiales del VIRF,
como lambién variedades de Colombia,
Guatemala, Pert, Honduras, Ecuador,
México y Chile. Bajo condiciones de
siembras de campo, se multiplicd semilla
limpia de 1.008 variedades.

Se continud con la bisqueda de dreas
apropiadas para producir semilla limpia y
estan en etapa de desarrollo varios proyec-
tos cooperativos en Brasil, Perq,
Guatemala. Ecuador y Colombia. Tam-
bién se estd estudiando la posibilidad de
producir semilla de ciertas variedades en
regiones que son desfavorables para el
desarrollo de algunos patégenos, en lugar
de enviarla nuevamente a su sitio de origen.

Hongos transmitidos por la semilla

LLa semilla recolectada como parte del
estudio agroecondmico que se presenta en
la seccion de economia fue sometida a
prucbas de germinacion y a examen
minucioso para constatar la presencia de
hongos alojados en su interior. Se hizo un
ensavo con 100 semillas de cada uno de los
nueve lotes de semilla por region. Los
siguientes géneros v especies de hongos
alojados en la semilla fueron aislados en el
mencionado examen: Aspergillus niger,

Aspergillus  spp.,  Penicillium  spp..
Fusarium oxvsporum. Fusarium spp..
Rhizocronia  solani, Colletorrichum

lindemuthianuwn, Phomopsis spp., Alter-
naria sp.. Rhizopus sp.. Monilia sp.,
Acrostalogmus sp., Cladosporium sp.,
Peyronellaea sp., /[sariopsis  griseola,
Macrophomina  phaseoli, Botrytis sp..
Sclerotinia sclerotiorun, Pestalotia sp.. v
otros hongos no identificados.

De Jas 3.600 semillas sometidas a prueba
en este estudio. 1.154 (32 por ciento)
contenian hongos dentro de la semilla. De
las semillas que contenian hongos. 823 (71
por ciento) no germinaron. Del 32 por
ciento de las semillas que no germinaron se
aislaron especies de Fusarium, sigmendo
en su orden: Phomopsissp. (13 porciento),
Colletorrichum lindemuthianum (9 por
ciento) y Rhizoctonia solani (8 porciento).
En la Figura 24 se muestra un método
tipico de seleccion para hongos alojados en
el interior de la semilla, el cual hace una
comparacion entre la semilla proveniente
del Huila y la semilla limpia producida en
el CIAT,

La semilla proveniente del Huila pre-
sentd una mayor cantidad de hongos
alojados en su interior y menor viabilidad
que la semilla procedente de otras tres
regiones (Cuadro 37).

De las 900 semillas procedentes del
Huila que se sometieron a observacion, 737
(81 por ciento) contenian hongos y 536 (60
por ciento) no germinaron. Los lotes de
semilla del Huila tenian hasta un 100 por
ciento de infeccién por hongos y solo un 8
por ciento de germinacion. De este estudio
se concluye que los hongos transmitidos
por semilla son un {actor importante en la
reduccion de la calidad y germinacionde la
misma.

Tratamiento de la semilla con fungicidas

Penetracion de los fungicidas en la
semilla y su efecto sobre los hongos
alojados en su interior y sobre la ger-
minacion

Se hizo un estudio minucioso de la
semilla comercial, de baja calidad. de la
variedad |CA-Tui. El porcentaje de
semillas con hongos alojados en su intenor
vl poreentaje de germinacion fueron de 88
y 41, respectivamente. Se observo que
algunos hongos representativos de siete
géneros se localizaron dentro de los tejidos
de la cubierta de la semilla (testa) vy
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Figura 24. Semilla limpia del CIAT (A} y semilla infestada del Huila (B). Puede observarse ¢l pran ntimiero de
hongos alojados en el interior de la semilla proveniente del Huila.

ocasionalmente, en los tejidos del embridn
(cotiledones). Los fungicidas captan vy
thiram penetran en la cubierta de la semilla
v ocasionalmente, en el embrion, Los dos
productos ejercieron un buen control sobre
los hongos localizados dentro de la
cubierta de la semilla (Cuadro 38). El
benemyl (fungicida sistémico) también
penetrd dentro de la cubierta de la semilla y
en el embrion, y fue efectivo en el control
de los hongos. El tratamiento de la semilla
con fungicidas aumento significativamente

¢l porcentaje de germinacion en PDA
(papa. dextrosa, agar) y la emergencia en
suelo esterilizado y en el campo; ademas,
redujo notoriamente el porcentaje de
hongos dentro de la semilla. E} uso de
fungicidas para tratar las semillas seria
benéfico en aguellas regiones en las cuales
se utiliza semilla de mala calidad para la
siembra

El tratamiento de semillas de buena
calidad v libre de patdgenos con diversos

Cuadro 37 Porcentaje promedio de germinacion sn vitro, total de semillas con hongos y semillas con hongas
gue no germinaron, con base en semillas provenientes de cuatro regiones de Colombia.

Semullas con

Total de semillas hongos que no

Germinacion con hangos germinaron
Region (90) (%) (%)
Huila 40 82 60
Valle 9l 10 7
Antioguia 88 17 10
Narifo 86 19 I
- Con hase ¢n 100 ~emillas por cada uno de los nueve lotes de semilla por region
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Cuadro 38. Porcentaje de hongos alojados en el interior de la semilla, germinacion in vitro (PDA) y emergencia

en suelo estéril (invernadero) y en el campo de semilla de mala calidad

o no tratada.

(var. [CA-Tui} ,tratada

Germinacion

Emergencia (%)

Total de semillas

in vitro (PDA) con hongos

Tratamiento (%) Suelo estéril Campo (%)
Captan 73 68 53 14
Thiram 72 66 52 15
Benomyl 73 &5 47 12
Testigo 4| 33 15 88
d.m.s. 5% 19 8 8 13

1% 29 28 12 2]

fungicidas, no presentd beneficio alguno;
sin embargo. el tratamiento de semitlas
infectadas y de mala calidad, con los
mismos fungicidas, aumentd
significativamente el  porcentaje de
emergencia y el establecimiento del cultivo.

AGRONOMIA

Ensayos de variedades

En 1975, seintensificaron los estudios de
rendimiento experimental sobre introduc-
ciones de frijol y hasta la fecha, se han
establecido 14 ensayos de rendimiento,
para los que se utilizaron tres niveles de
prueba:

I. En los Ensayos Preliminares de Ren-
dimiento, se selecciona en el CIAT un
gran numero de materiales y algunas
veces se seleccionan por segunda vez en
Popayan, la localidad de mayor altitud.
Las introducciones se cultivan bajo
condiciones de competencia y en
parcelas replicadas.

De las 750 selecciones promisorias que
el grupo de trabajo del Programa de
Frijol ha identificado hasta la fecha, se
seleccionaron 331 del tipo no trepador,
por su alto potencial de rendimiento.
Delas 331, hansido probadas 126 en los
Ensayos Preliminares de Rendimiento.
La semilla del material restante se esta

limpiando y|o multiplicando para ser
probada durante 1976. La mayoria de
las variedades de alto rendimiento son
de grano vegro, pero tambin se han
identificado algunas introducciones
promisorias de otros colores. En estos
ensayos se incluven las evaluaciones que
se hacen para determinar Jas reacciones
al virus del mosaico comun, rova y
afiublo bacterial.

En los Ensayos Uniformes de Ren-
dimiento, sembraron las mismas 40
variedades de alto rendimiento en la
sede del CIAT, Popayan y Monteria
(localidades de Colombia) y en Boliche,
Ecuador. El objetivo primordial de
estos ensayos es el de probar la
adaptabilidad de estos materiales
promisorios bajo diferentes candiciones
ambientales.

Se cosecharon los Ensayos Uniformes
de Rendimiento sembrados en la sede
del CIAT, Popayan y Boliche; en el
Cuadro 39 se presentan las variedades
que alcanzaron mavores rendimientos
en cada localidad. Cuatro de las cinco
mejores variedades en los ensayos de
1974 (establecidos en cinco localidades)
se encuentran nuevamente entre las
variedades de mas alto rendimiento
durante este aro.

De éstas, las de mejor grado de
adaptacion fueron P459 (Jamapa),
P302 (P1 309-804) y PS11 (5-182-R).
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Cuadro 39. Materiales de frijol de mas alto rendimiento en tres Ensayos Uniformes de Rendimiento realizados

en 1975, en comparacién con 10s ensayos de 1974,

Malerles de mas alto rendimiento

Rendimiento Tipo de

Las variedades P675 (ICA-Pijao) y
P560 (Var 51051) dieron altos ren-
dimientos solamente en algunas
localidades. La variedad P566 (Porrillo
Sintético), la cual fue la de mejor
rendimiento en los ensayos de 1974,
sufrié severamente a causa del afiublo
bacterial y por lo tanto en [975 se
clasifico en el décimo lugar.

. Los Ensavos Internacionales de Ren-
dimiento, se consideran como una
actividad de cooperacion en la cual se
pruchan en diferentes Jocalidades ias
lineas promisorias del CIAT o de
programas nacionales de fitome-
joramiento de {rijol.
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| ocahdad Nuamero Nambre (ton|ha) crecimiento Color
CIAT (1975) * P459 Jamapa V. 332 1 negro
P737 Jamapa CR, 3.09 I negro

* P51 S-182-R 3.07 1 negro

* P302 Pl 309-804 298 I negro

* P560 Var 51051 296 I negro

P506 73 Vul 6542 295 { blanco

Popavan P498 Puebla 152 09 L neero
* P302 Pl 309-804 3.04 1 negro

P512 S-166-A-N 2.84 1l negro

P588 ICA-Huasano 282 I negro

P26 PI 310-740 2.80 i ncgro

* P459 Jamapa V. 278 1 negra

Boliche * P302 Pl 309-804 2.56 1 negro
* P459 Jamapa V 2.52 1 negro

P445 Guat. 2226 247 Il nepro

* P675 ICA-Piao 2,46 1 negro

P41R Col. 12-E 242 1 negro

* PSI S-182-R 237 Il negro

Ensavos de 1974** P366 Porrillo Sint 231-28 I negro
* P&75 ICA-Pijao 23-3.1 1 negro

* P737 Jamapa CR. v =27 l negro

* P459 Jamapa V. 1.8 -26 I negro

* P5S60 Var. 51051 2.1 - 25 11 negro

Uno de los mejores materiales en un mimimo de dos ensayoes
Rendimicntos minimas y maximos de los ensayos en las tres localidades

Durante el segundo semestre se sem-
braron cinco ensayos en diversas
localidades de Colombia y Ecuador,
con el fin de dejerminar la metodologia
mas adecuada para establecer estos
ensayos. En el Cuadro 40 se presenta el
modelo utilizado. Esta metodologia
experimental, propuesta porel grupo de
trabajo de! Programa de Frijol del
CIAT, se discutio durante el Simposio
sobre Fitomejoramiento de Frijol,
realizado en octubre de 1974. Con tal
objeto se tendran en cuenta las sugeren-
cias hechas por los participantes a este
simposio. A comienzos de 1976, se
enviard el esquema modificado de los



Cuadro 40. Metodologia experimental propuesta para los Ensayos Internacionales de Rendimiento de Frijo!

No. de introducciones: 25, de las cuales 20 son comunes para todas las localidades y 5 son variedades o
selecciones locales, de las 20 variedades comures, [0 son negras v las otras de distintos colores.

Disefio- Latice triple con tres replicaciones.

Tamaito de la parcela’ 3 x 5 =15 m?, compuesto por 6 surcos de 5 metrosde longinud y 50 cm entre surcos; el area
util es de 2 x 4=8 m?.

Poblacién de plantas: Se redujo a 250.000 plantas|ba.medianie aclareo.
Control de insectos y enfermedades: De acuerdo a las recomendaciones locales para obtener una buena
produccion de [rijol. se puede sembrar una replicacién adicional o dos replicaciones separadas sin control

de insectos y| o enfermedades para realizar observaciones locales sobre resistencia

Fertilizacion, control de malezas y riego: Como se recormenda localmente para obfener una buena produccién
de frijol

se recomenda aplicar Unicamente de 1-2
kglha de B y si es necesario, repetir la
aplicacion en el semestre siguiente.

Ensayos Internacionales de Rendimien-
to a las instituciones cooperadoras.

Estudios sobre la fertilizacion del frijol
Para determinar si es necesario fertilizar

con B, se deben establecer los niveles
criticos de B en los tejidos foliares y en el

-

) ey
e

Fertilizacion con boro

En los Informes Anuales del CIAT de
1973 y 1974 se mencionan los estudios
hechos en esos afios sobre la deficiencia de
boro. problema que es de importancia en
los terrenos de la sede del CIAT. En 1975,
se hicieron algunos estudios adicionales
con el fin primordial de determinar los
efectos residuales de lasaplicacionesde By
las diferencias de respuesta entre las
variedades. La Figura 25 muestra el efecto
de las aplicaciones de B sobre los ren-
dimientos, en tres cosechas consecutivas de
la variedad ICA-Tui. En la siembra inicial,
la aplicacion de 1 kg| ha de B fue suficiente
para lograr el maximo rendimiento. Sin
embargo, en las siembras posteriores, el
efecto residual de esta aplicacién no fue
suficiente y los maximos rendimientos en
tales siembras se obtuvieron solamente 0
cuando se hizo una mayor aplicacién (2-4 i
kg|ha de B) enla primera siembra. En base
de que se han observado sintomas de
toxicidad de B en el estado de plantula en

20—

o Primer cultivo

l

0.4

a Segundo cultivo
l A Tercer cultivo

Rendimiento de frijol seco (ton| ha)

2 4 8
Aplicacion de boro (kg|ha de Borax)

Figura 25. Efectio de una sola aplicacion al suelo de

varios lotes de la sede de]l CIAT después de
la aplicacién de 2-3 kg|ha de B, es-
pecialmente durante la estacion de sequia,

diversas cantidades de B. sobre los rendimientos de la

variedad 1CA-Tui en tres siembras consecutivas
(CIAT).
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suelo. Las correlaciones entre el ren-
dimiento de frijol y el contenido de B en las
hojas y suelo, mostraron que se pueden
esperar aumentos en el rendimiento
mediante la aplicacién de B, siel contenido
de B en las hojas superiores al momento de
la floracién es menos de 25 ppm y si en ¢l
suelo laconcentracion de B solubleen agua
caliente es menos de 0,4 ppm,

La siembra de 14 wvariedades
promisorias, con aplicacion de tres niveles
de B, indicd que existe una mayor
susceptibilidad a la deficiencia de B en las
11 variedades de frijol negro que en lasdos
variedades de frijol rojo ensayadas(Figura
26). Enefecto, 1a respuesta del frijol mungo
( Vigna radiata) a \a fertilizacidon con B fué
negativa. Se confirmd que el nivel critico
de B, en el tejido foliar, es de 20-25 ppm
determinado en las 11 variedades de frijol
negro.

Cuando la deficiencia de B no es lo
suficientemente severa para inhibir el
crecimiento  inicial, las aplicaciones

2,0

/

N

s Frijol rojo (2)
¢ Frijol negro (11)

® rijol mungo (1)
0 1

Rendimiento de frijol seco (ton|ha)

1 2
Apheacion de boro (kg|ha de Borax)

Figura 26. Efecto de las aplicaciones de B al suelo
sobre los rendimientos de dos variedades de frijol rojo
y once negras { Phaseolus vulgarisy y una de frijol
mungo {Vigna radiata).
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foliares se pueden considerar como una
alternativa mas econémica que la
aplicacion al suelo. En un ensayo, los
rendimientos méas altos se obtuvieron
mediante tres aplicaciones foliares de una
solucion de B al 0,1 por ciento, lo cual
equivale a una aplicacion de Boraxall
por ciento o de Solubor al 0,5 por ciento.
La aplicacidon de B a una concentracién de
0,2 y 0,4 por ciento produjo sintomas
severos de toxicidad y reduccion de los
rendimientos.

Fertilizacion con fosforo

En mucho suelos de América Latina el
fésforo es el elemento limitante primordial
en la produccion de frijol. La Figura 27
muestra la respuesta del frijol a las
aplicaciones de este fertilizante en los
suelos de cenizas volcanicas de Popayan,
muy deficientes en P. Mediante la
aplicacidén de superfosfato triple (SFT),
fuente soluble, se obtuvieron los mayores
rendimientos con 300 kg| ha de P0s. Con
la aplicacion de fuentes menos solubles,
como Escoria Thomas, roca fosforica y

2.5 |

y pal

=
z
g |
°
S 15
i 4
3 /
(=]
S 10 )
_g & Escona Thomas
5 4 Superfosfato triple
0,570 Roca fosférica (acidificada
en un 20%)
® Roca fosforica (Huila)
| L |
0 100 200 300 400

Aplicacion de P (kg|ha de P, Og)

Figura 27. Respuesta de la variedad Porrillo
Sintético a varios niveles de aplicaciéon de P
provenientes de cuatro fuentes (Popayan, 1975)



roca fosfdrica acidificada en un 20 por
ciento conacido sulfurico,la planta de frijol
mostro respuesta a una aplicacion de hasta
400 kg| hade P 205 La Escoria Thomas fue
la mas efectiva cuando las aplicaciones se
hicieron al veoleo o bien, indorporadas al
suelo. Probablemente, la aplicacion de
superfosfato triple en bandas habria
mejorado su eficiencia. La roca fosférica
del Huila fue la fuente menosefectiva, pero
su aplicacion en altos niveles fue
significativamente  provechosa vy
econdémica. La acidificacién parcial de la
roca fosforica aumentd su eficiencia hasta
el nivel del SFT. Este tratamiento, que se
puede hacer a nivel de finca, aumenta el
costo del fertilizante desde Col$4,6 hasta
Col$9,5 por kilogramo de P320s
transformandolo en una fuente de P muy
atractiva en comparacion con el SFT, el
cual, actualmente, tiene un costo de
Col$24,5 por kilogramo de P20 s (Figura
28). La Escoria Thomas es muy efectiva y
economica (Col$4 por kilogramo de P20 5)
pero no puede satisfacer la demanda de
fertilizantes fosfatados.

Se estudiaron dos fuentes adicionales:
fosfato de magnesio fundido y roca
fosforica + azufre. Los rendimientos
obtenidos con fosfato de magnesio fundido
no fueron significativamente diferentes a
los logrados con SFT; los resultados de la
aplicacién de la mezcla de roca fosforica +
S no fueron muy distintos a los de la roca
fosférica sola. En consecuencia, los
resultados obtenidos con estas dos fuentes
no se incluyen en el preserte informe. La
correlacidn entre el rendimiento del frijoly
el porcentaje de P en las hojas superiores al
momento de la floracién, mostrd un nivel
critico (0,35 por ciento) del contenido de P
en las hojas.

Fertilizacién con nitrégeno

El INIAP, en Boliche, Ecuador, es-
tablecid mediante ensayos previos que el
nitrégeno es el elemento limitante primor-
dial de la produccién de frijol. Se hizo un
ensayo cooperativo para estudiar los

20
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10 P

[PPSR

© Roca fosférica (acidificada en un 20%)

o

& Escoria Thomas -

Ingreso neto de la fertilizacién (Col$1.000| ha)

4 Superfosfato triple

® Roca fosférica (Huila)
o1 |
100 200 300

_

Aphcacion de P (kg|ha de P, 0;)

Figura 28. Ingreso neto (Col$) de la fertilizacion de
frijol con diversas fuentes y niveles de P (Popayin,
1975).

niveles, fuentes, épocas y método de
aplicaciéon de N. Se aplicaron niveles hasta
de 800 kg|ha de N para determinar los
posibles efectos negativos sobre los ren-
dimientos, como también, el rendimiento
potencial real del Porrillo Sintético bajo
las condiciones climdticas favorables que
existen en esta estacion experimental. La
Figura 29 muestra que el maximo ren-
dimiento de 3,76 ton| ha se obtuvo con esta
variedad arbustiva y que la aplicacion
fraccionada del N no tiene efectos positivos
sobre el rendimiento. Esto confirma los
resultados que se incluyeron en el Informe
Anual del CIAT de 1974, La Figura 30
muestra que no hubo diferencias
significativas entre la urea y el sulfato de
amonio, pero indica que la efectividad de la
aplicacion en bandas fue con-
siderablemente inferior a las aplicaciones
de N al voleo en todos los niveles. El frijol
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Figurs 29 Respuesta de la variedad Porrillo
Sintético a varios niveles de N, aplicados en su
totatidad al momento de la siembra o en forma

fraccionada (Boliche, Ecuador, 1975).

respondio  positivamente a dosis de
aplicaciéon de N tan altas como 200-400
kg | ha, sinque se observara efecto negativo
alguno, hasta los 800 kg ha.

Interaccion N x P

Aphcacion en bandas

1 L |

Aphcacion al voleo

Rendimiento de [rijol (ton| ha)

® Urey

0 Sulfato de amonio

L.

50 100 200

0

yE
400 800

Aphcacién de N (kg|ha)

Figura 30. Respuesta de la variedad Porrillo
Sintético a diversos niveles de N aplicados como urea
o sulfato de amonio, en bandas o al voleo (Boliche,
Ecuador, 1975).

frijol se estudid, en cuatro localidades
durante dos semestres. En la Figura 31 se
muestran las respuestas del rendimiento de
la variedad Tui en Popayan, La Zapata y

El efecto de la fertilizacion con N y P Carimagua. En los suelos de origen

sobre el rendimiento de tres variedades de  volcanico, con un alto contemido de
2,51 1 .

Paopavan La Zapata Carimagua

pH= 5.1 l = [

| MO.= 1069 _"M”a i% . pHx= 4.9 (con 4 ton cal| ha)

200 p= 71 ppm L.=00% — M.O.=3.6 % 7

P=1.7 ppm (Bray 11) P=18ppm

|

Rendimiento de frijol (ton| ha)

| —
]

e OkgNlha ~
2 30 kg N|ha
o
; 60 kg NJ ha
100 200 0 100 200 0 100 200
P, O, (kg|ha)
Figura 31 Respuesta de lavariedad 1CA-Tuialas aplicaciones deNyPenPopayin, La Zapata y Carimagua.
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materia organica, caracteristicos de la zona
cercana a Popayén, el frijol respondio
especialmente a la aplicacion de P, y s6lo
cuando se satisfizo este requerimiento, se
observd una clara respuesta a la aplicacion
de N. En los suelos oxisoles, de muy baja
fertilidad, de Carimagua, el frijol respon-
did principalmente a N, y sdlo al satisfacer
los requerimientos de N se observo
respuesta a la aplicacion de P. En el suelo
de La Zapata, sujeto al efecto de las cenizas
volcénicas, con un contenido intermedio
de materia organica y bajo contenidode P,
el frijol respondié igualmente biena Nya
P. En todas las localidades, se obtuvo una
respuesta maxima a P al aplicar altos
niveles de N y de igual manera, la maxima
respuesta a N se logré mediante la
aplicaciéon de altos niveles de P.

Précticas agronomicas
Epoca de ]a siembra

Se continuaron los ensayos descritos en
el Informe Anual del CIAT de 1974, en
relacion con la época de siembra,
realizados en las cercanias de Popayan. La
Figura 32 muestra que, si se hace un
control adecuado de insectos y de
enfermedades, se pueden lograr excelentes

rendimientos sembrando el frijol de
diciembre a marzo, cuando la
precipitacion mensual es de aproxi-

madamente 150 a 200 milimetros. Se
obtuvieron rendimientos extremadamente
bajos en la siembra de mayo a octubre,
debido a que la lluvia es escasa de mayo a
agosto, pero excesiva de octubre a diciem-
bre. Con excepcién de la siembra de mayo
y abril, el control de insectos vy
enfermedades fue esencial para obtener
rendimientos aceptables. Durante el
segundo semestre, la precipitacion alta
favorecié el desarrollo de la antracnosis
hasta el grado de que no se logrd obtener
ninguna cosecha del cultivo. Es posible que
la severidad del dafio causado por las
poblaciones de insectos v las enfermedades
haya aumentado gradualmente en estos

a Con control de insectos y
enfermedades

& Sin control

Rendimiento de frijol seco (ton]ha)

0,5 \ /
0l ) —
Marzo Mayo Jul  Sep. Nov. Enero
—~-— 1974 1975

Meses de siembra

Figura 32. Efecto del mes de siembra sobre los
rendimientos de la variedad ICA-Tui, cultivadacono
sin control de insectos y enfermedades (Popaysn,
1974-1975).

experimentos en contraste con lo que
sucede bajo condiciones normales en los
cultivos de frijol que se siembranuna odos
veces por afio. Por lo tanto, los resultados
obtenidos pueden representar una
situacién extrema. Sin embargo, tales
resultados indican que es mds factible
obtener una produccién comercial
satisfactoria de frijol durante las siembras
del primer semestre.

Coberturas del suelo

En la sede del CIAT, se sembraron dos
ensayos para estudiar los efectos de la
cobertura del suelo con residuos de
cosecha sobre el desarrollo de las malezas,
temperatura del suelo, humedad, fertilidad
y rendimientos del frijol. El Cuadro 41
muestra que los mayores rendimientos se
obtuvieron con una cobertura de residuos
de maiz, tamo de arroz y malezas muertas
del género Amaranthus. Esta Ultima
aumento significativamente los niveles de
P y K del suelo, posiblemente eliminando
la deficiencia de P (el nivel critico de Penel
suelo es, aproximadamente, |5 ppm).
Todos los tratamientos de cobertura
redujeron el crecimiento de malezas siendo
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Cuadro4l. Efecto de diferentes coberturas del suelo sobre la produccién de frijol, crecimiento de malezas y

caracteristicas del suelo.

Rendimiento Temperatura Humedad Analisis del suelo?
de frijol Malezas' del suelo? del suelo?

Tratamiento (ton| ha) (g|m2?) (°C) (%) P (ppm) K (meg|100gm)
Testigo enmalezado 1.80 948 26,7 208 12,6 0.44
Testigo sin malezas 1,92 292 26,2 20,3 - -
Residuos de maiz 2,06 208 242 21,1 11,8 0,44
Tamo de arroz 2,05 336 24,6 20.8 144 0,49
Hojas de platano 1,94 184 24,0 20,6 13.8 0.46
Hojas de cafa de

azucar 1,95 304 24.5 20,7 12,7 0.71
Malezas muertas

{(Amaranthus) 224 728 2572 21,7 23.1 0.71

1 Maiezas recolectadas al momento de la cosecha

t Promedio de cuatro determinaciones a 10 em de profundidad
3 Promedio de tres determinaciones a 20 cm de proflundidad

4 Analisis del suelo después de la cosecha.

mas efectivas las hojas de pldtano y menos
efectiva el Amaranthus spp. Los
tratamientos redujeron la temperatura del
suelo en aproximadamente 2 a 2,5°C, pero
ejercieron poco efecto sobre la humedad.

Uso de herbicidas de contacto para
acelerar la madurez

La alta precipitaciéon durante la
maduracién puede inducir la produccién
de nuevos retofios y nueva floracion,
cuando las vainas previamente formadas
estan en proceso de secamiento. Las hojas
recién formadas impiden el secamiento
adecuado de estas vainas y esto puede
resultar en su pudricion. Bajo estas
condiciones, la aplicacion de un herbicida
de contacto, como el paraquat, puede
aumentar la defoliacion y acelerar la
madurez. Una aplicacién de paraquat (1,5
por ciento) 10 a 20 dias antes de lacosecha,
fue el tratamiento que did mejores
resultados v no produjo efectos per-
judiciales sobre la germinacién de la
semilla de las dos variedades ensayadas.

Control de malezas

Se compararon los cultivos de frijol y
maiz, individualmente, con el cultivo
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asociado de las dos especies para deter-
minar si el efecto de los insumos, en ¢l
control de malezas, es equivalente para los
tres sistemas.

El maiz y el frijol se sesmbraron el mismo
dia, en almécigos de 1,8 metros de ancho,
con dos surcos de maiz y tres surcos de
frijol, o bien, dos surcos de maiz y uno de
frijol por almacigo. Se utilizd una variedad
de maiz braquitico y una de frijol ar-
bustivo. Los tratamientos estudiados
fueron: ningun control de malezas, una o
dos desyerbas manuales, y uso de un
herbicida preemergente.

Se observé que 20 dias después de la
siembra, se habian desarrollado pocas
malezas en las parcelas de frijol en
monocultivo, en comparacién con las de
maiz o maiz y frijol, lo cual refleja la
habilidad competitiva de una densa
poblacién de frijol (240.000 plantas|ha).
Esta relaciéon persistid hasta la cosecha
(Cuadro 42). De la misma manera, en la
parcela de maiz intercalado con frijol, se
observd una menor cantidad de malezas
que en las parcelas de maiz en
monocultivo. Se comprobé que, en todos
los sistemas, una desyerba manual fue
suficiente para lograr un control adecuado



respuesta del {rijol arbustivo a la densidad
de siembra. En uno de los ensayos las
densidades establecidas de 20, 40, 60 y 80
plantas| m? se habian reducido, al momen-
to de la cosecha, hasta aproximadamente
14, 26, 36 y 46 plantas|m?, respec-
tivamente,

Frijol trepador

En el Informe Anual del CIAT de 1974
se hizo énfasis en la necesidad de realizar
estudios méds detallados sobre densidades
de siembra en frijol trepador. Los
resultados obtenidos este afio confirman la
necesidad de utilizar densidades de siem-
bra superiores a las empleadas conven-
cionalmente, pero sugieren que las den-
sidades de siembra adecuadas deben ser
menores que las consideradas al iniciarse
esta investigacion (40 a 80 plantas| m2). A
nivel de los agricultores, es comun la
siembra intercalada de maiz y frijol, con
una densidad maxima de 40.000 plan-
tas| ha. Con el fin de evaluar esta practica,
se sembrd maiz a una densidad constante
de 40.000 plantas|ha con densidades de
frijol que oscilaron entre 40.000 y 320.000
plantas| ha. Estos tratamientos se com-
pararon con monocultivos de frijol, plan-
tadas con las mismas densidades, para lo
cual se construyd un sistema de soporte de
las plantas en espaldera con bambuq,
alambre y cordel. En este sistema de
siembra, las espalderas se espaciaron un
metro y se sembraron dos surcos por
espaldera. La Figura 35 muestra una
reduccion en el rendimiento, a medida que
aumenta la poblacion de plantas de frijol,
como también un aumento en el ren-
dimiento de maiz al sembrar ambos
cultivos en asoctacidén, a una densidad
equivalente a 40.000 plantas]ha.
Aparentemente, no existe ninguna interac-
cion sistema|densidad puesto que los
rendimientos de frijol, en monocultivo y en
asociacién, fueron maximos a una den-
sidad de 160.000 plantas de frijol| ha. La
diferencia en los rendimientos de frjol,
entre los dos sistemas, fue significativa en
todas las densidades. La Figura 36 hace

4 Frijol trepador (P259-A)
| asociado con maiz
a Frijol trepador (P259-A)
| en monocultivo
o Maiz (ICA H-207)
con frijol a 4 densidades
® Maiz (ICA H-207) en monocultivoe
|

]

3 el I—

Rendimiento (ton| ha)
a

40 80

Poblacién de plantas de frijol (1.000] ha)
{La densidad del maiz es constante
a 40.000 plantas| ha)

160 320

Figura 35. Rendimientos del frijol y del maiz en
monocultivo y en asociacién con cuatro densidades de
siembra del frijol.

una comparacion entre los rendimientos de
maiz y frijol, al utilizar cuatro tipos de
maiz, como soporte de la variedad chilena
P259-A. Los rendimientos de esta variedad
en monocultivo alcanzaron un nivel de 2,0
ton| ha.

En ensayos agrondmicos para comparar
los sistemas de soporte de las plantas de
frijol utilizando plantas de malz versus
espaldera o estacas, el valor total de la
cosecha de frijol, o frijol mas maiz,
aument6 notablemente a densidades de
siembra mayores y fue casi independiente
del sistema (Figura 37). Los valores
maximosde Ja cosecha se obtuvieronconel
sistema de monocultivo de frijol a den-
sidades de siembra por encima de 80.000
plantas|ha y con la asociacién maiz|frijol
a densidades de siembra del frijol
superiores a 60.000 plantas|ha. El ingreso
neto obtenido con estos sistemas es una
funcién de varios factores: los costos
iniciales del establecimiento del cultivo
(frijol trepador, en monocultivo), valor de
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Figura 36. Rendimientos del frijol en monocultivo
y en asociacion con maiz con cuatro densidades de
siembra.

la semilla (el cual varia con la densidad de
siembra), gastos de siembra, proteccion del
cultivo y cosecha (esta ultima es funcion
que parcialmente depende del rendimien-
to). El nimero de cosechas por afio estd
relacionado con la disponibilidad de agua
de riego y de mano de obra para poner en
operacidon el sistema de cultivo que se
adopte. Es probable que los pequefios
agricultores con escasos recursos puedan
cultivar el frijol en una forma rentable,
sembrando en monocultivo, con soportes
artificiales, o en asociaciéon con maiz, en
altas densidades de frijol, para obtener
altas retribuciones al utilizar la mano de
obra familiar en A4reas pequefias. La
cosecha temprana del maiz (mazorcas
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tiernas) permitiria obtener més de dos
cosechas al afo.

Cultivos multiples

De las investigaciones hechas acerca del
sistema de siembra de frijol intercalado con
maiz, se obtuvieron conclusiones ten-
tativas sobre diversos factores como fechas
de siembra, densidades, orientacién
optima de las plantas con relacién a su
posicion espacial en el terreno y disefio del
sistema de siembra. Bajo las condiciones de
la sede del CIAT, la fecha Optima de
siembra para el frijol arbustivo (200.000
plantas|ha) es 15 dias antes del maiz
(40.000 plantas|ha). Bajo este sistema de
asociacidn, los rendimientos de frijol no
fueron significativamente menores a los del
sistema de monocultivo, y el rendimiento
de maiz tampoco se vid afectado. Esta
relacion se debe probar bajo densidades de
siembra y niveles de rendimiento mayores.
Las observaciones preliminares del frijol
trepador, en asociacidon con maiz, indican
que la siembra simultdnea es 6ptima para
la produccién de frijol, presentindose
solamente un efecto de competencia
minimo sobre los rendimientos del maiz.

En el Informe Anual del CIAT de 1974
se demostré que, a una densidad dada, el
sistema de siembra del maiz y la dis-
posicién de los surcos afectan los ren-
dimientos del frijol. Con el fin de reducir
aun mads el efecto de la competencia del
maiz por la luz, se estin adelantando
ensayos en los que se intercalan surcos
dobles de maiz con cuatro surcos de frijol.
En esta forma, el frijol atin dispone de un
sistema adecuado de soporte puesto que las
plantas quedan espaciadas a un maximo de
40 cm de los surcos de maiz,

En la Figura 38 se ilustran los efectos de
esta asociacion de cultivos sobre el ataque
del gusano cogollero del maiz (Spodoptera
Srugiperda). La asociaciéon de maiz con
frijol arbustivo, sembrado seis dias antes
del maiz, retardé la infestaci6n, en com-
paracién con el testigo de maiz en
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Figura 38. Infestaciones del gusano cogollero del maiz (Spodoprera frugiperda) para tres edades de la planta y
tres sistemas de cultivo (C1AT).

C-61



monocultivo. En frijol trepador, sembrado
siete dias después del maiz, esta diferencia
se redujo drasticamente. Este mismo
patrén de infestacion diferencial persistiod
durante tres fechas consecutivas de obser-
vacion e incluso, después de haber tratado
quimicamente las  infestaciones de
Spodoptera. Esta reduccién en la inciden-
cia de la principal plaga del maiz puede ser
una de las razones por las cuales los
pequefios agricultores utilizan este sistema
de cultivo multiple; asi, por un procedi-
miento empirico, aseguran la cosecha y
minimizan los riesgos, utilizando un bajo
nivel de tecnologia.

ACTIVIDADES DE
COOPERACION
INTERNACIONAL

En 1975, la Junta Directiva del CIAT
aceptd la solicitud hecha por el Comite
Técnico Asesor del Grupo Consultivo para
Investigaciones Agricolas Internacionales
para que el CIAT coordine el es-
tablecimiento de una red latinoamericana
de investigaciones en frijol. Con base en
esta solicitud el Programa de Frijol acelerd
su actividad experimental de cooperacién
internacional y establecid contactos firmes
con la mayoria de los programas de
investigacion en {rijol de América Latina.
Durante este afio, las actividades inter-
nacionales se han concentrado en cinco
areas:

1. Adiestramiento. Durante el afio, el
programa recibié tres estudiantes
posdoctorales y dos predoctorales, tres
candidatos a la maestria y untotalde 18
becarios posgraduados. Por primera
vez, cinco becarios provenientes de un
mismo pais se adiestraron en el CIAT
como grupo multidisciplinario. Se
proyecta realizar en 1976 un curso de
adiestramiento intensivo de un mes
sobre produccién de frijol con orien-
tacion hacia estudios experimentales.

2. Documentacion. Una vez mads, se dio
énfasis a la disponibilidad de literatura
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3.

sobre frijol v se distribuyeron mas de
1.000 tarjetas individuales que con-
tenian compendios de articulos sobre
este cultivo a mas de 320 cientificos que
trabajan en investigacion en frijol. La
seccion de microbiologia de este
programa continud la distribucién de
literatura sobre la fijacion simbidtica de
nitrégeno.

Conferencias, Se organizaron dos
conferencias durante este afio: la
primera, sobre fitomejoramiento vy
germoplasma de frijol y la otra, sobre
aspectos de la proteccién del cultivo.
Uno de los principales resultados
logrados en el primer simposio fue la
mejor definicidn de la forma como el
CIAT deberia manejar su programa de
fitomejoramiento para satisfacer la
multiplicidad de demandas de los
programas nacionales (Ver seccion
sobre coleccién de germoplasma). En
esta reunién también se presentaron
algunos puntos de vista para la
realizacion de una serie de ensayos
de rendimiento y adaptacion, habién-
dose aceptado la mayoria de sus fun-
damentos (ver Cuadro 40). En 1976, se
dard comienzo a estos ensavos cuando
se disponga de suficiente semilla limpia.

Reunion de revisién del programa. Del
21 al 23 de octubre de 1975 se llevé a
cabo una reunién de revisidn del
programa de frijol con una visién
externa del mismo. Un comité in-
tegrado en su mayoria por cientificos
latinoamericanos revisd la marcha del
programa, con relacion a la in-
vestigacion que se lleva a cabo ac-
tualmente, con base en la demanda de
actividades futuras del programa,
tendencias de la misma y necesidades de
personal cientifico. El interrogante
primordial, al cual se le dié adecuada
respuesta, fue si las investigaciones del
programa del CIAT son aplicables a
otras dreas de América Latina.

La investigacion cooperativa se estd
realizando en diversos paises de



América Latina, a la cual se ha hecho
referencia en diferentes parrafos del
texto en el presente informe. Las
actividades principales han sido:
evaluacion de variedades de frijol, en
Ecuador; seleccion por resistencia a la
roya, en viveros establecidos en 14
paises; evaluacion de la tolerancia del
frijol al mosaico dorado, en Guatemala,
y estudios sobre Rhizobium vy
aplicacién de fertilizantes, en varias
regiones de Colombia. Enlarealizacion
de estos estudios fue fundamental la
colaboracion del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) y de la Secretaria
de Agricultura del Departamento del
Cauca. El estudio agroecondémico que
se describe en la seccion de economia de
este programa dependio, en gran parte,

del apoyo brindado por varias insti-
tuciones colaboradoras.

Se estdn adelantando proyectos
adicionales de cooperaciéon con algunas
instituciones de paises desarrollados;
tales proyectos se llevan a cabo
generalmente, en regiones en las cuales
el programa del CIAT no tiene
facilidades, experiencia u otras formas
de brindarles apoyo. Portalrazdn, unos
estudiantes en la Universidad de Cor-
nellestan investigando la estabilidad del
habito de crecimiento del frijol (Ver
Informe Anual del CIAT de [974) asi
como las interacciones entre el
fotoperiodo y la temperatura. En este
programa también participan la Uni-
versidad Estatal de Michigan y la
Universidad de Hokkaido, en Japon.
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Sistemas de producci(’m

de ganado porcino

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

Las actividades del Programa de Produccién de Ganado Porcino del CIAT, durante el
afio 1975, constituyeron un periodo de transicién hacia la orientacion de la nueva filosofia
del mismo, la cual enfatizard las actividades de adiestramiento y cooperacidén
internacional. Estudios hechos sobre problemas limitantes de mayor importancia en
relacidn con la utilizacion eficiente de fuentes alimenticias potencialmente disponiblesen
América Latina para la alimentacion porcina, han constituido la base principal de las
actividades de investigacién en la unidad o granja experimental del Programa. Las
investigaciones nutricionales en la utilizacion de yuca, de harina o puliduras de arroz y de
maiz opaco-2 en sistemas de alimentacion porcina han recibido mayor prioridad. La
evaluacién practica de estos alimentos ha seguido siendo orientada hacia el desarrollo de
sistemas integrados de alimentacidn para el ciclo de vida completo del cerdo; se han
completado algunos datos experimentales relacionados con la utilizaciéon de harina de
yuca y de maiz opaco-2 a través de un ciclo de vida.

Al efectuar la investigacion a largo plazo sobre rendimientos de cerdos criollos o
nativos, de razas mejoradas y de sus respectivos cruces, en zonas tropicales, se ha obtenido
la informacion sobre el rendimiento de dos progenies consecutivas y la evaluacion de
calidad de las canales de los animales que alcanzaron el peso de beneficio. En ambas
progenies los cerdos nativos mostraron menores rendimientos que los mejorados o que
los cruzados.

El principal objetivo en el area de sanidad porcina ha sido la evaluacion econdmica de
los problemas sanitarios que afectan la productividad poreina. Ademds, ta Unidad de
Sanidad Animal ha continuadoaumentandola informacion basica de las principales
enfermedades que afectan la produccién porcina en diferentes dreas de América Latina
con miras a identificar prioridades en algunos campos de investigacidn futura, previas al
desarrollo de métodos economicos de prevencion y| o control de enfermedades en cerdos.

El Programa de Porcinos ha fortalecido la colaboracidon y el acercamiento con
programas nacionales de producciéon porcina en América Central y América del Sur,
evaluando el potencial de los proyectos de cooperacidn internacional del CIAT. Las
actividades de adiestramiento se han dirigido principalmente a la capacitacién de
profesionales provenientes de los Programas Cooperativos del CIAT en América Central
y América del Sur. En 1975, ocho profesionales han recibido adiestramiento en
produccién porcina.
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NUTRICION DE PORCINOS

Yuca

Uno de los aspectos que todavia no ha
sido soluctonado satisfactoriamente, en
relaciéon con el uso de la yuca fresca en la
alimentacion porcina, se refiere al con-
sumo limitado de este producto, aun
cuando se ofrezca a los animales a
voluntad, con cantidades restringidas de
un suplemento proteinico. La
palatabilidad o gustosidad es uno de los
factores que se han mencionado como
posibles responsables del bajo consumo de
yuca fresca en la alimentacién de porcinos.
En informacién publicada con
anteriortdad (Informe Anual del CIAT,
1973) se ha heche mencidn a las marcadas
diferencias en el consumo entre yuca
fresca, dulce y amarga, por los cerdos, enel
perido de acabado. Se considera que en la
yuca dulce adn existen pequefias can-
tidades de dcido cianhidrico (HCN; 50-100
ppm} que podrian afectar su palatabilidad,
determinando un menor consumo cuando
se ofrece la yuca a voluntad. Estudios
hechos recientemente con cerdos en

crecimiento y acabado, alimentados con
yuca fresca dulce mezclada con azicar (15
por ciento) o melaza (15 por ciento),
indican que la palatabilidad de estas
mezclas es ligeramente superior a la de
yuca sola (Cuadro 1). El consumo del
suplemento proteinico disminuyd desde
1,02 kg|animal|dia cuando se uilizd con
yuca sola hasta 0,85 kg cuando se utilizd
con la mezcla yuca-azitcar. A pesar de que
todavia se observa un exceso en el
consumo de proteina, las mezclas yuca-
melaza y yuca-azlicar proporcionaron un
mejor balance energialproteina que la
dieta con yuca sola.

Ademés de su efecto en la palatabilidad
de la yuca fresca, la presencia de acido
cianhidrico (HCN) o de compuestos
cianogénicos en las raciones de yuca, estd
asociada con un posible efecto toxico para
los animales. Experiencias previas (In-
forme Anual del CIAT, 1974) realizadas
con ratas de laboratorio alimentadas con
dietas a base de harina de yuca amarga (600
mg HCN| kg de materia seca) demostraron
que durante el periodo de gestacidén la
barrera placentaria protege a los fetos de
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Cuadro |.

Comportamiento de cerdos en crecimiento y acabado alimentados a voluntad con suplemento

proteinico y yuca adicionada con el 15% de melaza o azicar,

Yuca Yuca + Yuca +

Parametros* sola melaza azicar
Aumento de peso diario (kg} 0,69 0,72 0.74
Consumo diario (kg)

Yuca 2,99 3.37 301

Suplemento (40% proteina) 1,02 092 0,85

Materia seca total 203 2,27 2,13
Alimento{aumento de peso 297 3,16 2,93
Consumo diario proteina (kg) 0,54 0,51 0.46
Consumo diario energia

bruta (kcal) 8.273,1 8.850.5 8.767.3
Proteina consumida { %)** 2345 20,44 18,98

*  Cifras correspondientes al promedio de 12 ¢erdos en cada tratamicnto, con peso imicial de 21.9 kg v peso final de 7.1 kg Duracion del

experimento 91 dias

**  Valor expresado con base en matena scca

los niveles altos de cianuro o de su
principal producto metabdlico de deto-
xificacion (tiocianatos). Con el fin de
comprobar el posible efecto téxico de
niveles altos de cianuro en dietas para
cerdas gestantes se llevd a cabo un
experimento usando dietas a base de yuca
dulce fresca mas un suplemento proteinico
adicionado con niveles crecientes de HCN
(0, 250 y 500 ppm) en la forma de cianuro
de potasio. Los resultados obtenidos
indican que aunque existen algunas ligeras
alteraciones metabdlicas, no se com-
probaron sin embargo efectos adversos
sobre el desarrollo de los fetos. Obser-
vaciones hechas durante el periodo de
lactancia de estas cerdas no demostraron la
presencia de efectos residuales de los
tratamientos en gestacion que pudieran
afectar el rendimiento posterior de las
cerdas y de sus camadas.

Por su mayor contenido en HCN o
glucosidos cianogénicos, la utilizacién de
las variedades de yuca amarga en la
alimentacion, requieren mayor atencion
por su posible efecto toxico. La
preparacion de harina de yuca reduce el
contenido de HCN y por tanto elimina
considerablemente las limitaciones
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observadas con yucas amargas frescas. Sin
embargo, cerdos alimentados con dietas a
base de harina de yuca amarga (73,8 por
ciento), variedad CMC-84, tuvieron una
menor tasa de crecimiento (0,50 vs 0,59 kg
ganancia diaria), menor consumo de dieta
(1,47 vs 1,67 kg alimento|dia) y una peor
conversion alimenticia (1,32 vs 1,51
alimento| ganancia) que los cerdos alimen-
tados con dietas a base de harina de yuca
dulce (73,8 por ciento), variedad Llanera.
Los resultados de rendimientos inferiores
se podrian deber, por lo menos par-
cialmente, a un mayor contenido de HCN
o glucdsidos clanogénicos remanentesen la
harina de yuca amarga,a juzgar por Jos
resultados analiticos de dichas harinas.

Los resultados experimentales
obtenidos hasta ahora sugieren que fac-
tores de palatabilidad y aspectos de
toxicidad no letales, derivados del HCN
residual, podrian ser responsables de los
menores rendimientos antes anotados con
harina de yuca amarga. La detoxificacion
del ion cianuro requiere principalmente de
una fuente que provea azufre que permita
la conversion de los cianuros en tiocianatos
(TCN +S ——SCN). Conelfindeevaluarla
eficiencia de varios compuestos azufrados



en el proceso de detoxificacidn, se llevo a
cabo un experimento con cerdos en
crecimiento alimentados con dietas a base
de harina de yuca amarga (70 por ciento)
suplementadas con metionina (0.2 por
ciento) tiosulfato de soedio (0,79 por ciento)
o azufre elemental (0,2 por ciento). Los
resultados obtenidos (Cuadro 2) indican
que la suplementacién con metionina
permitié lograr los mayores aumentos en
peso,con un consumo promedio de dieta
similar al de la dieta testigo. La adicién de
las otras dos fuentes azufradas produjo
resultados ligeramente inferiores a los
obtenidos con ladieta testigo en materia de
ganancia de peso, pero la conversidn
alimenticia de cerdos alimentados con la
dieta suplementada con azufre elemental
fue similar a la obtenida con la adicién de
metionina. Experiencias previas (Informe
Anual del CIAT, 1973), confirmadas con
estos datos, han demostrado que la adicién
de metionina permite mejorar la calidad de
la proteina de las dietas a base de harina de
yuca por tratarse del aminodcido mads
deficiente y ademas, permite una adecuada
detoxificacién del cianuro o glucésidos
cianogénicos que podrian estar aln
presentes en la harina de yuca. La adiciéon
de azufre elemental permitiria obtener,
aparentemente, resultados experimentales
similares, por lo menos en lo que se refiere

a la conversion alimenticia, bajo las
condiciones experimentales empleadas.

El Programa de Sistemas de Produccion
de Yuca del CIAT harealizado una serie de
pruebas experimentales orientadas hacia el
estudio del almacenamiento dela yuca y de
sus efectos sobre los cambios bioquimicos
y Dbiofisicos ocurridos durante el
almacenamiento en silos de campo o en
cajas de almacenamiento (Informe Anual
del CIAT, 1974). En cooperacién con el
Programa de Porcinos, se realizé la
evaluacion nutritiva de raices de yuca,
almacenadas en silos de campo por un
periodo minimo de dos semanas antes de
ser suministradas a los cerdos. Las raices
almacenadas eran picadas diariamente y
distribuidas a los cerdos en comederos
abiertos. Un suplemento proteinico que
aportaba 40 por ciento de proteina cruda
fue puesto a disposicion de los animales
experimentales en un comedero
automatico  separado.  Aunque los
resultados obtenidos provienen de un
nimero reducido de animales observados,
durante un periodo experimental corto (28
dias), v que por lo tanto deben ser
confirmados en una mayor escala, existen
algunas tendencias que deben considerarse
para investigaciones futuras. El consumo
de yuca almacenada fue menor que el de

Cuadro2. Efecto de la suplementacion de compuestos azufrados en el rendimiento de cerdos en crecimiento
alimentados con una dieta a base de harina de yuca amarga.
Dietas a base de harina de yuca amarga
+0,79% + 0,20
) +0,2% tiosulfato azufre
Pardimetro* Testigo metionina de sodio elemental
Aumento peso dario (kg) 0,67 0,70 0,61 0,65
Consumo diario dieta (kg)** 1,81 1,77 1,58 1,64
Alimento|aumento de peso** 2.70 253 2,59 2,52

* Promedios de S cerdos. alimentados individualmente, por tratamiento, Peso viva promedio inicaals 19,5 kg y Ninal 47,1 kg Periodo expenmental:

42 dias

** Datos expresados en basc de alimento sceado al are,



yuca fresca y también, el consumo de yuca
amarga fresca o almacenada, fue inferioral
de la yuca dulce (Cuadro 3). El reducido
consumo de yuca dulce almacenada y de
yuca amarga fresca o almacenada fue
compensado por un mayor consumo del
suplemento proteinico, con el resultado de
que la cantidad total de materia seca
ingerida fue muy similar para los cuatro
grupos experimentales. Los rendimientos
de los cerdos en crecimiento fueron
aceptables en todos los grupos experimen-
tales; sin embargo, los cerdos alimentados
con yuca dulce almacenada mostraron las
mayores ganancias diarias de peso, en
parte debido a un mayor consumo del
suplemento proteinico. Las diferencias en
textura y la inferior calidad organoléptica
de las raices de yuca almacenada,
aparentemente afectan Ja aceptabilidad
por parte de los cerdos en crecimiento. Es
necesario agregar que las conversiones
alimenticias, en base a materia seca, se
refieren a un periodo experimental de sdlo
cuatro semanas y por lo tanto no reﬂejan

Cuadro 3
nutritivo para cerdos en crecimiento.

los resultados que se podrian obtener al
hacer este tipo de evaluacion durante los
periodos de crecimiento y acabado (destete
- 90 kg peso vivo).

Raices de yuea dulce (M Colombia 1 148)
y amarga (CMC-84), almacenadas en silos
de campo o en cajas de almacenamiento
por un periodo de dos semanas, fueron
cortadas en tajadas, secadas en un horno
de ventilacion forzada (65°C) y luego
molidas en forma de harina. Los resultados
de un ensayo con ratas de laboratorio en
materia de tasa de crecimiento, consumo
de las dietas experimentales y conversion
alimenticia, sugieren que el almacenamien-
to de las raices en cualquiera de los
sisternas no afecta la palatabilidad de las
harinas.

Granos enteros de maiz y sorgo
Se han conducido varios experimentos

orientados a evaluar la utilizacion de los
granos enteros de maiz y sorgo, para evitar

Efecto del almacenamiento (silos de campo) de raices de yuca dulce y amarga sobre su valor

Variable experimental

Yuca dulce Yuca amarga
(M Col 22) (CMC-84)
Parimetro* Fresca Almacenada Fresca Almacenada
Contenido materia seca
en raices (%)** 40.0 38,7 30,5 31,7
Consumo promedio diario (kg}
Yuca 1.0 1,68 1,61 1,43
Suplemento proteinico™** 0,51 0,91 0.81 0.87
Total alimento seco 1,27 [,56 1,30 1,33
Aumento diario de peso (kg) 0.57 0,75 0,63 0,66
Alimento |aumento de peso, en
base a matena seca 2,23 2,06 2.07 2,03

+ Promedios de 3 cerdos alimentados con las dietas experimentales por un periedo de 28 dias

s+ s determinaciones de matena seea fueron reahzadas dianamente en mucsiras de yuca picada. durante Ia tercera semana del expenimenta

»+= E| suplemento proteinico aporiaba 405 de proteina cruda v contenia 88.2% de matceria seca
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la dificultad y costo del proceso de
molienda que es uno de los factores mas
limitantes para la alimentacion de cerdos a
base de cereales, en las granjas pequeias.

En el primer experimento se utilizé una
mezcla de 80 por ciento de maizenteroy 20
por ciento de suplementos proteinicos a
base de torta de soya, torta de algodon,
torta de ajonjoli, harina de carne y harina
de pescado (Cuadro 4). Los cerdos en
crecimiento respondieron mejor cuando el
maiz fue molido y mezclado conla torta de
soya y los demas ingredientes de la dieta
testigo. Los cerdos alimentados con granos
enteros de maiz mezclados con diferentes
fuentes proteinicas, consumieron con-
sistentemente menor cantidad de las
mezclas y desperdiciaron mucho alimento
por la tendencia de los animales a separar
el grano para consumir mayor cantidad de
suplemento y menor cantidad de maiz.

Tratando de solucionar algunos de estos
problemas, se realiz0 una nueva
evaluacion con maiz entero remojado en
agua durante 24 horas. Por otra parte, se
suministro el maiz entero y el suplemento
en, comederos separados, dejando al

Cuadrod.

animal libre para consumir cualquiera de
los dos productos {Cuadro 5). El maiz
entero remojado fue consumido en mayor
cantidad que el maiz entero seco,
observindose un exceso en el consumo de
proteina en ambos casos, pero con mayor
incidencia en el caso de maiz entero seco.
Elrendimiento de los cerdos se incremento
cuando se utilizé maiz remojado pero no
alcanz6 a ser igual que con maiz molido
(dieta testigo), especialmente cuando se le
incluye mezclado con los demds com-
ponentes.

Las experiencias realizadas con sorgo
demostraron que la diferencia en ren-
dimiento de los cerdos alimentados con
granos enteros o molidos no es muy
grande, ademas de que el exceso de
consumo de proteina y el desperdicio de
alimento, son menores en los tratamientos
a base de sorgo (Cuadros 6 y 7). Tanto el
crecimiento como la eficiencia alimenticia
de los cerdos alimentados con sorgo entero
fue comparable. Se observé un ligero
exceso en el consumo del suplemento
proteinico en el tratamiento a base de
SOrgo seco, pero en los tratamientos
restantes, el balance de la dieta con

Utilizacion de maiz entero con diferentes suplementos proteinicos para cerdos en crecimiento®,

Promedio diario

Aumento Alimento]
de peso Alimento aumento
Tratamientos** (kg) (kg) de peso
Maiz molido - soya 0,72 1,92 2,67
Maiz entero, mas:
Algoddn - carne - pescado 0,55 1,48 2,69
Algodédn - ajonjoli - carne 0,39 1,34 343
Algodén - ajonjoli - carne - soya 0,47 1,54 3.28
Ajonjoli - soya - carne 0,52 1,76 1,38
Algodon - soya 0,56 1,70 3.03

. : : ; ; <
Los productos soya. algodan, carne, pescado y ajonjoli se suministraran ¢n forma de torta o harina. en diferentes proporciones, segin el

suplemento proleinico usado

** Cilras correspondicnies al promedio de 8 cerdos en cada tratamento,

35,4 kg Duracitn del experimenio 49 dias,

con peso nicusl de 19.9 kg y peso linal para el grupe tesugo de
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Cuadro 5. Efecto de la utilizacién de maiz entero seco y remojado mis suplemento proteinico® en el ren-
dimiento de cerdos en crecimiento,
Maiz entero
Testigo Maiz

Parameiros** {maiz + soya) molido Remojado*** Seco
Aumento de peso diario (kg) 0,82 0,76 0.72 0,68
Consumo diario (kg)

Maiz - 2,02 1.66 1,31

Supplemento - 0,43 0,51 0.66

Total 242 2,45 2,17 197
Alimento}aumento de peso 2,95 n 3.01 2,90

" Elsuplementie protcinico(407 de protcina cruda) fue sumimsirado s voluntad en comederos separados
** Promedios de 14 cerdos en cada Itatamiento, con peso inicial de 338 kg v peso final de 56,6 kg Duracion del experimento: 28 dias

**+ Cifras expresadas con base en alimento secado al aire

respecto  al consumo de suplemento
proteinico y sorgo estuvo dentro del rango
normal para cerdos de esta edad.

Harina de arroz (salvado y| o puliduras)

En los Gltimos afios la produccién de
arroz se ha incrementado en forma

considerable en la mayoria de los paises de
América Latina y como consecuencia, Ja
disponibilidad de sus subproductos (ha-
rina, salvado y|o puliduras de arroz) ha
aumentado paralelamente. Los precios del
arroz y sus subproductos compiten fa-
vorablemente en muchas regiones con los
granos de cereales que se utilizan tra-

Cuadro6. Efecio de ta utilizacion de sorgo entero seco y remojado en el rendimiento de cerdos en creci-
miento*.
Promedio diario
Aumento . Alimento|
de pese Alimento aumento
Tratamientos (kg) (kg) de peso
Sorgo molido + suplemento proteinico 0.68 2.03 299
Sorgo enlero + suplemento proteinico
Seco - separado - ad lib. 0,66 1,93 2.93
Seco - mezclado - controlado 0.60 1,97 3.28
Seco - mezclado - ad lib. .61 1,92 31
Remajado - separado ad lib. 0,65 1,88 2.90
Remojado - mezclado - controlado 0.54 1,82 3.38
Remojado - mezclado - ad lib. 0.66 2,24 3.40

* Promedios de 8 cerdos en cada tralamiento, con peso inicial de 18.5 kg v peso linal para ¢l grupotestigo de 50.9 kg. Duracion delexperimento

49 dias.
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Cuadro 7. [Efecto de la utilizacion de sorgo entero y suplemento proteinico® ¢n el rendimiento de cerdos en
crecimiento.
Sorgo entero
Testiga
{sorgo + Sorgo Remoja-
Pardmetros** torta soya) molido do*** Seco
Aumento de peso diario (kg) 0.66 0.69 0.66 0.66
Consumo diarno (kg).
Sorgo - 1.58 1.55 1.37
Suplemento - 0.49 = 0.53
Total 2.04 2,07 2,03 1,90
Alimento|aumento de peso 3.09 3,00 307 2,88
* [l suplemento proteinico (409 de proteina cruda) lue suministrado a voluntad en comederos separados
** Promedios de |4 ¢cerdos en cada tratamiento. con peso wmicial de 185 kg v peso linal de $1.0 kg, Duracion de! experimento 39 dias
*** Cifras expresadas con base ¢n alimenta secado al arre.

dicionalmente en nutricidén animal, es-
pecialmente, maiz y sorgo. Sinembargo, la
utilizacién del arroz, generalmente no se
refleja en los rendimientos esperados,
observandose que los niveles altos de ha-
rina de arroz en las dietas afectan
desfavorablemente las ganancias de peso y
la eficiencia de conversidn alimenticia de
cerdos en crecimiento y acabado. Entre los
factores que se han sefialado como posibles
causales de los rendimientos limitados, se
incluye el nivel de fibra (cascarilla), la
disponibilidad y balance de aminoacidos
(cahdad de proteina), relaciones de
minerales y el efecto del almacenamiento
prolongado que podria ser causante de
rancidez oxidativa.

El efecto del nivel de fibra (cascarilla) en
la harina de arroz fue estudiado con la
adicion de niveles crecientes de cascarilla
de arroz en un experimento similar al
anteriormente descrito (Informe Anual del
CIAT, 1974) pero, en el presente ex-
perimento, ¢l contenido de torta de soya
suplementaria  fue wvariable con el
propdsito de obtener dietas isoprotéicas (N
x 6,25) y eliminar el factor cantidad de
proteina como posible variable. Los
resultados en ganancia de peso fueron
practicamente 1dénticos para todos los

grupos experimentales, pero los cerdos
alimentados con harina de arroz, a la cual
se le adiciond cascarilla de arroz molido,
tuvieron que consumir mayor cantidad de
alimento diario para obtener la misma
ganancia de peso (Cuadro &). L.areduccidn
en ¢l contenido de energia digestible de las
dietas adicionadas de cascarilla de arroz se
evidencia aiin con pequeiias diferencias en
el porcentaje de cascarilia en la dieta.

Estos resultados y los obtenidos en
estudios anteriores en ¢l Programa de
Porcinos (Informe Anual del CIAT, 1974)
sugieren que la cantidad de ingrediente
proteinico (torta de soya) aportado por
dietas con 60 por ciento de harina de arroz,
no es aparentemente un factor de impor-
tancia primordial causal del menor ren-
dimiento observado con cerdos en
crecimiento. En experimentos recientes, se
ha evaluado la combinacion de harina de
arroz con fuentes proteinicas diferentes a la
torta de soya para cerdos en crecimiento y
acabado, con el fin de evaluar el posible
efecto de la calidad de Ja proteina
suplementaria. A pesar de que el ren-
dimiento obtenido con productos
proteinicos diferentes a la torta de soya fue
mas ventajoso, en todos los tratamientos a
base de harina de arroz las ganancias de
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Cuadro 8.
crecientes de cascarilla de arroz*,

Rendimiento de cerdos en crecimiento con dietas isoprotéicas a base de harina de arroz y niveles

Harina de arroz (%) 60 54 48 42 36
Cascanlia de arroz (%) - 6 12 18 24
Ganancia diaria (kg) 0.64 0,64 0.64 0.64 0.64
Consumo alimento diario (kg) 1,81 1,87 2,05 1,97 2,05
Alimento|aumento de peso 2,84 291 3,17 3.07 3,35
Energia digestible (kcal|kg MS) 3.504 3.231 2.971 2.849 2.586

* Promedios de 10 cerdos por ratamiento, peso promedio inicial, 17,1 kg, peso promedio Ninal, 52,8 kg,

peso no se igualaron a la de los cerdos
alimentados con la dieta testigo (Cuadro
9). Las dietas suplementadas con fuentes
proteinicas de origen animal fueron con-
sumidas en niveles comparables a los de la
dieta testigo y mostraron eficiencias de
conversion alimenticia similares. Estos
datos sugieren que la calidad de la proteina
puede ser uno de los factores limitantes
para obtener un eficiente uso de la harina
de arroz. Por otra parte, se ha observado
en los experimentos con dietas a base de
harina de arroz, con excepcion de los
estudios sobre el efecto de la adicion de
cascarilla de arroz, que los consumos de
alimento diario han sido consistentemente
menores a los observados en los cerdos
alimentados con la dieta testigo.

Cuadro9.
suplementos proteinicos*

Con el propésito de comprobar el
posible efecto de la calidad de la proteina se
llevd a cabo un experimento con cerdos en
crecimiento alimentados con dietas a base
de harina de arroz (60 por ciento) y torta de
soya,suplementadas con los aminoacidos
lisina y metionina (Cuadro 10). La suple-
mentacion de lisina produjo un efecto ad-
verso, mientras que la adicion de metio-
nina permitid obtener aumentos de peso
promedio similares a las del grupo testigoy
a las de los animales que consumieron la
dieta a base de harina de arroz suplemen-
tada con harina de pescado. La eficiencia
alimenticia resultante de la suplemen-
tacion con metionina o del uso de harina de
pescado como fuente proteinica fue mejor
que las del grupo testigo y de los otros

Rendimiento de cerdos en crecimiento y acabado con dietas a base de harina de arroz y diferentes

Promedio diario

Consumo Alimento|
Aumento alimento aumenio
Tralamientos (kg) (kg) de peso
Testigo: maiz - torta de soya 0,70 2.29 ER N
60% hanna de arroz mas
Torta de soya 0,57 1.89 3,16
Harina de pescado 0,67 2,11 3,03
Harnina de carne 0,60 193 3,08
Harina de pescado +
torta de algodon 0,61 2,04 3.19
= Promedio de 10 cerdos por tratamiento, peso promedio wicial, 8.5 kg: peso promedio final del grupoe control, 918 kg
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Cuadro 10. Efecto de Ia suplementacién de lisina y metionina en la utilizacion de dietas a base de harina de
arroz para cerdos en crecimiento®.

Promedio diario

Consumo Alimento |aumento

Aumento de

Tratamiento** peso (kg) alimento (kg) de peso
Testigo: maiz + torta de soya 0,65 1.82 2,82
60% harina arroz + torta de soya mas 0,61 1,70 2,81
0,15% lisina 0,58 [,66 2,86
0,15% metionina 0,63 1,71 2,72
0,15% lisina + 0,15% metionina 0,61 1,76 2,89
60% harina arroz + harina pescado 0,62 1,61 2,61

* Promedio de 6 ammales por (ralamientozpeso inical promedio de 17,7 kg y peso final promedio del conirol 49.2 kg Duracion del
expenimento:49-dias.
++ [hetas calculadas 1soprotéicas para aportar 16% de proteina cruda

tratamientos. Estos resultados y los mejorasen las gananciasdecrecimiento, ni

anteriormente obtenidos sugieren que la
calidad de la proteina suplementaria en las
dietas a base de harina de arroz debe ser
tomada en consideracién con mayor
énfasis que la cantidad total de proteina a
ser suministrada.

Uno de los factores adicionales que se
debe considerar en relacion conel usodela
harina de arroz,es la cantidad y calidad del
fosforo presente en dicho producto y su
posible efecto sobre la relacion
calcio|f6sforo en las dietas. En la harina de
arroz, como en la mayoria de los productos
de origen vegetal, la mayor parte del
fosforo se encuentra en la forma de fosforo
fitico, el cual es poco aprovechable por los
animales monogastricos. Las dietasconal-
tos niveles de fosforo fitico tienden a inte-
raccionar con otros elementos minerales,
especialmente zinc, produciendo fitatos
insolubles de zine y ocasionando portanto,
una reducida disponibilidad de este
microelemento. Sin embargo. en los resul-
tados experimentales obtenidos con cer-
dos en crecimiento, en un ensayo factorial
en el que se estudiaron varias relaciones de
Catotal| P total y sus interacctones con dos
niveles de zinc (50 y 100 ppm) aportado
como o6xido de zin¢, no se observaron

se incrementd el consumo de las dietas
experimentales a base de harina de arroz y
torta de soya, cuando se compararon los
resultados con la dieta testigo.

Los resultados experimentales
obtenidos hasta la fecha sugieren que la
calidad nutritiva de la harina de arroz
depende en gran parte de su contenido de
fibra cruda, la cual aumenta con la adicién
de cascarilla de arroz. Las harinas de arroz
de buena calidad (bajo nivel de fibra
cruda), se pueden usar en niveles re-
lativamente elevados como para consti-
tuir la fuente energética principal (40-60
por ciento) de las dietas,siempre y cuando
se tenga en consideraciéon la adicién de
fuentes proteinicas de buena calidad. Sera
necesario hacer estudios adicionales para
aclarar los aspectos de interacciéon de ami-
noacidos con el fin de buscar una solucion
practica a este problema, especialmente, en
lo relacionado con suplementacién de
metionina que aparentemente es el
aminoacido limitante. Los reducidos
consumos de las dietas a base de harina de
arroz sugieren queg algunos aspectos
fisicos, tales como consistencia, densidad y
palatabilidad, deben ser tomados en
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consideracion para obtener una eficiente
utilizacion de los subproductos de arrozen
la alimentacion porcina.

Maiz opaco-2

La mayor parte de los estudios previos
realizados con maiz opaco-2 se han
concentrado en la evaluacion de este
producto durante las fases de crecimiento y
acabado de cerdos (Informes Anuales del
CIAT, 1972 v 1973). Sin embargo, durante
la lactancia, cuando las exigencias
proteinicas son mas criticas debido a los
requerimientos adicionales para la produc-
cién de leche, no se ha hecho una
evaluacidn completa sobre el valor
nutritivo del maiz opaco-2.

En una serie de éstudios hechos con
cerdos y ralas, se demostré que el maiz
opaco-2, utilizado como fuente Unica de
energia y de proteina, no es suficiente para

sostener un rendimiento adecuado durante
la lactancia, en contraste con las obser-
vaciones hechas durante el acabado y la
gestacion. En cerdas lactantes, el efecto
negativo se refleja principalmente en
perdidas de peso de las hembras (Cuadro
1) mientras que en ratas, los efectos se
reflejan tanto en la madre como en la
progenie.

Para la investigacién con cerdas lac-
tantes se compararon cinco tratamientos
con diferentes combinaciones de maiz
opaco y tres niveles proteinicos. En dos de
estos tratamientos se cambid la dieta a los
28 dias de lactancia, procurando evaluar
distintos sistemas de alimentacion durante
la primera mitad. en contraste con la
segunda mitad de una lactancia de 56 dias,
debido a la diferencia en produccién de
leche durante estas dos fases. Se observé
(Cuadro 11) una clara ventaja nutricional
para las hembras que consumieron maiz

Cuadro | I. Compurtamienio de cerdas alimentadas con diferentes combinaciones de maiz opaco-2 y proteina

durante la lactancia.

Tratamientos™®

Op-2+ Op-2 + == Op-2 Op-2—- Op-2 +
Testigo Op-2 lorta soya  lorta soi. torta soya
Pardmetros (16%) (9.5%) (13%) (13% —9.5%) {9.5% — 13%)
Madres en lactancia®*
Cambic de peso (kg) 0,15 -22.85 -71.39 -17,04 -1.32
Consumo alimento|dia (kg). 5,10 4.76 537 4,88 5.58
Datos al nacimiento
No. lechones | camada 10,57 10,00 11,00 §.57 9.71
Peso lechon (kg) 1,14 1,18 1,28 1.33 1.24
Peso camada (kg) 12,08 11,20 13,82 11.45 11.94
Datos al destete
No. lechones |camada 8.86 8,29 943 8.00 8,57
Peso lechon (kg) 16,03 15.62 16,01 17.62 17.44
Peso camada (kg) 141,96 129,32 151,00 140,04 149,21
En los tres primeros tratamientos la dieta fue suministrada durante toda 1a factancia, mientras gue en los dos Gltimos tratamicntos se realizo

cambio de dicta a los 28 dias. Las cifras entre paréntesis indwcan el nivel de proteina empleado

** Scasignaron 7 cerdas a cada tratamiento, durante una lactancia de 56 dias,
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opaco-2 (9,5 por ciento proteina) desde el
parto hasta los 28 dias y maiz opaco-2 +
torta de soya (13 por ciento proteina) desde
los 28 dias hasta el destete. EI compor-
tamiento, en términos de cambio de peso
de la cerda y de rendimiento de la camada,
fue igual o superior a otros tratamientos
con maiz opaco-2, a pesar de que el
consumo total de proteina durante la
lactancia fue menor, exceptuando el grupo
gue consumid sdjo maiz opaco-2 durante
toda la lactancia.

Alimentacién con harina de yuca y maiz
opaco-2 en el ciclo de vida del cerdo

La evaluacién de estos alimentos, en los
sistemas integrados de alimentacion para
el ciclo de vida del cerdo, ha continuado
durante el presente afio. La descripcion de
la secuencia de las diétas experimentales
formuladas para los diferentes periodos del
ciclo de vida del cerdo, asi como los
resultados de los periodos de crecimiento y
acabado, han sido presentados
anteriormente (Informe Anual del CIAT,
1974). Durante el presente afio se completd
un ciclo de vida que incluye, ademas de los
periodos de crecimiento y acabado de las

cerdas primerizas, los periodos de
pregestacidn, gestacion y lactancia.

Los resultados de las primeras camadas
obtenidas de este experimento se muestran
en el Cuadro 12. .El mayor numero de
partos correspondid al grupo de harina de
yuca, aunque esta diferencia es atribuida a
aspectos de mangjo O variaciones
individuales de los animales, mas que a los
tratamientos experimentales: algunas cer-
das fueron eliminadas al haberse com-
pletado la seleccidn como reproductoras
antes del periodo de monta; otras presen-
taron celos tardios y por lo tanto, no
fueron consideradas con el resto de cerdas.
Estas circunstancias explican la diferencia
del nimero de marranas primerizas in-
cluidas en el Cuadro 12.

El nimero de lechones nacidos por
camada fue similar para todos los grupos
experimentales; a pesar de que se observd
que las cercas alimentadas con harina de
yuca tuvieron un menor numero de
lechones. Los pesos de los lechones al
nacimiento, en el grupo de harina de yuca,
fueron consistentemente inferiores a los de
los otros dos grupos experimentales.

Cuadro 12. Rendimientos reproductivos de hembras alimentadas con dictas a base de harina de yuca, de maiz
opaco-2 y de maiz comiun durante un ciclo de vida*.

Variable experimemntal

Maiz Maiz Harina

Parametro comun opaco-2 de yuca
No. de hembras 0 12 14
Datos paricion

No. lechones | camada 10,0 9.0 8,4

Peso|lechdn (kg) 1,09 1,10 0,97
Datos destete

No. lechones | camada 9,4 75 6,6

Peso|lechon (kg) 15,87 15,42 15,70

Peso total camada (kg) 1454 [REN! 103,6

.

con dictas a base de los ingredientes experimentales expuestos.

Resultados de hembras Yorkstire alimentadas a través de crecimiento,acabado, pregestaciin, gestacién y lactancia, incluyendo sus camadas
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Debido a que el nimero promedio de
lechones al destete fue significativamente
inferior parael grupo de harina de yuca, las
ligeras diferencias observadas al nacimien-
to tuvieron mayor significacion al destete.
Aunque los pesos promedios por lechén al
destete no fueron apreciablemente
diferentes entre los tres grupos experimen-
tales, la interaccidon de peso y namero de
lechones por camada, expresado como
peso total de camada al destete, fue
considerablemente inferior para el grupo
de harina de yuca, especialmente com-
parado con el de la dieta testigo (103,6 vs
145,4 kg, respectivamente). Las camadas
del grupo de maiz opaco-2 representaron
rendimientos intermedios entre los otros

dos grupos.

El consumo total por animal (cerda
primeriza) de las dietas, a través del ciclo de
vida, incluyendo la dieta de preiniciacién
de los lechones, fue de aproximadamente
una tonelada de dieta por animal, similar
para todos los grupos experimentales
(Cuadro 13). Las diferencias mas notables
corresponden a las necesidades del in-
grediente proteinico, en este caso, torta de
soya. Por la alta calidad proteinica del
maiz opaco-2, los animales alimentados
con dietas a base de este maiz requirieron

solamente un 36,0 por ciento de la cantidad
de torta de soya (53,7 vs 149,1 kg para
dietas a base de maiz opaco-2 vs maiz
comun, respectivamente) necesaria para
balancear las dietas a base de maiz comun.
Por otro lado, la reducida cantidad de
proteina cruda que contiene la harina de
yuca y su pobre calidad, implicé una
elevada necesidad de torta de soya (269,0
vs 149,1 kg, para dietas a base harina de
yuca vs maiz comun, respectivamente)
para balancear las dietas apropiadamente.
Como consecuencia, los animales alimen-
tados con harina de yuca requirieron un 80
por ciento mas de torta de soya que los
animales del grupo testigo (maiz-torta de
soya). Los rendimientos inferiores obser-
vados en el grupo a base de harina de yuca
pueden ser explicados, al menos par-
cialmente, debido a los efectos de la calidad
proteinica de dichas dietas, especialmente
por la deficiencia de metionina en yuca y en
torta de soya.

Las observaciones experimentales con-
firman los estimados tedricos de ahorro de
proteina o de suplemento proteinico
derivados del uso de variedades de maiz
altas en lisina, tales como opaco-2. Por
otro Jado, los resultados obtenidos con
harina de yuca, requieren de mayores

Cuadro 13. Consumo de dietas e ingredientes basicos de hembras alimentadas a base de harina de yuca, de maiz
opaco-2 y de maiz comun durante un ciclo de vida*.

Variable experimental

Maiz Maiz Harina

Parametro comun opaco-2 de yuca
Consumo total (kg)

Dietas 1.001.4 9719 1.079.6

Maices 796,4 870.2 -

Harina de vuca - - 754,1

Torta de soya 1481 53,7 269,0
Consumo relativo de torta

de soya (%) 100,0 36,0 180,4
* Las cifras indican las cantidades lolales de dicta y de ingredientes basicos consumidos por una hembra primeriza durante los periodos de

crecimento, acabado, pregestacion, gestacién y laciancia. wcluyendo la dieta de su camada.
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Cuadro 14. Rendimiento de camadas (20. parto) de cerdas Zungo (2} y Duroc (D).

Parametro ZxZr DxZ ZxD DxD
No. de camadas 7 4 3 4
Datos paricion
No. lechones|camada 8.6 9.0 9.0 9.0
Peso lechan (kg) 0,96 1,08 1,22 1,31
Peso camada (kg) 8.2 98 11,0 11,8
Datos destete (56 dias)
No. lechones |camada 5.9 6.8 6,0 5,5
Peso Jechan (kg) 10,53 13,10 13,56 13,15
Peso camada (kg) 61,7 88,4 g1.3 72,3
* Designacidn del cruce ¢ apareamiente verraco x hembra,
consideraciones nutricionales y Investigacion procedente de la Uni-

econémicas para alcanzar resultados
satisfactorios, tales como los logrados con
la dieta testigo a base de maiz comuin y
torta de soya.

Rendimientos de las razas de cerdos
criollos y mejorados, en zonas tropicales

En el presente afio se continuaron los
estudios orientados a medir el compor-
tamiento de cerdos criollos o nativos, de
cerdos mejorados (Duroc) y de sus respec-
tivos cruces. Este trabajo de investigacidon
se llevé a cabo en colaboracién con el Ins-
tituto Colombiano Agropecuario (ICA),
en la Estacion Experimental de Turipana,
Monteria, Colombia. Parte de este proyee-
to de investigacion constituyo el trabajo de
tesis para doctorado de un Asociado de

versidad Técnica en Produccién Animal de
Berlin, Alemania. Con anterioridad (In-
forme Anual del CIAT, 1974) se presentd
una breve descripcién de la técnica y del
disefio experimentales usados en esta
investigacion.

E! Cuadro 14 muestra los resultados
obtenidos con las segundas pariciones del
pie de cria original del experimento. El
numero de lechones nacidos en el segundo
parto de las hembras Zungo fue similar al
obtenido por las hembras Duroc, aunque
su peso promedio fue, al igual que en el
primer parto, ligeramente inferior para los
lechones provenientes de madres Zungo.
El nimero de lechones destetos por
camada durante la segunda paricion, tanto
de las hembras Zungo como de ias Duroc,

Cuadro 15, Comportamiento de Jos cerdos Zungo, Duroe y de sus cruces durante el periodo de crecimiento y

acabado *.

Parametros Z x I DxZ Za D DxD
Duracion (dias) 182 131 128 126
No. de animales 16 19 14 12
Aumento de peso diario (kg) 0,44 0.61 0.61 0.63
Consumo diario (kg) 1.93 242 2,38 2,44
Alimento |aumento de peso 4,38 3,99 392 3,90

* Periodo comprendido del destete hasta los 90 kg, aproximadamente, de peso vivo

** Designacion del cruce’ verraco » hembra



fue en general, ligeramente inferior al
observado en la primera pariciéon (Informe
Anual del CIAT, 1974), en la cual, sin
embargo, los pesos de los lechones destetos
fueron superiores.

A juzgar por los resultados obtenidos, el
cruzamiento de madres Zungo con
verracos Duroc resulta en la produccion de
camadas cruzadas (D x Z), con rendimien-
tos al destete similares a los logrados por
camadas Duroc puras (D x D) o cruces de
verraco Zungo por hembra Duroc (Z x D).

Los indices de rendimiento, en materia
de tasa de crecimiento. consumo de
alimento y conversion alimenticia de la
progenie, durante su periodo de crecimien-
to v acabado indican que los cerdos Zungo
¢recen mas lentamente, consumen mMenos
alimento y tienen una peor eficiencia de
conversion alimenticia que los cerdos
Duroc purcs o que los animales cruzados
(D xZyZ x D) ({Cuadro 15).

Estos datos sugieren que. bajo con-
diciones intensivas y técmicas de ex-
plotacion porcina, los cerdos nativos
deben ser sometidos a un riguroso plan de
seleccion genética para mejorar sus ren-
dimientos a niveles comparables con los de
las razas mejoradas. Elsimple cruzamiento
mejord notablemente los rendimientos de
los cerdos criollos bajo las condiciones
experimentales de esta investigacion.

Al terminar las etapas de crecimiento y
acabado, los cerdos fueron sacrificados
para proceder al estudio de la calidad de
sus canales. Los resultados obtenidos con
cerdos provenientes de ambos partos
fueron muy similares. El Cuadro 16
presenta un resumen de algunas medidas
de calidad de canales de los cerdos
procedentes de las segundas camadas. Las
canales de los cerdos Zungo presentaban
un mayor espesor de grasa dorsal, mayor
cantidad de grasa total y menor porcentaje
de partes magras que la de los cerdos
Duroc puros. Las canales de cerdos
cruzados presentaron caracteristicas in-
termedias. Aunque la demanda por grasa
animal y de cerdo en particular atin parece
ser importante en muchos paises
latinoamericanos, la creciente tendencia
hacia un mayor uso de grasa o aceites de
origen vegetal, podria inducir a que se
diera mayor énfasis en la seleccion de
cerdos nativos para producir mas carne y
Menos grasa.

SALUD ANIMAL

El principa!l objetivo de Salud Animal
durante el presente afio, fue la medicidn del
impacto economico de las enfermedades y
la relacién costo| beneficio parasu control.
En segundo lugar, se llevaron a cabo
trabajos para identificar las areas que

Cuadro 16. Resumen de algunas medidas de calidad de canales de cerdos Zungo, Duroc y de sus respectivos

cruces (segundas camadas).

Parimetro Zxd" DxZ ZxD DxD
Peso beneficie (kg) 90,1 91.5 91.1 91,8
Rendimiento en canal (%) 83,0 828 84,2 82,6
Espesor grasa dorsal (cm) 52 4.7 46 4,1
Grasa 1otal (%) 323 30,4 28.5 26,0
Jamon (%) 26.1 27.4 27.0 294
Partes magras (%) 33.6 37.0 37,3 41,8
Lengitud de la canal (cm) 88.4 9.3 928 90,2

* Designacion del cruce' verraco X hembra.
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requieren mds investigacion o estudio
antes de que se puedan proyectar sistemas
econdmicos de prevencion o control, Estas
actividades se basaron en conocimientos
adquiridos sobre las enfermedades por-
cinas en tierras tropicales de América
Latina.

Impacto de la enfermedad a nivel de finca

Se continud la recolecciébn de datos
sobre fiebre aftosa. Ademads, se reunid
mayor informacién sobre brucelosis,
leptospirosis, gastroenteritis transmisible y
disenteria porcina. Aln se estd trabajando
en el analisis economico sobre estas
enfermpedades.

Fiebre aftosa

A falta de una vacuna adecuada, los
productores porcinos intentan, en la
practica, controlar los brotes de aftosa
utilizando medidas sanitarias y tratamien-
to de casos clinicos. Este afio, se tuvo la
oportunidad de evaluar en una porqueriza
el sacrificio de animales enfermos y de los
que estaban en contacto con éstos, como
un control adicional a las medidas
sanitarias. El brote (virus Tipo A) se
controlé en una forma dramatica. De 709
animales se encontraron siete con lesiones
de aftosa v 14 cerdos en contacto; los 21
animales fueron sacrificados. El valor total
de los animales sacrificados fue de
US$3.900, en tanto que el valor total de los
animales de la finca en el momento del
brote fue de US$36.000. La cuarentena fue
levantada un mes después de constatarse el
primer caso y luego la granja reasumio sus
operaciones normales.

Brucelosis

Ya se dispone de bastante informacién
para efectuar el andlisis econdmico en
relacion con la brucelosis. Es sabido que
esta enfermedad es también capaz de
afectar seriamente la productividad de una
finca porcina, asi como también puede
transmitirse al hombre. El método de

control que se estd evaluando consiste
principalmente en el aislamiento de los
animales infectados los cuales son,
posteriormente eliminados delafinca. Los
posibles contactos y los animales que den
reacciones serologicas débiles se sometena
otras dos pruebas con dos meses de
intervalo y a otras complementarias. Los
datos tomados para el analisis econdmico
incluyen morbilidad, mortalidad, prefiez y
tasa de nacimiento, ventas de animales,
costos de sangria de los animales, costos de
examen y eliminacién. Se encontrd que las
progenies de cerdas que tuvieron una
reacc)dn positiva a la brucelosis, se pueden
utilizar como remplazos en los programas
de reproduccion porcina. Este hecho tiene
mucha 1mportancia como factor
econdmico para los productores de cerdos.

Al haber establecido ahora una
metodologia mejorada para el control y
erradicacion de esta enfermedad, es
necesario  establecer la  proporcion
costo | beneficio en relacion con diferentes
tipos de explotaciones porcinas. Con base
en esta clase de analisis las entidades
nacionales pueden disefiar una politica de
erradicacién de la enfermedad para una
zona determinada o para todo el pais.
Investigacion y estudio de otras
enfermedades

Leptospirosis

Es sabido que esta enfermedad también
causa importantes pérdidas en la produc-
cidon siendo, ademas, una zoonosis. Se
constatd que la enfermedad existia en la
mayoria de las porquerizas colaboradoras
en el Valle del Cauca, pero se necesitaron
estudios epidemiologicos para determinar
los métodos dptimos de control, El mas
importante agente responsable de la
enfermedad de los porcinos es L. pomona;
los tres aislamientos obtenidos hasta la
fecha. de fetos abortados, han sido de este
serotipo.

Se examind la poblacién de roedores en
cuatro fincas infectadas por medio de
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Cuadro 17. Aislamiento de dos tipos de Leptospira provenientes de rifiones de Ratrus norvegicus atrapadas en

poquerizas infectadas.

No. rifiones No. Tipos de
Porqueriza cultivados® aislamientos Leptospira
A 8 | L. permona
B 27 0 —
C 30 2 L. icterohaemorrhagiae
D 46 5 L. icterohaemorrhagiae
Totales 111 8

* Medios usados: Fleicher, Korthof y Ellinghausen.

cultivos de rifiones de un total de [1] ratas
pardas ( Rattus norvegicus) (Cuadro 17).
Hasta .a fecha se han obtenido ocho
aislamientos que representan siete cepas de
L. icterohaemorrhagiae y una de L.
pomona*. Este ultimo aislamiento es
significativo ya que existen pocos informes
de ratas como portadoras de este serotipo.
El examen histolégico de los rifiones de las
ratas atrapadas, reveld que el 48 por ciento
de ellas se encontraba con lesiones com-
patibles con leptospirosis subagudd o
cronica (Cuadro 18). Estos son indicios
importantes del papel que desempefa la
rata en la epidemiologia de la enfermedad.
Los resultados son alin mas importantes en
lo relacionado con la salud humana puesto

* La tipihcacidn se hizo en el Centro Panamericano
de Zoanosis (CEPANZQ), Buenos Aires, Argen-
tina.

Cuadro 8. Lesiones histologicas compatibles con
Leptospirosis en rifiones de Rartus
norvegicus atrapadas en porquerizas
infectadas.

Animales  Cantidad  Porcentaje
Porquerizas examinados con lesiones con lesiones

A 8 0 0

B 27 11 40,7

C 30 13 43,3

D 6 N 605
Totales 141 54 48,6
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que L. icterohaemorrhagiae v I.. pomona
son los dos serotipos que afectan al hombre
con mas frecuencia.

Se estudid también la importancia de las
infecciones por L. icterohaemorrhagiae en
cerdos, por medio de. la infeccién ex-
perimental con aislamientos obtenidos de
ratas. No ocurrid mortalidad pero, en
todos los casos, se encontrd nefritis
intersticial en las autopsias.

La erradicacion por medio del sacrificio
no es factible debido a la alta prevalencia
de la infeccidn en las fincas. Los métodos
de control y erradicacion en fincas in-
dividuales utilizando antibiéticos y control
de roedores estin en estudio, par-
ticularmente en fincas que estan sufriendo
abortos por leptospirosis.

Enterovirus porcino

En 1974 se enviaron sueros al Centro de
Enfermedades Animales localizado en
Plum Island, los cuales dieron reacciones
positivas a este grupo de virus. Esta
evidencia, junto conJos hallazgos clinicos e
histolégicos en un hato de cerdas endonde
se presentd una perturbacidén del sistema
nervioso central, puso de manifiesto una
alta probabilidad de ser la enfermedad de
Teschen. Para la confirmacion final era
necesario obtener un aislamiento vy
caracterizacion del virus; este afio se pudo
jograr el aislamiento y la caracterizacién
del virus se adelanta en Plum Island. Existe



en América Latina muy poca informacion
disponible en relacion con este grupo de
virus, mientras que en paises con industrias
porcinas desarrolladas, las infecciones por
enterovirus tienen un importante impacto
econdmico.

Disenteria porcina

Después del reconocimiento de la
disenteria porcina producida por
Treponema hyodysenteriae, por primera
vez en América Latina, se distribuyo
informacién sobre los métodos de
diagnéstico y control a veterinarios que
trabajan en instituciones oficiales y en la
empresa privada. Probablemente esta
enfermedad se encuentra diseminada entre
las porquerizas comerciales. Las
enfermedades se han controlado con éxito
en tres de los brotes estudiados, utilizando
antibioticos especificos contra el agente
etiolégico.

Guatemala

Honduras

& Programas Cooperativos CIAT-Instituciones Nacionales

® Asesoria 1écnica a programas nacionales

O Otros programa$ nacionales o regionales

Nicaragua

Se llevaron a cabo investigaciones para
determinar la importancia relativa y la
interrelacion entre el Treponema y otros
dos agentes causales de la disenteria Vibrio
coli y Balantidium coli.

COOPERACION
INTERNACIONAL
Y ADIESTRAMIENTO

En 1975 se ampliaron los contactos con
las instituciones nacionales que
desarrollan programas de adiestramiento,
investigacion y produccion porcina en
América Latina. En su mayoria, se han
visitado los sitios de trabajo y los proyectos
que conducen las instituciones en cada
pais, como base para evaluar las
prioridades en futuros programas de
adiestramiento y cooperacion técnica. En
las Figuras 1 y 2 se presentan los mapas de

Figura |. Proyectos de produccién porcina en América Central.



Colombia

012

Ecuador |4
[+X)
13

Balivia

& Programas Cooperativos

CIAT-Instituciones Nacionales

© Otros programas nacionales o regionales

Figura 2. Proyectos de produccién porcina en América del Sur.

América Central y América del Sur
localizando las instituciones visitadas y
con las cuales existe algin tipo de
cooperacion, que se ha clasificado en tres
categorias:

I. Programas Cooperativos CIAT-
Instituciones Nacionales. En esta categoria
se incluyen los sitios en los cuales la
participacién del CIAT ha sido mas
directa, con base en compromisos y
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prioridades que ha establecido el Proyecto
IDRC-CIAT. En estos sitios se ha brin-
dado mayor colaboracidén en asesoria
técnica, en adiestramiento de profesionales
y en la financiacién de algunas obras de
infraestructura. La participacion del CIAT
en estos proyectos ha sido establecida
desde la iniciacién de los mismos, incluyen-
do la seleccion del sitio, Ia planificacién y
supervision de las obras de infraestructura
y el programa de proyeccidn de actividades



inmedtiatas. De acuerdo a los compromisos
adquiridos, los proyectos cooperativos
deben estar encaminados al adiestramiento
de técnicos y porcicultores, transferencia
de tecnologia y fomento porcino a nivel
regional y nacional y a investigacion
aplicada orientada a resolver problemas
locales,

2. Asesoria técnica a programas
nacionales ya establecidos. En esta
categoria se incluye la cooperacion indirec-
ta que esporadicamente ha ofrecido el
CIAT a varios programas nacionales,
especialmente en las dreas de investigacion,
adiestramiento y asesoria técnica. Cada
uno de estos proyectos ha sido visitado
varias veces en el transcurso del afio, como
punto de partida para un mayor intercam-
bio en el futuro.

3. Otros programas de posible vin-
culacion para los futuros proyectos
cooperativos. En esta categoria se incluyen
proyectos nacionales o regionales que han
sido visitados y evaluados por el personal
del CIAT y con los cuales Unicamente se ha
hecho intercambio de informacion. En
muchos de estos sitios se podria incremen-
tar en el futuro la cooperacidon del CIAT,
especialmente en las areas de adiestramien-
to y asesoria técnica.

Las principales actividades relacionadas
con programas de cooperacion inter-
nacional y adiestramiento de técnicos en
producciéon porcina, se presentan a con-
tinuacion, en forma resumida, por paises:

Bolivia

La construccion de la unidad de por-
cinos del Programa Cooperativo Univer-
sidad Gabriel René Moreno (UGRM)-
Proyecto Heifer-CIAT, en Santa Cruz
(16)*, fue terminada durante el afio 1975,
con la cooperacion técnica y financiera del
Proyecto IDRC-CIAT. Las construc-
ciones incluyen un galpon para cerdos en

* Elnimero en parentesis se refiere al que se unlizo, para identificar los
sitios en Figuras 1 y 2

crecimiento y acabado, un galpon para
cerdos de posdestete. un galpon para
cerdas en lactancia y facilidades para
oficinas y bodega. El equipo y los amimales
que serviran como pie de cria llegaron a
Santa Cruz a mediados de 1975y la unidad
esta funcionando actualmente. La produc-
cion de crias para proyectos de fomento y
desarrollo y la realizacidon de actividades de
investigacion local, se podran iniciaren los
primeros meses de 1976. Se constituyo un
Comit¢ Coordinador del Programa
Cooperativo, integrado por representantes
de las entidades antes mencionadas, con el
fin de orientar el plan de trabajo del
programa y asesorar a los técnicos que
llevan a cabo labores de investigacion,
docencia v fomento. Estos técnicos han
participado en el Programa de
Adiestramiento en Porcinos del CIAT.

Ademads, se hanestablecido vinculos con
el Comité de Obras Publicas en Santa Cruz
y en Chuquisaca (17), para tratar de
integrar las actividades de produccion de
pie de cria, fomento porcino y transferen-
cia de tecnologia a porcicultores mediante
el Proyecto Cooperativo. Se ha hecho una
preseleccion de profesionales de ambas
instituciones como posibles candidatos al
Curso de Adiestramiento en el CIAT
durante 1976.

Costa Rica

Aun no se ha logrado iniciar la construc-
cion de Ja unidad de porcinos que formara
parte del Programa Cooperativo Univer-
sidad de Costa Rica (UCR)-CIAT, en
Atenas (7). A través del Proyecto IDRC-
CIAT en 1975 se brindo cooperacion
técnica y financiera para la iniciacién de
actividades de fomento y desarrollo por-
cino. Los terrenos para la ubicacién de la
unidad de porcinos, los planos para las
construcciones y el detalle del presupuesto,
estan listos, faltando (nicamente el
cumplimiento de algunos requisitos legales
que exige la Universidad para aprobar la
iniciacion de los trabajos de construccion.
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Como parte de este Programa, un
especialista en produccidn porcina del
CIAT permanecid durante seis meses en
Costa Rica, desarrollando actividades de
docencia en e] Departamento de Zootecnia
de la UCR. Se iniciaron varias pruebas de
investigac)on sobre problemas
nutricionales locales, como temas para
tesis de grado de estudiantes egresados de
la Universidad. Como actividades com-
plementarias que llevé a cabo el men-
cionado especialista se pueden mencionar:
la organizacion de varias conferencias para
porcicultores y organizacién de un Curso
Centroamericano de Produccion Porcina
programado para 1976,

Durante 1975, dos profesionales
costarricences participaron en el programa
de adiestramiento en Porcinos del CIAT.
Uno de ellos pertenece al personal de la
Universidad de Costa Rica y el otro al
Ministerio de Agricultura y Ganaderia en
Guapiles (8). Se han afianzado las bases
para lograr una integracién mas efectiva
entre el Ministerio de Agricultura y la
Universidad en lo referente a programas
coordinados de fomento y desarrollo
porcino en Costa Rica. Se han selec-
cionado dos profesionales del Ministerio
como precandidatos para el Programa de
Adjestramiento en el CIAT para el afio
1976.

Peri

La cooperaciéon se ha continuado
basicamente a través del IVITA (Instituto
Veterinario de Investigaciones Tropicales
y de Altura) en Pucallpa (15). La construc-
cién de galpones, corrales e instalaciones
para la unidad de produccion que alberga-
ra 20-30 hembras de cria ya fue iniciada y se
espera que durante 1976, las construccio-
nes estén terminadas.

El especialista del IVITA que esta a
cargo del Programa Cooperativo participo
en el Programa de Adiestramiento Porcino
en el CIAT y por medio deélse ha ofrecido
asesoria de tipo técnico para la fase inicial
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del Proyecto (construcciébn de insta-
laciones para cerdos, programas de adies-
tramiento, planes inmediatos de expe-
rimentacién local, etc.).

Se han establecido contactos con otras
instituciones,  especialmente, con la
Sociedad Agricola de Interés Social
(SAIS) y con el Ministerio de Alimen-
tacién para la seleccidn de candidatos para
futuros programas de adiestramiento en el
CIAT.

Colombia y Ecuador

Los principales trabajos cooperativos en
estos paises se han conducido a traves del
Insututo  Colombiano  Agropecuario
(ICA) en Monteria y Palmira (11, 12),
Colombia y del Instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias(INIAP)en
Santo Domingo y Quito (13, 14), Ecuador.
Las actividades desarrolladasdurante 1975
s¢ han relacionado especialmente con
proyectos especificos de investigacion y de
adiestramiento de profesionales.

Los trabajos cooperativos 1CA-CIAT
sobre evaluacion de la raza criolla (Zungo
pelado) han continuado; los resultados
obtenidos se presentan en la seccidn del
rendimiento de porcinos nativos o criollos
y razas mejoradas en el tropico.

En 1975, dos profesionales ecuatorianos
han participado en el programa de
adiestramiento. Uno de ellos regresd al
INIAP después de terminar su periodo de
adiestramiento de un afio. Un asociado de
investigacion regreso a Ecuador después de
realizar su trabajo de tesis en el CIAT,
sobre la utilizaciéon de maiz opaco-2 para
cerdas en lactancia.

Otros paises

Las actividades mas importantes
desarrolladas en otros paises se relacionan
con programas de adiestramiento de
profesionales  pertenecientes a  ins-



tituciones nacionales, v asesoria técnica a
programas porcinos mediante consultas y
visitas periodicas. En esta categoria se
incluyen el Instituto de Ciencia y Tec-
nologia Agricola (ICTA) de Guatemala(!,
2}, el Banco Nacional de Fomento de
Honduras (3); el Centro de Desarrollo
Agropecuario (CEDA)-Minjsterio  de
Agricultura y Ganaderia de Sonsonante y
San Salvador de E] Salvador (4, 5); el
Banco Nacional (6) y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Nicaragua; la
Universidad de Panama (10) y el
Ministerio de Desarrollo Agropecuario, en

Veraguas, Panama (9) y el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia en Asuncion,
Paraguay (18).

Durante 1975 han participado en los
programas de adiestramiento dos
profesionales procedentes de Nicaragua y
uno de Panama. También, durante 1975,
regresaron a Nigeria dos asociados de
investigacion después de haber terminado
los trabajos de tesis para el gradode Ph.DD .
como parte del Proyecto IDRC-CIAT-
Universidad de Ibaddn.
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Sistemas de pmduccién de maiz

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

Las actividades del Programa de Maiz del CIAT, gue se enfocaban hacia el campode la
investigacion, con sede en Palmira, han cambiado su orientacion dando énfasis al
programa de servicios cooperativos con el Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT) en México. Dicho programa respaldara principalmente las
actividades nacionales en la Zona Andina y en el trépico brasilefio. Existe un excelente
espiritu de cooperacion entre el equipo de cientificos en maiz de estos paises y de los dos
centros internacionales involucrados en este programa.

En 1973, se realizaron ensayos en las fincas para probar materiales del programa de
fitomejoramiento, los cuales se recombinaron a {in de formar material genético basico
que pueda ser utilizado por los programas nacionales y que también se puedan combinar
adecuadamente con el formado por ¢l CIMMYT. Dentro del campo de fitomejoramien-
to, se ha dado mayor importancia al desarrollo de materiales de porte bajo resistentes al
volcamiento, una de las causas principales de la reduccion de los rendimientos en la
region,

En varias regiones de Colombia, y en cooperacion con el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA), se sembraron varios ensayos internacionales que constaban de 30
variedades experimentales del CIMMYT y seis testigos locales.

Se sembraron otros 13 ensayos diferentes en fincas cercanas a Monteria. El
rendimiento promedio de casi 5 ton|ha indica que es factible obtener rendimientos
aceptables en esta regién tradicionalmente maicera. El establecimiento y conservacion de
una densidad adecuada de plantas es, aparentemente, uno de los factores principales para
aumentar los rendimientos en esta drea y en otras similares.

El programa de servicios cooperativos CIMMYT-CIAT ha reunido y distribuido
mglenal de los programas nacionales que se probara en ensayos regionales en las tierras
bajas vy altas tropicales, en 18 localidades de seis paises.
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FITOMEJORAMIENTO

Plantas de porte bajo

El trabajo de fitomejoramiento de maiz
se ha concentrado en los genotipos de poca
altura y con un tipo de planta estable. El
Cuadro | ilustra claramente la tendencia al
volcamiento de las plantas con demasiada
altura (normales).

El programa se centro en la seleccion de
familias de hermanos completos de
materiales homozigdticos en cuanto al gen
braquitico-2. Como se ilustrd en el Informe
Anual del CIAT de 1974, existen muchas
variantes del gen braquitico “original”, el
cual posee un tallo grueso, hojas anchas y
una distancia internodal sumamente
reducida. Este tipo de planta no es
aceptable para el cultivo intercalado con
frijol o fiame trepadores, ya que las plantas
con una distancia internodal reducida
inhiben el desarrollo vegetativo e impiden
que la planta trepadora se adhiera a la que
le sirve de sostén. Como resultado, la
polinizacion se realizd entre hermanos en
surcos razonablementeuniformes en cuan-

to a las caracteristicas descritas para los ti-
pos de plantas que aparecen en el Cuadro
2,

Se formuld la hipodtesis de queel Tipo
Il tuviera unas caracteristicas de susten-
tacion y apoyo optimas para cultivarlo en
asociacién con frijol y fame trepadores y
que el Tipo Il tuviera una mejor dis-
tribucion de materia seca, junto con una
mejor respuesta a las densidades altas en
monocultivo, Se ensayo esta hipOtesis en
colaboracion con el Programa de Frijol.
Los tipos Il y III modificados se com-
pararon con el nuevo hibrido braquitico
ICA H-210(comparable al Tipo 1) y conel
H-207, un hibrido normal de mucha
aceptacién. El valor de un genotipo de
maiz, como planta de apoyo. se determind
mediante la produccion de frijol trepador.
Los resultados preliminares no mostraron
diferencias  significativas  entre  los
diferentes tipos de maiz en cuanto al apoyo
que prestan al frijol trepador (Cuadro 3).
Se estudiardn mds detalladamente las
diferencias que se presentan en el punto en
que los rendimientos de frijol comienzan a
disminuir al aumentar la densidad de
siembra del maiz; para este fin se
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Cuadro 1.

Resultados de 13 experimentos realizados en fincas cercanas a Monteria (1975A).

Tipo vy Promedio de Rendimiento
variedad volcamiento promedio No. de
de planta Origen Grano (%) (kg ha) ensayos
Normal
La Posta Cz CIMMYT Normal blanco dentado 27 6.861 I
YHE CIMMYT Duro amarillo opaco 34 5.036 2
WHE CIMMYT Duro blanco opaco 40 5.7137 2
Comp. K CIMMYT Duro amarillo opaco 39 5.295 2
ICA VE-21 ICA Duro amarillo opaco 33 5.273 2
ICA V-106  ICA Normal amarillo cristalino 53 3948 6
ICA H-207 ICA Normal amarillo cristalino 46 4.969 )
ICA H-208 [CA Harinoso amarillo opaco 10 5311 !
ICA H-154 ICA Normal blanco cristahino 50 5.525 5
Braguitico
Br1(Bl) CIAT Normal blanco cnstalino 6 4 440 4
Brill(Bl) CIAT Normal blanco cristalino 8 5029 2
Br Il (Bl) CIAT Normal blanco cristalino 3l 5 284 2
Brit (Am)  CIAT Normal amarillo cristalino 12 2,783 2
Br U1 (Am) CIAT Normal amarillo cristaline 10 3.140 2
Promedio. (todos los materiales
en 1odos los sitios) 26 4.902

empleardn métodos que reduzcan Ja
posibilidad de confundir las densidades
adecuadas para el maiz y el frijol v se
usaran sistemas v épocas de siembra mas
apropiadas para el cultivo asociado. Bajo
las condiciones optimas de Palmira, los
hibridos braquiticos y normales del ICA
superaron en rendimiento a los braguiticos
del CIAT, obtenidos por polinizacidn
libre. l.os rendimientos del maiz fueron
altos y alcanzaron un promedio de mas de
6 ton|ha.

Enunsegundo experimento cooperativo
sobre maiz y frijol se estudiéo mediante la
interaccion de sistemas de siembra la
importancia de la variedad en la seleccidn
de los tipos de maiz adaptables tanto al
monocultivo como al cultivo intercalado
(Cuadro 4). Las densidades empleadas en
la siembra del frijol, fueron sustancial-
mente mas altas que las de] experimento
anterior lo cual redujo los rendimientos del
maiz, aunque estos fueron altos en todos
Jos sistemas. En el primer ensayo, no hubo

Cuadro 2. Caracteristicas de tres tipos diferentes de maiz braquitico
Compactacion
Altura de los
Variedad (m) Tallo Hojas entrenudos
Braquitico | 1.2 Grueso Anchas, grandes Extrema
Braquitico 11 1.5.-2,0 Grueso Anchas, grandes Reducida
Braquitico 111 1,5-2,0 Delgado Estrechas, reducidas Ninguna
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Cuadro3. Rendimientos obtenidos del frijol trepador (P-259A) en asociacidn con cuatro variedades de maiz,
sembradas en cuatro densidades diferentes. (CIAT, Palmira, 1975A).
Rendimiento de frijol (kg|ha)
Densidad de maiz y frijol*
Variedad 30 50 70 90 Promedio
ICA H-210 (braquitico} 476,2d** 440,8de 334 2delg 204 .4gh 363.9x
Braquitico 11 Bl 466,0d 459.4d 334 4ddefg 202,0gh 3635,4x
Bragquitico 111 BL 49],0d 451,2de 241 0efgh 238.8efgh 355.5x
ICA H-207 (normal) 411,0def 281,6defgh 218.0fgh 177.8h 272, 1x
Monocultive de frijol 1.754 8¢ 1.954,0bc 2.290,4a 2.083 8b 2.020.8y
Promedio 709.8m 717,4m 683.6m 581.4m 675,4

* Miles de plantas por hectirea, 1ante de maiz como de frijol

*# Significa que los valores en una misma columna, seguidos por la misma letra, no diliercn significativamente al mivel del 5.

diferencias significativas entre las familias
del maiz en cada uno de los tres sistemas.

Las correlaciones entre la posicién
ocupada respecto a los rendimientos
fueron variables para los diferentes

sistemas. Las correlaciones en cuanto a la
posicion ocupada por nivel de rendimiento
(r= 0,72**) y el rendimiento en si (r=
0,66**) entre los dos sistemas de cultivo
(frijol| maiz) fueron altamente significati-
vas y sugieren que la seleccidn de maiz
hecha bajo un sistema asociado, también
seria exitosa en el otro sistema. El Progra-
ma de Frijol del CIAT esta realizando
estudios similares de las variedades,
mediante interaccion de sistemas, para
determinar métodos adecuados vy
econoémicos de evaluacion y seleccidon para
los cultivos asociados. El sistema fri-
jol| maiz, de suma importancia en Amé-
rica Latina, se estd usando como prototi-
po en este experimento.

Dos ciclos de seleccion de hermanos
completos y el cruzamiento de familias
seleccionadas han producido poblaciones
por polinizacién libre de braquiticos
modificados, blancos y amarillos que
tienen 1,5 a 2,0 metros de altura. Estos
braquiticos son resistentes al volcamiento

y tienen rendimientos similares a los de los
hibridos normales (Cuadros 1 y 5). Como
los resultados preliminares mostraron muy
poca 0 ninguna variacion con relacién a la
interaccion del sistema, para el ciclo actual
de seleccion y cruzamientos se planea
combinar los Tipos 1I y 111. Se sembrd un
ensayo replicado de densidad con una
poblacion de 66.000 plantas| ha, con el fin
de eliminar los genotipos que no respon-
dan adecuadamente a una poblacién alta
de plantas.

El criterio principal para seleccionar
hermanos medios en poblaciones de
“plantas bajas”* blancas y amarillas es un
menor tamafio de la planta. Se ha tratado
de adaptar este material, proveniente del
CIMMYT, a las condiciones de la Zona
Andina. También se est4 seleccionando un
grano mas cristalino que puede tener una
mayor aceptaciéon por parte de los pe-
querios agricultores a nivel local. En igual
forma que para las selecciones braquiticas,
se sembrd un ensayo replicado de plantas

* La“planta baja” se refiere a un caracter gobernado
por varios genes, cada uno con accioén sobre un
segmento limitado del componente total de la
altura de la planta; en cambio Jos braquiticos tienen
un porte muy bajo gobernado por un solo gen
mayor.
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Cuadro4. - Rendimiento (kg|ha) y orden de 15 genotipos de maiz, sembrados en monocultivo y en asociacién
con el frijol arbustivo y el trepador (CIAT, Palmira, 1975A)*,

] Orden de los
Sisterna A Sistema B Sistema C  rendimientos
del maiz

Fasitlia o Frijol Frijol POV BB piimients
variedad arbus- trepa- Maiz — promediodel
de maiz Maiz  tivo** Maiz dor*** {monocultivo) A B C maiz
1188 3.853 455 31.403 424 4,643 13 14 1i 3.966
1577 3.629 519 3.584 a1 4.668 14 13 10 3.960
1768 4.207 422 4.581] 450 5.437 9 5 1 4.742
1389 4.470 405 4.44] 445 4.015 4 8 14 4.309
1464 4.106 479 3.308 402 4.167 115 13 3.860
1443 4.228 372 4,437 361 4.961 8 9 6 4,542
110t 4.630 325 4924 32 4.934 303 7 4.829
1030 4.248 483 4.393 344 4815 7 10 8 4.485
1599 4.880 337 5.076 383 5.003 | 2 4 4.986
1586 3.064 435 3.923 413 4.717 15 11 9 3.901
1449 4.18] 323 4.603 520 3.855 10 4 15 4213
4004 3.926 437 3.849 528 4.503 12 12 12 4.093
ICA H-207 4. 866 372 4.470 341 4.992 2 7 5 4.776
ICA H-210 4.310 362 4.533 335 5.334 6 6 3 4,725
Tuxpeiio Caribe-2  4.445 310 5.331 449 5.367 5 1 2 5.048

Promedio 4,203 402 4.324 412 4.761 4.429

*  Correlaciones de rendimiento’ AB= 0.66%*. AC =021, "Be =0.46 Correlacién de clasificacion: AR =0.72"*, fAC =0.45: IB(':G‘S‘&‘

**  Variedad ICA Pijao. 300.000. plantas|ha, rendimiento en monocultivo. 942 kg| ha
***  Vanedad P-259A. 300.000 planias|ha: rendimiento en monocultuvo, 2.532 kg|ha

Cuadro 5. Rendimientos (kg | ha) de selecciones en poblaciones de plantas bajas y de braquiticos (CIAT,
Palmira, 1974B, 1975A) *.

Rendimiento promedio

1974B 1975A

Todas las Familias Todas las

Poblaciones famihas seleccionadas farmlias
Braquitico blanco 3.092 4276 7.580
Braquitico amarilio 2.582 3518 8.229
Planta baja (blanco) 3.676 5.471 8.479
Planta baja (amarillo) 4714 5.008 7.378

* Promedio de dos replicaciones
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bajas con una poblacion de 66.000 plan-
tas|ha para evaluar la respuesta a la
densidad.

Material para las dreas mal drenadas

En 1974, un material (La Posta Cj)
proveniente del CIMMYT, resultd
sumamente tolerante al pH alto y al
drenaje deficiente en el CIAT. Los fitome-
joradores del CIAT y del ICA colaboraron
en la seleccion de las mejores mazorcas y
familias. Se distribuyé el compuesto
resultante para ser sembrado en varias
localidades, entre ellas el mismo lote mal
drenado del CIAT y una finca cercana a
Monteria, donde dio un rendimiento de
casi 6,9 toneladas (Cuadro 1). La Posta fue
seleccionada para un ciclo adicional en el
CIAT, a fin de comprobar su respuesta al
exceso de humedad del suelo y compararla
con otro material en varias dreas mal
drenadas.

Calidad de la proteina

Como el CIMMYT ha dado énfasisala
conversion de los tipos normales de alto
rendimiento al opaco-2 con endosperma
duro, el papel del CIAT en el mejoramien-
to de la calidad de la proteina se ha
limitado a ensayar variedades promisorias
del CIMMYT vy a recombinar el opaco-2
con los tipos braquiticos-2.

Los ciclos recientes de maiz opaco
amarillo y blanco con endosperma duro
han tenido un comportamiento superior al
de sus congéneres de ciclos anteriores, lo
cual se puede apreciar en el Cuadro |. Los
rendimientos de las variedades de maiz
opaco que se ensayaron cerca de Monteria
alcanzaron un promedio superior a 5
ton|ha. El promedio de 1974 para este
mismo material fue de solo 2,4 toneladas.
En un ensayo efectuado en una finca en
Cundinamarca se obtuvieron rendimientos
de 2,6 y 3,7ton| hacon Composite K e ICA
VE-21, respectivamente. Es evidente que se
requiere material mas bajo de maiz opaco
para reducir la tasa tan alta de volcamien-

to. En cuanto al mejoramiento. de los
materiales de maiz opaco se refiere, el
CIAT esta empefiado exclusivamente en
recombinar el opaco-2 de endosperma
duro con el braquitico-2 para obtener una
variedad amarilla, de alto rendimiento,
polinizada libremente. Este material esta
casi Jisto para una prueba inicial en las
fincas de los agricultores.

Para los ensayos de alimentacién de
porcinos y ratas que estan realizando
actualmente en el Programa de Porcinos
del CIAT, se han multiplicado seis
variedades opacas, cinco de ellas con
endosperma duro. Una de las variedades
(la variedad experimental VE-21 del ICA),
seleccionada por ICA-CIAT de la variedad
opaca del CIMMYT Veracruz x Antigua X
Venezuela, se ha multiplicado para realizar
pruebas mas extensivas con los
agricultores.

Resistencia a Diatraea

El barrenador del tallo Diatraea spp. se
encuentra en todas las regiones tropicales
de América Latina. El dafio mas grave
causado por este barrenador se manifiesta
en la reduccién del rendimiento y en el
volcamiento de las plantas, que dificulta la
recoleccion del maiz y les hace perder su
caracteristica como plantas de apoyo,
importante para otros cultivos. Como los
productos quimicos empleados para con-
trolar eficazmente este insecto, son
costosos y la disponibilidad del producto
es incierta, es necesario buscar mayor
resistencia genética.

El CIMMYT y la Umwmversidad de
Cornell, han colaborado durante varios
afios en el desarrollo y ensayo de un Vivero
de Resistencia a Plagas y Enfermedades
(IDRN), que incluye la infestacion ar-
tificial y la seleccién para resistencia a
Diatraea en México. De las 287 familias de
maiz (c¢iclo 1974A) que se enviaron al
CIAT, se seleccionaron 32 que presen-
taban varios grados de madurez en las
plantas y diferentes niveles de dafio en las
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hojas y en los tallos. La variedad ICA H-
207 sirvio de testigo local; las plantas se
infestaron artificiaimente a los 55 y 60 dias
de edad con cuatro larvas de dos a tres dias.
El dafio, que se evalud abriendo los tallos,
en el momento de la cosecha, fue gravey se
presentd  una  correlacion  negaliva
altamente significativa entre el dafio y el
rendimiento del grano (r=-0,5681**). Los
niveles de dafio al tallo en el CIMMYT yeel
dano al tallo o el rendimiento de grano en
el CIAT, no estuvieron significativamente
correlacionados. Estos resultados no
significan necesariamente que los
materiales seleccionados en México por su
resistencia a Diatraea, pierdan su resisten-
cia en Colombia, pero si indican la
necesidad de evaluar la resistencia al
barrenador del material seleccionado bajo
infestacion natural, o preferiblemente
artificial, en diversas localidades con
combinaciones diferentes de Insectos,
genotipos de las plantas y condiciones
ambientales. Los resultados de este ensayo,
el cual se debe repetir en otra estacion,
sugieren que el CIAT es un lugar
aproplado para realizar dicha prueba.

PRUEBAS VARIETALES

Ensayos internacionales

Los rendimientos de 11 progenies del
CIMMYT vy de los ensayos varietales
experimentales (Cuadro 6) sembrados en
1974B y 1975A en el CIAT. fueron
excelentes. Estos rendimientos corres-
ponden a dos replicaciones en surcos
individuales de cinco metros, EXCIMMYT
esta formando variedades experimentales,
con base en semilla, que se mantiene como
reserva, de familias seleccionadas por sus
altos rendimientos (Cuadro 6), bajo portey
resistencia al volcamiento y a la pudricidn
de la mazorca. Un ensayo varietal
replicado, para el cual se emplearon 30
variedades experimentales del CIMMYTy
seis testigos locales, produjo un rendimien-
to promedio de 5 ton|ha. Una poblacién
opaca amarilla, con endosperma duro, dio
los mayores rendimientos (6,6 toneladas).
Este mismo ensayo cxperimental se ha
sembrado en tres regiones de Colombia en
cooperacion con el ICA; se planea sembrar

Cuadro6. Rendimientos (kg|ha) de variedades de maiz procedentes del CIMMYT en ensayos interna—
cionales con dos replicaciones (CIAT, Palmira, 1974B, 1975A).
Rendimientos de familias Rendimientos de testigos
No. de Ensayo Seleccionadas Mejor _
Ensayo familias (promedio) (promedio) variedad Promedio
La Posta Cz 256 3.152 4,610 3.744 2.536
Cogollero 256 3.122 5.148 3619 2.942
IDRN 256 4.196 5.842 5.188 3.435
Blanco Subtropical 256 3.489 5.044 3.297 2.610
Amarillo Subtropical 256 3.329 5.138 3.387 2.330
Braguiticos 256 R.514 10.925 7.859 6.203
Tuxpefio Caribe 2 256 8.534 10.799 6 086 4.64|
(Mwx | x Col. Gp. 1) ETO 256 7.105 9.201 6.277 5.058
Blanco Cristalino 256 7.400 8.956 5.603 4.339
Mez Trop. Blanco 256 9.312 11.339 6.327 5.486
36 variedades experimentales® 5.004 6.602 6.550 3.884

» Cuatro replicaciones .
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en otros dos lugares con el fin de estudiar la
estabilidad varietal desde el nivel del mar
hasta los 1.400 metros de altura, y en
diversos tipos de suelos, desde los muy
fértiles del Valle del Cauca hasta los
infértiles de los Llanos Orientales. En el
segundo semestre de 1975, se sembraron
nuevos ensayos de variedades experimen-
tales y de progenies.

Una de las actividades claves del
programa de servicios cooperativos
CIMMYT-CIAT consiste en sembrar
ensayos regionales con  materiales
provenientes de los programas nacionales.
A los seis paises colaboradores, se han
despachado 8 ensayos que se realizaran en
localidades de tierras altas y 10 para
regiones bajas.

Ensayos en las fincas

En algunas fincas de Monteria se
efectuaron ensayos en colaboracién con el
personal de control de malezas y de
sistemas de pequefios agricultores.

Se perseguian los siguientes objetivos
principales: 1) evaluar el material bra-
quitico del CIAT y las variedades e
hibridos locales tanto en monocultivo
como en asociacién con flame, 2) deter-
minar las densidades optimas para las
variedades del maiz, y 3) evaluar varios
sistemas de control de malezas que se
aplicaran al cultivo del maiz en las fincas
pequenas.

De estos 13 ensayos se derivan con-
clusiones interesantes, siendo la mads
importante la comprobaciénde que enesta
area se pueden obtener rendimientos
aceptables de maiz (Cuadro 1). El primer
semestre de 1975 fue un periodo excelente
para el cultivo del maiz, a pesar de la
prolongacién de la época lluviosa y de
las inundaciones que se presentaron pos-
teriormente en algunas zonas. Todos los
materiales (del 1CA, del CIAT vy del
CIMMYT) aumentaron considerable-
mente el promedio de rendimiento que se
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Figura |. Rendimiento del hibrido ICA H-207
como funcion de la densidad de siembra en un ensayo
realizado en una finca de Monteria, Colombia
(1975A) (r=0,852).

habia obtenido tradicionalmente en esta
zona (aproximadamente 2 ton|ha). Aln
mas, las variedades opacas con endosper-
ma duro tuvieron un comportamiento si-
milar o igual al de las variedades e hibri-
dos normales a densidades comparables.

El principal factor limitante del compor-
tamiento varietal en todas las localidades
fue la densidad de siembra. La Figura !
ilustra un caso tipico de los efectos de la
densidad en los rendimientos en un ensayo
efectuado con el hibrido ICA H-207. Los
resultados fueron similares para todas las
localidades y para cada uno de los 14
materiales probados.

La importancia de la densidad adecuada
de siembra se puede aplicar a casi toda la
Zona Andina. Se estima que el rendimien-
to de las variedades nativas bolivianas no
mejoradas, se podrja incrementar en un 70
por ciento si se Jograra sembrar un nimero
mayor de plantas por unidad de superficie.
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En toda la zona y para todas las
variedades se estima que solamente el 68
por ciento de la semilla germind. La
obtencion y el mantenimiento de material
de propagacion de alta calidad,
proveniente de la cosecha de variedades de
maiz opaco, almacenadas bajo las con-
diciones tradicionales de las fincas, son
factores que Jimitan en alto grado la
distribucion  mas amplia de estos
materiales y por consiguiente merece con-
sideracion.

La Posta Cg, seleccionada de un ensayo
de progenies del CIMMYT que se efectud
en 19748, presentd un buen compor-
tamiento en suelos mal drenados con un
pH alto y tuvo rendimientos sumamente
buenos en un terreno cerca a Monteria que
fue inundado periddicamente. En un
terreno mal drenado, ya se completd un
nuevo ciclo de seleccién. Este tipo de maiz
blanco, blando y dentado cuenta con muy
poca aceptacion, pero podria mejorarse
mediante la recombinacion con tipos mas
deseables.

La informacién sobre volcamiento
(Cuadro 1) indica que las variedades
braquiticas deben aventajar a las normales
en cuanto a caracteristicas de apoyo y
sustentacidén para el fiame. Entre los tres
tipos de braquiticas seleccionadas, no se
observaron diferencias en el crecimiento
relativo ni en la capacidad trepadora del
fiame. Las diferencias, en el rendimiento
del fiame, cultivado en asociacion con
variedades braquiticas o normales, ser-
virian para identificar la importancia del
volcamiento que se ha presentado.

En varios de los ensayos realizados en las
fincas se incluyeron tratamientos para el
control de malezas, y en especial se
emplearon herbicidas preemergentes. En
estudios anteriores se observo que los
agricultores sufrian un déficit de mano de
obra en la época de cultivo del maiz,

sitiacion que se puede solucionar en parte .

empleando tratamientos con-herbictdas
eficaces.
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La atrazine y el linuron, solos o en
combinacion, o la atrazina y el alaclor
produjeron rendimientos ligeramente su-
periores a los obtenidos por los agriculto-
res con el sistema usual de dos o tres
desyerbas manuales. Como la precipi-
tacion fue escasa durante los primeros 30 a
50 dias de estos ensayos, las malezas no
proliferaron ni compitieron con el cultivo
como habia ocurrido bajo condiciones
normales.

También se ensayd en tres fincas la
capacidad potencial de los herbicidas para
reducir el problema de la mano de obra
mediante sistemas que requieren poca
labor de labranza manual. Antes de la
siembra se aplicaron paraquat y glifosato,
compuestos no selectivos y no residuales,
solos o en combinacidn con herbicidas
preemergentes. Luego se compararon los
resultados con los obtenidos empleando
los métodos tradicionales de preparacion
de la tierra y se encontrd que la aplicacion
de cualquiera de los productos, en com-
binacion con un herbicida preemergente,
era muy promisoria y ofrecia un mejor
control que los productos solos.

Estos ensayos en las fincas demostraron
que un buen numero de variedades
normales, braquiticas y opacas, sembradas
a la densidad adecuada, producian ren-
dimientos suficientemente altos para
justificar el uso de insumos como fer-
tilizantes, insecticidas y herbicidas.

ACTIVIDADES
REGIONALES

El CIMMYT y el CIAT sirvieron de
anfitriones para la Reunién de Maiceros de
la Zona Andina que tuvo lugar en México
en 1975, Los participantes estudiaron las
posibles formas mediante las cuales los
servicios cooperativos de los.dos centros
podrian respaldar los esfuerzos de los
programas nacionales tendientes a aumen-
tar la produccidn de maiz. El personal del



CIMMYT por su parte, hizo una ex-
posicion a fondo de su material, de sus
planes de desarrollo para las poblacionesy
de la metodologia para los ensayos en las
fincas de los agricultores. Los lideres de los
programas nacionales presentaron las
cifras actuales de produccidon de sus
respectivos paises, lo mismo que los
objetivos a corto v largo plazo para el
mejoramiento de la produccién. Ademas,
expusieron las actividades que deberian
llevar a cabo los programas nacionales
para lograr estos objetivos, y se discutio la
colaboracion-que el CIMMYT y el CIAT
podrian prestar a través del programa de
servicios cooperativos, a los programas
nacionales, en el desarrollo de actividades
tales como investigacidn, desarrollo y
ensayo varietal y adiestramiento de los
cientificos v de los especialistas en la
produccion de maiz. Varios participantes
hicieron una corta visita a la sede del
CIAT, para observar los programas y
servicios de dicho centro.

Desde la reunién en México, se han
fijado normas para el programa regional
que comprendera los cinco paises de la
Zona Andina y el drea tropical del Brasil.
Las areas claves de apoyo incluyen:

l. Lograr un intercambio rapido y libre
de los materiales genéticos en todas sus
etapas de desarrollo, entre los programas
nacionales y entre los programas
nacionales y el CIMMYT.

2. Desarrollar programas nacionales de
adiestramiento en maiz, a ruvel de es-
pecialistas en produccién, estimulando a
los profesionales de varios paises para que
colaboren con e] programa dictando este
curso. El programa nacional boliviano
planea ofrecer dicho curso para el segundo
semestre de 1975 en el estado de Santa
Cruz.

3. Facilitar la interaccién a nivel de
campo entre los cientificos de diferentes
paises, a fin de aumentar el intercambio de
ideas de germoplasma a nivel regional.

4. Determinar ensayos varietales uni-
formes para los materiales de los progra-
mas nacionales, tanto en los trépicos altos
como en los bajos. Las practicas culturales
de estos ensayos se fijaron durante la
conferencia en México y ya se distribuyd el
material para los primeros ensayos que se
sembraran en el proximo semestre,
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Sistemas de produccién
de arroz

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975

En el afio 1975 se completaron extensos ensayos que incluyeron 14 lineas promisorias
de arroz, de las cuales seis fueron seleccionadas para adicionar la informacion que sobre
ellas se tiene, estableciendo ensayos sobre evaluacién, purificacidon y multiplicacion de
semilla. Se espera que en 1976 una o dos de tales lineas sean debidamente clasificadas y
distribuidas como variedades establecidas.

Las labores de fitomejoramiento necesarias para el desarrollo de germoplasma con
resistencia al anublo del arroz, siguieron dos enfoques fundamentales. Uno de ellos se
orienté hacia el intento de combinar factores miltiples de resistencia en las nuevas
variedades. Se efectuaron un total de 587 cruces miltiples; de éstos se seleccionaron
plantas resistentes que Juego fueron transplantadas al campo para exponer el material a
diversas fuentes de infeccidn, obteniéndose asi una amplia gama de resistencia. El
segundo enfoque incluye una modificacion con respecto al método anterior; su propésito
es incluir un gran namero de lineas dentro de la variedad, para obtener resistencia al
afublo combinada con caracteristicas agrondomicas deseables.

Se ha logrado avanzar en el control quimico de las malezas, lo mismo que de las plantas
espontaneas que germinan de las semillas remanentes de la cosecha anterior y de las de
arroz rojo. El problema es especialmente dificil porque los herbicidas selectivos usuales,
no son efectivos para controlar arroz como maleza. Se ensayaron combinaciones de
herbicidas y algunas de estas mezclas resultaron efectivas en el control de arroz
espontaneo como maleza, sin afectar a las plantas de arroz sembrado después.

La maleza Paspalum distichum, una planta que invade los arrozales, se propaga tanto
por semilla como por estolones; es necesario establecer un programa de dos fases para
lograr buenos resultados en su control. Los estolones deben ser eliminados antes de
plantar el cultivo; luego, se pueden aplicar herbicidas que controlen la germinacion de
semillas de malezas.

Se disefid una bomba para utilizarla en irrigacion de los arrozales. en la cual se
combinan el bajo costo de su manufactura y de su operacion con la sencillez de su
mnstalacion en una alcantarilla de cemento. La toma de fuerza de un tractor puede
acctonar la bomba, cuyo disefio final estara listo en 1976.
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Se hicieron estudios de tipo tedrico para mejorar la movilidad de la maguinaria
agricola en terrenos fangosos y los resultados del analisis fueran aplicados satisfac-
toriamente en la sede del CIAT en Palmira. Cuando se retiran los tacos de las llantas de
tamaiio grande y éstas son infladas a baja presion. ¢l aumento de deflexion deja mas
superficie en contacto con el suelo y permite una mejor traccion v mayor movilidad a la
maquinaria,

Varios especialistas del CIAT han cooperado en el desarrollo de un sistema de
produccion continua de arroz, el cual se ha establecido en la sede del CIAT. Este sistema
hara mas faci) las labores de investigacion y adiestramiento al estar en capacidad de
ofrecer a los técnicos campos de labranza sembrados con arroz, en diferentes etapas de
culvo durante todo el afio, lo cual contribuye al éxito de sus programas.



ECONOMIA

La investigacion sobre  aspectos
economicos del Programa de Arroz se ha
orientado hacia la obtencion de infor-
macién v el analisis del impacto que se ha
logrado con la utilizacion de las nuevas
variedades de arroz en América Latina. El
estudio se ha dividido en dos partes: a) un
reconocimiento general de las areas cul-
tivadas, rendimientos obtenidos. tenden-
cias de la produccion y comercio del grano
de arroz en América Latina ven e] Caribe,
con énfasis en la medida de la contribu-
cién al rendimiento de las nuevas varieda-
des (VAR), v b) un anilisis pormenoriza-
do de los beneficios econdmicos obtenidos
en Colombia en virtud de la utilizacién de
las nuevas variedades, dando atencidon
especial a la distribucion de los ingresos.

La primera parte del estudio implica la
realizacion de una encuesta en los prin-
cipales paises productores de arroz en
América Latina, con base en la cual se
calculara la contribucién de las nuevas
variedades a la produccion total. Dicha

encuesta, la cual se esta llevando a cabo
actualmente en colabgracion con algunas
nstituciones nacionales € internacionales,
proveera la informacién requerida para
actualizar los datos suministrados en el
Informe Anual del CIAT de 1972,

El Cuadro 1 presenta los resultados
preliminares para cada una de las regiones
en América Latina. Brasil fue eliminado
del analisis, por cuanto, a pesar de
representar la mitad de la produccidén total
de arroz de América Latina, gran parte de
la cosecha proviene de arroz secano en
donde los rendimientos son muy bajos. Si
se incluyera Brasil en el andlisis no seria
posible apreciar en toda su magnitud el
impacto que las variedades de alto ren-
dimiento han tenido en los otros paises.
Losestimativos preliminares para América
Latina (excluyendo Brasil) indican que la
produccion de arroz en 1974 superd en un
40 por ciento las previsiones hechas para
este afio, lo cual se logrd con el cultivo de
variedades de alto rendimiento.

Esta cifra podria ser alta por cuanto el
aumento en la produccidon puede deberse
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Latina, 1974.

Cuadro I. Estimativo de la contribucion de las variedades de arroz de alto

rendimiento (VAR) a los rendimientos tolales en diferentes regiones de América

Sur América
Mexico Amérnica Latina
yel América (excluvendo Colombia excluvendo
Caribe Central Brasil) (irrigado) (Brasil)
I. Area total {1.000 ha)* 452.0 257.1 1.085.0 273.0 1.797.0
2. Produccion 1otal ¢1.000 ton)* 1.022.0 4722 3.647.1 [.420.1 51414
3. Rendimiento (1on|ha) 2.261 1,837 3382 5.203 2.861
4 Area con VAR (1.000 hay* 2004 1579 186.6 279.2 7449
5 Area tradicional (1.000 ha)** 2516 99.2 701.4 2.7 1.052.1
6. Rendimiento tradicional (ton|ha)** 1,779 1.284 2.399 3.100 2.040
7. Produccion tradicional (1.000 ton)** 447.6 1274 1.682.6 85 21464
8. Produccion VAR (1.000 1on)** 5744 3449 1.964.5 1.411,7 2.995.0
9. Rendimiento VAR (ton | ha) 2.866 2,184 5.082 5224 4.021
10 Margen de rendimiento (ton|ha)** 1.087 0,900 2,683 2,124 1.981
L. Produccidn adicional (1.000 ton)** 2179 142,1 i.037.2 5739 1.475.6
12. Produccion adicional {%)** 27.1 43.0 9.7 67,8 40.3
. Fuentes: | v 2 = Departamento de Agricultura de los Estados Unidos; 4 =CIAT, encuestas sobre VAR, 1972y 1974
** Derivaciones:  $=1-4; 6= Rendimicnto promedio 1960 - 1964; 7=5x6, ¥=1-7, [0=9-6; 1= 10x4, 2 =y
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también al uso del riego (especialmente, en
lo que respecta a América del Sur), pero
por otra parte, no se ha tenido en cuenta el
hecho de que la expansion de la produe-
c1én en muchas dreas, no se habria
producido de no ser por las vanedades de
alto rendimiento.

Seria inexacto atribuir el aumento en
produccion exclusivamente al potencial
genético mejorado de las variedades de alto
rendimiento. El uso mds difundido de los
insumos, las practicas culturales me-
joradas y el papel desempefiado por las
organjzaciones nacionales y de
cultivadores, también han hecho aportes
valiosos en lo que se refiere a los ren-

dimientos mayores obtenidos en los
cultivos de arroz.
La duplicacién de la produccion

arrocera de Colombia, ocurrida a partir de
1968, obedece exclusivamente a la expan-
sion de las areas cultivadas yalaumento de
los rendimientos en el sector bajoriego. En
esta forma, se redujo la competencia de
arroz secano, cuyos rendimientos (1,5
ton|ha) han permanecido estables; estt
hecho se puso de manifiesto al registrarse
una disminucion sustancial (de 32 a 10 por
ciento) de la proporcion de la produccion
nacional representada por dicho sector.
Los rendimientos de las tierras bajo riego
aumentaron de aproximadamente 3
ton|ha cuando se utilizé Bluebonnet 50
como variedad principal, a cerca de 5,5
ton|ha con las nuevas variedades enanas
de arroz (Informe Anual del CIAT, 1974).
LLa siembra de variedades enanas aumento
en 1969 de 5,5 porcientodel drea irrigada a
casi 100 por ciento en 1974. Enel Cuadro 2
se¢ presentan los rendimientos estimados
para el Bluebonnet 50 y las variedades de
alto rendimiento, a nivel de finca.

Como resultado del rapido incremento
de la produccion dearroz en Colombia, los
precios reales recibidos por los produc-
tores en 1972 eran. practicamente, la mitad
de los de 1965, aunque en [974 se
recuperaron ligeramente (Cuadro 2), lo

cual indica que los consumidores colom-
bianos se han beneficiado con los avances
de la nueva tecnologia. De no haber sido
por la mayor produccidén que rindieron las
nuevas variedades, los ingresos netos que
percibieron los productores (una vez
cubiertos Jos costos variables), habrian
sido superiores.

Este patrén de distribucion de los
beneficios se debe a que el excedente de la
produccidn se vendid principalmente en el
mercado doméstico, en el cual la demanda
de arroz es moderadamente inelastica. Los
impuestos arancelarios que favorecen al
sector industrial, han desestimado indirec-
tamente las exportaciones de arroz. En
consecuencia, la tasa de cambio se puede
mantener a un nivel inferior del que regiria
de no existir dichos impuestos, restandole
atractivo a las exportaciones.

El precio al detal del arroz en Colombia
no ha registrado la tendencia descendente
de los precios que se pagan al agricultor en
la finca (Cuadro 2). Como resultado, el
margen de comercializacion del arroz ha
aumentado sustanctalmente. Este margen
es la diferencia entre el precio al detal y el
precio pagado en la finca, expresado como
porcentaje del precio en la finca. Antes de
1968 habia permanecido constante o habia
experimentado una tendencia descen-
dente.

El aumento en las areas cultivadas cred
la necesidad de ampliar los servicios de
molineria, transporte y distribucion para
poder cubrir un volumen casi el doble del
obtenido entre 1968 y 1973, Sin embargo,
los andlisis preliminares sugieren que el
aumento del margen de 115 porciento {en
[968) a 218 porciento{en 1973) fue tan alto
que no se podria atribuir exclusivamente al
aumento del costo de estas actividades. Por
consiguiente, parte de los beneficios que
por electo del incremento en la produccion
deberian recibir losconsumidores, pasaron
en realidad al sector de servicios. Sin
restarle  1mportancia  a las nuevas
variedades de arroz. se puede afirmar que
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Cuadro 2.  Rendimiento y valor de la cosecha de la variedad Bluebonnet 50 y de las variedades de arrozde alto

rendintiento (VAR), en Colombia (1964-74).

Precio de
arroz en Precio al

Rendimiento Rendimicnto cascira detal del

aproximado aproximado para ¢l arros Margen

Bluebonnet 50 VAR productor blanco de

(ton| ha) (ton | ha) (SCol | 1on)y* (SCol | 1on)* mercadeo*?
1904 308 3.25 1,347 3.480 158
1965 3.01 185 1.592 3850 142
1966 02 Bl 1.507 2.568 137
1967 3.29 5.84 1.418 3.259 130
1968 116 5.65 1.452 3117 115
1969 304 5.51 1,217 2.877 136
1970 3134 6,07 1121 2,727 143
1971 l42 6.29 1 044 2.735 162
1972 .02 549 W3 2.493 170
1973 294 537 978 3113 218
1974 284 5.22 1151 3.321 188
* Expresado en pesos colombianos, al tipo de cambio de 1974

22 100 (Precio al detal = costo al productor) leosto al productor
4s8 Menos del 24 del drea se sembro con vanedades de alto rendimiento (VARY,

el aumento de la produccién repercute
marcadamente en la distribucion del
producto y que se requiere analizar mas a
fondo los componentes de dicho aumento.

MEJORAMIENTO

Nuevas variedades promisorias

Durante 1975, el Programa de Arroz del
CIAT continué cooperando con el In-
stituto Colombiano Agropecuario (ICA)
en el desarrollo, evaluacion v multiplica-
cion de lineas promisorias que pueden lle-
gar a constituir futuras variedades. Se
ensayaron 14 lineas, en 21 localidades en
las cuales se uso riego y en tres §in riego, en
las principales zonas arroceras de Colom-
bia. La Federacién Nacional de Arroceros
(FEDEARROZ) financié estos ensayos
regionales, los cuales estuvieron a cargo de
los técnicos de FEDEARROZ ydel ICA y
la evaluacion de los materiales estudiados
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se hizo en conjunto, por el personal de las
instituciones mencionadas y del CIAT.

El Cuadro 3 muestra Jos rendimientos
promedio de Jas 14 lineas y de cinco
variedades comerciales, en cinco regiones
productoras de arroz de Colombia con
diferentes  tipos climaticos. Se es-
tablecieron viveros y pruebas de campo en
Guatemala, Panama y Costa Rica y se
recogio informacion sobre la resistencia al
afiublo de arroz. Se seleccionaron seis
lineas de las 14 que se ensayaron, con base
en los rendimientos v en observaciones
sobre resistencia al afiublo, volcamiento,
resistencia a Sogatodes, ciclo de crecimien-
to. altura de la planta, indice de desgrane y
calidad de molineria y de grano. El Cuadro
4 compara las reacciones al afiublo y Ja
calidad de molineria de estas seis lineas con
las variedades comerciales. Después de
otro ciclo de wiusayos regionales, se
consideraran como variedades una o dos
de las lineas ensayadas; en 1976, se iniciara
la distribucion de semilla basica para la



Cuadro 3. Rendimiento promedio (kg |ha)* de 14 lineas v de S variedades de arro¢, en 21 ensayos regionales

establecidos en Colombia (1975A).

Valle Tolima Costa Zona loday las
y y Atldntica Noresle Meta localidades
Cauca(d)y** Huilal6) (4} (3) (B3] (Promedio}
Lincas
4403 6.337 8914 6.676 6 853 5.307 7.029
4418 5745 7.715 7.110 6.690 4875 6.559
4419 7736 8000 6.461 5613 4.886 6.805
4421 7 096 8.956 6.878 6398 4902 7.065
4422 7.584 9221 6.3206 6573 4,509 7.128
4436 5.499 6910 5.963 5.373 3.715 5614
4438 7216 6.625 5.981 6250 4437 5.681
4440 8.870 8.725 7 563 7.456 5 445 7.579
4444 7.459 8.451 7.020 6 983 4943 6.981
4461 5960 6.696 6.535 6 180 3444 5880
4462 5874 7.290 7 201 7 166 4525 6.475
4467 1.7 7 496 6.086 6513 4 466 6.521
44068 8.515 %.095 7 266 8.270 4.876 7:372
4469 7.175 7.890 6 140 7.316 2.637 6334
Varicdades
comerciales
CICA 6 5725 7 296 6183 6070 2827 5.835
CiCA 4 6 496 7.091 6711 6.173 3.298 6.08K
IR 8 6.881 - T06l 6223 5.743 2.096 5828
IR 22 5710 6.208 6.315 5.290 3068 5.481
Bluehonnet 50 4.222 4.254 4 698 4 446 2.586 4 107
*os rendimientos corresponden a arras seco on cAsciara
Y4 NGmeros of parentesis representan ensay os establecidos en cada 7ona del pais,

produccién de semilla certificada. La
Figura | compara la calidad y la longitud
del grano de las seis lineas promisorias.

Multiplicacion de la semilla

Durante 1975, las 14 lineas genéticas que
habian alcanzado mayor grado de evo-
lucion en el programa fueron purificadas y
luego multiplicadas. Se sembraron 250
selecciones de panicuias, de cada linea, en
almacigos y luego, el material procedente
de cada panicula. fue trasplantado a un
surco sencillo para observar la unifor-
midad del tipo de planta v el rendimiento.

Se rechazaron ocho lineas por presentar
caracteristicas indeseables o bien, porque

s¢ habia constato susceptibilidad al
afiublo, al establecer los ensayos
regionales.

Debido a la severidad del ataque del
afiublo del arroz a las variedades comer-
ciales, se acelerd la multiplicaciéon de las
semillas de las seis lineas restantes
resistentes al afiublo, sacando de la tierra
las plantas jovenes, separando sus vastagos
o retofios y retransplantando €éstos para
obtener nuevas plantas. El Cuadro S
presenta las caracteristicas genealdgicas y
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Cuadrod. Reaccion a Prricularia orvzae y caracteristicas de calidad del grano de 6 lineas v 5 variedades de
arroz (1975A) *,

Reaccion al ataque de

P. ori zae Caracteristicas del grano
Longitud
En ts hoia En ¢l cuello Indice de del granc
A 9l del tallo rendimiento heneficiado
(T¢) (mm)**
Lineus
4421 Resistente 5 61.0 2
4422 Resistente 8 59.4 7.2
4440 Resistente 2 49 8 7.2
4444 Resisiente 3 30.3 7.6
4441 Reststente 3 56.7 7.8
4462 Resistente 3 48 .4 7.6
Vanedades
CICA 4 Suscepuible 22 70,7 6.8
CICA 6 Moderadamente
susceplible 16 72.7 7.0
IR 8 Susceptible 23 Rl 6.5
IR 22 Susceptible 18 71.0 7.0
Bluebannet 50 Maoderadamente
susceptible 13 63.0 7.0
= pPromedio de 21 ensayos regiomales en Colombia
* Tamaiio de grano que incluve los bluncos enteros v ambien los que tienen 3|4 de su tamaio normal
-
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Figura | Comparacién dela longitud del grano y caracteristicas fisicas de seis iineas de seleccién avanzada. en
los terrenos de la sede de) CIAT,
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Cuadru 5. Pedigri de varias lineas avanzadas de arroz, purificadas y multiplicadas por el CIAT (1975).
Semilla
producida
Linea Cruce Pedagri (ky)
4421 IR665-23-3-1 x FI POO1-22-11-2 1.300
2 ¥41-63-5-104- 6-1-11
B x C46-15)
4422 IR 665-23-3-1 x FI POO1-22-11-5 1.333
(IR541-63-5-104- 3-2-18
1B x C46-15)
4440 CICA 4 x F| (IR665- P918-25-14-2 18
23-2-1 x Teiep) 3-1B
4444 CICA 4 x F1 (IR665- P9|8.25-15-2 360
23-3-1 x Tetep) 3-2-18
446 IR22 x FI1 (IR930- P881-19-22-12 420
147-8 x Col. 1) 1B-6-18B
4462 IR22 x FI (JR930- P8&E1-19-22-12 i 000
147-8 x col. 1} IB-7-1B

la cantidad de semilla producida por estas
lineas. Las lineas resistentes 4440 y 4444
dieron evidencia de segregacion en cuanto
al tipo de grano, por lo tanto, seran
purificadas v luego se multiplicaran en
amplia escala durante 1976.

Un nuevo sistema de produccidn con-
tinua de arroz, el cual sera discutido
posteriormente en este mismo informe, se
utilizard para multiplicar semilla cuando
sed necesario.

Resistencia al afiublo

Et Instituto Internacional de In-
vestigacion del Arroz (IRRI), con la
colaboracion de diversos programas
nacionales, identificod, dentro de la colec-
cion mundial de arroz, un pequefio grupo
de fuentes selectas que tienen resistencia al
afiublo. Estas fuentes después de varios
afios de evaluacion en muchos paises. han
demostrado poseer gran resistencia. Fl|
Programa de Arror del CIAT transfirio
resistencia de cuatro de estas fuentes —

Tetep. Dissi Hatif, C46-15 y Colombia | —
a tpos de plantas con caracteristicas
agronomicas deseables. En 1975, se produ-
jo una limitada cantidad de semilla de
lineas resistentes seleccionadas de estos
cruces, la cual serd multiplicada, evaluada
a nivel regional y distribuida, como nuevas
variedades, en 1976. [Estas nuevas
variedades poseen resistencia proveniente
de un solo progenitor. La experiencia ha
demostrado que la resistencia proveniente
de una sola fuente desaparece después de
unos cuantos ciclos de siembra, a nivel
comercial.

En 1975 se iniciaron dos nuevos en-
foques metodologicos sobre fitome-
joramiento para incorporar resistencia al
anublo. a finde prolongar la duraciéon de la
resistencia. El primer método trata de
combinar fuentes miltiples de resistencia
para formar nuevas variedades. Para
iograr este objetivo, se seleccionaron 10
lincas que habian alcanzado un alto grado
de evolucion dentro del programa v habian
dcmostrado ser resistentes al anublo
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durante los ensayos regionales. Estas lineas
poseen diferentes niveles de resistencia
provenientes de las luentes Tetep, Dissi
Hatif, C46-15 y Colombia 1. Se inter-
cruzaron para obtener 45 cruces sencillos
los cuales se sembraron en marzo de 1975,
Gnicamente para producir los nuevos
cruces pero sin la intencidén de que estos
materiales alcanzaron la etapa de ensayo
de campo. En agosto de 1973, se recolectd
un total de 587 cruces maltiples. Loscruces
miltiples se produjeron combinando
selectivamente los cruces sencillos Fy y
cruzandolos con una linea adicional que
poseia resistencia al aflublo proveniente de
ja variedad Carreon, otra fuente de amplia
resistencia. Se produjeron mas de 12.220
semillas  provenmentes de estos cruces
multiples. los cuales recombinan tres o
cuatro fuentes diferentes de resistencia en
cada combinacion. Se hicieron germinar
IS5 semillas de cada cruce multiple y las
plantulas obtenidas fueron expuestas al
afiublo; Jas semillas resistentes se trasplan-
taron al campo en octubre de 1975 y han
resultado ser una buena fuente de resisten-
cia y de amplio rango genético en el
germoplasma, lo cual permite una
utilizaciébn mas provechosa del mismo.

El segundo enfoque del fitomejoramien-
to orientado a incorporar resistencia al
anublo, consiste en un procedimiento
modificado que incluye lineas multiples,
para el cual se emplearon dos progenies
altamente productivas que tienen buena
adaptacion en América. Se cruzaron las
lineas 4417 y 4421 con una seric de fuentes
de alta resistencia las cuales poseian
caracteristicas agrondmicas que variaban
de buenas a excelentes. Las combinaciones
Fy seran retrocruzadas en 1976 con las
lineas 4417 y 4421 para recuperarel tipo de
planta y las caracteristicas del grano.
l.uego, se mantendran las selecciones
resistentes provenientes de estos
retrocruces a través de las generaciones
segregantes, a la vez que se procurari
recuperar los fenotipos de los progenitores
recurrentes. Cuando se haya llegado a la
generacion Fyya habra disponible un gran
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nimero de lineas similares, en cuanto a su
fenotipo, pero con genes especificos de
resistencia que podran ser evaluados en
ensayos Internacionales. Los programas
nacionales podran reunir y mezclar semilla
de diferentus lingas, con diferentes factores
de resistencia, para producir sus propias
variedades multiples.

Ensayos regjonales internacionales

El Programa de Arroz del CIAT ha
adiestrado 68 téenicos enarroz de 13 paises
latinoamericanos y del Caribe. Después de
su regreso a los paises de onigen. algunos de
estos  1écnicos contintan  colaborando
estrechamente con el CIAT en la
evaluacién del material genético
desarrollade tanto en el IRRI como en el
CIAT. Las observaciones que se obtienen
en estos ensayos cooperativos brindan
informacion valiosa sobre la adaptacién de
algunas lineas o variedades genéticasa una
amplia gama de arcas y bajo diferentes
condiciones chimaticas y de suelo. En los
altimos afios, el CIAT ha enviado, para su
evaluacion, lineas y  variedades
promisorias a todos los paises cultivadores
dearrozde América Latina. Porlo general,
casi todas las lineas CIAT-IRRI son
resistentes a las razasde afiubJo que existen
en el centro y sur del Brasil, Uruguay,
Argentina, Paraguay y Bolivia. Laslincasy
variedades que son susceptibles al afiublo
en Colombia tambiénlo son, generalmente
en Guyana, Venezuela, Ecuador, Peri,
América Central y el Caribe. En aquellos
lugares en donde las variedades son
resistentes y se estan utilizando précticas
culturales apropiadas, el malerial enano
mejor adaptado estd dando rendimientos
de | a 2 ton|ha mas que las variedades
tradicionales.

El agronomo del Programa de Arroz
visita anualmente la mayoria de las
localidades en las cuales se hace in-
vestigacion conducida por las instituciones
nacionales con el fin de cooperar en la
evaluacidn del matenal bajo estudio,
comprobar la confiabilidad de los



resultados obtenidos en la investigacion y
prestar asesoria acerca de la forma mas
indicada de fortalecer y mejorar el
programa nacional dedicado al cultivo del
4rroz.

AGRONOMIA

Confrol de las malezas y del arroz es-
pontaneo

La preparacidén mecanica de la tierra
puede contribuir a la eliminacidn progre-
siva de las malezas y del arroz espontineo;
sin embargo, este método también estimu-
la la germinacién posterior de la semilla.
Existen herbicidas especificos que contro-
lan la maleza durante Ja germinacion y
otros que Ja combaten, una vez que se ha
establecido en el cultivo. El objetivo del
control es seleccionar herbicidas que, solos
o bien aplicados en combinacién, con-
trolen eficazmente las malezas, el arroz
espontaneo y el arroz rojo. Urge encontrar
la forma de combatir el arroz espontineo y
el rojo, especialmente, en las Aareas
arroceras que se siembran directamente y
en las cuales es posible obtener dos o mas
cosechas por aflo. Como es necesario hacer
control de las malezas y del arroz
espontdneo o ¢l rojo, es imposible emplear
herbicidas selectivos.

Se compard la accion de la preparacion
mecanica de la tierra con dos aplicaciones
de paraquat, después de que el arroz y las
maliezas habian germinado. En el primer
caso, se empled un cultivador rotatorio en
suelo seco el cual destruyd tres cultivos
sucesivos de maleza, en tanto que el
paraquat se apiico dos veces, con 10 dias de
intervalo (0.5 kglha ia. en cada
aplicacion). Luego, se sembro al voleo
semilla pregerminada sobre toda el drea.
Después de la siembra, no se tomd ninguna
otra medida adicional de control; sin
embargo, aunque éstas se hubicran
aplicado, es posible que los rendimientos
no hubiesen sido diferentes. Los resultados
de estos ensayos preliminares indican que

dos aplicaciones de paraqual pueden ser
mas efectivas que la preparacion de la
tierra seca. Las infestaciones de malezas y
arroz espontdnco fueron mas pronun-
ciadas en las parcelas en las cuales se uso el
cultivador rotatoric, ya que éste hizo
ascender las semillas de las malezas que se
encontraban a cierta profundidad en el
suelo. Los resultados con paraquat indican
que la aplicaciéon de herbicidas no selec-
tivos puede controlar eficazmente, tanto
las malezas como el arroz espontaneo,
antes de la siembra del cultivo.

A continuacion se establecieron dos
experimentos. El primer consistid en
aplicar herbicidas al suelo antes de la
germinacion de las malezas y del arroz
espontaneo; en el segundo se aplicaron a
las malezas y al arroz espontdneo en
crecimiento, de 18 a 25 dias después de la
germinacion,

Aungue algunos herbicidas redujeron
considerablemente la  infestacidn  de
malezasenel primerexperimento, ninguno
fue suficientemente eficaz para controlarla
germinacién del arroz espontineo. La
atrazina, un herbicida del maiz que se
utilizé como testigo a una tasa de | kg|ha
de ingrediente activo, fue el unico que
controlé eficazmente la germinacion de las
malezas y del arroz espontaneo. En el
segundo experimento se controlaron las
malezas y el arroz espontdneo mediante
dos aplicaciones de paraquat (0,5 kg| ha,
en cada aplicacidn) a los [8-25 dias después
de la germinacion, aungue el ghfosato
aplicado a las mismas tasas y en las mismas
épocas, fue casi tan efectivo como el
paraguat. Una mezcla de 4 kgl|ha de
MSMA + | kg|ha de 2,4-D dio un buen
control cuando se aplicé a los [8 dias
después de Ja g,ermmauon de ias malezas y
del arroz espontaneo.

Efectos residuales de los herbicidas

La atrazina, que controlo eficazmente el
arroz espontaneo, las malezas gramineas y
las de hoja ancha, generalmente tiene un



efecto residual que dura varios meses. Los
ensayos preliminares realizados en 1974,
con diferentes grados de anegamiento del
terreno, indicaron que el anegamiento
anulaba el efecto residual de la atrazina y
de otros herbicidas. En 1975 se hicieron
nuevos ensayos con herbicidas, entre ellos,
atrazina, metribuzina, alaclor, 2,4-D,
terbutrina y RH2512. El terreno sedreno y
se sembrd con arroz pregerminado después
de haber permanecido anegado durante 30
dias. La Figura 2 indica que la mezcla de
alaclor y atrazina brindd un control
aceptable de Jas malezas vy del arroz
cspontdneo. en tanto que la Figura 3
muestra que no hubo efecto residual que
afectara el crecimiento del arroz sembrado
después de haber anegado el terreno
durante 30 dias.

La accion de tasas altas de apheacidn de
herbicidas sobre el efecto residual se
comprobo en otro experimento para el
cual se aumentaron las tasas de tres
herbicidas. Los tres herbicidas —atrazina,
metribuzina y Jinouron— se aplicaron a la

tasa recomendada, y al doble, triple y|o
cuadruple de dicha tasa. El Cuadro 6
presenta los resultados obtenidos en
cuanto al control de las malezas y delarroz
espontaneo y al efecto residual sobre el
arroz sembrado después de un mes de
anegamiento. La atrazina brindé el mejor
control de ambas malezas pero también
destruyd del 16 al 40 por ciento de Jas
plantas de arroz sembradas después de 30
dias de anegamiento del terreno. La
metribuzina y ¢l linuron también con-
trolaron adecuadamente el arroz es-
pontaneo y las malezas, ambas tuvieron
muy poco o ningun efecto residual en el
arroz sembrado nuevamente después del
periodo de anegamiento, aunque la tasa de
2.0 kglha de metribuzina si retardo el
crecimiento de unas cuantas plantas. Se
estan haciendo nuevos experimentos para
determinar el herbicida, la tasa de
aplicacion, la duracién del anegamiento y
olras practicas culturales adecuadas, antes
de recomendar herbicidas residuales para
controlar el arro7 espontdneo v las
malezas.

L
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Figura 2. La mezcla de alaclor y atrazina controla en forma eficaz las malezas y el arroz espontaneo.
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Figura 3. No hubo efecto residual evidente en los herbicidas cuando el terreno fue anegado 30 dias antes de la
siembra,

Control de la maleza “guabina” guabina)., se estd extendiendo abun-
dantemente en todas las areas cultivadoras

La maleza graminea Paspalim dis- de arroz. Generalmente, esta maleza
tichwn (conocida en Colombia como  irrumpe en el terreno desde los bordes del

Cuadro 6, Efectos residuales causados por tres herbicidas aplicados en el suclo después de inundado un mes
antes de sembrar arroz.

Arroz7 cspontanco Dano en ¢l arroz

Applicacion v control de causado por efectos
Herbicidas (kg | ha ia) malezas (77) residuales (7¢)
atrazina 20 90 16.66*
atrazina 4.0 98 30,00%
atrazing 6.0 9% 40.00*
melribuzina 0.5 80 0
metrnbusing 1.0 &5 0
melribuzina 20 A 6.66%*
linuron 1,5 80 0
linuron 3.0 85 0
linuron 4.0 9) 0

4 Plantas muertas

** Crecimiento retardado



cultivo y se extiende por medio de
estolones, siendo también una productora
prolifica de semillas. Se evaluaron seis
herbicidas en un intento para controlar el
Paspalum  distichum  establecido por
semilla o por estolones.

Ninguno de los herbicidas probados fue
eficaz para controlar los estolones, en
tanto que varios resultaron muy efectivos
para destruir las semillas en germinacion.
La aplicaciéon de propand resultd més
efectiva cuando la planta tenia de 2 a 3
hojas, ya que la maleza no habia emergido
completamente cuando se hizo la aplica-
cion en la etapa en que la planta tenja una
sola hoja. Oxadizon y butaclor también
brindaron un buen control de las semillas
en germinacion. Ningun herbicida afecto
gravemente la plantacién de arroz.

En resumen, si el Paspalum distichum se
multiplica por medio de estolones no se
puede recomendar mingin tratamiento
preemergente o posemergente eficaz para
controlarlo. Los estolones se deben des-
truir antes de la siembra del arroz por
medio de sistemas mecdnicos 0 quimicos y
luego se combatiran las semillas en
germinacion mediante la aplicacién de los
herbicidas que se usan corrientemente para
controfar las semillas de gramineas en
germinacion y las plantas cuando ya tienen
de una a tres hojas.

La amenaza de la “hoja blanca™

La hoja blanca es una enfermedad
importante que se presenta en periodos
ciclicos; la ultima epidemia tuvo lugar
entre 1957 y 1964. El vector del virus es el
saltahojas, Sogatodes oryzicola (Sogata),
que puede ademas destruir los cultivos de
arroz al alimentarse de ellos. E] Programa
de Arroz del CIAT ha enfatizado la
resistencia al saltahojas y todas las nuevas
variedades son resistentes a este vector.
CICA 4 es la Unica vanedad resistente
tanto al vector como al virus, pero las
observaciones de campo indican que la
resistencia a la Sogata es una proteccion
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contra el ataque del virus. Desde que se
distribuyeron en 1974 las nuevas varieda-
des enanas, no se ha confirmado ningin
brote de la hoja blanca ni dafio causado
por la Sogata.

Con el objeto de anticiparse a un posible
nuevo ciclo de hoja blanca o a la aparicion
de una nueva raza del insecto vector, se ha
solicitado a los programas nacionales que
trabajen en arroz en cooperacién con el
CIAT, que informen sobre la aparicion de
virus o de dafios causados por ¢l insecto a
las variedades comerciales enanas. En 1975
se investigaron dos casos sobre problemas
en Colombia con la variedad IR8. En
ambos casos, las plantaciones de arroz
fueron severamente afectados por la hoja
blanca y el saltahojas. Se hizo una reco-
leccion de insectos en el campo, se
multiplicaron y evaluaron en el CIAT
utilizando algunas variedades conocidas
por su reacciéon al dafio directo causado
por el insecto al alimentarse. En ambos
casos, los insectos representaban la
poblacién normal y no se trataba de una
raza nueva.

También se investigd una informacion
que llegé al CIAT acerca de un dafio
causado por el virus a la variedad IR8 y a
variedades locales en Perl; aunque se
confirmé un ataque grave de hoja blanca,
habia muy pocos insectos presentes. Todos
los campos afectados provenian de cultivos
transplantados. O sea, la infeccion viral se
presentd en los semilleros antes del
transplante, en una etapa temprana de
desarrollo, cuando ninguna variedad es
resistente al virus. Se recomendd la
aplicacién de insecticidas en los semilleros
para controlar el vector y el virus, en
cultivos futuros. No hayv evidencia con-
cluyente acerca de la existencia de una
nueva raza de Sogata en Peru.

También, se recibieron informes
procedentes de Cuba acerca de fuertes
ataques tanto del virus como del insecto, a
la variedad IR8 vy a otras. Se envio un lote
de distintas variedades a ese pals para



estudiar la reaccion varietal y se solictd el
envio de un lote similar de variedades
cubanas, para evaluarlas en el CIAT, pero
aun no se ha recibido este material.

ESTUDIOS SOBRE
INGENIERIA AGRICOLA

Control del agua

En 1975 se termind de construir, se
instald y ensayd una bomba axial (o de
hétice) de 24" de diametro. Al accionar esta
bomba a 540 rpm, utilizando la fuerza
motriz de un tractor, Janzo de 55 a 63
metros cliibicos de agua por minuto contra
una carga variable de 0 a 180 centimetros.
LLa bomba fue disehada para que tanto su
instalacion y operacion como su construc-
cion no presente dificultades para los
fabricantes locales y sea de bajo costo. Se
estan introduciendo algunos cambios en ¢l
disefio antes de distribuirlaen 1976. Una de
las caracteristicas mds interesantes es su fa-

cilidad de montaje ya que la bemba se co-
loca dentro de una alcantarilla de hor-
migon instalado horizontalmente que
cruza transversalmente una carretera o se
coloca bajo un dique de encauzamiento.

Movilidad de la maquinaria agricola

Es muy importante que la maquinaria
agricola tenga buena movilidad dentro de
las plantaciones anegadas de arroz para
facilitar lo mas posible la nivelacion y la
preparacién adecuada del terreno bajo
agua y el transporte del grano cosechado.
El ingeniero agricola del CIAT se encon-
traba en licencia sabatica de estudios en la
Universidad Estata! de Louisiana, Baton
Rouge, Louisiana, y decidio estudiar alla
este importante problema. En esta labor
académica se desarrollaron formulas de
prediccidn para algunos factores como
aprovechamiento de Ja fuerza motriz,
traccion, resistencia al rodamiento vy
hundimiento de las llantas neumdticas en
suelos blandos arcillosos. Estas ecuaciones
combinan las variables de ancho de las
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llantas, diametro, deflexién, peso sobre la
llanta e indices del cono de suelo (los
resultados se encuentran compendiadosen
el trabajo No. 75-1013 del ASAE titulado
Ecuaciones de Movilidad para el
Desempeno de Llantas Neumaticas en
Suelos Blandos Arcillosos). La Figura 4
ilustra la relacidn entre la traccion medida
y la traccidn prevista. La Figura Silustra la
aplicacién practica de esta teoria; en
pruebas hechas en el CIAT, se retiraron los
tacos gastados de las llantas de 23,1 x 26”
que se utilizan en equipo agricola en
cultivos de arroz y cafa. Al retirar los
tacos, la llanta se pudo ajustar al espacio
limitado de una maquina combinada
fabricada para llantas mas angostas. Los
neumaticos se inflaron aproximadamente
a 3 psi 0 menos, para permitir una mayor
deflexién gque aumentéd la superficie en
contacto con el suelo por la que debe
movilizarse el equipo agricola. Esta mayor
deflexion favoreci6é la movilidad de dicho
equipo.

DISENO DE UN SISTEMA
DE PRODUCCION
CONTINUA DE ARROZ

La unidad de Operaciones de la Estacion
Experimental, en cooperaciéon con los
programas de Arroz y de Adiestramiento y
Conferencias del CIAT, inicid un proyecto
para desarrollar un sistema intensivo de
produccion continua de arroz, en la sede
del CIAT. E1 Objetivo que se buscabaerael
que modificar e integrar lo mas valioso de
la tecnologia asiatica con las condiciones
de América Latina y asi, utilizar la tierra, la
mano de obra, el agua y otros recursos en
ura forma permanente y eficiente. La
semilla pregerminada de arroz se siembra
al voleo en terrenos anegados y bien
nivelados. Estos terrenos se preparan bajo
agua para obtener unas condiciones
edaficas similares a las asidticas. Desde
agosto de 1975 se han sembrado de 2 a 5

Figura 5. Llantas lisas, infladas a baja presidn, permiten mayor movilidad a la maquina combinadza en los
terrenos fangosos.

F-16

oy



hectdreas de arroz cada semana. Antes de
este mes ya existia un programa similar,
pero las siembras eran periodicas, segin lo
permitieran las condiciones del suelo.
Aunque inicialmente estas siembras es-
peciales se hicieron con el proposito
principal de nivelar y lixiviar los suelos
mejorar la eficiencia del riego y uniformar
el terreno para cultivos posteriores, Sir-
vieron para obtener experiencia valiosa,
adiestramiento practico v una cosecha de
arroz que produjo ingresos. Con este
sistema es posible obtener rendimientos
estables en cualquier época en que se
establezca la plantacién de arroz. Desde
1972 se ha producido en los terrenos de la
sede del CIAT una cantidad aproximada
de 1.300 toneladas de arroz, con un
promedio de rendimiento por hectarea de
5.8 toneladas.

ADIESTRAMIENTO

El Programa de Arroz del CIAT adies-
tré en 1975 a cuatro becarios provenientes
de Brasil, Paraguay, Republica
Dominicana y Guatemala; a la vez, 17
becarios del Programa de Adiestramiento
en Produccion de Cultivos dedicaron, por
lo menos, un tercio o Ja mitad de su tiempo
a la produccion de arroz.

El programa de produccién continua de
arroz que se menciond en el capitulo
anterior, fortalecera el adiestramiento de
los especialistas en arroz en el afio 1976,
suministrandoles la posibilidad de trabajar
en todas las etapas de produccion y en
todas las épocas. La disponibilidad de
arroz en todas las etapas de crecimiento
permitird a los becarios participar en todas
las operaciones de campo y en la solucion
de problemas en cualquier época del afio,
sin tener que esperar un ciclo normal del
cultivo, como seria el casoen loslugaresen
los cuales se practica una sola época de
siembra. El tiempo de adiestramiento se
puede aprovechar mejor, rotando al
becario sucesivamente en todas las fases de
la produccion de arroz y al mismo tiempo,

¢l becario puede retornar a la fase del
cultivo que necesita estudiar con mas
dedicacion.

Si se incluye en el programa de
adiestramiento las técnicas de la produc-
cion de semilla, se lograra integrar un
“paquete” completo en lo que se refiere a
tecnologia en el cultivo de arroz o sea,
adecuacion del terreno, anegado del
mismo, preparacion de la tierra bajo agua,
siembra, fertilizacién, control de pestes y
malezas, identificacion de los problemas
basicos del cultivo, cosecha, secamiento de
la cosecha, procesamiento de la misma,
mercadeo y manejo de la mano de obra, de
la maquinarta y del dinero. Este
adiestramiento integrado se realizard a
nivel de finca, en condiciones de campo,
con la utilizacidén de las mejores practicasy
con oportunidad de ensayar las
modificaciones o la nueva tecnologia antes
de hacer recomendaciones especificas al
agricultor, Ademds, se obtendridn datos
sobre costos de produccion; la mayor parte
de los costos presupuestados se cubriran
con las ventas de semilla obtenida y de
arroz comercial. Se espera gue este
esfuerzo sirva como un proyecto piloto
para que, en el futuro, sea posible llevar a
cabo un programa integral de produccion,
demostracion de resultados y aplicacidon de
nueva tecnologia dentro de un mismo pais,
con el propésito de multiplicar el efecto del
adiestramiento que brinda el CIAT.

Durante los ultimos cinco afios, los
agrénomos del Programa de Arroz del
CIAT viajaron a todas las dreas produc-
toras de arroz de América Latina. Estas
visitas se hicieron con el objeto de brindar
asistencia a los programas nacionales de
arroz en lo referente a identificacidén y
solucién de los principales problemas de
produccion. Se logro la identificacidon de
muchos problemas y se obtuvieron muchas
fotografias que ilustran los mas impor-
tantes. Este valioso material ilustrativo se
incluyé en un folleto publicado por el
Programa de Arroz del CIAT. Este folleto
inctuye 51 fotografias a color. de los
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insectos mas comunes, de los sintomas de
los dafios que ellos causan, mas 27
fotografias a color de 14 enfermedades del
arroz, 21 de 11 deficiencias de nutrimentos
y toxicidades y 6 del afio causado por los
herbicidas. las ratas y los pajaros. Esta
publicacion serda de mucha utilidad tanto

para los técnicos como para los produc-
tores de arroz en lo que se refiere a la
identificacion de los problemas de produc-
cion. Elfolleto esta disponible en la Oficina
de Distribucidén de Publicaciones del
CIAT, a un precio convencional que
solamente cubre los gastos de produccidn.

PUBLICACIONES*

CHEANEY, R. L. Elcontrol de arroz rojo con herbicidas de accion residual. Cah, Colombia, CIAT, 1975, 14p

Trabajo presentado en la Reunion Anual del Programa Nacional de Arroz. Instituto Colombianc

Agropecuano, Santa Marta, 1975,

El mangjo del agua ¢n sistemas de fangueo. Cali, Colombia, CIAT, 1975, 14p.

Trabajo presentado ¢n un curso de adiestrarmento de ingemeros agronomos, de la Federacion

Nacional de Arroceros de Colombia. 1975.

El manejo del cultivo de arroz. Cali. Colomma, CIAT, 1975, t4p.

Trabajo presentado en: Curso de Posgrado para 1écnicos en suelos, Centro Interamericano de
Desarrolle Integral de Aguas y Tierras. Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela, 1975,

El manejo de suelos para el cultivo de arraz. Cah, Colombia, CIAT, 1975. 12p.

Trabajo presentado en Curso de Posgrado para téenicos en suelos, Centro I[nteramericano de
Desarrollo Integral de Aguas y Tierras, Universidad de Los Andes. Mérida, Venezuela. 1975,

JOHNSON, L. Mobility equations for pneumatic tire performance in sofl clay soils. Cali, Colombua, CIAT,

1975, 31p.

Trabajo presentado en la Reunidon Anual de la American Society of Agricultural Enginecrs,
Universidad de Cahforma, Davis, 1975 {Trabajo No. 75-1013).

* Esta lista incluye dmcamente articulos que no han sido publicados dentro de las series del CI1AT.
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Adiestramiento y Conferencias

Las actividades del Programa durante
1975, en cuanto al diestramiento de
posgraduados y conferencias en el CIAT se
continuaron ampliando paralelamente a:
a) el progreso en la estructuraciéon del
personal cientifico y de las estrategias de
los programas de investigacidn; b) las
nuevas tecnologias que estos generan; y ¢)
el reconocimiento por parte de las ins-
tituciones nacionales del papel que
desempeifia el CIAT y de las oportunidades
que ofrece con relacion a la transferencia,
adaptacién y adopcion de los avances
cientificos en los productos agropecuarios
de los que se responsabiliza.

La ampliacién de las actividades de
adiestramiento y conferencias, y las de la
unidad de servicios de informacién
justificaron la reorganizacién del
Programa de Adiestramiento y Comu-
nicaciones. Las funciones de los servicios
de informacién se fusionaron con las de
biblioteca y centro de documentacidn y se
presentan en el siguiente capitulo.

ADIESTRAMIENTO

En el CIAT recibieron adiestramiento
201 profesionales de 27 paises durante
1975. Aproximadamente la mitad eran
internos posgraduados: 58 en investigacion
y 45 en produccién. El Cuadro | resume la
distribucién de los becarios por categoriay
por producto agropecuario o 4rea de
especializacion. El Cuadro 2 presenta los
paises de procedencia de los becarios y su
clasificacidon por categorias. Alfinal deesta
seccidn se incluye una lista completa de los
becarios adiestrados en el CIAT durante
1975 (Cuadro 5).

El total de becarios (201) durante este
afio representa un aumento del 8 por ciento
con relacién al afio anterior. Enla Figura |
se muestra el creciente namero de
profesionales adiestrados en el CIAT desde
que estas actividades se iniciaron hace seis
afios. Digno de notarse es el aumento de
becarios clasificados como becarios para

Cuadrol. Becarios adiestrados por el CIAT en 1975, clasificados por drea de especializacién y categoria de
adlestramiento.
Asociados
Internos pos- Internos pos-  Becarios  en investi-
o graduados en graduados en para gacién vi-  Becarios Curso
Area de especializacién investigacion produccién estudio sitantes  especiales corto
Frijol 20 (10)* 5 5 5 .
Yuca 17 - 3 2 3 -
Arroz 3 n* 2 - 2 -
Produccién de cultivos - 24* - - - -
Ganado de carne 9 21 4 10 13 -
Porcinos - 2 3 - -
Sistemas de pequedos
agricultores | - [ - - "
Otros 2 - 3 1 4 30
Total 58 45 20 21 27 30

De los 24 becarios en produccidn de cultivos, 10 se especializaron en frljol. 7 en arroz y 7 en produccion general de cultivos.



Cuadro2. Becarios adiestrados por el CIAT en 1975, <lasificados por pais de origen.
Asociados
Internos pos-  Internos pas- Becarios en investi-
graduados en  graduados en para gacion vi-  Becarios Cursos

Area de especializacidn investigacion produccién estudio sitantes  especiales cortos Total
Argentina 2 2
Bolivia 2 2 1 3 8
Brasil 8 3 6 17
Camerln | I
Canada 1 I
Chile 2 5 | | 9
Colombia 10 13 13 2 3 6 47
Costa Rica 3 I 4
Repubhca Dominicana l 2 3
Ecuador 3 3 ! | 2 10
El Salvador 5 | 6
Guatemala 4 7 2 1 | kS
Honduras 1 1 2
Indonesia 1 ]
México 8 | 2 11
Netherlands - Paises bajos 5 5
Nicaragua 2 1 3
Nigeria l 2 3
Panama 1 ] 2
Paraguay 12 2 14
Perti 3 I 2 5 il
Tailandia 3 3
Reino Unido I
Uruguay 1 |
Estados Unidos I 6 3 10
Venezuela 1 4 2
Alemama Occidental 4 4

Total 58 45 20 21 27 30 201

estudio (candidatos a la maestria) y
asociados en investigacidon visitantes
(profesionales a nivel de maestria y
candidatos al doctorado), tendencia que
favorece el CIAT.

El CIAT ha adquirido mayor conciencia
del papel tan importante que pueden
desempefiar los profesionales adiestrados
en la sede de la Institucidn, en la aplicacion
y transferencia a nivel local de las nuevas
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tecnologia generadas por sus programas de
investigacion en areas agropecuarlas.

Adiestramiento en cada producto agro-
pecuario

En el Cuadro 3 se presenta la dis-
tribucién de los becarios por programa
agropecuario, disciplina y categoria de
adiestramiento. La mayor parte del
adiestramiento en el CIAT se realiza en sus

-
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Figura |. Numero de becarios adiestrados en el periodo de 1968-1975.

principales programas: ganado de carne,
frijol y yuca.

Las actividades especificas de
adiestramiento en cada producto
agropecuario se presentan, por disciplina,
en las secciones de este Informe correspon-
diente a cada programa. En el caso del
Programa de Produccién de Ganado de
Carne, estas actividades también incluyen
el ya estructurado Programa de
Adiestramiento de Especialistas en
Produccion Pecuaria (PAEPP), cuarto de
una serie de cursos de 10 a 12 meses que se
iniciaron en 1970.

Estrategia de equipos

En 1975, uno de los avances notables fue
el adiestramiento simultineo de “equipos
de investigacién por producto” o “equipos
de investigacion-produccién por produc-
to”. Esta estrategia busca reunir en el
CIAT tres o mds cientificos jovenes de la
misma institucién para adiestrarlos en un
solo producto agropecuario. Cada becario

se debe especializar en una disciplina de
importancia critica para la produccion en
su pais. En el caso de un becario es-
pecialista en produccion, éste debe concen-
trarse en un solo producto agropecuario.
De esta manera es posible que los paises
interesados dispongan de un equipo
autofortalecido compuesto como minimo
de tres cientificos para un seolo producto,
por ejemplo un especialista en me-
joramiento genético, un patélogo y un
agronomo o un especialista en produccion.
El Programa de Produccién de Frijol
intentd emplear esta estrategia para Chiley
Guatemala y el Programa de Produccién
de Yuca para Tailandia y México. Aungque
aun no se han visto los resultados finales,

esta tactica parece tener mayor
probabilidad de éxito en cuanto a
transferencia rapida de la tecnologia

generada en el CIAT y a la investigacidn
del preducte a nivel nacional, que la
estrategia tradicional de “ un cientifico a la
vez" para el adiestramiente de
profesionales de las instituciones
nacionales. En el futuro se fomentara esta
estrategia tanto como sea posible,
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Cuadro3  Becarios nombrados y| o que completaron su adiestramiento en et CIAT durante 1975, clasificados pordreade especializacién y categoria dc
adiestramiento.

Asociados
Internos pos- Internos pos- Becarios  en investi- Total de
graduados ¢n graduados en para gacion vi-  Becarios  Curso los sub- Gran
Area de cspecializacién investigacion produecién estudio sitantes  especiales corto  programas  total
Frijol
Agronomia 3 2 5
Biometria 2 2,
Fitomejoramiento 4 4
Economia 3 i 4
Ingenieria 1 1
Entomologia 4 1 H 6
Fitopatologia 1 1 | 3
Fisiologia 2 2 4
Microbiologia del suelo [ 1 4 6
Tortal 20 (10)* 5 5 s 15
Yuca
Agronomia 8 8
Biometria 1 1
Fitomejoramiento 3 3
Economia | 2 3
Entomologia | 1
Fitopatologia 4 2 | .
Fisiologia | 1
Suelos | 1
Total 17 3 2 3 25
Arroz
Agronomia 1 2 3
Fitomejoramiento L 1
Fitopatclogia I I
Control de malezas 1 | 2
Total 3 (N 2 2 7
Produccion de cultivos 24+ 24 24

De los 24 becanos ¢ produceion de culuvos, 10 sc especializaron en fnjol, 7 en arroz y 7 en produccidn gencral de cultivos



Cuadro 3. Continuacion

Asociados
Internos pos-  lnternos pos- Becarios  en investi- Teial de
graduados en  graduados en para gacion vi-  Becarios Curso los sub-  Gran
Area de especializacién investigacion produccién estudio sitantes  especiales cortos programas  total
Ganado de carne 3 3
Salud animal 5 2 4 7 18
Economia 2 1 3
Pastos y forrajes 2 2 6 10
Microbiologia de pastos y forrajes 1 1
Control de malezas I !
Curso de adiestramiento para
especialistas en produccion
pecuaria (ganado de carne) 21 21
Total 9 2l 4 10 13 57
Porcinos
Nutricion 2 2
Produccién 6 3 9
To1al 6 2 k} I
Sistemas de pequefios agricultores ! 1 2 2
Otros
Produccion de cultivos (M .Sc.Agric.) 2 2
Alimentacian v vivienda | |
Biblioteca v docementacion 1 |
Sociologia rural 2 2
Foslite de suclo | |
Operaciones de la estacion 2 | 3
Curwo corto en control de malezas 30 30
Total 2 2 1 4 30 40
Gran otal 58 45 20 21 27 30 201 201
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Adiestramiento en administracién de
estaciones experimentales

Los esfuerzos pasados del adiestramien-
to en administracion de estaciones ex-
perimentales se han desarrollado este afio
en un plan integral que abarca los diversos
aspectos de esta importante operacién en
las instituciones de investigacion. A nivel
de estacié.. experimental se pone de
manifiesto la necesidad de asegurar un
apoyo administrativo y técnico adecuado a
los programas nacionales de investigacién
en frijol, yuca, arroz, maiz, ganado de
carne y porcinos. Este requerimiento junto
con la ventua comparativa que tiene el
CIAT en el manejo de estaciones ex-
perimentales, justifica, en parte, su par-
ticipacién en este tipo de adiestramiento.
Dos administradores de estaciones ex-
perimentales, uno de Guatemala y otro de
Venezuela, recibieron adiestramiento
como internos posgraduados durante tres
meses en 1975. En 1976 planean venir al
CIAT otros cinco posgraduados gquienes
permaneceran de cuatro a seis meses.

Adiestramiento en produccion de cultivos

Desde 1970, el CIAT ha realizado seis
Programas de Adiestramiento de Es-
pecialistas en Produccién de Cultivos
(PAEPC) con la financiacion del Banco
Interamericano de Desarrollo y otros
donantes. En estos cursos, que duraron de
7 a 12 meses, participaron un promedio de
18 cientificos y se trataron
simultineamente los cultivos de arroz,
frijol, maiz y yuca. Estos cursos se
integraron para obtener mayor eficiencia
en la ensefianza y sacar provecho de las
caracteristicas agronomicas comunes entre
ellos. Tal estrategia fue conveniente mien-
tras que la mayoria de los programas de
productos del CIAT ailin se encontrabanen
sus primeras etapas de desarrollo.

Después de intentar durante cinco afios
diversas alternativas estructurales para el
PAEPC, se ha desarrollado un curso de
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siete meses con elementos que lo hacen al
mismo tiempo suficientemente flexible
para utilizarlo en las areas de investigacion
individuales, y completo en términos del
contenido requerido para cubrir
totalmente y a profundidad la materia a
tratar.

Durante elquinto PAEPC realizado este
afio, se estimuldé a los internos
posgraduados participantes, a que se
especializaran en un cultivo de importan-
cla primaria ensusrespectivos paises. De
los 20 participantes (cinco de Guatemala,
cinco de Chile, tres del Ecuador, cuatro de
Colombia, uno de Nicaragua y uno del
Paraguay), 10 escogieron la es-
pecializacion en frijol, siete eligieron arroz
y tres prefirieron estudiar simultaneamente
dos productos que se puedan cultivar en
rotacion o en asociacion. Ademis de
proporcionar la tecnologia para la produc-
cidén de cultivos, el curso también ofrecid
una oportunidad para aumentar el cono-
cimiento y habilidades funcionales acerca
de:a) los experimentos de campo para dar
validez a la tecnologia; b) las actividades
especificas de la economia de la produc-
cion y administracion de fincas, aplicadas
al cultivo estudiado haciendo énfasis en el
analisis de costos; y c) las habilidades y
estrategias de la comunicaciébn para
transferir la tecnologia, incluyendo la
manera de organizar el adiestramiento en
su pais. El 75 por ciento del tiempo se
dedicé al aprendizaje practico direc-
tamente en campos de produccion,
parcelas experimentales y pequeiias fincas
del Valle del Cauca; el 25 por ciento
restante se destind a sesiones programadas
de conferencias y discusiones, analisis de
costos, informes y lecturas individuales.

Curso corto mediante siembras
programadas

Como parte del quinto PAEPC, los
participantes  interesados  recibieron
adiestramiento especial sobre
organizacidén y ensefianza de un curso
prictico de dos semanas utilizando la



metodologia de la “siembra programada”™,
desarrollada inicialmente para arroz porel
Instituto Internacional de Investigaciones
en Arroz (IRRI) y que luego adaptd el
CIAT al cultivo del frijol. Se organizé un
curso especial de 14 dias sobre produccién
de frjjol para profesores y estudiantes de
iltimo afio de la Facultad de Agronomia,
Universidad Nacional, en Palmira.

El método consiste en sembrar 10
parcelas de cualquier tamafio a intervalos
de aproximadamente 7 a 10 dias, iniciando
76 dias (o la duracidn total del ciclo de
crecimiento menos la duracion del curso)
antes de comenzar el curso de 14 dias.

De esta manera, se dispone de la
secuencia de las etapas normales del
crecimiento desde la preparacion del suelo,
siembra y emergencia a través del
crecimiento  vegetativo, floracién vy
desarrollo del grano hasta la madurez y la
cosecha. Todas las etapas estan presentes
en el campo durante los 14 dias (o 30 dias)
de duracién del curso corto. Medianteesta
metodologia, los cursos tedricos
tradicionales, de valor limitado, que se
dictan en muchas instituciones nacionales,
se pueden remplazar por las oportunidades
practicas de cultivar una especie con
tecnologia nueva, diagnosticar problemas
y realizar sus respectivos analisis de costos,
bajo una situacion real.

Se debe anotar que este método depende
de la disponibilidad de riego y se debe
llevar a cabo durante la estacion de sequia
o por lo menos, durante la estacién de
lluvias leves, para evitar problemas en
preparacién del suelo y en los primeros
estadios de crecimiento del cultivo.

Aplicacion del adiestramiento recibido
por los participantes al PAEPC

Un estudio sobre las actividades
desarrolladas por los 20 participantes al
quinto PAEPC después de regresar a sus
paises, reveld que 14 de ellos estin
trabajando activamente en la investigacién

y desarrollo de los productos sobre los que
recibieron adiestramiento en el CIAT. Dos
se han dedicado de tiempo completo a la
ensefianza universitaria; tres estin a cargo
de la organizacién de cursos de
adiestramiento en produccion de cultivos
en instituciones nacionales de in-
vestigacion (en  Chile, Ecuador vy
Guatemala) y uno estd manejando su
propia finca.

Adiestramiento en cada pais

Con relacion al adiestramiento en cada
pais, la participacion principal directa del
CIAT este afio consistio en brindar
asesoria durante la etapa practica de los
Programas de Adiestramiento en Sistemas
de Produccion Pecuaria (PASPP), la cual
tuvo una duracién de seis meses. Los i1
participantes del Paraguay realizaron su
practica de campo del curso en fincas
localizadas en ese pals con la colaboracidn
de la Universidad de Asuncion y del
Ministerio de Agricultura {ver seccién de
adiestramiento en Sistemas de Produccién
de Ganado de Carne).

Al finalizar el curso, se habia logrado en
la universidad un impacto significativo,
que se reflejo en la decision de adicionar un
afio mas de adiestramiento supervisado en
el campo, para optar el titulo de Médico
Veterinartio.

Otros esfuerzos exitosos del CIAT para
apoyar el adiestramiento en cada pis
incluyen: a) la asistencia limitada pero
productiva, al INIAP del Ecuador, a través
del envio de insumos de instruccion al
Programa de Produccién de Cultivos que
tiene va dos afios de iniciado y que esta
organizado y dirigido por becarios que
participaron en el PAEPC del CIAT; y b)
la asistencia preliminar al ICTA de
Guatemala, con la colaboracion de an-
tiguos becarios del CIAT, para organizar
un programa de adiestramiento en produc-
cidn de cultivos, con una duracién de seis
meses, que se iniciara en marzo de 1976 y
continuard como un programa a largo
plazo.
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Cursos cortos

El Centro Internacional para la Protec-
cion de Plantas de la Universidad Estatal
de Oregon y el CIAT copatrocinaron un
curso sobre Control de Malezas de cuatro
semanas, que se lllevé a cabo de junio a
julio.  Participaron 30  estudiantes
provenientes de los siguientes paises:
Argentina (2); Bolivia (3); Brasil (6);
Colombia (6); Costa Rica (1); Ecuador (2);
Guatemala (1); Honduras (1); Panama (1),
Pert (5) y Venezuela (2).

A mediados de 1975, la Unidad de
Biometria del CIAT dictd un curso de dos
semanas sobre Disefio y Métodos Ex-
perimentales para la Investigacion, al cual
asistieron becarios de los distintos
programas y asociados y asistentes en
investigacion. Se dio mayor énfasis a la
planeacion vy disefio adecuado de los
experimentos de campo, que a los
procedimientos de andlisis estadistico que
pueden ser manejados mas acertadamente
por los servicios de biometria del CIAT.

Financiacion del adiestramiento

En 1975 se mantuvo el interés de los
donantes externos por patrocinar el
adiestramiento realizado en el CIAT. A
través del presupuesto basico del CIAT
solo se financiaron 82 de los 201 becarios
de este afio; 110 recibieron donaciones de
29 patrocinadores y 9 se autofinanciaron
(Cuadro 4). Generalmente, el BID ha sido
el principal donante para los cursos de
adiestramiento en produccion. En 1975 se
competd una serie de sels cursos —tres en
cultivos y tres en produccidn pecuaria—
con la financiacion del BID. En la Figura 2
se muestran estos cursos, tres mas finan-
ciados a través de otras fuentes y los cursos
de adiestramiento dirigidos o asistidos por
el CIAT.

Asignacion posdoctoral

El CIAT ha reglamentado las opor-
tunidades de adquirir becas para el
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desarrollo de proyectos de investigacion
posdoctorales, dentro de sus programas de
productos agropecuarios. El Programa de
Adiestramiento y Conferencias administra
actualmente estas becas. El principal
objetivo del programa posdoctoral es
iniciar a los cientificos jovenes, con
registros académicos sobresalientes, en la
investigacion de la agricultura tropical y
darles orientacién sobre técnicas de
produccién agropecuaria. Sin embargo,
también es un medio para solucionar, a
corto plazo, las necesidades de potencial
humano en investigacion de clertas areas
prioritarias o temporalmente
problematicas de los programas
agropecuarios.

Este afio se asignaron tres becarios
posdoctorales, financiados por la Fun-
dacion Rockefeller, para dirigir los proyec-
tos de investigaciéon, dentro del Programa
de Produccion de Frijol. Los becarios y sus
disciplinas son: Dr. Fred Eskafi (en-
tomologia), Dr. Yoshihiko Hayakawa
(fisiologia), y el Dr. Kazuhiro Joshii
(fitopatologia).

CONFERENCIAS

Durante 1975 surgié un modelo me-
jorado de planeacion y realizaciéon de
conferencias puesto que se ha adquirido
experiencia en la seleccidn de participantes
y conformacion del programa para las
reuniones.

Aunque a los eventos del CIAT rara vez
han asistido mas de 60 participantes, la
tendencia actual es la de limitar la
asistencia a las conferencias y seminarios a
grupos de 30 a 40. Ademas de las ventajas
que ofrece la limitacidon del nimero de
participantes, se presenta un aumento
notable en la interaccion entre los
asistentes y mayor coherencia en los
resultados.



Cuadro 4. Becarios adiestrados por el CIAT en 1975, clasificados por fuente de financiacién.

Fucnies de financiacién®

Asociados

Internos pos- Becarios en inves-
graduados en para tigacién vi- Becarios Curso
produceidn estudio siantes especiales corto

[nternos pos-
graduados en
investigacion

Total

Nazcionales e internacionales

Agencia para ¢l Desarrollo [nternacional
(AID), Estados Unidos

AID y Universidad Estatal de Oregon,
Estados Unidos

Banco Central de Guatemala, Guatemala
Banco Nacional de Crédito Rural, México

Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), Colombta

Centro Panamericano de Zoonosis, Argentina
Umversidad de¢ Cornell, Estados Unidos

Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca (CVC), Colombia

Programa Ecuménico de Becas,
Alemania Occidenial

Federacibn Nacional de Arroceros
(FEDEARROZ), Colombia

Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), Venezuela

Orgamzacidn para la Alimentacién y la
Agricultura de las Naciones Unidas (FAQ)

Fundacion Ford, Estados Unidos

Banco Interamericano de Desarrollo (B1D)
Estados Unidos

Centro Internacional de Investigacion para el
Desarrollo (CHD), Canadd

30

51 12 3 3 3

30

69

* Indica ¢l apoyo financicro total o parcial, proporciopado por cads organuzacién © a imvés de ella
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Cuadro 4. Continuacién

Fuentes de financiacién®

Internos pos-
graduados ¢n
nvestigacion

Becario
especiales

Cursos
corto Total

[nternational Fertilizer Development
Center (1FDC)

Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas {ICTA), Guatemala

Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), Colombia

Instituto Superior de Agricultura (ISA),
Repiiblica Dominicana

Midwest Universitics Consortium for
International Activities (MUCIA), Estados Unidos

Cuerpos de Paz, Estados Unidos
Promocién Agropecuana, S. A., Paraguay
Fundacién Rockefeller, Estados Unidos

Secretaria de Estado de Agricultura,
Republica Dominicana

Universidad Técnica de Berlin,
Alemania Occidenta)

Universidad de Tulane, Estados Unidos

Universidad Ceuntral de Venezuela,

Venezuela

Universidad de} Tolima, Colombia
Universidaa de Illinois, Estados Unidos
Gobierno de Alemania Occidental

Autofinznciados

Tolal

58

Asociados
Internos pos- Becarios en inves-
graduados en para tigacién vi-
produccion estudio sitantes
1
4 |
1
I
1
3
1
2
1
3
45 20 21

27

30 201




60

Cuadro 4. Becarios adiestrados por el CIAT en 1975, clasificados por fuente de financiacin.

Internos pos- Internos pos-
graduados en graduado‘s.cn
Fuentes de financiacién® nvestigacion produccion

Becarios
para
estudio

Asociados
€n inves-
ligacion vi-
sitantes

Becarios
especiales

Curso
corto

Toral

Nacionales e internacionales

Agencia para ei Desarrollo Internacional
(AID), Estados Unidos 1 2

AID y Universidad Estatal de Oregon,
Estados Umidos

Banco Central de Guatemala, Guatemala
Banco Nacionai de Crédito Rural, México I

Centro Internacional de Agricultura
Tropical (CIAT), Colombia 51 12

Centro Panamericano de Zoonosis, Argentina
Umversidad de Comell, Estados Umidos

Corporacién Auténoma Regional del Valle
del Cauca (CVC), Colombia 1

Programa Ecuménico de Becas,
Alemania Occidental I

Federacién Nacional de Arroceros
(FEDEARROZ), Colombia !

Fondo Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (FONAIAP), Venezuela |

Organizacién para la Alimenlacion y la
Agricultura de las Naciones Unidas (FAQ) I

Fundacidén Ford, Estados Unidos

Banco Interamericaro de Desarrallo (BID}
Estados Unidos 23

Centro Internacional de Investigacidn para ¢l
Desarrotlo (CIID), Canadd

30

30

29

* Indica el apoyo financicro LoLat o parcial. prap do por cada iracitn o a (ravés de ella




0r-9

Cuadro 4. Continuacién

Fuentes de financiacién®

[nternos pos-
graduados en
investigacibn

Asociados
Internos pos- Becarios en inves-
graduados en para tigacion vi-
produccion estudio sitantes

Becario
especiales

Cursos
corto Total

International Fertilizer Development
Center (IFDC)

Instituto de Ciencia y Tecnologia
Agricolas (ICTA), Guatemala

Instituto Colombiano Agropecuario
(§CA), Colombia

Instituto Superior de Agricultura (ISA),

Republica Dominicana
Midwest Universities Consortium for

International Activities (MUCIA), Estados Unidos
Cuerpos de Paz, Estados Unidos
Promocion Agropecuaria, S, A., Paraguay
Fundacidon Rockefeller, Estados Unidos

Secretaria de Estado de Agricultura,
Replblica Dominicana

Universidad Técnica de Berlin,
Alemania Occidental

Universidad de Tulane. Estados Unidos

Universidad Central de Venezuela,
Venezuela

Universidad del Tolima, Colombia
Universidaa de Illinois, Estados Unidos
Gobierno de Alemania Occidental
Autofinanclados

Total

58

45 20 2]

27

30 201
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Figura 2. Programas de adiestramiento en produccion y otros cursos cortos realizados o asesorados por el CIAT, y cursos de adiestramiento dictados en

E diferentes paises por antiguos becarios del CIAT.
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Cuadro5. Becarios del CIAT nombrados y| o que completaron el adiestramiento durante 1975,

Meses de adies- Situacion a
miento hasta diciembre

diciembre. 1975
Nombre Pais Area de estudio 1975 (C = completo)
Internos posgraduados en investigacién:
Acosta, Jesis México Y uca | lilomejoramiento 3,5 c
Aguilar, Jos¢ W El Salvador Frijol |ingemeria agricola 5 C
Agular, Raberto Costa Rica Yuca, frijol | fitopatologia 2 C
Alonso, Freddy Guatemala Frijol|entomologia 45 C
Alvarado. Fabidn Ecuador Porcinos |sistemas de produccion 6 C
Bacaro., Manuel Guatemala — | operaciones de la estacion 4 C
Bandeira, Coracy Brasil Arroz|agronomia 3 c
Bazalar, Hernando Pert Salud ammal | hemoparasitologia 2
Calderdn, Guillermo Per( Salud amimal | hemoparasitologia 12 =
Carrizo, Vicente Panama Porcinos | sistemas de produccion 12 -
Concha, Alfredo Colombia — |control de malezas 5 C
Cortés, René El Salvador Frijol| fitopatologia 5 c
Cucvas. Federico Repiblica Dominicana Arroz | litomejoramiento 10 (&4
Chavez, Jesus Aurelio Colombia Frijol | agronomia 6 &
Det Valle, Ricardo Guatemala — | sistemas agricolas 35 C
Deras. Carlos El Salvador Frijol|entomologia 5 C
Dos Santos, Maria Auxiliadora Brasil Yuca|agronomia [ C
Erives. Marcelo México Yuca |agronomia 3 C
Farfan. Carlos Ecuador Ganado de carne | pastos y forrajes 8 C
Figueroa, Carlos Enrique Guatemala Frijol | fisiologia ? cC
Freire. Wania Maria Brasil Yuca|fitomejoramiento 5 -
Fukuda. Chigeru Brasil Yuca | fitopatologia 35 -
Garcia, Carlos Mario El Salvador Frijol|agronomia 5 C
Gastao. Orival Brasil Frijol| fitomejoramiento 3 C
Giraldo, Hernan Colombia FrijolJeconomia agricola 9 c
Gonzilez, Victor México Yuca |agronomia 3s &
Gutiérrez. John Colombia Frijol| economia agricola 8 C
Hurtado. Erwin Bolivia Ganado de carne| pastos y forrajes 35 [
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Figura 2. Programas de adiestramiento en produccion y otros cursos cortos realizados o asesorados por ¢l CIAT, y cursos de adiestramiento dictados en
diferentes paises por antiguos becarios del CIAT.
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Cuadro5  Becarios del CIAT nombrados ¥ | o que completaron e} adiestramiento durante 1975,

Meses de adies- Siuacidn a
miento hasta dicicmbre

diciembre, 1975
Nombre Pais Arca de estudio 1975 (C = completo)
Internos posgraduados en investigacion:
Acosta, Jesis México Yuca | fitomejoramiento 35 C
Aguilar, José W, El Salvador Frijol| ingenicria agricola 5 C
Aguilar, Roberto Costa Rica Yuca, [rijol|fitopatologia 2 C
Alonso. Freddy Guatemala Frijo) |entomologia 4.5 C
Alvarado, Fabian Ecuador Porcinos | sistemas de produccion 6 C
Bacaro, Manuel Guatemala -« | operaciones de la estacidn 4 C
Bandeira, Coracy Brasil Arraz |agronomia 3 C
Baralar, Hernando Peru Salud animal| hemoparasitologia 2 -
Calderdn, Guillermo Peru Salud animal | hemoparasitologia 12 -
Carrizo. Vicente Panama Porcinos | sisiemas de produccion 12 %
Concha, Alfredo Colombia — |control de malezas 5 Cc
Cortés. René El Salvador Frijol| fitopatologia 5 C
Cuevas, Federico Republica Dominicana Arroz | fitomejoramiento 10 C
Chavez, Jests Aurelio Colombia Frijol | agronomia 6 C
Dei Valle. Ricardo Guatemala — |sistemas agricolas 35 c
Deras, Carlos El Salvador Frijol|entomologia 5 C
Dos Santos, Maria Auxiliadora Brasil Yuca |agronomia t C
Erives. Marcelo México Yuca|agronomia 3 C
Farfan, Carlos Ecuador Ganado de carne| pastos y forrajes 3 C
Figueroa. Carlos Enrique Guatemala Frijol| fisiologia 7 (o
Frewre. Wania Maria Brasil Yuca | fitomejoramiento 5 -
Fukuda, Chigeru Brasil Yuca | fitopatologia 35 5
Garcia, Carlos Mario El Salvador Frijol |agronomia s C
Gastao, Orival Brasil Frijol | filomejoramiento 3 C
Giraldo, Hernan Colombia Frijol | economia agricola 9 C
Gonzdler. Victor México Yuca|agronomia 35 c
Gutiérrez. John Colombia Frijol|economia agricola 8 C
Hurlado, Erwin Bolivia Ganado de carne| pastos y forrajes 35 C
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Cuadro 5. Contnuacién

Meses de adies- Situacidn a
mignto hasta diciembre,
diciembre, 1975

Nombre Pais Area de estudio 1975 (C =completo)
Ibe, Donatus Nigeria Yuga | brometria I C
Jarupat, Thanakorn Tailandia Y uca | fitopatologia 7 N
Lépez, Gustavo Colombia Salud animal | hemoparasitelogia 4 -
Madruga, Claudio Roberto Brasil Ganado de carne]sa]ud animal,

microbiologia 3 C
Morales, César Guillermo Peri Frijol|agronomia 3 C
Moreno, Maria Teresa Colombia Frijol| fisiologia 12 -
Mufoz, Jaime Eduardo Colombia Frijol| biometria 4 -
Musmani, Miguel Costa Rica Porcinos | sistemas de produccién 6 C
Nobre, Adilson Brasil Yuca|agronomla 7 C
Nufiez. José [gnacio México Yuca|entomologia 3,5 -
Orta, César Guillermo Venczuela — | operaciones de la cstacion 5
Prager, Martin Coiombia Frijol |cconomia agricola 9
Quintero, Manuel México Ganado de carne | pastos y forrajes,

microbiologfa 8 L€
Quiroz, Carlos Chile Frijol{entomologia 9 C
Ramos, Federico Honduras Frijol| fitomejoramiento 6 C
Rodriguez, Roberto Brasil Yucalagronomia S -
Rojanaridpiched, Chareinsuk Tailandia Yuca| fitomejoramiento 7 =
Ruiz, José Adin Nicaragua Porcinos | sistemas de produccién 4 -
Salazar, Luis Carlos Colombia Frijol| biometria 3 (a4
Saldivar, Anacarsis México Yuca | agronomia 35 €
Tay. Jun Chile Frijol| fitomejoramento 10 C
Teruya, Rosa Mercedes Bolivia Ganado de carne!salud animal,

patologia clinica 8,5 C
Toro, José Zacarias Ecuador Ganado de carne | control de malezas 1 C
Vargas. Héctor Armando Colombia Frijol| entomologia 3 -
Vega, Julio Alejandro Nicaragua Porcinos | sistemas de produccidn 4 -
Vichukit, Vichan Tailandia Yuca|agronomia 7 -
Villa, René El Saivador Frijol| fitomejoramiento s C
Villalobos., José México Yuca |agronomia 3.5 C
Noed, Rogelio México Yuca | fitopatologia 35 -
Yee, Mano Gerardo Costa Rica Porcinos | sistemas de produccién 6.5 C
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Cuadra § Continnacion

Nombre

Pais

Arca de estudio

Meses de adics-
tramicnto hasta
diciembre.
1975

Siuacion a
diciembre,
1975
(C = completo}

Internos posgraduados en produccion

Agurto. Luis Aureho
Amesquita. Mario
Airvres. Alejandro
Avres, Clara Luz de
Beniter, Daniel
Caicedo. Marino
Ceballos. Luis Fernando
Cuadra, Pedro
Delgado. José Leanardo
Florez. Orestes

Frewre, Efrén
Gonzdlez. Danilo
Gonrsaler. Leopoldo
Hernandez, Carlos

LLa Torre, Vicente
l.ara. Jos¢ Rolando
Licuona. Mario
I.oper, Javier
Maldenado. Marco A.
Matheu, Raul
Paladines. Carlos
Seeman, Peter

Suing. Gerardo

Tiska, Vicente

Nicaragua
Guatemala
Chile
Chile
Paraguay
Colombia
Colombia
Chile
Colombia
Peri
Ecuador
Guatemala
Guatemala
Guatemala
Bolivia
Guatemala
Bohvia
Colombia
Guatemala
Guatemala
Ecuador
Chile
Ecuador
Chile

Produccion de cultivos
Produccion de cultivos
Produccidn de culuvos
Produccion de cultivos
Produccion de cuitivos
Produccién de cullives
Produccién de cultivos
Produccion de culuivos
Produccion de cultivos
Produccion de cultivos
Produccion de cultives
Produccidn de cultivos
Produccién de cultivos
Produccion de culivos
Produccion de cultivos
Produccién de cultivos
Produccion de cultivos
Produccién de cultives
Produccion de cultivos
Produccion de culuvos
Produccion de cultivos
Produccion de cultivos
Produccitn de cultivos
Preoduccion de cultivos
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Cuadro 5. Continuacién

Meses de adies- Situacion a
tramiento hasta diciembre
diciembre, 1975
Nombre Pais Area de Estudio 1975 (C = completo)
Acosta, Sabino Paraguay Produccion pecuaria 10 C
Alvarado, Jairo Colombia Produccidn pecuaria 10 C
Arcinicgas, Fabio Colombia Produccion pecuaria 10 C
Beltran, Luz Stella Colombia Produccién pecuaria 10 C
Boyd. Charles Estados Unidos Produccidn pecuaria 3 C
Caballero, Luis Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Cabral. Severiana Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Espinola, José Maria Paraguay Produccion pecuaria 10 C
Fernindez, Armando Colombia Produccién pecuaria 10 C
Gonzalez. Braulio Paraguay Produccidon pecuaria 10 G
Jiménez, José J. Colombia Produccion pecuaria 10 C
Maciel. Adalberto Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Ortiz, Flavio Colombia Produccién pecuaria 10 C
Predrahita, Francisco Colombia Produccién pecuaria 10 C
Regunega. Celso Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Romere, Celedonio Paraguay Produccidn pecuaria 10 C
Rubio, Jaime Colombia Produccidn pecuaria 10 C
Rwz, Miguel Angel Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Segovia. Tranquilino Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Trimdad, Juin A, Paraguay Produccién pecuaria 10 C
Villamil. Lws Carlos Colomha Produccién pecuaria 10 C
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Cuadro 5. Cantinuacion

Meses de adies- Situaciona
tramiento hasta diciembre
diciembre. 1975
Nombre Pals Area de estudio [nstitucion en la cual estudia 1975 (C = completo)
Asociados en investigacion
visitantes
Betancourt, Jesus A, Colombia Ganado de carne|salud amimal, Univ. de Texas A&M, Estados Umdos 6 -
parasitologia
Eilis, Michael EE:).1: Frijol| fitopatologia Univ. de lllinois, Estados Unidos 4 -
Evans, David Eric Reino Unido Salud animal Univ. de Londres. Inglaterra 12
Hammond. Lawrence E.E.U.U. Suelos | roca fosférica Univ. Estatal de Michigan, Estados Unidos 3,5 -
Hudgens, Robert E.E.U.U. Frijol|agronomia Univ. de Florida. Estados Unidos 4 -
Job, Titus Nigeria Porcinos Univ. de 1badan, Nigeria 6 C
Kleemann, Gunter Alemania Occ, Poreinos Univ. Técnica de Berlin, Alemania Occ. 8 C
Kloter, Kirby E.E.U.U. Salud animal Univ. de Tulane, Estados Unidos 1 G
Krausz. Joseph E.E.U.U. Yuca | fitopatologia Univ. de Cornell, Estados Unidos 6,5 C
Martinez. Romeo Guatemala Frijol| fijacidn de nitrégeno Univ. Estatal de Michigan Estados Unidos 5 "
Ngongi, Amos Camerin Yuca | fisiologia Univ. de Cornell, Estados Unidos 8 [
Pervis Dennis Canadé Frijol | economia Univ. Estatal de Michigan, Estados Unidos 3§ -
Rubinstein de, Eugenia Chile Economia|salud animal Univ. de Minnesota, Estados Unidos 12 -
Salazar. Mauncio El Salvador  Ganadodecarne|pastosy lorrajes  Univ. de Flonda, Estados Unidos 3.5 .
Schellenberg, Rupprecht  Alemania Oce. Ganado de carne Unmiv. Técnica de Berlin, Alemania Occ. 12 -
Schultze-Kraft, Rainer Alemania Occ. Ganado decarne|pastosy forrajes  Univ. de Justus Liebeg, Giessen, Alemania 12 C
Serrano. Alfredo Colombia Ganado de carne Unwv. de Minnesota, Estados Unidos 3 C
Soekanto, Leobdosoekojo Indonesia Produccién de ganado de carne Univ. de Florida, Estados Unidos 8 -
Stolberg. Alexander Alemania Occ. Frijol| produccién Univ, Justus Liebeg, Giessen, Alemana 8 C
Tewe, Olurmde Nigeria Porcinos Umv. de Ibadan, Nigena 6 c
Yates, Juanito E.E.U.U. Salud animal Univ, de Tulane, Estados Unidos | C
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Cuadro 5§ Continuacion

Meses de ades  Situzcion a
tramiento hasta  diciembre.
diciembre. 1975

Nombre Pais Area de estudio [nstitucidn en la cual estudia 1975 (C = completo)
Becarios para estudio
Acufa, Luis G. Colombia — | produccidn de cultivos Univ. de Guelph. Canada 12 -
Altien, Migue! Angel Chile — | fisiologia, control de malezas Escuela de Graduados, ICA. Colombia 3
Alvarez, Camilo Colombia Yuca| economia agricola Univ. Catdlica de Chile 8 C
Cérdenas, Moisés México Frijol|fitopatologia Escuela de Graduados. ICA. Colombia 6 C
Castafio, Jairo Colombia Arroz | fitopatologia Escuela Nal. de Agricultura, México 3 C
Celleri. Walter H. Ecuador Porcinos| nutricidon Escuela de Graduados, ICA, Colombia Il G
Dominguez. Carlos Colombia — | produccién de culuvos Univ. de Guelph, Canada 12 C
Garcés, Carlos Colombia — | ingenieria agricola Escuela de Graduados, 1CA, Colombia 12 -
Hidalgo. Rigoberto Colombia Frijol| fisiologia Univ. de Corneli. Estados Unidos 5 5
| aberry, Rafael Peri Yuca| fitopatologia Escuela de Graduados. ICA. Colombia 3 -
Mattos, Luz Leonor Pert Yuca| fitopatotogia Univ. Nal. Agrana, Peru 3 -
Morales. Leopoldo Colombia — | control de malezas Escuela de Graduados. 1CA. Colombia 4 C
Morales, Victor Colombia — | microbialogia de suelos Univ. de Florida, Estados Unidos 10 -
Ramirez, Luis E. Colombia Ganado de carne | microbiologia Universidad de Antioquia. Colombia

amimal 12 -
Ruvas. Libardo Colombia Ganado de carne | economiaagricola  Univ. Catdlica de Chile 7 C
Rueda, Camilo Colombia Ganado de carne|salud animal Escuela de Graduados, ICA, Colombia il C
Samayoa, Otto Guatemala — | economia agricola Univ. Catélica de Chile 12 -
Santa Maria. Gilberto Guatemala — |economia agricola Escuela de Graduados, ICA. Colombia 3 C
Santos, Jorge Colombia Porcinos| nutricion Universidad de Guelph. Canada 1] C
Vargas, Oclavio Colombia — |entomologia Univ. de Cornell, Estados Unidos 6 -
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Cuadro 5 Continuacion

Meses de adies Situacion a
tramiento hasta diciembre.
. diciembre, 1975

Nombre Pais Area de estudio 1975 (C = completo)
Becarios especiales

Alvarez. Olga Lucia México Alimentaciéon y vivienda 2 C
Caicedo, Ehzabeth Colombia Economia Agricola 0.5 C
Cetrangolo. Roberto Uruguay Salud animal 2 C
Corter. Miguel Bolivia Ganado de carne|pastos y forrajes 0.1 e
D’Jesis, Francisco Venezuela Ganado de carne| pastos y forrajes 1,5 C
Da Silva. Amadeo Brasil Salud animal 2 C
De Figueiredo, Marcio Brasil Salud animal 2 C
Dacal, Digna Maria Estados Unidos Salud animal|biologia 1 C
Docal, Maria Victona Estados Umdos Salud ammal|zoologia | C
Dorresteiyn, Hans Palses Bajos Sociologia rural s @
Fernandez de. Thisbe Venezuela Frijol | microbiologia 2 C
Galeano, Antomo Paraguay Arroz |agronomia 3 C
Garcia. Alvaro Colombia — | microbiologia de suelos 2.5 =
Kesm, David Estados Unidos Ganado de carne | pastos y forrajes 2 C

1 ururiaga. Hugo Ecuador Y uca |economia agricola 3 c
Munevai. Fernando Colombia -| microbiologia de suclos 3 C
Naujenis. Romualdo Venezuela Ganado de carne|pastos y forrajes 2 C
Orozco. Luis México “Salud animal 2 C
Pereira. Luis Gonzaga Brasil Salud animal 2 ¢
Rewinkel, Bernardus Paises Bajos Ganado de carne| pastos y forrajes 3 -
Rewinkel, Margaretha Paises Bajos Ganado de carne| pastos y forrajes 3 -
Rodas. Jorge E. Paraguay Arroz | agronomia 2 (&
Strobosch, Peter Holanda Sociologia rural 5

Taveras de. Dulce Maria Republica Dominicana Biblioteca y documentacidn 2 C
Taveras, Pedro Replblica Dorimicana Y uca. frijol|suelos 2 C
Yesoro. de Deba Venezuela Frijol | microbiologia 2 C
Van Dam, Wim Paises Bajos Frijol| entomologia 5 C
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Cuadro 5. Continuacién

Nombre

Pais

Area de estudio

Meses de adies-
tramiento hasta
diciembre,
1975

Situacioén a
diciembre
1975
(C = completo)

Participantes al cursa corto

Alvarez, Guillermo
Andrade, Voni

Atencio, Filiberto
Bohérquez, José Gabriel
Clement, Achilles
Cortez, Miguel

Covolo, Lorenzo
Chagquilla, Oscac
Dell’Agostino, Edvardo
Filho, Ricardo

Garrido, Juan

Huanca, Félix
Jaramillo, Hernando
Larrea, Nelson Eduardo
Lépez, Ricardo Luis
Lépez, Luis Orlando
Mago, Enrique Gonzalo
Martinez, Enrique
Muiioz, Jos¢ Alvaro
Odefiana, Otto Rafael
Orrego, Diego

Raigoza, Juan
Restrepo, Manuel
Rodriguez, Rolando
Silva. Elquin

Soto, Adolfo

Urbina, Norberto
Velasco. Francisco
Wassano, loshio

Lake, Clive

Colombia
Brasil
Pera
Ecuador
Brasil
Brasil
Brasii
Perd
Argentina
Brasil
Venezuela
Peri
Colombia
Perx
Argentina
Panami
Venczuela
Colombia
Guatemala
Ecuador
Colombia
Colombia
Colombia
Bolivia
Peru

Costa Rica
Honduras
Bolivia
Brasil
Brasil

Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre controf de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre contral de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curser corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre contro) de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas
Curso corto sobre control de malezas

1
1
1
1
1
1
!
1
1
1
1
1
1
[
|
|
1
1
|
|
1
|
L
L
L
L
1
1
|
|
1
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También se ha reforzado la planeacion
anterior a las reuniones. Si bien se le ha
otorgado amplia responsabilidad de
organizacion al director de conferencias y
simposios, la responsabilidad de la toma
final de decisiones se le ha conferidoa una,
o maximo, dos personas dentro de un
comité organizador. Este paso también ha
mejorado el desenvolvimiento y reducido
las omisiones y repeticiones en los aspectos
de organizacion de las reuniones.

Con relacion a los documentos de las
conferencias y a las reproducciones de las
versiones de los autores, se han hecho
planes para incluir a la unidad de servicios
de informacion en la primera fase de
organizacién de cualquier conferencia o

participantes, lo cual asegurara la
publicacién dentro de las normas estandar
del CIAT.

Por primera vez en seis ocasiones este
afio, nuestros registros mostraron el 100
por ciento de ocupacidon de las ins-
talaciones para conferencias. Se
organizaron 15 eventos patrocinados o
copatrocinados por el CIAT con la
asistencia de 650 invitados ¥y aproxi-
madamente 300 observadores (Cuadro 6).
Cuatro cursos de adiestramiento del CIAT
también utilizaron con alguna frecuencia
los salones de conferencias, en tanto que
los programas de productos agropecuarios
utilizaron muy a menudo uno © mas
salones para sus reuniones internas.
Ademds, en el CIAT se realizaron otros 33
eventos que fueron financiados

seminario. Esto debe obligar a los por
planificadores a efectuar una revisibn numerosas instituciones y a los que
oportuna de los documentos de los  asistieron mas de 1.300 personas.
Cuadro6. Eventos realizados en las instalaciones para conferencias del CIAT durante 1975.

No. de
Fecha Evento participantes

Patrocinados o copatrocinados por el CIAT

Enero 29-feb. 6 Comité Asesor y programa de ensayos en yuca 30
Feb. 1-feb. 6 Revisién de programas del CIAT 60
Mar. 17-22 La epidemiologia y control de anaplasmosis y

babesiosis en América Latina 70
Abril 7-12 Potencial del trépico latinoamericang

IICA-Trépicos 20
Abril 14-15 Reunién sobre la naturaleza y organizacidn del

programa de sistemas agricolas del CIAT 20
Mayo 22-24 Dias de presentacién del CIAT 40
Agosto 25-30 La ecologia y control de pardsitos externos de bovinos de

importancia econdmica en América Latina. 75
Sept. 1-2 Revision del programa de salud animal del CIAT 10
Oct. 13-16 Conferencia de trabajo sobre mejoramiento genético del feijol

y recursos de germoplasma 60
Oct. 20-22 Comité Aseser del Programa de Produccién de Frijol 12
Nov. 17-18 Caracterizacion del sector ganadero en palses

seleccionados 15
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Cuadro 6. Continuacién

No. de

Fecha Evento paricipantes
Nov. 26-28 Analisis econdémico en el disefio de nuevas tecnologias

para el pequefio agricultor 35
Nov. 29 Reunidon de economistas de centros internacionales 8
Dic. 1-3 Seminario sobre proteccion vegetal del frijol

( Phaseolus vulgaris) 100
Dic. 9-12 Revisién de los programas del CIAT 60

Patrocinados por ofras instituciones
Mensualmente Reunion de representantes regionales del

SENA (14 eventos) 480
Feb 10-15 Gerencia de mercadeo - INCOLDA 35
Abril 1] Reunién de los ministros de agricultura de

América Latina 35
Abril 12-14 Reunién de los ministros de agricultura de Colombia

y de los gerentes de institutos relacionados 30
Mayo 13-15 Universidad Nacional 110
Mayo 25-30 Gerencia de produccidén - INCOLDA 45
Junio 2-13 Seminario sobre nutricidén - Catholie Relief Services 40
Junio 16-21 Reunién de representantes regionales de la

Fundacién Friedrich Nauman 30
Junio 18-20 Reunion de gerentes regionales del ICA 15
Junio 24 Administracién de los cultivos de mafz y sorgo - FENALCE 30
Junio 27 Reunién de las secretarias regionales de

agriculturz de Colombia 20
Julio 2-5 Reunién de los gerentes de sucursales del Banco

de la Republica 12
Sept. 15-19 Reuni6n de gerentes regionales de la AID 60
Oct. 6-8 Reunién de representantes del Catholic Relief

Services | U.S.C.C. 25
Oct. 25 Asamblea gencral de COOMEVA 100
Nov. 12-15 Manejo de la produccién de semilla - ACOSEMILLAS 16
Nov. 28-29 Reunion de la Federacién de Asociaciones de

Odontélogos 25
Dic. 4-6 Sociedad de Fitopatélogos Americanos - Divisién

del Caribe 150
Dic. 18 Reunion de la Asociacion de Médicos del Valle 100

Cursos de adiestramiento patrocinados por el CIAT
Feb. 3-julio 30 Curso de especialistas en produccién pecuaria 21
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Cuadro 6 Continuacion

No. de
Fecha Evento participantes
Mar, 3-mayo 30 Curso de especialistas en produccién de cultivos 25
Mayo 19-31 Curso sobre disefio experimental 10
Dic. 1-19 Curso de especialistas en produccién pecuaria 25
Curso de adiestramiento patrocinados por otras instituciones
Abril 8-11 Curso sobre pastos y forrajes - ICA 30
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Biblioteca y

Servicios de Informacion

La funcién basica del Programa de
Biblioteca y Servicios de Informacidn es la
difundir entre los cientificos agricolas a
través del mundo, informacidn técnica
relacionada con los productos
agropecuarios con los cuales el CIAT
trabaja. Esta difusion se hace a escala
mundial procurando servir a instituciones
cientificas y técnicas, bibliotecas y per-
sonas especializadas que trabajan en tales
productos agropecuarios. Ademads este
programa tiene la responsabilidad de
proyectar la imagen del CIAT ante el
publico. Dentro de este marco de objetivos
establecidos el Programa fue reorganizado
al comienzo del afio 1975, en tres unidades
basicas: Biblioteca y Centro de Documen-
tacion, Servicios Graficos y Editoriales y
Oficina de Informacion al Puablico.

Biblioteca y Centro de Documentacién

La Biblioteca posee una colecciéon de
35.000 volimenes (incluyendo voliimenes
encuadernados de revistas cientificas) y
recibe  regularmente  1.284  revistas
cientificas especializadas. Ademas de las
actividades normales de una Biblioteca
especializada, funciona dentro de la mismga
un Centro de Documentacidn que produce
tarjetas de compendios sobre yuca, frijol,
salud animal y economia agricola a nivel
latinoamericano. En 1975 este centro
incluyo alrededor de 2.000 suscriptores. Se
procesaron mas de 2.500 documentos en
las cuatro disciplinas mencionadas y se
publico en forma de libro una compilacién
de 2.000 resumenes sobre yuca en idioma
inglés.

El servicio de paginas de contenido, un
proyecto por medio del cual Jos es-
pecialistas agricolas pueden solicitar

fotocopias de los articulos que aparecen en
las revistas especializadas que el CIAT
recibe, fue modificado en 1975 Tal
modificacion consistid en agrupar los
indices de las revistas en tres publicaciones:
Tablas de Contenido en Ciencias
Pecuarias, Tablas de Contenido en Cien-
cias Agricolas y Tablas de Contenido en
Ciencias Sociales. Con esta agrupaciéndel
material procesado ha sido posible ex-
tender este servicio a todos los especialistas
agricolas de América Latina que estdn
incluidos en las listas de distribucion de
publicaciones del CIAT. Aproxi-
madamente 2.000 tetnicos han recibido
este servicio hasta finales del afio 1975.
Para facilitar el pago de fotocopias en
escala internacional, se ha establecido un
sistema de cupones.

La Biblioteca ha preparado bibliografias
cortas las cuales contienen resiimenes en la
medida en que se encuentren disponibles.
Tratan de topicos especificos, y se
suministran en respuesta a solicitudes
especiales. Estas bibliografias se han
incorporado a las series de publicaciones
del CIAT con el propdsito de darles una
difusion mas amplia.

Oficina de Informacién al Piblico

En 1975 se atendié un total de 3.000
visitantes (incluyendo grupos) los cuales
fueron recibidos por el personal de esta
oficina. Ademas se establecié una politica
de informacién destinada a brindar
material impreso que pueda ser utilizado
por los medios de comunicacién en
relacién con el desarrollo de las Conferen-
cias y Seminarios que patrocina el CIAT y
que se llevan a cabo en su sede, estimulan-
do de esta manera las relaciones de la
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institucién con dichos medios de comu-
nicacion.

Se publicaron varios articulos técnicos
sobre el CIAT no solamente en las paginas
agricolas de los periddicos de Caliy Bogota
sino también en algunas revistas
nacionales e internacionales relacionadas
con el sector agropecuario.

Unidad de Servicios Grificos y Editoriales

La mayor disponibilidad de personal
especializado y de equipo, hizo posible la
publicacién y  distribucién de 33
publicaciones del CIAT en 1975. En este
aflo se introdujo una rmodificacidn sustan-
cial en el formato del Informe Anual, la
cual dard una mayor flexibilidad y margen
de utilizaciéon a esta publicacidén basica.
Esta modificacién consiste en publicar
informes individuales correspondientes a
cada uno de los productos agropecuarios

en los cuales trabaja el CIAT, Jo cual
permitirda hacer una amplia distribucion
individual a los técnicos gque se interesan
especificamente  por tales productos
agropecuarios. Ademds se producird un
Informe Anual Global el cual tendrd una
distribucién mas limitada, a bibliotecas y
centros de investigacion, instituciones
donantes del CIAT y gobiernos e ins-
tituciones nacionales e internacionales
con los cuales el CIAT tiene vinculos
especificos. Ademds se publicara un
informe especial que resumird la infor-
macion contenida en el Informe Anual y
hara énfasis en los principales adelantos
cientificos obtenidos en 1975 en los
diferentes programas del CIAT. Este
informe sera enfocado hacia el amplio
sector publico que se interesa por el
progreso agropecuario en los distintos
paises.

La lista de publicaciones producidas por
esta unidad en 1975 es la siguiente:

AS- 9  Nou-CIAT. Noviembre-Diciembre, 1975. 4 p.

AE- 9 Noti-CIAT. November-December, 1975. 4 p,

BS- 6 Informe Anual. 1975. 286 p.

BE- 6 Annual Repont. 1974, 260 p.

CS- 2 El potencial del frijo) y de otras leguminosas de grano comestible en América Latina. 272 p.

CE- 2 Potenua! of ficld beans and other food legumes in Latin America. 388 p

CE- 7  The potentia! of the lowland tropics. 100 p.

CE- 9 Horizontal resistance to the blast disease of rice. 246 p.

CS-10  El potencial para la produccidn de ganado de carne en América tropical. 307 p.

CE-10  Potential to increase beef production in tropical America. 328 p.

CE-11  Methods for allocating resources in applied agricultural research in Laun America. 65 p.

CS-11  Métodos para la asignacion de recursos en la investigacion agricola aphcada en América Latina. 68 p.

DS- 5§ LOZANO, ]1.C. y BOOTH, R.H. Enfermedades de la yuca (Manihor esculenia Crantz). 1974, 48 p.
(Reimpresion).

ES- 5 DIAZ,R.O., PINSTRUP-ANDERSEN, P,y ESTRADA, R.D. Costos y utilizacién de insumosen la
produccion de yuca en Colombia, 36 p.

ES- 6 CLAVIJO,H.y MANER,J.H. Elempleo del banano de rechazo enla alimentacién porcina, INIAP-
CIAT. 20 p.

ES- 8§ LOZANQ, J.C. El afiublo bacterial de la yuca (CBB). 12 p.
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ES-16
EE-17
ES-18

ES-19

FE- 2
FS-3
FE- 3
FS-4
FS- 5
FE- §
FS-1t
GS- 2

GS- 6
GS-15
GE-15
HE-26

DOLL, J. Contral de matezas en cultivos de clima calido. 12 p.
BOOTH, R.H. Cassava storage. 20 p.

RUIZ DE LONDONO, N. y PINSTRUP-ANDERSEN, P. Descripcién de factores asociados con
bajos rendimientos de maiz en fincas pequefias de tres departamentos de Colombia, 44 p.

GUTIERREZ, U., INFANTE, M. y PINCHINAT, A. Situacién del cultive del [rijol en América
Latina. 36 p.

ICA-CIAT herd systems project Carimagua. 8 p.

Informacién sobre los programas def CIAT (guia para visitantes). 8 p.
Information on CIAT's programs (a guide for visitors). 8 p.
CEDEAL. 6 p.

Programa de sistemas de produccion de frijol. 42 p.

Bean production systems program. 38 p.

Lista de publicaciones del CIAT. 33 p.

CARDENAS, J., FRANCO, 0. y ROMERO, C. Clasificacién de herbicidas. ICA-CIAT. 44 p.
{Reimpresidn),

Guia para la preparacién de compendios, IICA-CIAT. 74 p.
CHEANEY, R.L. y JENNINGS, P. Problemas en cultivos de arroz en América Latina. 96 p.
CHEANEY, R.L. and JENNINGS, P. Ficld problems of rice in Latin America. 96 p.

2,000 abstracts on cassava (Manihot esculenta Crantz). Vol. 1. 584 p.
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Grupos de apoyo a
la investigacion

BIOMETRIA

La Unidad de Biometria del CIAT es in
grupo de servicio cuyas responsabilidades
son: asesorar en la planificacion y disefio
de los experimentos y suministrar servicios
de consulta y anélisis de datos, a todos los
programas de investigacién vy
adiestramiento del CIAT,

FUNCIONES BASICAS

Consultas y andlisis estadisticos

La Unidad presta servicios de consulta
en una fase previa a la iniciacion de un
determinado experimento. Una vez es-
tablecidas las hipétesis que el investigador
desea probar con su experimento,
Biometria colabora en la planificaciéon de
tal investigacion, en la decisién sobre el
tipo y tamafio de la muestra y en la
escogencia del disefio experimental a
utilizar. Después de hecho el experimento,
la Unidad tiene la responsabilidad de hacer
los andlisis estadisticos de los datos
obtenidos con base en el disefio experimen-
tal aconsejado. La Unidad ha brindado
este tipo de colaboracion a todos los
programa del CIAT y a algunas ins-
tituciones como el ICTA de Guatemala, el
INIAP de Ecuador, EMBRAPA de Brasil
y el ICA de Colombia.

Evaluacion de tecnologia

La Unidad de Biometria colabora con
los programas de investigacién para tratar
de medir el impacto de nuevas tecnologias
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que el CIAT estd probando en el campo
agropecuario. Como ejemplo clasico esta
la colaboracion en el disefio y andlisis de las
pruebas regionales de rendimiento de
nuevas variedades de frijol o yuca; otro
ejemplo es el apoyo al analisis de sistemas
de produccion ganadera y de cultivos. Pero
el mas relevante es el disefio de modelos
matematicos que permiten evaluar distin-
tas alternativas tecnolégicas para mejorar
la produccién pecuaria y agricola.

Investigacion para mejorar las técnicas
estadisticas

Durante 1975, la Unidad de Biometria
ha dado énfasis al estudio de disefios y
analisis de modelos mas complicados que
han surgido como necesidades de los
programas de investigacion, tales como:

1. Modelos de disefios no balanceados y
técnicas de andlisis para este tipo de
disefio.

2. Disefios experimentales con modelos
mixtos {modelos en los cuales aparecen
simultineamente factores fijos y fac-
tores aleatorios).

3. Utilizacién de modelos matematicos
para representar fenémenos bioldgicos.
Ademas de los modelos clasicos de
ajuste mediante regresiones, la Unidad
ha trabajado con los modelos basados
en la Ley del Limite de Liebig.

4, Introduccion del uso de minimos
cuadrados en dos etapas.

Para prestar servicios en forma eficaz y
rapida, la Unidad ha instalado una
terminal IBM 780 para comunicacion



directa con el computador IBM 370 145
del Departamento Administrativo
Nacional de Estadistica (DANE) en
Bogota.

El CIAT recibe apoyo muy valioso del
DANE, a través de un convenio de
colaboracidn sobre servicios de infor-
macion. La Unidad utiliza el sistema
“Statistical Analysis System ™ de la Univer-
sidad del Estado de Carolina del Norte,
como principal medio de coémputo es-
tadistico.

COLABORACION CON LOS PRO-
GRAMAS DE INVESTIGACION

Programa de Sistemas de Produccion de
Frijol

Se ha disenado un sistema de infor-
macién para el manejo de datos de la
coleccion de germoplasma de Phaseolus
vulgaris. Ha sido necesario establecer este
sistema puesto que esta coleccion cuenta ya
con mucho material bajo estudio y es
preciso agilizar el proceso de obtencion de
informacidn especifica sobre este material.

En este proyecto la Unidad ha con-
tinuado utilizando el SAS (Sistema de
Analisis Estadistico) por medio del cual se
han logrado muchos de los objetivos
inicialmente planteados. Especificamente,
la Unidad ha logrado la creacion y
mantenimiento de un archivo sobre
“Colecciones y selecciones de ger-
moplasma de frijol™” que se emplea como
herramienta de apoyo de los andlisis
estadisticos requeridos por este Programa
y sirve para elaborar un catdlogo con toda
la informacién existente. La produccion de
este catélogo serd la culminacion de este
proyecto; este logro se espera para 1976.
Con el mismo programa, también la
Unidad ha prestado servicios en disefio y
analisis de experimentos en fisiologia,
mejoramiento, fitopatologia, entomologia

y agronomia. Otra colaboracién de la
Unidad de Biometria con el Programa de
Frijo! ha sido el mantenimiento de un
archivo de encuestas agroecondmicas
sobre frijol en Colombia, el cual esta en
proceso de analisis.

Determinacion del tamafo, forma y
namero de replicaciones 6ptimas

La Unidad ha hecho un ensayo en frijol,
en colaboracién con el grupo de en-
tomologia de este programa, para deter-
minar el tamafio, forma de parcela y
nimero de replicaciones mas adecuados
para minimizar el error experimental.
Ademas, se evaluaron varios métodos para
estimar el rendimiento por parcela. Este
ensayo se realizé en la granja experimental
del CIAT-Palmira. Se escogid la Linea 32,
de un total de 12 materiales, por su alto
rendimiento y su utilizacién no solamente
a nivel experimental sino comercial.

Para esta prueba se utilizd un arreglo en
parcelas divididas, con ocho replicaciones,
parcelas mayores (niumero de camas* 1,20
3; cada cama tenia | metro de ancho) y las
subparcelas constituidas por las
longitudes de las camas (1, 3,5, 7,9y 11
metros), para conformar un total de 18
tamafios de parcela por replicacion,

Para la determinacién del tamafio
optimo de parcela se utilizd el coeficiente
de vaniacion (CV) de cada tamafio de
parcela y se dibujé contra el tamafio de la
parcela (X) (Figura 1). Para obtener el
modelo que mejor se ajustara a los puntos
obtenidos se hicieron regresiones con seis
modelos; el criterio de seleccidon se basé en
el coeficiente de determinacién del modelo
(R2). Se escogio el modelo:

Y = 34.84X~0.547

Para encontrar el X éptimo se iguald la
primera derivada a uno correspondiente al
tamafio optimo de parcela de 6,72 m2, la

* Caballdn en el cual se establecen los cultivos sobre
una superficie plana.
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Y = 34,84X- 0,597

Coeficiente de variacion

M) RIS NN L (N |

18 22 126
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2 6 10 14 3o 34

Area de las parcelas en m?

Figura | Coeficiente de variacién contra tamafo
de parcela para determinar el tamafio éptimo.

cual, por razones practicas, puede con-
siderarse que tiene una superficie de 7 m2.

Para determinar la forma mas adecuada
de parcela, hubo varios criterios de selec-
c1on;

1. Escogencia del numero de camas con el
menor coeficiente de variacidn, el cual
correspondié a dos camas con un CV=
14,46 por ciento. Combinando este
criterio con el de tamafio optimo, se
selecciona una longitud de tres metros,
la cual permite tener unarea cercana a6
m?2,

2, Teniendo en cuenta el tamafio éptimo
hallado se tomaron las varianzas de las
parcelas que tuvieron dicha drea o que
fuera aproximada a 7 m?, con este
criterio, se selecciond el tamafo que
tuviera menor varianza, asi:

$2 = 56.900 (%2

Para dos camas, cada una de un metro
de ancho por tres de longitud:

§ = 96,822 (%)2

pero, al considerar Ja menor longitud de
bordes de la parcela con dos camas de
tres metros de largo, esta dimensién es
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la que se recomienda como el 4rea mas
conveniente.

Para calcular el nimero de replicaciones
se utilizé la metodologia propuesta por S,
Romero, E. Carney y B. Rojas*. Se
encontro que este nimero es igual a tres.
Por Jo tanto, para las investigaciones sobre
frijol que se hagan en el CIAT en las cuales
sea necesario estimar el rendimiento por
hectdrea, se recomienda utilizar parcelas
de dos camas(90a 100 cm de ancho) conun
minimo de tres metros de largo y el
establecimiento como mimimo, de tres
replicaciones.

Evaluacion del método de estimacion de
la produccion en las parcelas  ex-
perimentales

Se evaludé el método para estimar el
rendimiento por parcela, con base en la
produccién de-cinco plantas con com-
petencia completa para los diferentes
tamafios de parcela. Este método se ha
utilizado para evaluar germoplasma cuan-
do hay muy poca disponibilidad de semilla,
ya sea que ésta provenga de una introduc-
cion o de alguna cama. Se consideraba
necesario evaluar este método de
medicion,

Sesgo = P(5)- Py

P(s)=Produccion (kg| ha) con base en una
muestra de cinco plantas.

P = Produccién total por parcela (kg| ha)

Las sobreestimaciones observadas
fueron sorprendentes; en promedio, os-
cilaron entre 1.757 y 3.029 kg| ha para los
18 arreglos propuestos, lo cual equivale a
sobreestimaciones entre 93,8 y 177,3 por
ciento. No parece existir una clara relaciéon
entre el largo de la cama y la magnitud del
S€5g0.

* ROMERO, CH.S., CARNEY, E.J. y ROJAS, B.
La potencia de la prueba en los disefios experimen-
tales. Agrociencia 1(1):31-50. 1966.



Aunque con frecuencia se menciona en
articulos técnicos “la toma de muestras
representativas” en la practica surgen
serias limitaciones en cuanto a la represen-
tatividad, siendo mds grave el caso en
situaciones en las cuales no se ha definido
con claridad cudl es la poblacion objeto de
muestreo. Aun en poblaciones con pe-
quefio nimero de elementos, los cuales en
conjunto pueden ser observados
previamente por el muestreador, la toma
de muestras representativas ofrece
dificultades, como lo han demostrado
varios experimentos*, lo cual también se
comprueba en el caso que nos ocupa en el
cual sistematicamente, se produjo una
sobreestimacion de los rendimientos.

Ademds del sesgo se tiene en cuenta la
variabilidad de los rendimientos, tomando
como medida de ésta la desviacion estan-
dar, observdndose una gran variacién en
los rendimientos, los cuales fueron es-
timados con base en las muestras de cinco
plantas.

Aunque un método o estimador sea
sesgado, se podria utilizar en la practica si
existiera manera de poder conocer la
magnitud del sesgo que permita hacer las
correcciones del caso. Con el propdsito de
conocer el grado de asociacién entre Py y
P(s)se calculo el coeficiente de correlacién
entre estos dos elementos, a nivel de
parcela, arrojando un valor sumamente
bajo (0,0969).

A pesar de ser éste, desde el punto de
vista practico, un método sencillo vy
economico, por las razones anteriores se
demuestra que la estimacion de la produc-
cion con base en cinco plantas, desde el
punto de vista estadistico, no cumple con
las caracteristicas deseables debido a la
gran variabilidad, al sesgo y al bajo grado
de asociacién que presentd con la produc-
cion medida sobre la parcela total (Figura
2).

* COCHRAN, W,y COX, G. Disefios Experimen-
tales, Méxaco. F. Trillas. 1965. 149p.

Programa de Sistemas de Produccion de
Ganado de Carne

Otra actividad de la Unidad ha sido el
apoyo brindado al proyecto denominado
“Sistemas de Hatos [ " que se inicié en julio
de 1972 y se espera que continuara, por lo
menos, hasta fines de 1977. Por ¢l gran
volumen de informacion generada poreste
proyecto era necesario disefiar un sistema
para la clasificacion, ordenamiento y
analisis de los datos. Hasta el presente,
estos objetivos se han logrado mediante la
creacidn, mantenimiento y reorganizacion
del archivo de datos utilizado para referen-
cia y analisis y también, mediante el
analisis de toda la informacion obtenida
hasta julio de 1975,

El proyecto “Sisternas de Hatos 1” ha
sido un estudio de gran interés para la
Unidad de Biometria bajo el punto de vista
estadistico. Debido a la magnitud del
experimento, al elevado nimero de fac-
tores e interacciones que se desea estudiar
simultineamente y a las alteraciones que
han sido necesario hacer en el proyecto
original, el experimento “Sistemas de
Hatos 1" no esta respaldado por un disefio
experimental tradicional, presenta factores
confundidos y algunas combinaciones de
factores no estdn incluidos en los
tratamientos. Ademas a estos factores que
limitan la posibilidad de hacer un analisis
estadistico, se suma el hecho de que
presenta un nimero desigual de obser-
vaciones por tratamiento.

Para su andlisis, el experimento se
dividio en tres etapas que siguen un orden
cronolégico y que fueron denominadas
“pastoreo™, “reproduccion” y “terneros”.
Se hicieron analisis independientes de cada
una de estas etapas. En cada una deellas se
estudio el efecto de diversos factores
relevantes, En cada caso, el modelo
corresponde a un disefio factorial in-
completo no balanceado. Los cdmputos
estadisticos necesarios para los analisis
correspondientes de varianza y covarianza
se hicieron utilizando el método de Walter
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Figura 2. Contraste entre las estimaciones del rendimiento del total de las parcelas y de la produccién de cinco

plantas (1 replicacion).

Harvey*, que es una adaptacidén al com-
putador de las técnicas para andlisis de
disefios no balanceados desarrolladas por
Henderson**.

* HARVEY, W.R. Least-squares analysis of data
with unequal subclass numbers. Washington,
USDA. 1960.

** HENDERSON, C.R. Estimation of variance and
covariance components. Biometrics: 226-252.
June, 1953.
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La Unidad colaboré también con el
Programa de Ganado de Carne en el
proyecto de “Destete precoz en fincas
comerciales del Pie de Monte colombiano”
en cuanto a la escogencia del disefio
experimental a seguir y a la realizacion del
analisis estadistico.

Aspectos econdmicos en la produccion
de ganado de carne

Se ha colaborado con la unidad de
economia del Programa de Ganado de



Carne en el establecimiento de in-
vestigaciones que requieren el uso de
computadores. Tales investigaciones se
hacen con el proposito de probar algunas
hipétesis sobre coeficientes técnicos y
poblaciones ganaderas en los Llanos
Orientales de Colombia.

Otra colaboracion con la Unidad de
Economia ha sido la asesoria prestada a los
becarios de investigacién en economia
agricola, sobre los modelos estadisticos y
analisis requeridos para la preparacion de
sus tesis de grado, especialmente en lo
referente a modelos de oferta y demanda
para ganado de carne en Colombia.

Salud animal

Se han brindado servicios de andlisis de
informacion a los estudios hechos sobre
salud animal, nutricién y manejo de hatos,
principalmente en lo que concierne al
modelo epidemiolégico de ganado en los
Llanos Orientales de Colombia. Ademas,
la Unidad de Biometria ha participado en
la planeacion y disefio del proyecto
cooperativo CIAT-TAMU-ICA
denominado “Economia de la in-
munizacién de bovinos contra la
anaplasmosis y babesiosis™ como también
en el desarrollo general de métodos para
estudios epidemioldgicos.

Pastos y forrajes

La Unidad de Biometria ha hecho in-
vestigaciones metodoldgicas para adaptar
cierta clase de disefios y andlisis ex-
perimentales a experimentos hechos en
relacion con pastos y forrajes. Esta
modalidad de experimentos se caracteriza
por las limitaciones en costos de operacion
y diferentes tipos de manejo de hatos o de
praderas, y por las barreras bioldgicas que
se hallan implicitas dentro de la estructura
de los tratamientos de un ensayo.

Programa de Sistemas de Produccion de
Yuca

Se disefié un modelo matematico de
simulacion del comportamiento fisiologico

de la plantade yuca, en funcion del proceso
de formacion de hojas, raices, etc. Los
resultados de esta actividad se presentan en
la secc16n de este informe correspondiente
al Programa de Yuca.

Al dar apoyo al desarrollo de pruebas
regionales, se desarrollé una metodologia
de analisis dirigida al conocimiento de los
factores que influyen en el comportamien-
to de los materiales bajo estudio, Seespera
que este analisis, basado en modelos
lineales, contribuird al fortalecimiento del
modelo de desarrollo de la planta de yuca,
en particular, con respecto a los factores
suelos, clima, enfermedades y plagas.

La Unidad realiza un ensayo de in-
vestigacidén conjuntamente con el
Programa de Yuca. Los objetivos de este
ensayo son:

. Determinar la respuesta del indice de
area fohar a la fertihzacioncon Ny Ky
su relacién con el rendimiento.

2. Establecer una nueva metodologia de
conduccion de ensayos para determinar
tas superficies de respuesta. Esta in-
vestigacion se hace especificamente con
este cultivo dado que, para los disefios
tradicionales, se requieren areas ex-
perimentales muy extensas lo cual
representa una limitaciéon para la in-
vestigacion.

3. Utilizar la superficie de respuesta como
variable de simulacion dentro del
modelo matematico desarrollado para
descubrir el comportamiento de la
planta de yuca.

Adiestramiento

Se dictd un curso corto sobre“ Diseflos y
Métodos Experimentales para la In-
vestigacion en el CIAT™. Los participantes
fueron los investigadores asociados,
asistentes y becarios de los distintos
programas del CIAT y personal del ICA,
Elcurso incluyé nueve conferencias, de dos
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horas cada una, cuyos temas fueron los
siguientes: el método experimental en las
ciencias agropecuarias, el método de
manejo del experimento para aislar la
incégnita que se desea resolver;
caracteristicas de los disefios experimen-
tales y sus respectivas técnicas de campo;
disefios apropiados para experimentos con
animales, conceptos fundamentales de]
analisis estadistico; modelos lineales como
base del disefio experimentai; ejemplos de
analisis de distintos disefios en cultivos;
ejemplos de andlisis de distintos disefios en
ciencias pecuarias, pastos y forrajes; y
sistemas de manejo de datos obtenidos en
el proceso exprimental.

Ademas de estos servicios que se han
prestado principalmente en el campo de la
estadistica, la Unidad ha asumido respon-
sabilidad para mantener y desarrollar
métodos cuantitativos para la evaluacion
de tecnologia en el contexto de las
situaciones del agricultor. Este esfuerzo se
estd logrande a través de la utilizacidon de
modelos de simulacién en computadores.
Con estos métodos se espera integrar los
trabajos en experimentos con las pruebas
regionales para la evaluacion de tecnologia
generada por los programas del CIAT.

CONTROL DE MALEZAS

Control del coquito

En 1975 se continuaron las in-
vestigaciones con el fin de conocer mds a
fondo cudl es el efecto del glifosato sobre
los tubérculos del coquito (Cyperus rotun-
dus). El glifosato es un herbicida
posemergente y translocable que controla
las malezas perennes. En virtud de que el
coquito es una maleza productora de
tubérculos prolifica (hasta 45 millones| ha)
es necesario tener informacién precisa
acerca de la accion del glifosato sobre los
tubérculos.

El primer ensayo comparé los efectos de
diversas dosis de aplicacion de glifosato y
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de 2,4-D (recomendadas por varios autores
como efectivas para el control del coquito)
sobre la inhibiciéon de la brotacién de los
tubérculos producidos a partir de un solo
tubérculo sembrado en materas 90 dias
antes. Al momento de la aplicacion, se
habia producido un promedio de 70
tubérculos nuevos formando parte de la
misma planta y por lo tanto estaban en
capacidad de recibir el herbicida
translocable. A los 10 diasde la aplicacion,
se removié el follaje de la planta
progenitora, se extrajeron, contaron y
sembraron sus tubérculos y finalmente se
hicieron observaciones sobre el nimero de
tubérculos que brotaron durante 180 dias
después de la siembra (Figura 1).

Ambas dosis de 2,4-D no inhibieron la
brotacién y las de glifosato (0,5y 1 kg| ha)
tampoco lograron reducciones signifi-
cativas. Solo la mitad de los tubérculos
brotaron con la aplicacion al follaje de 2
kg| ha de glifosato mientras que la dosis de
4 kg|ha inhibi6é la brotacidén casi en su
totalidad. Este resultado es importante ya
que indica que la erradicacion del coguito
puede ser posible si selogra la brotacionde
todos los tubérculos presentes en el suelo y
luego se aplica glifosato alfollaje. También
se observdo gque la mayor parte de la
brotacion ocurrié 60 dias después de la
siembra. Sin embargo, pasados los 180
dias, se extrajeron del suelo los tubérculos
que no habian brotado y se observé que
estaban intactos. Los tubérculos mos-
traron una pulpa generalmente blanca y de
consistencia solida; sin embargo. el lavado
con agua, durante varios dias, no indujo su
brotacion. Se sometieron tubérculos sec-
cionados a pruebas con una solucién de
tetrazolium y se comprobd que la mayoria
no tenia viabilidad. La razén por la cual no
perdieron su firmeza y si alguna vez tales
tubérculos brotaran son interrogantes que
se estan investigando.

Se hicieron dos ensayos para determinar
el tiempo requerido entre la aplicacion y la
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Figura |. Efectos del glifosato y 2,4-D aplicados al follaje de las plantas progenitoras de Crperus rorundus

sobre la brotacién de sus tubérculos,

acumulacién de suficiente glifosato en el
tubérculo para inhibir la brotacion. Se
aplicaron dos dosis de glifosato al follaje de
plantas de coquito, de 90 dias de edad,
sembradas en materas. A intervalos es-
pecificos de tiempo, después de la
aplicacion, se eliminaron las hojas para

Cuadro 1.

evitar mayor transiocacion del herbicida
hacia los tubérculos. Inmediatamente
después, se cortaron los tubérculos de los
rizomas, se contaron y se sembraron en
suelo fresco. Se hicieron observaciones
periddicas sobre el nimero de tubérculos
que brotaron (Cuadros 1 y 2).

Efecto del tiempo requerido para la translocacion de dos dosis de aplicacién de glifosato sobre |a

brotacidn de tubérculos de Cyperus rotundus (ensayo 1), ).

Brotacion de tubérculos (%)

Tiempo de trans-

Aplicacion de locacion (dias des- 28 dias des- 56 dias des- 100 dias des-
glifosato pués de la aplica- pués de la pues de la pués de la
(kg|ha) cién) siembra siembra siembra

0 7 94 94 94
14 93 94 94

28 94 94 94

1.5 7 2 3 8
14 17 28 32

28 7 I 13

30 7 0 0 0
14 0 0 0

28 0 0 0
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Cuadro 2

Efecto del tiempo requerido para la translocacion de dos dosis de aplicacién de glifosato sobre la

brotacion de tubérculos de Cyperus rotundus (ensayo IT).

Brotacion de tubérculos (%)

Tiempo de trans-

Aplicacion de locacidon (horas 28 dias des- 56 dias des- 95 dias des-
uhifosato después de la pues de la pucs de la pucs de la
tkg|ha) aphcacion) siembra siembra siembra

0 12 90 91 91
24 90 9l 91
36 90 91 9l
48 90 91 91
n 90 91 9]
120 90 91 91
1 12 86 o1 87
24 82 83 83
36 52 69 72
48 36 50 53
12 17 22
120 15 16
2 12 72 76 77
24 37 it 59
36 2 5 9
48 ! 2 2
72 0 4] 1
120 0 0 0

El tiempo de translocacion estudiado en
el primer ensayvo fue demasiado
prolongado para poder establecer el
minimo. Fueron suficientes menos de siete
dias para lograr una inhibicion excelente
de la brotacion, especialmente con la dosis
mas alta. En el segundo ensayo, se
emplearon intervalos de tiempo de
translocacidén mds cortos y dosis de
aplicacion mas bajas. Con una dosis de |
kg| ha, se requirieron 72 horas para lograr
una inhibicién éptima y con 2 kg|ha, un
periodo de 36 horas fue adecuado. Por lo
tanto, existe una interaccion entre la dosis
y el tiempo, de tal manera que con dosis
mas altas se requiere menos tiempo para
que una cantidad suficiente de glifosato se
acumule en el tubérculo e inhiba la
brotacion, mientras que con dosis més
bajas se requiere mas tiempo para tal
efecto. Se debe aplicar por lo menos 2
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kg|ha de glifosato para inhibir casi la
totalidad de la brotacion. En ambos
ensayos se observaron pequefias diferen-
cias entre el numero de tubérculos que
brotéalos 56y 100 dias(ensayo 1) yalos 56
y 95 (ensayo 11), después de la siembra. Se
hicieron observaciones durante 180 dias
después de la siembra, pero en esencia no
brotaron mas tubérculos después de los 56
dias.

Como la translocacién del glifosato
tiene lugar desde la parte aéreade la planta
hasta la raiz, la intensidad de la luz podria
jugar un papel importante en este proceso.
La sombra producida a npivel de Ia
superficie del suelo por cultivos como el
banano, café, yuca y citricos, puede reducir
la translocacion debido a que las malezas
tendran un nivel de fotosintesis mas bajo.
Esta hipdtesis se sometid a prueba



mediante la aplicacion de 1,5 kg|ha de
glifosato a plantas de coquito sembradas
bajo un sombrio que varié de ( hasta 92
por ciento de interceptaciéon de la luz. A los
28 dias se observd el porcentaje alcanzado
con el control de la translocacion a los
tubérculos los cuales fueron sacados del
suelo, contados y sembrados nuevamente
para determinar su capacidad de brotacién
(Cuadro 3).

El control del follaje tendio a disminuir a
medida que el sombrio era superior al 73
por ciento. Sin embargo, el glifosato fue
igualmente efectivo para 1nhibir la
brotacidn de los tubérculos producidos por
las plantas tratadas, en todos los niveles de
sombrio; el tratamiento menos efectivo fué
el que se realizo sin sombrio. Esto se
atribuye al hecho de que las materas
correspondientes a tal tratamiento
tuvieron una exposicion total a la luz solar
y aunque se regaron diariamente, ten-
dieron a secarse en los dias calurosos. Muy
probablemente, esta circunstancia afectéd
la translocacidén, en tanto que, las otras
materas estaban bajo sombra y no fueron
sometidas a tales condiciones desecantes.
Aparentemente, el glifosato seria igual-
mente efectivo bajo el sombrio que se
presenta en los cultivos perennes.

La naturaleza altamente sistémica del
glifosato implica que probablemente no
sea necesario tratar toda la planta para
lograr maximos efectos. En otro ensayo
establecido en materas, se aplicoé 1 kglha
de glifosato al 25, 50, 75 6 100 por ciento
del follaje de plantas de coquito, de 90 dias
de edad. Se hicieron observaciones de
control 14 y 28 dias después de hecha la
aplicacion. Luego se extrajeron, contaron
y sembraron los tubérculos con el objeto de
observar periddicamente su brotacion
(Cuadro 4).

La eficiencia del control del coquito
aument6 a medida que se incremento tanto
la duracion de la aplicacidn como el
porcentaje tratado de la planta.
Posiblemente, la dosis de glifosato fue muy
baja para lograr un mejor control. La
brotacion de los tubérculos fue afectada de
manera similar, lo cual indica que los
mejores resultados se obtienen cuando el
tratamiento se practica en toda la planta.

Ademas de los mencionados estudios
sobre control de esta maleza, se in-
vestigaron los efectos de la humedad y
textura del suelo sobre cuatro biotipos de
tal planta. Se recolectaron tubérculos de
coquito en cuatro regiones de Colombia

Cuadro 3. Brotacion de tubéreculos de Cyperus rotundus después del tratamiento de la planta progenitora con
glifosato* aplicado a la sombra.
Brotacion de tubérculos (%)
Control de Jas plantas
Sombrio de progenitoras 28 dias 28 dias des- 56 dias des-
plantas pro- después de la pués de la pués de la
genitoras (%) siembra (%) siembra siembra
0 94 11 22
30 %4 2 6
49 94 3 6
63 96 2 6
73 91 0 3
92 60 0 4
Testigo 0 92 92

1.5 kgl ha de ghlasalo aplicado a lus planias progeniioras antes de ser sometidas a la sombra
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Cuadro 4.
tubérculos de Ciperus rotundus.

Efectos de la aplicacidn de glifosato* sobre el control de las plantas progenitoras y

brotacidn de

Control de 1a planta
progenitora (%)

Brotacidén de tubérculos (%)

14 dias des-
pués de la
aplicacion

G tratado de
la planta
progenitora

28 dias des-
pués de la
aplicacién

28 dias des-
pués de la
siembra

56 dias des-
pués de la
siembra

0
25
50
75

100

0
16
26
25
43

0
30
49
58
70

95
53
27
20
11

96
59
34
28
15

* I kg | ha de glitosato.

(Valle, Tolima, Cérdobay Magdalena) y se
sembraron en suelos con niveles de
humedad de 25, 50, 75 y 100 por ciento de
capacidad de campo y en el punto de
saturacion. La produccion de materia seca
aumentd a medida que la humedad del
suelo subid al 75 por ciento de la capacidad
de campo (Figura 2). No se observaron
diferencias entre los cuatro biotipos con
relacion a la produccion de materia seca
del follaje. Los efectos de la humedad del
suelo sobre la produccion de tubérculos
fueron similares a los de la produccion de
materia seca, e incluso, en suelos
saturados, se produjeron muchos tubér-
culos. Las plantas mds prolificas fueron las
provenientes de Cordoba y Magdalena
(143 y 141 tubérculos|matera, respec-
tivamente), seguidas por las de Tolima
(135| matera) y Valle (124 | matera).

Se observaron diferencias mas marcadas
debido a la textura del suelo (Figura 3). En
los suelos mas pesados las plantas produ-
jeron mas materia seca que en los livianos,
habiéndose alcanzado su produccién
mixima en el punto de saturacion de
humedad. Por el contrario, los suelos de
textura arenosa y muy arenosa produjeron
tres veces menos materia seca y en ellos se
observd un menor crecimiento de los
tupérculos en el punto de saturacion, quea
la capacidad de campo. Los resultados
obtenidos en relacion con el numero de
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Figura 2. Efecto del 25, 50, 75 y 100 por ciento de
capacidad de campo (1, 11, 11T y IV, respectivamente) y
del punto de saturacion del suelo (V) sobre el
crecimiento de cuatro biotipos de Cyperus rotundus.
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Figura 3. Efecto de la humedad en cuatro suelos de
textura diferente sobre la produccion de materia seca
a los 120 dias de sembradas las plantas de Ciperus
rotundus provenientes del Valle, Colombia.

tubérculos fueron

similares.

producidos, muy

Ambos ensayos indican que el coquito
seria una maleza mas perjudicial en los
suelos pesados y hiimedos que en los mas
livianos y con buen drenaje. Esta, en parte,
es una de las razones por las cuales es mas
dificil el control del coquito, por cualquier
método que se utilice, en suelos de textura
mas pesada.

Se probaron algunos nuevos herbicidas
que parecian promisorios para el control
del coquito tanto en ensayos hechos en
casas de malla como en condiciones de

campo. Se obtuvieron excelentes
resultados en el primero de los men-
cionados  ambientes  experimentales
mediante la incorporacion al suelo en
presiembra de K-1441(5kg| ha), U-44,078
y U-44,344(1,5kg| hacadauno)y H-25893
y H-26910 (4 kglha cada uno). Los
herbicidas perfluidone, AC-206,246y AC-
206,490 en preemergencia, a razon de 4
kg/ha cada uno, también dieron un
control excelente. Se obtuvo un control
deficiente con la aplicacién de K-223,
cyperquat, bentazon, MBR-12325 y
amitrol. ¢

Bajo condiciones de campo, solo se
logré un control aceptable con U-44,078,
U-44,343 y K-1441, Se llevaron a cabo
ensayos posteriores en relacion con el
control de esta maleza.

Germinacion de la semilla de malezas

Se hizo un estudio que tuvo una
duracion de dos afios sobre la germinacion
de 20 especies de malezas. Se recolectaron
semillas y se hicieron pruebas de ger-
minacidn, cada dos meses, para determinar
cuales especies tienen un periodo de
latencia y cudles podrian sobrevivir
durante todo el periodo de ensayo.

Durante todo el periodo experimental,
la germinacién de Cyperus esculentusy C.
rotundus fue baja, lo cual confirma el
necho de que la germinaciéon de la semilla
no es un medio importante de propagaciéon
de estas malezas perennes productoras de
tubérculos (Cuadro 5). Se observé que las
semillas de malezas gramineas,
generalmente tienen baja germinacidn, con
excepcion de Rotthoellia exaltata. La
remocion de la cubierta de la semilla de
esta especie aumentd su germinacion y
disminuyé su latencia.

Se observd que las semillas de las
especies  dicotiledoneas generalmente
tienen una germinacién alta. Las unicas
especies que perdieron su viabilidad
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Cuadro 5.

Germinacion de las semillas de 20 especies de malezas durante 24 meses.

Germinacion

Germinacion promedia du- Rango de
maxima rante 24 me- germinacion
Grupo v especies (cdad en meses) ses (%) {OF)
Cyperaceas:
Cyperus esculentus 22 2.8 0-25
Criperus rotundus 20 0.4 0- 2
Gramineae
Andropogon bicornis 2 0.5 0- 4
Digitaria sanguinalts 12 13,2 0-42
Echinochloa colonum 2y 10 17.5 4-27
Eleunine mdica 14 6.2 0-13
Leptochloa filiforns 12 5 0-26
Panicum fescicutatum 20 34 0-16
Rorthoellia exalrata* 6 66.5 39 - 89
Rottboellia exaltaia** 57 g -8R
Ronhboelha exaltata*** 12 412 0-92
Dicotiledoneas:
Amaranthus dubius 10 30 6-55
Corchorus orinocensis 22 1.7 0- 9
Crorataria siriata 20 340 24 - 50
Echpia atha 10y 12 58 0-16
Fuphorbia hyvpericifolia 6 10.3 0-350
Hetheranthera reniforniis 12 0.8 s 23
Ipomoeea hederifolia 12 414 9-53
Leonotis hepetaefolia 0 9.7 2-5]
Momordica charantia 6 §3.2 18 - 80
Portulaca oleracea 8 549 39 - 66
Stda rhaomhifolia 6 28 1 -6

© Semulls almacenada ¥ puesta a germinar sin cubierta

+= Semilla almacenada con cubierta v luegn puesta a germinar ain cubierta

#** Scmilla almacenada v puesta a germinar con cubierta.

después de dos afios fueron Andropogon
bicornis y Eclipta alba.

Control de la caminadora

La caminadora (Rottboellia exaltata) es
una maleza que se estd diseminando
rApidamente en muchas regiones de
América Latina. Sus semillas flotan en el
agua y frecuentemente son transportadas
con semillas de cultivos, especialmente de
sorgo, debido a su similitud en tamaio y
peso. Es una maleza dificil de erradicar,
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particularmente en cultivos de maiz y
sorgo, pueste que ninguno de los her-
bicidas que se usan en la actualidad para
estos cultivos la controlan.

Lacaminadora aparecié por primera vez
en los terrenos mas bajos del CIAT, en
1972. Es muy probable que las semillas
fueran transportadas durante el afio
anterior por las aguas de inundacién
provenientes de una finca cercana que tiene
una infestacién severa de caminadora.
Desde el momento en que se constatd su



presencia en la sede del CIAT, seestablecio
un metddico programa de vigilancia. Las
dreas infestadas se revisaron
periodicamente  y toda planta de
caminadora se arrancd y eliminé de los
campos. En tres aflos se erradicod
totalmente esta graminea de los terrenos
del CIAT; en la mayoria de los sitios se
elimind en |8 meses. Los agricultores
deberian adoptar esta practica in-
mediatamente después de constatar una
nueva infestacion en sus terrenos. Si su
eliminacién se posterga, se reducen las
posibilidades de lograr la erradicacién de
esta maleza.

Ante el hecho de que la caminadora se
estd diseminando rapidamente en muchas
regiones de Colombia, se hizo una cam-
pafia educativa en colaboracion con el
Instituto  Colombiano  Agropecuario
(1CA). la Sociedad Colombiana de Con-
trol de Malezas y Fisiologia Vegetal
{COMALF1) y varias firmas productoras
de herbicidas. Un total de 250 agricultores,
agronomos y extensionistas provenientes
de diversas regiones, asistieron al
programa educativo de tres dias, el cual se
realizd en tres localidades, incluvendo la
sede del CIAT, con el fin de enseiiar
aspectos de 1dentificacion y biologia de la

maleza, formas de evitar su diseminaciény
sistemas de erradicacion o control, en ¢l
momento en que se presente.

También se hicieron ensayos para
estudiar los efectos del sombrio sobre ¢l
crecimiente vy el desarrollo de la
caminadora; las materas sembradas se
colocaron en c¢amaras sombreadas y
semanalmente se efectuaron las -obser-
vaclones. :

En oscuridad total, las semillas ger-
minaron pero las plantas murieron dos
semanas después de la emergencia (Cuadro
6). La altura de la planta aumentd a
medida que el sombrio se incremento y las
diferencias fueron mayores a los 70 que a
los 35 dias después de la siembra. El
sombrio retardd el macollaje pero solo €l
75 por ciento o mas de sombra redujo
notoriamente el numero de macollas
producido por planta. La produccion de
materia seca del follaje fue alta hasta con
un 80 por ciento de sombra.

Los resultados sobre produccion de
semilla indican la razon por la cual la
caminadora es una planta tan agresiva. El
namero de semillas por planta aumentd en
un 46 por ciento bajo un 47 por ciento de

Cuadro 6. Respuesta de Rosthoelliu evafiaia al sombrio.,
Altura de la planta (cm) No. de macollas
Sambrio de 15 dias des- 70 dias des- 35 dias des- 70 dias des- Peso seco No. de
Las plantas pués de la pucs de la pués de la pués de la del follaje  semillas |
(Ye) siembra sicmbra siembrat siembra (| planta) planta*
0] 28 82 6 30 38 257
0 0 107 4 26 36 398
47 kY 128 4 22 18 472
55 36 137 3 16 3l 336
[iR] 19 133 3 21 32 324
73 44 164 | 11 25 228
R0 a4 138 0 7 1 161
92 15 ®7 0 4 4 35
100%* - - - - - .
T Cosechadas 77 dias despuies de b swanhra
St Bige weetondad ol todas Las plantas moreton ks dos scmanss



sombra, en comparacion con la cantidad
de semillas producidas por las plantas
sometidas a plena luz del sol.
Aparentemente, la planta se vuelve mas
prolifica a la sombra y esto ayuda a
explicar su naturaleza competitiva con
otros cultivos, incluso con un 92 por ciento
de sombra se produjeron 35 semillas por
planta. Por lo tanto, si se permite la
germinacion de las semillas de caminadora
esta maleza sobrevivira bajo las coberturas
foliares de la mayoria de los cultivos.

Curso corto sobre el control de malezas

A mediados de 1975, se dicté un curso
intensivo sobre control de malezas, el cual
tuvo una duraciéon de un mes y fue
financiado por la Agencia para el
Desarrollo Internacional (USAID), el
Centro Internacional para la Proteccidén de
Plantas del Estado de Oregon (IPPC) y el
CIAT. Para participar en el curso s¢
seleccionaron 31 agronomos de 12 paises
latinoamericanos, quienes tenian respon-
sabilidades de investigacion en control de
malezas, pero su experiencia era limitada.
El objetivo primordial del curso fue
proporcionar a los participantes toda la
experiencia practica posible y ofrecerles
informacion actualizada sobre control de
malezas.

Los participantes fueron divididos en
seis equipos para facilitar las practicas de
campo y la realizacidn de proyectos de
investigacién a corto plazo asi como
también para estimular la competencia
entre grupos. Desde todo punto de vista, el
curso fue un éxito. Los participantes
aumentaron sus puntajes de prueba en un
31 por ciento del examen inicial al final y
durante la Gltima evaluacion consideraron
el curso excelente en todos sus aspectos.
Ademas de una mayor capacitacion
adquirida por los asistentes al curso, el
CI1AT establecio contactos internacionales
valiosos para una colaboracion futura,
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OPERACIONES DE
LA ESTACION
EXPERIMENTAL

Las principales actividades que en 1975
cumplid el personal de esta unidad, en la
sede de! CIAT, fueron las siguientes:

¢ Se atendieron las necesidades de los
programas de investigacion del CIAT, en
relacién con la preparacion vy
mantenimiento de lasareas experimentales
y del programa de adiestramiento en
produccién de cultivo.

® Se adecuaron {mediante nivelacion y
lixiviacidn) nuevos lotes de tierra para la
investigacion, en una extensidén aproxi-
mada de 16 hectareas.

® Se atendieron los problemas
relacionados con €] manejo de la Estacion
Experimental.

® Se adiestraron tres ingenieros
agronomos, procedentes de América Cen-
tral y de Venezuela, en técnicas de
planeacion, desarrollo y operacion de
estaciones experimentales.

e Se dictd un cursiilo de adiestramiento
sobre preparacidén y nivelacidn de tierra
bajo agua, a tres funcionarios del Instituto
Nacional de Colonizacion y Reforma
Agraria de Colombia (INCORA) y a un
funcionario de la mision de CARE en
Colombaa.

® Se regaron 432 hectareas cultivadas,
las cuales fueron asignadas a los
programas de investigacion del CIAT,

e Se prepararon 597 hectareas para
siembras experimentales, programas de
adiestramiento y produccién comercial.

e Se hizo el disefio y se construyeron
1.840 metros lineales de canales, los cuales
fueron revestidos con una mezcla de tierra



y cemento (8:1); el drea total de revesti-
miento fue de 8.509 m2. Se construyeron 41
transiciones y 9 cajas en concreto para
incorporarlas al sistema de riego del CIAT.

® Se hizo el mantenimiento de 37
kilometros de via, 35 de canales de drenaje
y 39 de canales de riego.

¢ Seremovieron 6 kilometros de cercoy
se hizo ¢l mantenimiento de 31,

® Se establecieron cultivos comerciales
de maijz, sorgo, frijoly yuca, en las dreas no
utilizadas por los programas de in-
vestigacion y adiestramiento.

® Se inicid un provecto de Produccidon
Continua de Arroz, sembrando, aprox-
imadamente, cuatro hectdreas por semana,
en cooperacidon con los programas de
Adiestramiento y de Sistemas de Produc-
cion de Arroz.

PUBLICACIONES*

JOHNSON, L. Experimental station development training. Cali, Colombia, CIAT, 1975. 32p.

Trabajo presentado ante la Conferencia de Educacion Agricola, 2a., Fundacién Rockefeller, Bellagio,

ftalia, 1975.

* Esta lista incluye Gnicamente articulos que no han sido publicados dentro de las series dei CIAT.
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Administracion y finanzas

Tice _
aterhouse & Co.

APARTADO AEREO 180 - CALI, COLOMBIA

Abril 17, 1976

Sefiores Miembros de la Junta Directiva del

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

En nuestra opinién, el balance general y el correspondien-
te estado de ingresos y e%resos y fondos sin desembolsar que se acom-
pafian presentan en forma fidedigna la situacién financiera del Centro
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre 31, 1975 y
los resultados de sus operaciones por el afio terminado en esa fecha,
de conformidad con principios de contabilidad generalmente aceptados
y aplicados sobre una base acorde con la del afio anterior. Nuestro
examen de estos estados financieros fue hecho de acuerdo con normas
de auditoria generalmente aceptadas y por consiguiente incluyé las
pruebas de los registros de contabilidad y los demds procedimientos
de auditoria que consideramos necesarios en las circunstancias.

Nuestro examen también cubridé los estados de andlisis de
donaciones y los desembolsos correspondientes, ingresos devengados,
comparacién de presupuesto aprobado y los desembolsos reales y fe-
chas de recibo de donaciones por el afio terminado en Diciembre 31,
1975, que se acompafian como informacién suplementaria y, en nuestra
opinién, estos estados presentan fidedignamente la informacién mos-
trada en ellos.
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

BALANCE GENERAL

(Expresado en miles de dolares estadounidenses - Nota 2)

ACTIVO (NOTA 3)

ACTIVO CORRIENTE: —
Caja

Cuentas por recibir:
Donantes (Nota 4)
Empleados
Otros

Inventarios (Nota 1)
Gastos pagados por anticipado

Total del activo corriente

ACTIVOS FIJOS (Nota 1):
Equipos
Vehiculos
Vehiculos (reemplazos) en transito
Muebles, enseres y equipo de oficina
Edificios
Otros
Total de activos fijos
Total del activo
PASIVO Y SALDOS DE FONDOS
PASIVO CORRIENTE:
Sobregiros bancarios
Cuentas por pagar
Por pagar a donantes
Otros
Total del pasivo corriente

CONACIONES RECIBIDAS POR ANTICIPADO

SALDOS DE FONDOS:—
Invertido en activos fijos

Fondos sin desembolsar (déficit):
Programas basicos -
Sin restriccion
Donacion para fondo de trabajo
Donaciones de capital
Proyectos especiales -
Donantes
Otro

Total saldos de fondos

Total del pasivo y saldos
de fondos

Diciembre 31

1975 1974 1973 1972
T6% &~ 623 139 272
607 531 497 499
66 85 69 73
311 718 289 287
984 1,334 855 859
250 199 100 54
5 8 5 17
2,391 2,164 1,099 1,202
1,721 1,346 802 758
593 568 305 314
330
930 901 378 369
4,495 4,429 3,950 2,359
46 103 925 64
8,115 7,347 6,360 3,864
10,506 9,511 7,459 5,066
14 317 137 7
758 286 351 181
25 25
385 127 100
772 988 640 313
250 115 117
8,115 7,347 6,360 3,864
303 32 ¢ 87) i+ 12)
600 100 100
185 628 175 891
340 301 144 35
( 59) ( 40) (_ 25)
1,369 1,061 342 889
9,484 8,408 6,702 4,753
10,506 9511 7,459 5,066

Las notas en las piginas G-46 y G-47 son parte integral de los estados financieros.
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

ESTADO DE INGRESOS Y EGRESOS Y FONDOS SIN DESEMBOLSAR

(Expresado en miles de dolares estadounidenses - Nota 2)

Ingresos: —

Programas basicos:
Donaciones de operacion
Sin restriccion
Restringidos
Donacion para fondo de trabajo
Donaciones de capital

Total programas basicos
Proyectos especiales - donaciones
Ingresos devengados

Total ingresos

Egresos: —
Programas basicos:
Investigacion directa -
Ganado de carne
Porcinos
Yuca
Frijol
Arroz
Maiz
Sistemas para pequenos agricultores

Investigacion - operaciones auxiliares

Total investigacion
Adiestramiento y conferencias
Biblioteca y servicios de informacion
Gastos de administracion
Gastos generales de operacion

Total programas basicos
Proyectos especiales
Adquisicion de activos fijos

Total egresos
Exceso de ingresos sobre egresos:
Fondos sin restriccion
Donacion para fondo de trabajo
Donaciones de capital
Proyectos especiales

Fondos sin desembolsar al principio
del afio

Donaciones por cobrar de anos ante-
riores canceladas

Fondos sin desembolsar al fin del ano
(ver balance general)

Ao terminado en
Diciembre 31

1975 1974 1973 1972
4,180 3,475 2,672 2,286
1,090 1,030 790 433
500 100
257 1,365 1,779 1,614
6,027 5,870 5,341 4,333
593 631 404 98
339 310 168 98
6,959 6,811 5,913 4,529
813 724 661 417
211 230 202 177
413 399 330 309
517 374 262 114
201 133 135 240
78 83 121 150
160 185 36 110
2,393 2,128 1,747 1,517
328 342 230 45
2,721 2,470 1,977 1,562
527 520 518 371
438 276 139 77
598 559 340 314
986 678 656 567
5,270 4,503 3,630 2,891
613 602 305 166
768 987 2,496 1,426
6,651 6,092 6,431 4,483
271 69 89)
500 100
( 443) 453 717) 188
( 20 197 99 53)
308 719 518) 46
1,061 342 889 843
29)
1,369 1,061 342 889

Las notas en las paginas G-46 y G-47 son parte integral de los estados financieros.
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
NOTAS A LOS ESTADOS FINANCIEROS

NOTA 1 - PROCEDIMIENTOS CONTABLES

Los siguientes procedimientos y practicas contables significativos de CIAT se pre-
sentan para facilitar el entendimiento de la informaciéon mostrada en los estados financie-
ros:

Inventarios —

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

Activos fijos —

Los activos fijos estan registrados al costo.

Depreciacion —

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados aplicables a enti -
dades sin animo de lucro, CIAT no registra depreciacion sobtre sus propiedades y
equipo.

NOTA 2 - TRANSACCIONES EN MONEDA EXTRANJERA

Las transacciones en délares estadounidenses estin controladas por el gobierno colom-

biano y por consiguiente, los dolares que se reciban en Colombia deben ser vendidos por

conductos oficiales, Las siguientes tasas de cambio fueron utilizadas por CIAT para expre-
sar en dolares estadounidenses ($) las transacciones en pesos colombianos (P):

P/$1
Saldos en pesos incluidos en ac- T Tasa de cambio a
tivos corrientes y pasivos co- fin de afo
rrientes 32.96
Ingresos en pesos y desembolsos Promedio mensual de
en pesos para propiedades y tasa de cambio resul-
equipo y gastos 31.02 tante de venta de do-

lares
NOTA 3 - OPERACIONES

CIAT opera bajo un acuerdo firmado con el gobierno de Colombia, en el cual las
condiciones mas importantes son las siguientes:

1. La duracién del acuerdo es de 10 anos a partir de Octubre de 1967, pero puede
ser prorrogada si asi lo deciden las partes contratantes.

2. CIAT es una entidad de naturaleza permanente y, por lo tanto, la terminacion
del acuerdo no implicaria la cesacion de su existencia.

3: En caso de que CIAT deje de existir, todos sus activos netos seran transferidos a
una institucion colombiana, educacional o de otra naturaleza, que las partes con-
tratantes consideren apropiada.
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4, CIAT estd exenta de todo impuesto colombiano.

5. CIAT tiene permiso para importar todos los equipos y materiales que requiera
para sus programas, libres de gravimenes arancelarios o de cualquier otro impues-
to al respecto.

6. El gobierno de Colombia proporciona a CIAT un terreno para sus operaciones,

bajo un contrato de arrendamiento a 10 anos, con un alquiler nominal, prorro-
gable de comifin acuerdo.

NOTA 4 -CUENTAS POR RECIBIR DE DONANTES

Las cuentas por recibir de donantes a Diciembre 31, 1975 fueron como sigue:

$000
Agency for International Development - Saldo
de donacion de 1975 Jsin restriccion) 349
The Rockefeller Foundation:
Saldos de donaciones de capital 160
Preyectos especiales 12
172
United States Agency for International Development:
Proyectos especiales 30
International Development Research Centre (Canada):
Proyectos especiales 23
Otros 33
607
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Programas bésicos sin restriccién:

The Ford Foundation

The Rockefeller Foundation

United States Agency for
International Development

Banco Interamericano de Desa-
rrollo

United Nations Environment
Program

World Rock Phosphate Institute

Saldo al principio del ano

Ingresos devengados en el afio

Total programas basicos sin
restriccién

Programas basicos restringidos:

The W. K. Kellogg Foundation
Canadian International Develop-
ment Agency

Total programas béasicos
restringidos

Donaciones para fondo de trabajo
(programas basicos):
Gobierno de Holanda
Gobierno de Suiza
Gobierno de la Republica Fe-
deral de Alemania
Baldo al principio del afio
Total fondo de trabajo

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

ANALISIS DE DONACIONES Y LOS DESEMBOLSOS CORRESPONDIENTES
POR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1975

INFORMACION SUPLEMENTARIA

(Expresado en miles de délares estadounidenses)

Desembolsos

ANEXO 1

9/0 de biblioteca,
Adiestra- Biblioteca administracion y
Total Total miento y servi- Gastos gastos generales Traslado a
de fondos Activos inves- y confe- cios de Adminis- gene- a investigacion fondos sin
disponibles fijos tigacion rencias informacién  tracién rales vy adiestramiento desembolsar
625
600
1,230
1,645
70
10
32
271
4,483 2,306 267 351 478 779 63 303
290 180 23 32 55 61
800 416 80 64 88 152 61
1,090 416 260 87 120 207 61
175
115
210
100
600 600
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Donaciones de capital:

Gobierno de la Repiblica Fe-
deral de Alemania

United Kingdom - Ministry of
Overseas Development

Banco Interamericano de Desa-
rrollo

Saldo al principio del afio

Ingresos devengados en el afio

Total donaciones de capital

Proyectos especiales (1):

The Ford Foundation

The Rockefeller Foundation

United States Agency for Interna-
tional Development

Banco Interamericano de Desa-
rrollo

United Kingdom ~Ministry of
Overseas Development

International Development re-
search Centre (Canada)

International Board for Plant
Genetic Resources

International Fertilizer Develop-
ment Center

International Minerals & Chemical
Corporation

Otros

Total proyectos especiales

Total donaciones y gastos

(1) Incluye saldos al principio del afio de $300,000.

ANEXO 1 (Cont.)

Desembol 9/0 de biblioteca,
Adiestra- Biblioteca administracién y
Total Total miento y servi- Gastos gastos generales Traslado a
de fondos Activos invess y confe- cios Adminis- gene- a investigacion fondos sin
disponibles  fijos  tigacion rencias informacién tracion rales y adiestramiento desembolsar
134
23
100
628
68
953 768 185
97 17 17 100 63
185 54 39 5 7 13 80
30 30
186 43 134 6 24 38 38 59)
126 41 4 7 27 74
123 67 13 2 4 28 37
50 11 39
15 4 11
25 3 1 33 21
56 41 15
893 240 244 36 36 57 26 281
8,019 768 2,961 771 474 633 1,043 1,369




CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
INFORMACION SUPLEMENTARIA
ESTADO DE INGRESOS DEVENGADOS
POR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1976

(Expresado en miles de dolares estadounidenses)

Origen de ingresos:
Intereses sobre depésitos exigibles

Venta de productos agricolas y servicios
Uso de las instalaciones de CIAT

Asignado a:
Programas bésicos 271
Capital 68
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
INFORMACION SUPLEMENTARIA

COMPARACION DE PRESUPUESTO APROBADO Y LOS DESEMBOLSOS REALES

POR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1975
(Expresado en miles de dolares estadounidenses)

ANEXO 3

Programas bésicos sin Programas bésicos
restriccion restringidos Capital
Presupuesto Presupuesto ﬁesupuesto
aprobado* Real aprobado* Real aprobado* Real
Programas
Investigacion:
Ganado de carne 836 813
Porcinos 122 92 140 119
Yuca 206 164 236 249
Frijol 512 517
Arroz 223 201
Maiz 90 78
Sistemas para pequefios agricultores 175 160
Investigacién - Operaciones auxiliares 298 280 48 48
Adiestramiento y conferencias 311 267 274 260
Biblioteca v servicios de informacién 347 351 87 87
Gastos de administracion 475 478 120 120
Gastos generales de operacién 768 779 185 207
Total " 4,363 4,180 1,090 1,090
Capital
Activos fijos 953 768
Total 953 768
Analisis de variaciones
Sobrantes presupuestales:
Traslado a fondos sin desembolsar 183 185
Total 183 185

* Presupuesto revisado, aprobado por la Junta Directiva.
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)

INFORMACION SUPLEMENTARIA
FECHAS DE RECIBO DE DONACIONES

POR EL ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1975
(Expresado en miles de délares estadounidenses)

ANEXO 4

Por 1975 1976
recibir  recdo. Por recdo. 1975
al por recibir por dona-
princ. anti- al fin anti-  ciones
del ano cipado Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic del ano cipado netas
Programas bésicos sin restriccion: e S
The Ford Foundation e 157 62 b2 b2 52 B2 521 b2 52 B2 625
The Rockefeller Foundation 3060 18 18 28 31 19 <18 21 9 17 104 14 600
United States Agency for
International Development 500 500 230 1,230
Banco Interamericano de Desa-
rrollo 9247 349 349 1,645
United Nations Environment
Program T0 70
International Development
Association 110 (110)
World Rock Phosphate Institute 10 10
305 175 128 80 653 71 568 83 1,008 299 505 66 349 (110) 4,180
Programas basicos restringidos:
The W.K. Kellogg Foundation 290 290
Canadian International Develop-
ment Agency 420 380 800
420 290 380 1,090
Donaciones de capital:
The Rockefeller Foundation (160) 160
Gobierno de Holanda 175 175
Gobierno de Suiza 115 140 (140) 115
Gobierno de la Repiblica
Federal de Alemania 64 126 116 38 344
United Kingdom - Ministry of
Overseas Development 23 3
Interamerican Development
Bank 100 100
(160) 115 64 126 I7b" "116 100 38 163 160 (140) 767
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ANEXO 4 (Cont.)

Por 1975 1976
recibir  recdo. Por recdo. 1975
al por recibir por dona-
princ. anti- al fin anti- ciones

del ano cipado Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sept Oct Nov Dic del afio cipado netas

Proyectos especiales:

The Ford Foundation 25 22 47
The Rockefeller Foundation (12) 20 22 94 12 136
United States Agency for
International Development 30 30
Banco Interamericano de De-
sarrollo 20 90
United Kingdom - Ministry of
Overseas Development 37 33 9 79
International Development Re-
search Centre (Canada) T 36 23 66
International Board fcr Plant
Genetic Resources 50 50
International Fertilizer Develop-
ment Center . 15 15
International Minerals & Chemical
Corporation 256 25
Otros @) gl o2 el LI 33 55
( 15) 50 90 60 11 2. 29 3 60 21 95 9 98 593
(175) 115 369 225 638 266 9564 73 772 662 1,168 358 600 238 607 (260) 6,620







