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Prefacio 
El área tropical de América Latina, al igual que otras regiones en desarrollo del mundo, 

lucha contra los abrumadores problemas de pobreza, hambre, desnutrición e inflación 
que afectan a la humanidad; al estar relacionados entre sí, esos problemas se complican 
aún más por el inesperado crecimiento urbano, resultado de la combinación del acelerado 
aumento poblacional con la migración de las poblaciones rurales hacia las ciudades. El 
incremento de la productividad agrícola es factor esencial para aliviar estos problemas; 
aquellas personas que permanecen en las áreas rurales deben producir más, por dos 
razones: para mejorar el propio nivel de vida y de sus familias y también, para producir 
alimentos que consumirá el creciente porcentaje de la humanidad que no está involucrado 
en actividades agrícolas. 

La combinación que produce el rápido crecimiento poblacional con el aumento del 
poder adquisitivo, dará como resultado un incremento en demanda de alimentos del3 al4 
por ciento, durante los próximos 10 años. Si la producción de alimentos no se incren¡enta 
con la misma rapidez en que aumenta la tasa poblacional logrando un nivel equitativo, 
será inevitable una mayor presión del incremento inflacionario sobre los productos 
alimentarios. Esto generará privaciones en los segmentos poblacionales de bajos recursos 
económicos, los cuales deben invertir la mayor parte de su salario en la adquisición de 
alimentos, ya que necesitan, no sólo cantidad sino también calidad en el alimento que 
consumen a fin de superar un continuado proceso de desnutrición sufrido a lo largode sus 
existencias. 

Se han logrado significativos progresos en la producción agrícola; sin embargo, este 
progreso ha sido anulado por el incremento poblacional. En América Latina, área 
principal sobre la cual tiene responsabilidad el eIAT, se ha estimado una tasa de 
crecimiento poblacional de 2,9 por ciento al año. En todo el mundo, en términos 
generales, la producción agrícola ha avanzado escasamente un poco más rápido que el 
incremento de la población durante los pasados 20 años, pero, la distribución de estos 
incrementos, ha sido infortunadamente desigual. Los países tropicales en desarrollo 
presentan las tres cuartas partes del incremento poblacional pero solamente han 
alcanzado una cuarta parte del incremento en productividad agríccla. U na rápida mirada 
al mapa nos indicará que del mundo, la mayor parte de los países con hambre están 
localizados entre los 30 grados de latitudes sur y norte. Esta área, no obstante su cálida" 
temperatura que permite el cultivo durante todo el año, está desarrollando la producció~ 
agrícola en menor proporción que el incremento poblacional. Lógicamente, en estas 
partes del mundo deben existir obstáculos tecnológicos de producción, a los cuales es 
necesario encontrar una rápida solución para el bien de la humanidad. 

Sería inadmisible continuar con la tendencia que ha predominado en el pasado, como 
la de lograr aumentos en la producción agrícola basados esencialmente en la expansión de 
tierras aptas para el cultivo ya través del incremento en el uso de insumas 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

t 
la 

necesidad de reducir los costos de producción para minimizar la tendencia inflacionaria, 
así como la gravedad de la situación que actualmente existe, hacen urgente la necesidad de 
introducir un cambio radical en los sistemas de producción agropecuaria en las zonas 
bajas tropicales. las cuales requieren el desarrollo de nuevas tecnologías que hagan 
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posible la obtención de aumentos significativos en la productividad y que puedan ser 
adoptados con facilidad por los agricultores. 

El CIAT, como centro internacional de investigación y adiestramiento dedicado al 
mejoramiento del bienestar humano a través del incremento de la producción de 
alimentos en los trópicos, está en capacidad de contribuir con aportes positivos a esta 
urgenle necesidad . Sin embargo, se debe enfatizar que el CIA T es solamente uno de los 
eslabones de la cadena básica de instituciones cuya misión es la de cumplír con esta 
importante labor. Las instituciones nacionales constituyen el factor clave en la 
adaptación y diseminación de la nueva tecnología desarrollada a nivel internacional, a la 
vez que sirven también como instrumento de retrocomunicación que transmite al CIAT 
los problemas y las necesidades locales. En esta forma, el CIAT trabaja estrechamente con, 
las instituciones nacionales en el desarrollo y comprobación de nuevas tecnologías y en el 
adiestramiento de técnicos, con el objeto de estimular sus habiIJdades específicas. 

El CIA T está procurando beneficiar a los segmentos pobres de las poblaciones tanto 
rurales como urbanas de las áreas bajas tropicales, desarrollando nuevas tecnologías que 
permitan aumentar la producción de alimentos sin incrementar los costos de producción, 
con base en un menor costo unitario y en un mínimo de insum os adquirióos en el 
mercado. Esta tecnología debe ser económicamente factible, socialmente aceptable y 
biológicamente adecuada en lodos sus aspectos para Jos agricu ltores de pocos recursos. 

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

Avances logrados en investigación y adiestramiento 

En pruebas regionales con variedades de yuca, hechas en nueve localidades 
ecológicamente diferentes, con alturas que variaban desde 10 hasta 1.450 metros sobre el 
nivel del mar, establecidas en terrenos de agricultores, sin aplicación de fertilizantes, 
insecticidas O fungicidas, las variedades del CIAT tuvieron un rendimiento promedio de 
30 ton\ ha contra un rendimiento promedio de 1810n\ ha de las variedades locales . Estos 
resultados muestran el gran potencial que se puede Jograr 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 híbridos de yuca el carácter de resistencia a varias plagas que son económicamentt 
importantes . En evaluaciones hechas sobre infestaciones naturales del ácaro Oligonichm 
sp. en 1.884 líneas del banco de germoplasma de yuca, 427 mostraron resistencia. 
Además, evaluaciones de infestaciones artificiales con el ácaro Mononychellus sp., en 4. 
lineas, revelaron que varias de ellas presentaban resistencia intermedia muy aceptable
Este hecho señala la posibilidad de obtener resistencia a este ácaro, a través de 
hibridación, en años futuros. 

También, es posible que se llegue a superar la barrera de fijación de nitrógeno en el 
fríjol, la cual, hasta el presente, ha limitado el aprovechamiento de tal proceso en esta 
planta . Algunas combinaciones variedad-eultivo de Rhízobium han producido niveles de 
fijación considerablemente más altos que los previamente registrados para Phaseolus 
vulgaris. Otro adelanto que señala la posibilidad de obtener, en un futuro. rendimientos 
mucho mayores que los que se obtienen actualmente con híbridos de fríjol, es el hallazgo 
de que los altos rendimientos de fríjol y las altas tasas de fijación de nitrógeno están 
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altamente correlacionados con la duración del período de crecimiento antes de la 
floración. 

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 producción de ganado de carne en las vastas pero 
¡nfértiles sabanas de suelos ,Hicos que existen en los trópicos. Nuevos ecotipos 
provenientes de Brasil, Colombia, Guyana y Venezuela aumentaron a 570 el número de 
adquisiciones de Stylosanthes sp. Aún cuando el Stylosanthes todavía parece ofrecer un 
gran potencial como planta forrajera tropical, en algunos ensayos de pastoreo 
aparecieron severos daños causados por el barrenador del tallo y la antracnosisde la hoja. 
Afortunadamente, se han identificado fuentes de resistencia a estos dos factores en la 
colección de germoplasma. 

Ensayos sobre alimentación 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 sería de especial utilidad 
para los pequeños agricultores que podrían alimentar sus cerdos con productos 
cultivados en su finca pero que no pueden hacerlo por falta de un molino, o de capjtal para 
comprarlo. 

Recientemente, la unidad de ingeniería agrícola del ClA T, ha diseñado y probado un 
tipo de bomba sencilla, de expulsión continua, la cual puede ser accionada por el toma de 
fuerza de un tractor y libera aproximadamente un metro cúbico por segundo contra una 
altura o. cabeza de hasta 1,8 metros. Esta bomba, de poca altura de elevación y gran 
volumen, puede ser acondicionada para succionar y expeler agua, lo cual podría ser la 
solución ideal para los problemas de irrigación y drenaje de muchas áreas de América del 
Sur que se inundan por épocas y en las cuales, si se ejerciera un moderado control de agua 
se reduciría en gran parte las pérdidas en los cultivos de arroz aumentando en forma 
apreciable el potencial de producción . 

Se han logrado sustanciales progresos en cuanto a la integración de equipos de técnicos 
en los propios países para llevar adelante funciones de adiestramiento en aspectos 
específicos de producción e investigación. El primer experimento en el cual se combinó 
esta filosofía con la transferencia de la fase práctica del adiestramiento de los becarios al 
país de procedencia fue en los cursos para especialistas sobre ganado de carne y resultó 
altamente satisfactorio. Once becarios de Paraguay permanecieron durante siete meses en 
fincas ganaderas previamente seleccionadas, adquiriendo habilidades específicas bajo Ja 
supervisión de los especialistas del CIAT y de los técnicos de la Universidad Nacional de 
Asunción, en ese país. 

Adelantos logrados a nivel de instituciones nacionales 

Además de los logros alcanzados en investigación y adiestramiento, se han podido 
establecer algunas modificaciones qu.e involucran las instituciones nacionales, con la 
intenciól1 de estimular el desarrollo y la transferencia de tecnología. En seminarios de 
trabajo, se diseñaron procedimientos para realizar ensayos cooperativos con nuevas 
variedades de fríjol y de yuca y establecer una red internacional de cooperación dirigida 
hacia el mejoramiento del fríjol en América Latina . En este programa de colaboración 
internacional, el CIA T contribuirá con adiestramiento de personal técnico, germoplasma 
promisorio y servicios de asesoría bajo la supervisión general del Comité Asesor de Fríjol. 
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En 1975, se estableció una red de especi.:;stas en producción para la cooperación 
internacional, incorporados dentro del personal técnico de los programas básicos del 
CIA T. Ademas de los especialistas, se ha asignado a cada program a un economista de 
tiempo completo. estableciendo de esta manera un mecanismo que permita la validación 
de la nueva tecnología que desarrolla el CIAT bajo condiciones de campo. 

El esquema adm inistrativo del CIA T fue reorgan izado en 1975, habiéndose· 
remplazado la posición de Subdirector General con dos posiciones de alto nivel: el 
Director General Asociado para Cooperación Internaciona l y el Director General 
Asociado para Investiga,ción. Se espera que la asignación de un miembro del persona l 
científico de tiempo completo a tan alto nivel, dedicado a promover la cooperació n 
internacional, signifique un paso adelante en la transferencia de tecnología y en el 
fortalecimiento de los vínculos que unen al CIAT con las instituciones nacionales. 

Cooperación internacional 

Tres miembros del personal científico del CIAT, financiados por la Fundación 
Rockefeller, han sido asignados al Instituto de Ciencia y Tecnología Agrícola (ICTA) de 
Guatemala; también, algunos técnicos guatemaltecos, quienes com pletaron sus períodos 
de adiestramiento en el CIAT, continúan presta ndo su colaboración al desarrollo de esta 
nueva organización. La mayoría de los ensayos y de las prácticas 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 cua les forman parte de un plan quinquenal para extender 
este tipo de trabajo en dicho país. 

En J975, varios miembros del personal científico del CJAT viajaron extensamente por 
América Latina con el propósito de establecer programas cooperativos y brindar servicios 
de asesoría. Dichos viajes representaron 777 díasl hombre, en los siguientes países: 
Argentina, Bolivia, Brasil, Costa Rica, Ch ile, Ecuador, El Sa lvador, Guatemala, 
Honduras, México, Nicaragua, Panamá, Perú, Puerto Rico, República Dominicana y 
Venezuela. 

El Director General y el Director General Asociado para Cooperación Internac ional 
visitaron la mayoría de estos paises para intercambiar ideas co n los representantes de las 
instituciones del sector agropecuario y ampliar el círculo que abarca la colaboración 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 (Perú) y Víctor Oyenuga (Nigeria). También, en este año 
finalizaron los períodos de tres miembros de la Junta, los doctores Roberto Meirelles de 
Miranda (Brasil), Fabia n Portilla (Ecuador) y Philip Sherlock (Jamaica). Además, el De. 
Moisés Behar Alcahe, de Guatemala, renunció como miembro de la Junta debido a sus 
nuevas responsabilidades como Jefe de la Unid ad de Nutrición de la Organización 
Mundial de la Salud, en Ginebra (Suiza). En la reunión anual de 1975, los nuevos 
miembros elegidos fueron los doctores Pau lo de T. Alvim (Brasi l) , Almiro Blumenschein 
(Brasil), Matthew Dagg (Reino U nido, asignado a Nigeria) y Werner T reitz (Alemania). 
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En este año, el CIA T se vio privado de la colaboración de varios miembros del personal 
científico quienes habjan hecho valiosas contribuciones al desarro llo y establecimiento de 
los programas básicos del C IAT en sus años de iniciació n; fueron ellos: el Dr. Francis C. 
Byrnes, quien se trasladó a la ci udad de Nueva York para ocupar la posición de Director 
de Investigación y Adiestramiento del nuevo Centro de Servicios Internacionales para el 
Desarrollo Agrícola (1 nternational Agricultural Development Service); el Dr. Peter 
Jennings. quien también se trasladó a Nueva York como Director Asociado de Ciencias 
Agricolas de la Fundación Rockefeller, y el Dr. Jerome H. Maner. qu ien viajó a Brasil 
para encargarse de los aspectos agricolas de l Programa Cooperativo establecido entre la 
Fundación Rockefeller y la U niversidade Federal da Bahia, Estado de Bahía. 

El CIAT dio su bienvenida a dos nuevos miembros del personal científico: al Dr. 
Kenneth O. Rachie, nombrado Director Asociado de Investigació n, quien hasta hace 
poco tiempo fue Director Asistente y líder del programa de plantas leguminosas de grano 
comestible, en el Instituto Internacional de Agricultura Tropical, lITA, de Nigeria y al 
Dr. Anthony Belloti, como entomólogo del Programa de Yuca, habiendo sido promovido 
a este cargo al finalizar su posdoctorado. El señor Jesús Antonio Cuéllar, anteriormente 
Jefe de la Oficina de Recursos Humanos, fue promovido a la posición de Administrador 
Ejecutivo. Finalmente, el señor Alfonso Díaz, Superintendente de la Estación 
Experimental del CIA T , fue ascendido a la categoría de miembro del personal c ientífico 
de la Institución. 

Consideramos que la producción de alimentos básicos particularmente en América 
Latina en donde el C1AT ha concentrado sus esfuerzos, es una situación urgente pero no 
irremediable. Creemos que los resultados de nuestros incipientes programas son 
estimulantes; se están 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 CJAT enfoca sus esfuerzos hacia aquellas áreas donde los 
centros internacionales tienen las mayores ventajas comparativas; se adhiere 3 los 
principios de cooperación y de complementación con los miembros de los programas 
nacionales, orienta sus actividades hacia lo importante y no hacia lo más interesante; 
realiza esfuerzos multidisciplinariQs para contribuir a la solución de t3I,ltos y tan 
importantes problemas que tiene la producción; por tales razones el CIAT siente un 
genuino optimismo en 10 que se refiere al logro de progresos significativos y espera que los 
adelantos obtenidos por la inst itución contribuYiln sustancialmente a la solución de 
muchos de los problemas básicos de la humanidad , y generen un mayor bienestar y más 
sólido concepto de dignidad humana. N uestro personal científico, integrado por 
relevantes especialistas provenientes de 13 naciones diferentes, está dedicado a esta tarea. 
Los resultados de las investigaciones que aparecen en las' páginas siguientes nos hacen 
albergar fundadas esperanzas con respecto a lo que se puede lograr en el futuro. 

John L. Nickel 
Director Genera l del CIA T 
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Información climatológica 
de cuatro localidades de Colombia 

El personal científico del CIAT hace 
investigación fundamental en las siguientes 
localidades de Colombia: la sede de la 
inst alación la cual está situada cerca a la 
ciudad "de Palmira, las estaciones ex
perimentales de Turipaná y deCarimagua, 
pertenecientes al Instituto Colombiano 
Agropecuario, ICA, y una granja ex
perimental cercana a la ciudad de Popa
yán, la cual pertenece a la Secretaría de 
Agricultura del Departamento del Cauca . 
El CJAT también hace ensayos en varias 
loca lidades de América Latina. En las 
secciones del presente 1 nforme Anual, 
correspondientes a los programas de 
Ganado de Carne, Fríjol, Yuca y Maiz, 
aparece un cuadro estadístico que resume 
los datos climatológicos y características 
edafológicas de la mayoría de estas 
localidades. 

En esta sección se presentan los 
promedios mensuales de temperatura y 
precipitación pluvial correspondientes a 
las cuatro localidades de Colombia. Los 
datos correspondientes a Turipaná fueron 
tomados en la propia estación; los de la 
sede del CIAT y de Popayán, en estaciones 
metereológicas adyacentes y los de 
Carimagua, en una cercana. En la Estación 

XVt 

Experimental del !CA, en Palmira, se 
encuentra información disponible sobre 
otros factores climatológicos registrados 
durante un largo período. Mediante estos 
datos se puede precisar las condiciones 
bajo las cuales se hizo experimentación y 
pruebas de campo para seleccionar 
material en los distintos programas en que 
trabaja el CIA T. 

Palmira 

El clima de Palmira, en el departamento 
del Valle, es representativo de un ambiente 
de altura media en la zona ecuatorial, con 
una distribución bimodal del patrón 
pluv iómetrico (Figura 1). La media anual, 
relativamente baja, es el resultado de la 
configuración orográfica de esta localidad 
que está 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 año son, 
en general, de corta duración. Los meses 
más secos son julio y agosto, con vientos 
predominantes del noreste. 
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Figura l . M~dias mensuales de varios facCOres 
climatológicos .aplicables a l. sede de.' elA T. Estos 
datos fueron obtenidos en la Estadón Experimental 
del ICA. en Palmira, la cual tiene una latitud de 
3131'N, una longitud de 76'19'0 y una altura sobre el 
nivel del mar de 1,001 metros. 

Popayán 

El clima que caracteriza la región 
cercana a la ci udad de Popayán, en el 
departamenlo del Cauca, es lambién 
representativo de las áreas ecuatoriales de 
a llura media ( Figura 2). Por ser un á rea 
siluada a mayor altura que la sede del 
C IAT, las lemperaluras que se regiSlra n 
so n más bajas que las de Palmira. La 
distribució n bimodal de las lluvias es 
semejante al patrón pluviomét rico de 
Palmira; sin embargo, en la segunda época 
lluviosa del año, la precipitación es mayor. 

Turipaná 

El clima en la Estación Experimenta l de 
Turipaná, en el departamento de Córdoba, 
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Figura 2. M edias mensuales de lluvia J tem
peraturas para la estación cerrana a la ciudad de 
Popayin. Datos lomados en la Est ación Ex perimen
ta'" J osé M.aría Obando", operada por la federación 
Nacional de Cs.feteros de Colo mbia, la cual tiene una 
latitud de 2'21'N , una longitud de 75°35'0 y una 
altura sobre el nivel del mar de 1.850 metros. 
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es típíco de otras áreas bajas tropicales que 
tienen un patrón unimodal de lluvia en 
latitudes subecuatoriales (Figura 3). La 
temperatura media más alta es una 
consecuencia directa de su menor altitud. 

Carimagua 

El clima de la sabana tropical de la 
Estación Experimental de Carimagua, en 
el departamento del Meta, es tlpico de las 
áreas mediterráneas de América Latina 
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Figura J. Medias mensualts de lIuvl. y 
temperaturas para la Estación Experimenta' de 
Turipaná. cercana 11 la ciudad de Monterl •. Datos 
lomados en la propia estación, la cual llene una 
latitud de SON, una longitud de 7600 y una altura 
sobre el nivel del mar de 13 metros. 
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localizadas en zonas tropicales y sub
tropicales, con un patrón unimodal de 
lluvia; en estas á feas se presenta un 
marcado contraste entre las épocas seca y 
lluviosa; durante la época de lluvias 
intensas las temperaturas medias son más 
altas (Figura 4). 
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Figura 4. Medias mensuales de lluvia y 
temperaturas aplicables a la Estación Experimental 
de Carimagua. Estos datos fueron obtenidos en la 
Estación Meteorológica Las Gaviotas (Centro de 
Desarrollo Integrado), la cual tiene una latitud de 
4°30'N, una longitud de 701'40'0, aproximadamente, y 
una altura sobre el nivel del mar de 150 metro!!. 







Sistemas de producción 

de ganado de carne 
PROGRESOS LOGRADOS EN 1975 

El objetivo global del Programa de Sistemas de Producció n de Ganado de Carne del 
CIAT es el de desarroUar tecnología económicamente viable para incrementar la 
producción de ganado de carne en las tierras bajas tropicales de América. Se estudia con 
especial atención las tierras infértiles de las sabanas de suelos álicas, las cuales ocupan una 
superficie de aproximadamente 300 millones de hectá reas. Se estima que la mitad de la 
población de 150 millones de cabezas de ganado que habita en las tierras bajas tropicales 
de América, pastorean en estas regiones de suelos álicos. 

El énfasis primordial de la investigación se concentra en mejorar la nutrición del 
ganado de carne a través del establecimiento de praderas con base en plantas10guminosas 
forrajeras. Se hace investigació n de apoyo sobre manejo de ganado y salud animal con la 
finalidad de diseñar sistemas integrales de producción de ganado de carne. 

Las investigaciones de campo de los principales estudios que lleva a cabo el programa se 
realizan en los Llanos Orientales de Colombia en la Estación Experimental de 
Carimagua, del lnstiluto Colombiano Agropecuario (ICA) y también, en haciendas 
privadas con la colaboración de la Caja Agraria . Se está haciend o jnvestigación adicional 
en la Costa Norte de Colombia con la colaboración del ICA , de la Caja Agraria y de 
ganaderos privados. En las instalaciones del C IAT y' en otras localidades del Valle del 
Cauca, se hacen investigacio nes complementarias de campo y de laboratorio. 

El entrenamiento de investigadores incluye internos posgraduad os y la ejecución de 
trabajos de tesis para estudiantes de posgrado. Los especialistas en producción pecuaria 
reciben instrucción teórica y de laboratorio en la sede del CIAT y el adiestramiento de 
campo, en fincas ganaderas privadas. Además. se proporcio na asistencia técnica a los 
programas universitarios de adiestramiento. 

Los aspectos más sob resa lientes de la investigación y el adiestramiento del programa 
Son: 

El banco de germoplasma de plantas forrajeras del CIAT es una colección que opera a 
escala internacional. El banco contiene alrededor de 1.200 introducciones que incluyen 
570 de Stylosanthes, un gé nero de planta legu minosa forrajera que predomina en las 
sa banas de suelos álicas y tiene un g ran potencial económico. 

El proyecto de selección y evaluación de Stylosanthes tiene como objetivo la 
identificación de cultivares persistentes en esos suelos) que tengan altos rendimientos y 
sean resistentes a la antracnosis (CollelOlrichum gloeosporioides Penz) y a los ataq ues del 
barrenador del ta llo. En Brasil se iniciaron pruebas regionales para evalua r el 
germoplasma existen te de stylo. En estos ensayos, las líneas del CIAT dieron los 
rendimientos más altos de materia seca y mayor grado de resistencia a la antracnosis. 
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Se ha logrado un avance apreciable en la producción 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; además, se han 
establecido nuevas áreas de producción. 

Se establecieron con éxito praderas de Cen/raserna pubescens y de Desrnadium 
in/ortum en mezcla con pasto pangola, aplicando glifosato en bandas para eliminar la 
gramínea y establecer posteriormente en ellas la leguminosa. Este sistema de siembra en 
bandas fue efectivo en el establecimiento de la pradera mixta . 

No se observó ventaja alguna al quemar en secuencia las praderas nativas divididas en 
parcelas para estudiar el efecto de ocho épocas de quema durante el año, en comparación 
con la quema de la totalidad del área al comienzo de la estación seca. 

El ganado que pastoreó en praderas de Brachiaria decumbens obtuvo aumentos de 
peso considerablemente más altos que el ganado que pastoreó en pradera combinada de 
Hyparrhenia ruja, Melinis minutiflora y Paspalum plicalUlum. 

La utilización de forraje de yuca, como suplemento proteínico de dietas a base de pasto 
elefante, mejoró la tasa de crecimiento y la eficiencia metabólica del alimento en novillos 
sometidos a ensayos de nutrición con el mencionado forraje. , 

Se hicieron estudios sobre la prevalencia de ectoparásitos, enfermedades de la 
reproducción y enfennedades producidas por hemoparásítos, en cuatro áreas tropicales 
de Colombia, tres de las cuales sirvieron como sede para ejercicios de adiestramiento. 

Se inició la interpretación de los resultados de los estudios de prevalencia de las 
enfermedades en bovinos, en términos de su impacto económico en las empresas 
ganaderas. Se iniciaron estudios de costo I beneficio para determinar las pérdidas 
causadas por anaplasmosis y babesiosis y se diseñaron modelos de simulación para 
comparar diferentes medidas de control de la fiebre aftosa. 

La simulación de unidades productoras de ganado bovino con extensiones que varían 
en su dimensión, indican la importancia de reducir la inversión total en el establecimiento 
de praderas mejoradas mediante la limitación del área a la superficie requerida durante las 
fases críticas del ciclo de producción pecuaria y mediante la reducción de los costos de 
establecimiento. 

La suplementación con fósforo y 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 días de edad, aumentó el porcentaje de 
nacimientos en un 43 por ciento y redujo el intervalo entre partos en 4,5 meses. 

Este año se brindó adiestramiento a 8 internos posgraduados, 13 becarios especiales, 7 
investigadores asociados visitantes que están preparando sus tesis de doctorado, 3 
becarios de estudio y 20 becarios especialistas en producción pecuaria . 
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ECONOMIA 

Variaciones en la producción y produc
tividad del ganado vacuno en Colombia 

Se eSludió el comportamiento de la 
inversión en ganado en Colombia, lo cual 
permitiría medir la dinámica de respuesta 
del sacrificio de animales y la forma como 
afectaría las exislencias de ganado a nle los 
cambios de los precios de la carne, .de la 
leche y de otros factores económicos como 
el volumen de crédilo, elc. Además, es 
interesante conocer cuáles pueden ser las 
variaciones anuales en el porcentaje de 
sacrificio de hembras que, en una alta 
proporción l están preñadas. 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 
parecían confiables. 

El Cuadro I resume algunos resultad os 
de las series que el CIAT ha generado para 
el perído 1940-1970. Para la elaboración de 
este Cuadro se utilizaron parámetros 

[ecnológicos basados en opiniones de 
investigadores y en otros estudios hechos 
sobre la producción ganadera. Se observa 
que la tasa de mejoramiento de los 
parámetros ci tados es decreciente, lo que 
en parte se podría explicar por el 
desplazamiento paulatino de la ganadería 
hacia á reas más infértiles. La estabilidad de 
la tasa de ex tracción calculada, alrededor 
del 12 por ciento es un indicativo del 
eSlancamiento de la productividad del hato 
enlre 1940 y 1974. Respeclo a su nivel, es de 
inlerés deSlacar que, en 1970, la tasa de 
extracción en Argentina y en Brasil era de 
25 y 15 por cienlo, respectivamente'. 

La segunda elapa de este lrabajo, 
todavía en proceso, consiste en explicar el 
comportamien to de las existencias y el 
sacrificio a lravés del tiempo (Cuadro 1). 

Economía en relación con salud animal 

En 1975 se conlinuó el desarrollo de la 
melodología ap licable en Colombia para el 

Para Colombia. la cifra p¡ua sacnficio no incluyó 

los anlmales que se sacrifican clandes tinamente ni 

los quc se ex purtaron ilegalmente del pais. 
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Cuadro 1. Variación anual d(' las e~istencias, natalid ad y mortalidad de ,,·acunas en Colombia, ) rela ción de 
sacri ficios de machos a hembras. 

Tasa promed ia a n ua l de. 

Crecimiento de 
las eXistenc ias 

Déc <lda (%) 

19'U·.9 0.6 

1950·59 J . I 

1960·69 2.' 
1970·74 

\ a<'lLllOs muror~s d~ I afio 

" V",U IlO! mCllor~~ Je I ~iI () 

Cifra para 1970. 

CreCtmienlO de 
la ta~a de 
natalida d 

(%) 

2.2 

0 .5 

O.J 

a nálisis costo I beneficio de diversos ni veles 
de cootrol de la fiebre aftosa . 

La primera etapa de esta investigación , 
hecha en 1974, consistió en calcular las 
pérdidas por finca causadas por la fiebre 
aftosa en cerdos, presentadas en el l o[orme 
An ual del CIAT, 1974 . Este estudio sirvió 
de base para desarrolla r un modelo 
microeconóm ico de simulación que es 
también aplicable a bovinos y que permite 
estudiar las pérdidas a nivel de fioca s. 

Como parte de la metodología, el grupo 
de salud animal del CIAT, diseñó un 
modelo epidemiológico de la fiebre aftosa 
para zonas endémicas, representado en la 
Figura J. La unidad de observación es la 
población bovina de una región , la que se 
distribuye entre nueve categorías 
epidemiológicas (X ,), interconectadas por 
una serie de relaciones que implican flujos. 
de animales de una categoria a otra (F,j). 
Las líneas continuas indican el curso que 
puede seguir un animal con aftosa en una 
zona endémica en la cual periódicamente 
ocurren brotes de aftosa. 

Este aná lisis fue expresado como un 
modelo matemático y diseñado para ser 
usado en computador por los economistas 
en salud an ima l, con la colaboracjó n del 
grupo de biometria del ClAT. Se ha 
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Disminución de SncTiricio 
tasas de he m bras como Tasa de 

mortalidad o/c sacrlllcio extracc ió n 

(%)* (%)U machos 1% ) 

·0.9 -2,2 65.0 12.0 

·0.2 .j).5 66.0 12.0 

·O.J .j),3 59.0 " . ~ 
67:0 12,.1"'· 

exp resado e l modeJo en términos es
tocásticos y dinámicos medianle la 
a plicación de la teori a de procesos es
tocásticos de Markov. Los fluj os (F;j) se 
han representado por probabilidades de 
transición (p¡j) que expresan, para cada 
etapa de la enfermedad , la fracción de 
animales que se transfieren de la cla se i a la 
clase j , c\)mo proporción del tota l de 
a nima les que a bandonan la clase Í . 

El mod elo permite' predecir el curso 
natural de la enfermedad a través del 
tiempo , en una región o país en que la 
enfermedad es endémica , así como tam
bién bajo diferentes estra tegias de contro l. 
Esto hace posible eva lua r los méritos 
re lativos de cada estrategia , median te la 
estimación de Jos flujos concomi tantes de 
cost os y beneficios. 

Como una de las posibles estrategias, se 
considera la economía de vacunación 
profiláctica, masiva y periódica ~ se ha 
definido un conj unto de probabilidades de 
transición diferentes a las utilizadas para 
describir la evolución natural de la 
enfermedad sin este tipo de vacunación. En 
el desarrollo de esta est rategia aparece un 
flujo adiciona l entre animales sucep tibles y 
resistentes (linea interrumpida en la Figura 
I j , cuya magni tud depe nde del porcentaje 



r , --- ------ ------ -- Susceptibles 

X, 1 
1 

F" ~ F " Fu 

------------
1 
I 
1 
1 

No expues tos Expuestos 
~ 

1 
1 

X 2 X l 1 
1 
I 
I 

F ~ 4 
F" 

Sin sintomas 
Enfermos clínicos y x. J- X , 

F 4.7 fu 
Muenes por 

aftosa 

I 
I 
I 
I 
1 
1 , 
1-
F 

F" 

'----

--~ 

L1 

Resistentes 

X, 

POrlad ores 
resistentes 

X8 

¡ " Portadores 
suscept ib les 

X, 

X, 

F" 

t- F S,s 

F" 

F" 

___ _ Esta línea representa el nujo de animales que se vuelve n resistenles mediante vac unació n con tra aftosa. 

FIgura!. Diagrama de fluj os entre las categorías epidemiológicas identificadas para fiebre aftosa, en una 
región endémica. 

de la población vacunada contra aftosa y 
de la eficacia de la vacuna respecto a su 
grado de inmunidad. Se supone que el 
punt o de partida para el modelo de 
vacunación es una situación endémica 
estable, de largo plalO, en la que no hay 
interfe rencias con el curso natural de la 
enfermedad. La unidad de tiempo escogid a 
es de una semana, por sere] mínimo común 
denominador de la duración de cada etapa 
de la enfermedad. Mediante la aplicación 
de procesos de Markov, es posible simular 
la proporc ión de anim ales en cada 
categoría epid emiológica a través del 
tiempo hasta alcanzar el nuevo equilibrio 

estable de largo plalO que se alcanza 
mediante una estrategia de vacunación 
masiva. El modelo predice el número de 
animales enfermos y muertes por semana. 
El mismo modelo es aplica ble a est rategias 
alternativas. 

Las perdidas económicas asociadas con 
cada alternativa serán derivadas del 
modelo microeconómico de simulación. Es 
decir, el mod elo epidemiológico permitirá 
calcular las pérdidas a nivel regional (o 
nacional), utilizando las pérdidas por 
a nimal calculadas media nte el análisis de 
si mulación a nivel de finca. 
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C uadro 2 Número estimado a largo plazo de animales susceptibles y enfermos en relació n con la eficacia de la 
vacuna contra la fiebre aftosa. 

Eficac ia de la 
vacuna (%) 

N o. de:: anllna le~ 

~ u scep¡ibles 

Morbilidad 

anu a l 

65 70 

2.354 2.2JJ 

240 204 

75 80 85 

(Po, 10.000) 

2.125 2.026 1.936 

170 139 108 

Supuc.!O~: 9()C( , acunados. 3 ClClo$ anuales de \ acunlldón. una lasa "'~ ataque de soq) un brote cada 4 ..... os(O.2Sdc probabiliadlld an~;"dc 
brOle dc afl osa). 

Los Cuadros 2, 3 Y 4 muestran a lgun os 
resu ltados preliminares que se obtuvieron 
media nte la simulación de una ca mpaña 
hipoté tica de vacu nación en la Costa Norte 
de Colombia, utilizando el modelo 
epidemiológico con procesos de Markov. 
Con el análisis se puede examinar la 
sensibilidad y los intervalos de confianza 
de los parámetros. 

Economía de sistemas de producción de 
ganado de carne 

Continuando con el proyecto desclito en 
los Informes Anuales del CIAT, 1973 y 
1974, se incorporaron durante 1975, 
algun os elementos met odológicos y se 

aplicó el modelo a un prototipo de fincas 
fami li ares y a fincas de mayor escala que 
operan bajo condiciones similares a las 
representadas por la lOna de Carimagua. 

Metodo lógicamente, durante 1975, se 
dio especial énfasis a la incorporación del 
ractor riesgo. Los elementos de riesgo 
considerados son la variabilidad de la tasa 
de natalid ad, de los precios del ganado y el 
nesgo respecto a l establecimiento y 
duración de la pradera. Los resultados que 
se presentan a continuación sólo incor
poran un tratamiento probabilístico de la 
natalidad . La incorporación de los otros 
elementos de riesgo está actualmente en 
procesamiento. 

Cuadro 3. Número eslimado a largo plazo de animales susceptibles, enfermos y portadores en relación con el 
porcentaje de població n vacunada contra la fiebre aftosa . 

Població n vacunada (%) 

No. de animales 

susceptibles 

Morbilidad 

anual 

No. de anlmllles 

portad o res 

50 60 

2.9 12 2.586 

412 312 

19 1 147 

70 80 

(P o, 10.000) 

2.325 2.113 

232 156 

111 83 

~upuesto~ g ~'1> mmumd,u¡ d~ la va..-un3. J CIClo. 1I I"lu:r.lc::s de \ acunación. una I:lsa de alaque de 50% y \Jn brotc c:u.1a 4 año, 
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90 

1.936 

108 

58 



Cuadro 4. Número eslimado a largo pino de animales susceptibles y enfermos con relació n a la frecuencia de 
brotes de aflosa. 

Un brote cada: 

3 años 4 años 5 años 6 años 

(Poe 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 

SupuC$to~: 90% vacunados. 85% inmunidad con la vacuna. J CIClo ," anuales de vacunación y tasa de a taque de 50%. 

Unidad familiar prototipo" El Tomo" 

Con base en información recolectada en 
El Tomo"', se procedió a simular sistemas 
alternativos de producción . 

La principal restricción, es la de prefijar 
un tamaño máximo del hato, de 36 vacas, 
que se estimó podría generar un ingreso 
familiar por sobre un mínimo 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 
gramínea. Dentro de los sistemas sin 
pradera mejorada, lo que se está inten
sificando es el manejo, a través de prácticas 
tales como destete precoz, uso de sales 
mineralizadas, asis tencia técnica, sobre 
todo, en salud animal, inversión en 
abrevaderos, etc. 

Con el objeto de determinar los niveles y 
variación de los coeficientes técnicos de los 
sistemas prevalecientes en la actualidad, se 
está iniciando un reconocimiento en la 
zona. Sin embargo, con base en vis itas a 
fincas y en información secundaria, se 
puede afirmar que los sistemas 
prevalecientes varia n en sus coeficientes de 
* En el Informe Anual del CIAT, 1974, se presen ta 

una descripcíón fi sica de esta finca. 

productividad y que es posible encontrar 
finca s que estén representadas en cada uno 
de los sistemas I al 3, en el Cuadro 5. 
Técnica mente, con base en resultados 
ex perimentales, el caso 4 también es 
factible. Las mejoras en el manejo para 
difundir el sistema , el cual está represen
tado por el caso 3, pa reciera n tener una alta 
probabilidad de adopción. 

En los casos con pradera mejorada se 
camb ia el manejo de la pradera para variar 
el porcentaje del área total de la finca en 
praderas mejoradas. Los casos 5 y 6 
incluyen fincas que tienen 50 hectáreas de 
pradera mejorada , se proporcionan 25 
kilogramos de sales mineralizadas por 
U.A.I año y se practica la vacunación, estas 
prácticas garantizan una alta natalidad (70 
por ciento) y permiten ve nder los mach os 
con un peso de 370 kilogramos a los 45 
meses en el caso 5 y a Jos 33 meses en el caso 
6. Si en la finca se va a incluir la actividad 
de cría, el caso 6 es el más rentable, con 50 
en vez de 20 hectá reas de pradera me
jorada. 

Pareciera que el resultad o má s in
teresante es la posiblidad de comprar el 
novillo flac o y destinar la finca solamente a 
la ceba, Jo cua l está representado por el 
caso 9. El verdadero poteníial de la pradera 
mejorada , con base en los resultados 
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Cuadro 5. Simulación de sislemas alternativos de producción para una finca familiar en Carimagua l . 

Area 
Ingreso 

nel o 
Inve rsión anual 

Pradera Na lali- Mortali- tota l US${miles)l Tasa de 
Total mejorada dad dad inicial retorno 

S istema (ha) (%) (%) (%) US$(miles)2 Año 2 Año 7 (%)' 

Sin pradera 
mejorada 

1. C ria-Ievante 500 O 40 7-5 9,7 0.55 0.84 6,2 

2. C na-Ieva nte 500 O 50 7-5 9 ,7 0 .55 1,20 8.0 

3. Cría-levante 500 O 50 5-3 9,7 0,63 1,38 10,0 

4. Cna-levante 500 O 60 5-3 10,4 0,46 1,21 7,4 

Con pradera 
mejorada 

5. Cna-Ievante 250 20 70 5-3 ll ,9 0,63 1,92 8,7 

6. Cna-ceba 250 20 70 5-3 11.9 0,69 1,76 9.5 

7. Cría-levante 250 8 70 5-3 10,8 0,32 1,48 6,9 

8. Cría-ceba 500 4 70 5-3 11 ,8 0 ,25 1,51 6,1 

9. Ceba 50 lOO 4 11 .5 2,70 2,70 24,0' 

10. Ceba 50 lOO 4 13,0 2,40 2,40 18,06 

A preC IOS (USS) prime r tl1meSlre 1975 Halo inICIal d.e 36 vacas más hato cor respond.lenle. c}Oeeplo casos 9 y 10 

Incluye valor delganad.o 

Ellcluyc valor cultivos prod.ueid.m y eon~lImid.OlI en la finca 

A la ,nve rsió n to tal 

Corulderando n~go en la prad.el1l 

Con$lderando riesgo en la prad.c ra y el d.oble d. c COI tO en la ImplantaCl6n. 

obtenidos en la primera etapa, está en la 
ceba y no en elevar la productividad en la 
reproducción o cría. En otras pala~ras , no 
parece "rentable hacer las inversiones y 
gastos necesarios para lograr el alto nivel 
de productividad en la cría, 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 más atractiva . 
Pero, si las condiciones de. oferta de 
ganado fla co se mant ienen 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 tecnologías, en el 
contexto de ranchos pequeños, debe ser 
examinada teniendo en consideración que: 
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1. Los requerimientos iniciales de capital 
total, necesarios para generar el ingreso 
mínimo predeterminado, son del orden 
de US$ 10.000-12.000. 

2. Un interrogante difícil de cuantificar, a 
nivel ex-ante, es conocer en qué grado el 
ingreso famil iar neto resultante es 
suficiente para cubrir no solamente un 
retorno competitivo a l capital propio 
SInO, que además, cubra el costo 
altern ativo de la mano de obra familiar, 
incluyendo la gestión empresarial. 

3. La tasa interna de retorno resultante es 
bastante sensible al precio del ganado. 
Para los sistemas examinados en el 
Cuadro 5, si el precio del ganado sube 
de $ 101 kilo, constante, a $ 13 1 kilo· 

.. En 1975 , el peso colombiano fluclUó entre JO a 32 

pesos por dólar. 



más 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, 3,4,5,7,8 y 9, respectivamente. 
Esto es, la variación de precio afecta 
tanto el nivel como el ordenamiento de 
los sistemas, de acuerdo con su ren
tabilidad. 

4. Además de la tasa de retorno, el flujo de 
caja se puede utilizar como medida de 
éxito de) sistema en estudio. Con fines 
de simple ilustración, mencionaremos 
que, en este caso se presentó)a situación 
durante dos años, un periodo inicial y 
otro de posdesarrollo, pero también 
existen los datos para cada uno de los 25 
años de cada corrida*. 

5. Se presenta solamente la tasa de retorno 
a la inversión total y no al capital propio 
(o tasa financiera), aunque la segunda 
está disponible; conviene señalar que, si 
bien la segunda es mayor que la 
primera, no lo es por virtud de la 
tecnología en sí, 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 
producción a variaciones en tasas de 
natalidad. mortalidad, remplazo, 
duración de la pradera, etc. 

7. U na tasa de nataiidad del 70 por ciento, 
en un sistema con pradera mejorada con 
base en la utilización de leguminosa , 
pudiera subestimar la natalidad efec
tiva. El nivel máximo potencial ha sido 
estimado en 75 a 80 por ciento, aproxi
madamente. 

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

• Término usado por los biomel ristas que significa 
.. recorrer nuevamente un proceso experimental" 

que garantice un aumento mínimo de 
500 g I día, de tal modo que se compren 
animales de 300 kilogramos y se vendan 
dentro de un año pesando en promedio, 
450 kilogramos. El caso analizado fue el 
de una finca de 50 hectáreas, 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 simuló el 
probable impacto de sistemas alternativos 
de producción de carne sobre la produc
tividad y la economía en fincas comerciales 
con un área aproximada de 5.000 
hectáreas, en la región de los Llanos 
Orientales de Colombia. Los sistemas 
estudiados fueron: 

Sistema tradicional 

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

Sistema tradicional con suplemento 
mineral completo 

Alimentación igual al sistema anterior, 
con suplemento mineral de 14 o 27 
kgl U.A.I año que se refleja en una 
evolución de la natalidad de 45-57-50 y 45-
57-60 por ciento, respectivamente. Las 
novillas entran a los tres años al hato de 
reproducción y los novillos se venden 
pesando 30 kilos más que en el sistema 
anterior. Además del costo adicional de las 
sa les , este sistema requiere más inversión 
que el anterior en administración, 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 
kgl U.A.laño de minerales . Aumenta la 
tasa de natalidad de 50 a 70 por ciento; el 80 
por ciento de los novi llos se vende como 
ga nado gordo, de dos a tres años y el resto, 
de tres a cuatro años. En el estado 
estacionari o, se asigna 1,3 hectáreas por 
vaca y su hato co rrespondiente en pradera 
mejorada , lo cual eq uivale a un 20 por 
ciento del área. 

La pradera se establece con un costo de $ 
1.600 I ha y la infraes tructura excede en $ 
25.000 el costo estimado para el sistema 
con suplemento mineral (estas cifras 
corresponden a los precios de Jos insumas 
en 1974). 

Cada sis tema se inició co n 100, y 
a lternativamente, 300 vacas y su hato 
co rrespondiente, y el número final de U .A. 
estaba limitado por la capacidad de carga 
de la finca. Se examinaron tres alternativas 
de precio de carne. Cada una de las 
alternativas se estudia con y sin un 
préstamo eq uivalente a l 50 por ciento del 
va lor inicial de la inversión a intereses 
reales de cero y cinco por ciento, respec
tivamente, pagaderos a 12 años, con cuatro 
de gracia . Se examinaron, además, los 
préstamos de los fond os ga naderos. 

Resultados 

Los resultados que se presentan no 
incorporan el análisis de riesgo descrito en 
la introducción. Todos Jos sistemas que se 
examinan incluyen cría y levante, y el 
cálculo se ha hecho para un período de 25 
años. Solamente se agrega ceba cuando se 
tiene pradera con leguminosa. Estos 
resultados son válidos únicamente a los 
precIOs 'relativos considerados. Si se 
mejora la infraestructura reduciendo el 
costo del transporte, los sistemas 
tradicionales tienden a ser menos com
petitivos. 
A-lO 

En el C uadro 6 se presenta n las ta sas de 
retorno a la invers ión to ta l (TI R)' Y las 
tasas de retorno a l capit al propI O 
(TI RF)·· . La primera refleja la bondad del 
sistema; la segu nd a, el subsidio al ganadero 
a través del credito. Con ba se en las tasas 
de interés co nsideradas y la proporción de 
crédit o a ca pital propio (máximo 50 por 
ciento), la rentabilidad financiera para el 
capita l propio es co nsiderablemente mayor 
que la económica, lo que pueder ser fuente 
de di storsión en la selección de la tec
nología . El crédito su bsidiad o favofece el 
estab lecimiento del sis tema mejorado 
cuando se exige al ganadero la adopción de 
una determinada tecno logía) como se 
desprende al comparar la tasa económica y 
la financiera . 

Si efectivamente la natalidad del sistem a 
en base a pradera nativa es de 42 por 
ciento, los sistemas mejorados simulad os 
presentan ventaja sobre los tradicionales, 
en lo económico y en )0 financiero . Si, 
alternativamente, la natalidad en Jos 
sistemas sin pradera mejorada es aproxi
madamente del 50 por ciento, el es
tableci miento de pradera mejorada no se 
refleja en un aumento significativo de la 
rentabilid ad . Los sistemas sin prad era 
mejorada que utilizan minerales no presen
tan ventaja so bre el trad icional en términ os 
de ren ta bilid ad . 

En el sistema mejorado, la rentabilidad 
resultó bastante sensible a cambios en los 
precios de insumas; por lo tanto, la 
elasticidad de oferta de insumas (fer
tilízantes, uso de tractor, semi lla) influirá 
en la rapidez de difusión de la nueva 
tecnología . En los sistemas estudiados, ha y 
economías de escala respecto al tamaño 
inicial del hato , que se traducen en que es 
más ren table iniciar el negocio cerca de) 

.. T1R= Tasa Interna de Retorno . 

•• TIRF=Tasa Interna de Retorno Financiero 



Cuadro6. Rentabilidad obtenida a trav(>s de simulaciÓn de sistemas alternativos en ranchos ganaderos en los 

Llanos Orientales de Colombia (ranchos de 5.000 ha). 

T asa interna de retorno: 

Al ca pilal 
propio ganadero 

A la 
Tamaño inversión Interé s 1 nterés Con Fondo 

Sistema 

Praderas mejoradas l 

Tradicio nal (1_8)2 

Praderas mejoradas 

Tradicio nal (I-Ay 

Suplemento mineral (1I)4 

Tradicional (1-8) 

Suplemenlo mineral (lP 

Suplemento mineral (1) 

Suplemento mineral (11) 

TradIcional (I-A) 

Natalidad de 50-65-70% (3 aj'¡o~) 

Natalidad de SO% 
N3U1lidad de 409f 

hato inicial to tal 
(no . vacas) (%) 

300 19,2 

300 17,8 

100 16,4 

300 15,0 

300 14,7 

100 14,7 

300 14,4 

100 13,2 

100 12, I 

100 12,0 

real real Ganadero 
0% 5% (%) 

26,5 24,6 21,7 

27,2 24 ,1 25,8 

21 ,0 19,2 15,0 

24,0 20,3 23,4 

20,7 18,2 20,4 

20,1 17,9 18,7 

20,3 17 ,9 14,4 

16, 1 14.9 14,5 

15,6 1),8 14,1 

17.7 13,7 15,4 

Natalidad de 45·57-6ifk (J II ~ O~) con 27 k.g I U A.I di'lO de suplemento mmera! 

Natalidad dt 45·57-5(}% () ai'lo, ) con 14 k. g J lI .A I all o de ~up!emenlO mineral 

nivel y composición correspondiente al 
estado estacionario del hato . 

El nivel de inversión requerid o en 
pradera mejorada parece alto~ con relación 
al tradicional, si se considera el bajo valor 
del terreno. De aquí surge la importancia 
de reducir, a través de la investigación, la 
proporción de pradera mejorada, variando 
la estrategia de manejo de la pradera y 
reduciendo el costo de establecimiento por 
hectárea.,Esto último, a través de un menor 
requerimiento dt insumos y de labranza 
mínima. 

En el sistema mejorado no se contempló 
la actividad de engorde solamente; en el 
caso de fincas más pequeñas, dicho sistema 
probablemente puede presentar su mayor 
ventaja comparativa con base en el uso de 
leguminosa como se observa, por ejemplo, 
en el análisis de ranchos familiares, 
mencionado en el subcapítulo anterior. 

PASTOS y FORRAJES 

Introducción de Plantas 

La recolección sistemática de ger
moplasma de leguminosas forrajeras se 
inició en 1975 con financiación especial del 
1 nternational Plant Genetic Resources 
Boa rd . En un intenso esfuerzo de recolec
ción se obtuvieron genotipos de 
leguminosas forrajeras provenientes de las 
sabanas de suelos álicas en las regiones 
tropicales de Sur América. Las regione'S 
exploradas fueron: la Meseta Central y la 
regió n del" Pla nalto" de Mato Grosso en 
Brasil, Guyana, Colombia y el Oriente de 
Venezuela. 

La mayo r parte de la recolección se hizo 
en las sabanas de suelos álicos en las 
regiones tropicales de Sur A mérica (Figura 
2). La precipitación en estas sabanas oscila 
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Figura 2. Itinerarios seguidos en varias giras de explorac.ión para colectar malerial de plantas forrajeras. en el 
área tropical de Sur Am~ric •• J914-1975. 

entre los 1.500 y 2.000 milímetros. El pH 
del suelo es generalmente menor de 5.0 y 
algunas veces puede ser tan bajo como 3,8. 
El catión intercambiable predominante es 
el Al el cual, con frecuencia representa el 60 
por ciento de los cationes intercambiables. 
La toxicidad del Al restringe severamente 
el crecimiento de las plantas. 

La región de Campo Cerrado en Brasil 
es particularmente una fuente rica en 
germoplasma de leguminosas forrajeras. 
Esta extensa región se recorrió 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 Bahía yen el triángulo cuyos 
vértices son San Luis, Fortaleza y Porto 
Nacional. Hacia el norte, los limites de 
exploración de la región de suelos álicas 

A-12 

fueron la Gran Sabana en Venezuela y las 
Sabanas de Rupununi en Guyana. 

Se están observando 55 introducciones 
de leguminosas provenientes del trópico de 
Ecuador, en semilleros establecidos en la 
sede del CIAT (Palmira). Este material fue 
recolectado por investigadores científicos 
del Instituto Nacional de Investigaciones 
Agropecuarias (lNIAP) y de la Univer
sidad de Florida. 

Con las introducciones establecidas en 
este año. el banco de germoplasma de 
plantas forrajeras del CIA T se ha conver
tido en una colección que opera a escala 
internacional. Contiene alrededor de 1.200 
introducciones , incluyendo 570 
Stylosanthes, género de leguminosas de 
importancia económica que predomina en 



® 

® 

© 

Figura 3. las introducciones de Stylosanthes del banco de germoplasma de especies forrajeras del CIAT 
representan zonas ecológicas muy diferentes y poseen caracteristicas morfológicas y agronómicas definidas. A= 
S. scabra, procedente de Brasil; B;:: S. viscoso. de Delice y e = S. sympodiales, de Ecuador. 
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las sa banas de suelos á licas. La mayo na de 
las nuevas introducciones son variedades y 
ecotipos de S. guyanensis, S. scabra, S. 
viscosa, S. capitata, S. hamata, S. humilis 
(Figura 3) y especies d e Centrosema, 
Calopogonium, Zornia, Demodium y 
Phaseolus, 

Estas nuevas introducciones está n s ie n
do propagadas (por se milla o 
vegeta tivamente), evalu adas y selec
cionadas por caracteres forrajeros 
deseables y resistencia a plagas y a 
enfermedades. En el futur o, la recolección 
de las plantas se hará con base en estos 
cri terios de evaluación . Las regiones 
eco lógicas en las cuales se han recolectado 
las plantas más promiso rias. serán 
visitadas nuevamente pa ra buscar otros 
geno tipos deseables. 

Estudios sobre propagación de 
Stylosan thes 

Ante la escasez de semÍlla de las nuevas 
introducciones de stylo para aumenta r la 
d ispo nibilidad de material de reproduc
ción de esta planta forrajera se des:ufolló 
un método de propagación con el fin de 
hace r una selecció n preliminar de S. 
guyanensis. El medio de enrai zam iento 
está conformado por una capa de a rena 
fina lavad a, so bre la cual se coloca otra de 
arena gruesa y como cobertura una capa de 

perlila. U n dispositi vo e lec tró nico contro la 
la caída permanente de una llovizna sobre 
el germinador. 

Los extremos basales de los esquejes· de 
20 a 25 ce ntímetros de longitud se 
sumergieron durante cinco segundos a una 
profu ndidad de 2 a 2,5 centímetros, e n una 
soluc ió n de ácido indolbutirico (AIS), a 
una concentració n de 1.000,5.000 O 10.000 
ppm. Posteriormente, los esq uejes se 
sembraron en el medio de en raiz.amiento a 
una profundidad de 5 o 10 cen tímetros. 
Los esquejes que recibieron el tra tamien to 
de AlB, a una concentración de 10.000 
ppm y a 10 centímetros de profundidad, 
enraizaron significat ivame nte mejor que 
los de los otros tratamientos (C uadro 7, 
Figura 4). Se logró un enraiza mie nto 
pro med io de l 93 po r c iento de los esquejes 
que recibiero n e l tratamiento mencionado 
y a los 16 dias, estaban listos para el 
(ransplan te. 

Evaluación de Stylosa nthes 

El proyecto d e evaluació n y selecció n de 
plantas de sty lo tiene como obje tivo 
identifica r especies adaptables de a llos 
rendimient os y t'!.i~tjpos que sean 
resistent es a l a antracnosis 
(Colletotrichum gloeosporioides Penz) y a 

'" Tallo o cogoll o que multiplica asexualmtnt e 1<1 

planta. 

Cuadro 7. 'Efecto de tres concentraciones de licido 3· indol butírico (A lB ) sobre la prod ucción de raíces de los 
esq uejes de S. guyanen.si.s sembradOs a dos Ilrorundidades l. 

Prorundidad de siembra: 5 cm Prorundidad de s iembra: JO cm 

No. prome- Longitud No. prome· Longitud me· 

A1B dIo de raíces I media de las 
(ppm) esq ueje raices (cm) 

dio de raí· dia de las 
ces l esqu eje raíces (cm~ 

O 5,2 2,5 10,9 3.5 

1. (](]() 11 ,9 4,8 15.0 4,7 

5.000 16,0 4,5 32,8 6.7 

10.000 57.9"·2 9,4* 66.8*· 8,0· 

28 diu dC$pué. de" la $~mbra 

Los \'Jlo rcs en la ~ ClJ lumnh ron , tgmjicaü\'amenIC dikren lh a lo. nIveles del 1% ('.) o d ~l ~iiI ( ' ) 
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Figura 4. Esquejes de styla enraizados, producidos en propagadores húmedos, en 16 dias, utiliundol1cido 3 
indolebulirico con una concentración de JO.OOO ppm. 

los barrenadores del tallo. U n barrenador 
del tallo, identificado tentativa mente como 
una especie del género Zarath. 
(Lepidóptera, Blastodacnidae) y que no 
había sido registrado anteriormente, está 
causando graves daños a los cultivos en 
Carimagua. De las 17 variedades de sty10 
que se establecieron en Carimagua, sólo 
una (CIAT 191) mostró 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 suspensión 
acuosa de canidias y se hizo la selección 
por reslste'ñCia'ala antracnosis . Los·datos 
preliminares indican que existe un mayor 
grado de resistencia entre las variedades de 
S. scabra, S. viscosa, S. hamara 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 adaptación del germoplasma de 
stylo en Campo Grande (latitud 2l 0S) y en 
la Estación Experimental Federal en 
Planallina (latitud 160S), ambas en Brasil. 
En Colombia, se estableció o tra prueba 
regional cerca de Santander de Quilichao, 
en un ultisol , rojo pardo, ácido (pH 4,9) Y 
con un alto contenido de Al (2,4 rneqllOO 
g). 

De 2J variedades de S. guyanensis, 
sembradas en Ca mp o Grande, cinco de 
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Cuadro 8. Grados de resistencia a la antracnosis de lO S introducciones de Slylosanlhes en los terrenos de la 
sede' del elA T. 

No. de introd ucciones que son: 

Moderada-
Muy resi s- ment e Te- Suscepti- Muy sus-

tentes sistentes bies ceptibles 
(0-0,71)' (0,7 1-0,88) (0,88-1 ,05) (1,05 -1 ,17) 

S. guyonensis 7 44 l. 2 
S. llamara 4 O O O 
S. scabra 8 4 O O 
S. copiloto O O O 
S. viscosa 2 O O O 
Stylosanthes sp. 7 8 3 

Valores IraMfo rmados con bue en el arco 1 seno de la$ medIa l ponderadu(:llculada~ a pan\rdel porc-c ntaJe de hOJa \ a(<<lad~s y del grado de 

sevctldad dr la infeCCIÓn (O • no ha)' ,nrecelÓ n. I _ manchu < 1 mm. 2 • 25%: '1 3 • 5()% o mis del ' ru fO~ ':lr aft'CUda). 

madurez tardía 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 CIA T 30, 63 , J35 y 136 
mostraron tener los rendimientos más 
altos de materia seca y el mayor grado de 
resistencia a la antracnosis. 

En !a Estación Experimental de 
Planaltina, la antracnosis no afectó a 18 
variedades de stylo, mientras que en un 
cultivo cercano de la variedad comercial 
brasilera 1.022. se constató una infección 
muy severa. 

Se estudiaron las caracteri sticas de 
crecimiento de 14 variedades de S. 
guyanensis, después del corte, a 5 y 10 
centímetros de altura , Pasados 28 días, el 
rebrote de todas las variedades fue 
significativamente mayor en el tratamiento 
a los 10 centimetros, Las diferencias de las 
variedades se observaron en el peso y en el 
á rea foliar que permanece en la planta 
después del corte, y estos parámetros se 
correlacionaron con la producción de 
rebrotes (Cuadro 9. Figura 5), 
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Toxicidad del Al en Stylosanthes 

La toxicidad del Al en Jos suelos álicos 
puede ser un factor limitante para las 
especies no tolerantes . Se hizo un ex
perimento preliminar, en invernadero, con 
cultivos hidropónicos, para determinar si 
los cul tivares de Stylosanthes difieren en 
tolerancia al AL La Figura 6 muestra la 
respuesta a diferentes concentraciones de 
Al de una selección de S guyanensis 
(CJAT 64A), proveniente de un suelo álico 
de los Llanos Orientales y de una selección 
de S hamata (CIA T 118) recolectada en 
Venezuela de un suelo con reacción casi 
neutra . Las dos introducciones difieren 
claramente en su tolerancia al Al, de 
acuerdo con la acidez de su suelo de origen. 
Se continuará seleccionando,dentro de las 
especies,para o btener cultiva res tolerantes 
al Al y qu~, a la vez, sean eficien tes en la 
uti lización 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
tración de Ca, reduce notablemente los 
síntomas de toxicidad del Al en las raíces 
de S hamata (CIA T 118), Sin embargo, la 
aplicación de cal o de enmiendas que 



Cuadro 9. Producción de rebrotes de 14 variedades de Slylosolllhes guyanensÍ5 d€Spués de 28 días del corte 
hecho a 10 centímetros de altura. 

Hoja del lacó n Rendimlenlo de maleria sec<' 

No. de ¡ntro· 
ducción Area Peso seco Relación Hojas H oj.u .. tatl. 

del CIAT (cm2 1 planta)'" (mg I pla nta)'" hoja llalla (8 I planta) (g I planta) 

136 269 ,55 1.243,92 3,85 5,40 6.89 

94A 24 J,80 1.017.42 2.48 5,36 7,63 

135 2 J5,37 934,60 2,72 5,63 7,70 

69 213,88 824,42 2,90 5,09 6,97 

46 2t 1,37 / 018, 17 2,14 4,9 1 7,43 

191 208 ,97 1023,35 2,80 4,86 6,84 

133 t99,27 1.045,90 2,68 4.79 6,74 

92 199,24 1.008,26 2,57 4,53 6,33 

130 189,12 90 1,88 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 

J5J J63, I5 771 ,98 3,03 5,50 7.43 

77 148,76 788,72 2,19 4,64 6.96 

DMS (P = 0,05) 52,92 24 1,23 0,45 0,52 0,83 

Me-d,;Ja bajo la al lufa de eon e del dia O 

Coefi( ,cll'~ df (one!ac,ón p3rlt el rnh m'(IlIO de los rebroles lárn follar delloc,,,, r;:- 0.66 (P = 0.0 11 

contengan Ca, en cantidades insuficientes 
para variar considerablemente el pH del 
suelo y la saturación de Al, puede tener un 
efecto risiológico que reduce la to xicidad 
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Figura 5. Rel ación ex ist ente enlrt:: área residual de 
la hoja bajo una altura de corle de 10 cm )" el 
rendirnienlo de malerhl seca producida por diferen fes 
introducciones de S. gUJ"anensl~ )' S. scabra. a las 
cuatro semanas. 

del Al. La Figura 7 también muestr~ que 
un incremento de la concentración de P, en 
presencia de Al , estimula el crecimiento de 
la raíz y parte aérea pero no elimina el 
necrosamiento y deformación de las raíces, 
síntomas que son causados por este catión. 

Se observaron vanaclones en la 
respuesta al pH yen el nivel de Al del suelo, 
entre y dentro de las introducciones de 
Stylosanthes, corroborand o los hallazgos 
obtenidos en experimentos hechos en 
cultivos hidropónicos. En Santander de 
Quilichao , un eco lipo local de S. gu)'anen
sis (C1AT 184) Y olra introdúcció n de los 
Llanos Orientales (CIAT 64A) moslraron 
tolerancia al pH bajo y a los niveles altos de 
Al pero S. hamata (CrAT 118) Y otra 
intrad ucción de S, gtlyanensis (CrA T 136), 
crec ieron y se desa rrollaron pobremente, 
ex hibiend o ama rillamiento en la parte 
aérea de las plantas . 
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Figura b. Cuatro gr upos de plan las que se esta bleCierOn en .~oludones nutritivas completas (pH4). De 
izquierd a a derec ha Jos dos grupos a la izquierda son: S. hamala I J8}' S. guyonensú 64A , respeclivam€'nte Que se 
estableci ero n en soluciones que contenían 2 ppm de Al durante las 6 primeras semanas de crecimiento y 4 ppm 
durant~ las 4,5 últimas semanas. Los dos grupos a la derecha son: S. hamo/(/ 118 }' S guyanensis MA l 

respectivam ente, sin Al, durant e las 10,5 semanas que duró el ensayo. Las plantas de S. hamo/a 118 establecidas 
en la so lU"Ción que contenía Al muestran un reducid o crecimiento de las raíces y necrosamiento de las mismas l 

con muchas ram ificaciones la terales. los cuales son síntomas típicos de toxicidad causada por Al. 

El encala miento de un suelo álico para 
elevar su pH de 4,4 a 6,1, redujo el peso 
seco de la parte aé rea y de las raíces de 
ecol ipos de S. capilata y S. guyanensis, 
provenientes de reg iones con suelos álicos. 
Centrosema y la introducción de S 
guyanensis (CI A T 182) provenientes de 
una región con un pH de 6,4 , resp ondieron 
posit ivamente a la a plicación de cal (4 
to n l ha de CaC03) cuando se cultivaron en 
suelos á licos. S. copilata no produjo 
nódulos radicales bajo el tratamiento con 
cal, pero ood uló norm al mente bajo un pH 
del suelo de 4,4 y a un nivel de Al de 3,0 
meql lOO g. 
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Mejoramiento genético de plantas forra
jeras 

El trabaj o se concentrÓ en probar y 
distribuir en el camp o a lgunos mater iales 
previamente seleccionados como el Cen
trosema híbrido CIAT 1733, S guyanensis 
CIA T 136, S hamata CIA T 118, 
Desmodium sp. ClA T 336, Desmodium 
distorrum CIA T 335, Macroplilium spp . 
CIAT 635, 614 Y 61 2. Estas leguminosa s se 
establecieron también en ensayos de 
campo en Santander de Quilichao, en 
asociación con una de las siguientes 
gramíneas: Brachiaria decumbens, An-



Figura 7. In leracciones entre A l, P J Ca y el crecimiento radica l de S huma/(} 118 . 

dropogon gayanus, Urochloa mosam
bicensis, Hyparrhenia rufa y Panicum 
maximum. 

Con la colaboración de la Empresa 
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria 
(EMBRAPA) en Brasil se inició la 
evaluación de algunas especies forrajeras y 
se hicieron arreglos para realizar otros 
ensayos semejantes en la Reptiblica 
Dominicana y en El Salvador. Además se 
proporcIOnó se mill a de especies 
promisorias a los investigadores que 
trabajan en mejoramiento de praderas en 
12 países tropicales americanos. 

Producción de semilla 

La labor de esta unidad se concentra en 
producir semilla de introducciones poten
cialmente titiles para hacer jJosible su 

. posterior evaluación extensiva . En 1975. se 
establecieron nuevas áreas de producción 

de leguminosas y en especial de 
Stylosanthes sp. y Centrosema sp. Se 
adquirió maquinaria para cosechar y 
procesar el mat erial recogido en el campo 
lo cual aumenta notoriamente la capacidad 
y eficiencia de la producción de semilla . 

Sly /osan/hes guyanensis 

En Palmira se cosechó manualmente un 
lote de 1.2 hectáreas de la variedad de stylo' 
CIAT 18. que tenía dos años de haber sido 
estab lecido, 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. requirió aproximadamente 70 
jornales! ha. 

En Palmira, se cosechó un campo de 0,8 
hectáreas. cu ltivado con ClAT 136 y una 
densidad de 5.500 tr.nsrlantes ! ha. el cual 
dio un rendimiento de 160 kg! ha de semilla 
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escarificada. La cosecha se hizo entre 
d iciembre y fe brero y se observa ron los 
má x imos rendimient os a comienzos de 
enero. El promedio de ed ad de las plantas 
en la madurez.fuedeochomeses. Sóloel lO 
por cient o de las plantas produj o rebrotes, 
de manera que el ensayo se elimin ó. En 
abril, las parcelas con densid ades de 
población similares a la anterio r pero 
sembradas con CIAT 184 y C IAT 64A , 
d iero n rendimientos de 48 y II kgl ha . 
respec tiva mente. La a lta humedad del 
suelo y el c recimiento de las malez.as 
afectaron los rendimientos de es tas 
parcela s. 

Los campos de un año de establecidos 
con varias introd ucciones de sty lo en 
Carimagua, produjeron só lo 15 kg I ha de 
semilla escarificada . Los rendimien tos 
fuero n igua les ta nto en la época normal de 
cosecha de enero como en la de ma rzo , 
pasada la estación de sequia, en la cual el 
riego fue limitado. 

EI1 Pal.mira y Carimagua se es
tablecieron , sembrando semilla en surcos 
cada metro, alrededor de 20 hectáreas de la 
introducc ió n C IAT 136. Es toscamposcasi 
han alcanzado la madurez. y se cosecharán 
con una combinada a comienzos de 1976. 

En Pa:mira , la competencia de las 
malezas es muy severa. Se aplicó el 
herbicida preemergen te DNBP al momen
to de la siembra, pe ro también es necesa rio 
hace r varios pases de cultivadora y 
des hie rbas man ua les. E n cuant o a plagas 
in secti le s, St egas tra bosqueella 
(Cham bers), (Lepidoptera, Gelechidae), 
cuya larva ataca los botones, es un 
problema'grave, tanto en Palmira como en 
Carimagua por lo q ue es necesario aplicar 
medidas de control. En ambas localidades 
se req uiere hacer es tudios sobre los 
requerimientos de element os menores. 
Como se demostró en Palmira. la base 
leñ osa de la planta madura de CIA T 136 no 
se recu pera rápidamente después del corte; 
por cons iguiente, se reduce la vida produc-
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tiva de las áreas que se dediquen a la 
obtenció n de semilla de esta pla nta . En 
Carimagua , la duración de la po blación de 
campos es tablecidos co n esta planta 
también se reduce debido a la incidencia 
progresiva de la antracnosis y del 
barrenador del tallo que ataca las plantas 
de styl o. 

SIy/osan/hes hamala 

En Palm ira, se establecieron 14 in
trodUCCiones de S. hamo/a en pequeñas 
parcelas. En la primera cosecha manual, el 
rendimient o promedio fue de 135 kgl ha de 
va mas. Hasta el moment o, se han 
producid o 100 k ilos ele vaina s. 

Centrosema sp. 

Se sembraron en Pa lmira dos líneas 
seleccionadas de la población F7 del 
híbrido interespecifico C. brasilianurn x C. 
virginianum. Se cons truyó una espaldera 
oe bambú y a lambre en una superficie de 
1,5 hectáreas. Se espera hacer la prime ra 
cosecha en febrero de 1976. 

Desmodium spp. 

Se cosechó con combinada un campo 
establecido con plantas de Desmodium sp. 
(CI AT 336) cuyo rendimiento fue de 35 
kg I ha de semilla pura. Se cosechó 
manualmente un campo de D. canurn 
(eJA T 353) en dos épocas (marzo y julio) 
siendo su rendim ie nt o tota l de 40 kg l ha de 
semilla pura. Se ha dedicado una pequeña 
área en la sede del C IAT al cultivo de D. 
helerophyllum como fuente futura de 
material de propagación. 

Brachiaria decum bens ev. Basilisk 

Se sembraron vegetativamente áreas de 
producción de esta especie en Palmira (0,8 
ha) y Ca rimagua (0,6 ha) , con el fin de 
inic iar la prod ucció n de semilla de es ta 
pla nta forrajera. 

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



pero fue necesano también cultivar 
mecánicamente entre surcos. Las parcelas 
individuales se subdividieron para aplicar 
tres sistemas diferentes de manejo que 
incluían el corte mecánico de las plantas y 
la aplicación de nitrógeno. El riego se 
aplicó con base en los requerimientos de la 
plantación; se removieron las basuras que 
quedaron en el campo después del corte de 
las plantas y se procedió a cosechar la 
semilla con combinada. El material 
cosechado se secó alternativamente a la 
sombra y al sol y luego se hizo pasar por 
una cribadora-ventiladora y finalmente 
una separadora por gravidad específica. 
En el Cuadro 10 se presentan los resultados 
obtenidos. 

Panicum maximum ev. Makueni; 
Urochloa mosambicensis y Andropogon 
gayanus 

Se sembró vegetativamente en Palmira y 
Carimagua una superficie total de 1,5 
hectáreas con estas especies forrajeras 
tropicales. En Palmira, se utilizó un 
sistema único de manejo consistente en el 
corte mecánico, remoción de basuras. 
riego, una aplicación de 50 kilogramos de 
nitrógeno por ciclo de cosecha y cosecha de 
semilla mediante combinada. El producto 
cosechado se procesó en la forma 
anteriormente descrita. El cultivar 
Makueni del pasto guinea ha producido 
hasta el momento, un total de 17 kg I ha de 
semilla procesada mediante el sistema de 
gravedad y la especie Urochloa mosam
bicensis, un total de 70 kg I 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 logró con la aplicación de 
0,4 kg I ha de trinuralin o 1,5 kgl ha de 
DNBP como herbicidas preemergentes y 
cuatro semanas después, la aplicación de 
posemergencia de 1,0 kgl ha de bentazan. 
La incorporación en el suelo de tritlurali
na, dinitramina y butralina en las dosis 
recomendadas, son fitotóxicos para el 
Stylosanthes. El vernolate mostró selec
tividad y se utiliza cuando las especies de 
Cyperus son las malezas predominantes. 

U n ensayo similar en Centrasema 
pubescens, realizado en Palmira, mostró 
que las aplicaciones de 2,5 kgl ha de 
alador, en preemergencia o en com
binación con )jnuron o Ouorodifen, dieron 
un excelente control de malezas sin 
perjudicar el cultivo. La aplicación in
dividual de alaclor no controló la especie 
Cucumis mela pero en las mezclas es 
efectivo. 

La unidad de control de malezas 
desarrolló un método para prestar ayuda a 
los ganaderos que quieran establecer 
leguminosas forrajeras en praderas de 

Cuadro 10 Rendimiento de semilla pura de Brachiaria decumbens bajo varías sistemas de manejo, eIAT, 
Palmira (1975). 

S istema de manejo 

Nitrogeno No. d, 
(kglh.) cortes 

SO O 

SO I 

100 2 

Primera cosecha 

Fecha 

Julio 25 

Septiembre J J 

Septiembre 15 

Edad 
(meses) 

4 

6 

6 

Rendimiento 
semilla pura 

(kg l h.) 

40 

tOO 

55 
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gramineas. Se aplicó glifosato en bandas 
de 25 centimetros de ancho, espaciadas a 
un metro) en una proporción de 1)0 kg I ha 
del área realmemc tratada . Una semana 
después, se diseminaron semillas de Cen
lrosema pubescens y Desmodium intorrum 
sobre la banda de pasto pangola que ya 
estaba en proceso de marchitamI ento. El 
ganado no se pastoreó en esa área durante 
lres mt:ses y de esta manera . se logró un 
excelente es tabl ec imi en to de la s 
leguminosas. 

En virtud de que la mayorí a de las 
malez.as de pradera se propagan por 
semilla se ha n hecho pruebas de ger
minación , durante un periodo de dos años, 
con 12 de las especies más comunes . Cada 
dos meses se colocaron 300 semillas de 
cada especie en cajas de·Petr¡. con una capa 
delgada de arena húmeda para observar su 
germinación. La figu ra 8 muestra que la 
mayoría de las especies tienen un período 
de latencia y alcanzan su máximo nivel de 
germina'ción a los cuatro u ocho meses 
después de la cosecha. Para el caso 
descrito, se exceptúan SteiraClinia cor
ni folia y Ver nonio pOJens, las cuales 

. pierden totalmente su viabilidad a los 
cuatro meses. Las especies Paspolum 
/ascicu/alum, Pilhec%bium /ance%turn, 
Cordia c%ecoea y Cnidosco /us urens no 
germinaron duran te un perído de 24 meses. 
Es posible que esto se deba a que tienen un 
período de latencia muy prolongado, o que 
requieren condiciones ambientales distin
las para germinar. puesto que, bajo 
cond ic ion es d e campo, toda s se 
reproducen por sem illa. 

En la región de la Costa Atlántica de 
Colombia se continuó estudiando el 
control de las malezas arbustivas. Se dio 
énf~sis especial a las especies resistentes 
utilizando herbicidas de aplicación foliar. 
La maleza denominada Cordio coloeeoea 
se e liminó mediante la aplicación ·al suelo, 
en la base de la planta , de 0,2 g l m' de 
OPX-3674 (equivalente a 2 kgl ha, del 
tratamiento total). La muerte de las 
plantas fue lenta debido a que el herbicida 
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debe se r absorbido por las raíces y 
translocado a los otros órganos de la 
planta. S in embargo. este fue el tratamien
to má s efect ivo y por haberse hecho la 
aplicaci ón del herbicida a la base de la 
planta, se causó poco daño a las especies 
deseables en la pradera. 

La aplicación al suelo de 0,2 gl m' de 
OPX-J674, 0,75 g l m ' de karbutilate y 0,2 
gl m1 de tebutiuron dieron un buen co ntro l 
pero incomple to de Piper marg;nownl. 
Los tratamientos de los tocones con la 
aplicación de una so lución al I por ciento 
hecha en combustible diesel de 2,4-0 + 
2,4,5-T o bien , picloram+ 2,4-0 + 2,4,5-T 
lograron un control completo. Otra maleza 
común, denominada Bredemeyero 
floribunda, se controló completamente 
mediante las aplicaciones basales de 
combustible diesel O de éste fortalecido con 
2,4,5-T(2 por ciento), o con 2,4-0 + 2,4,5-T 
+ 2,4-0P (1 por ciento). Sida spp., una 
peq ueña maleza arbustiva, es un problema 
frecuente en las praderas. Se controló más 
efectivamente mediante la aplicación de 
mezclas de 2,4-0 + 2,4,5-T (2 por ciento 
v 1 v) o dicamba + 2,4-0 (1 por ciento v i v) . 
La aplicación de una so lución al 0,5 por 
c iento de glifosato también controló la 
Sida pero causó mucho daño a las 
gramíneas de las praderas. Se recomienda 
es te herbicida solamente en casos de 
infestación seve ra y en ausencia de 
gramíneas deseables. 

Se preparo una" Guia para el Control de 
Malelas Arbustivas en Praderas", que es 
un ma nual de utilidad práctica y se está 
inco rporando a un folleto que trata sobre 
diversos aspectos del control de malezas en 
praderas, el cual resume los resultados de 
la investigación en este campo durante los 
últimos cuatro anos. 

Utilización de pastos y forrajes 

Las actividades de la unidad de 
utilización de pastos y forrajes con
tinuaron este año en Palmira y en 
Carimagua, las cuales se pueden resumir en 
la forma siguiente: 
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Figura 8. Patrones que presenta la germinación de ocho malezas que ¡n"aden las praderas, en un periodo de 24 
neses después de haber cosechado la sem ill a. 
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Cuadro 11 . Ganancias diarias de ptsO de novillos en praderas con pasto pan gola con fNlilización nilrogfnllda y 
riego'" . 

4, 17 5,00 

Nitrógeno 
(k.8lha laño) 

168 46S 405 

332 303 

500 

672 

Ulumos 2'94 dias del el(pe~imC1lI0 . 

Palmira 

El experimento de pastoreo para medir 
el efecto de la fertilización nitrogenada 
sobre la producción de carne de una 
pradera de pasto pangola (Digitada 
decumbens) continuó sin cambio en el 
diseño experimental hasta octu bre de 1975 , 
Los resultados del último año se presentan 
en el C uadro 11 y en la Figura 9, 

Los aumentos de peso por novillo y por 
hectárea fue ron menores que en los dos 
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Carga animal (novillos I ha) 

5,83 6,67- 7,50 S,)} 

Aumento de peso dia rio 

(g l animal) 

394 

335 395 

393 355 370 

395 327 389 

años anteriores, principalmente, debido a 
la fa lta de agua de riego por periodos 
prolongados, Sin embargo, se obt uvo la 
misma respuesta a la aplicació n dQ 
nitrógeno y al aumento de la carga animal. 

Como los precios del fe rtiliza nte y del 
ganado han perma necid o sin alteradón en 
el mercado local, la baja rentabilidad 
observada el año anterior (tasa interna 
ajus tada por inOación de retorno del 5 por 
ciento al capital invertido), ha persistido en 
Colombia , Sin embargo, estas relaciones 
de precio de insumo a producto, no son tan 
desventajosas para el prod uctor en otros 
países del trópico a merica no, como 
Venezuela y Brasi l, paises en los cua les 
parecería económicamente fac tible el 
empleo de nitrógeno para el engorde 
inte nsivo de novillos, en áreas cercanas a 
los grandes mercados de consumo, 

4,17 5,00 5,83 6,67 7,50 8,33 

Co n la información obtenida hasta la 
fecha actua l, después de tres años y medio 
de investigación, se considera que es clara 
la respuesta del pasto pangola a la 
fertililación y que se pueden hacer 
ge nera lizaciones válidas, Esta fa se del 
experimento concluyó en oct ubre de 1975, 
Sobre la misma área yeon el mismo diseño, 
se inició de inmediato la última fase de este 
experimento en la cua l se medirá la 
eficiencia neta de transformación de la 
energia y nitrógeno de las praderas en 
carne bovina . 

Carga, novillos I ha 

Figura 9. Aumento de peso por hectárea en los 
ú ltimos 294 dfas del experimento de pastoreo en 
pradera con pasto pangola con fertilización 
nitrogenada y riego. 



U na leguminosa forrajera tropical poco 
conocida, que parecía tener buen potencIal 
de producción, es el Desmodium distor
IUm, especie anual de porte erecto y con 
buena aceptación por los animales. 

El rendimiento de esta especie se midió 
cortándola cuando la planta a lcanzó 
alturas de 0.6, 0,9, 1,2 Y 1,5 metros. En la 
Figura 10 se presenta el rendimiento 
obtenido en cortes sucesivos. Las plantas 
conadas a 0,6 metros recibieron siete 
cortes en tanto quea 1,5 metros, solamente 
cinco cortes. Se puede observar la dis
minución gradual en el rendimiento que es 
característica en las plantas anuales; la 
disminución es más marcada en las plantas 
de mayor edad . El rendim iento acumulado 
se presenta en el Cuadro 12. El rendimiento 
aumenta a medida que, el corte se reahza 
cuando la planta es más madura . En forma 
práctica, parece más fácil 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 CIA T, 
1974) encontró 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 parle 
basal del tall o. La digestibilidad de esta 
especie obtuvo el primer lugar entre las 
especies tropicales que analizó in vivo y 
parecia que la digestibilidad de las partes 
terminales del tallo era tan elevada como la 

7, o I I .1 
O Altura de la planta 

al momento del corte 
O 

.......... 0,6 m 
01"'-__ , .... - ..... 0,9 m - -

0--0 1,2 m 
O 
~ 0--0 I,S m 

0"'-- 1::,--
1 .... 

"'" 
~ -O t, 
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Cortts 

Figura JO. Rendimiento de- Desmodiun1 Dislortum 
en diferentes cortes. 

Cuadro 12.R t ndirniento acumulado dtl Desmodium 
disfortum cortado a varias alturas. 

Altura de la planta al ser cortada (m) 

0 .6 0,9 1,2 1,5 

No. de 
cortes ( loneladas de MS I ha) 

5 7,53 9,76 11 ,54 13, 13 

6 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 jóvenes 
muestran un alto contenido de hOjas y 
tallos tiernos (entrenudos 1 a 11). 

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

Carimagua 

En la Estación Experimental del ICA, en 
Carimagua, se continuaron los trabajos de 
pastoreo sobre la sabana nativa y sobre las 
cuatro gramíneas de mayor adaptación a la 
zona . Además. se ha enfatizado en el 
estudio de las posibilidades de la suplemen
tación 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 
simultáneamente al comienzo de la época 
seca, o en secuencia , dividiendo con 
cortafuegos el área en ocho sectores, los 
cua les se queman uno a la vez a través del 
año. Se observó que los animales pierden 
peso durante la época seca, en forma 
creciente, con la carga animal. En la época 
de lluvia, los a nimales aumentan peso 
recuperando la pérdida de verano y 
termina n el año. en las cargas bajas y 
medias (0,20 y 0,35 novillos l ha), con una 
ganancia de aproximadamente 60 
kilogramos. La ventaja de la quema en 
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Figura JI. Porcentajes del total de la MS formados por diferentes fracciones de la planta de Desmodium 
dislorlum en diversos cortes. 
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Cuadro J3. Cambios de peso estacionales y anuales de novillos pasloreando la sabana 1ropical rn Car imagua 
(noviembre 1974 a noviembre 1975). 

Epoca seca 

Manejo de 
praderas (gl di, ) (kglanimal) 

U na quema lOlal 

0.20 nov illos I ha 143 16 

0.35 novill os I ha -80 -9 

0.50 novillos I ha -1 70 -1 9 

Quema en secuencia 

0,20 novi ll os I ha -134 -15 

0.35 novillos I ha -214 -24 

0.50 novillos I ha -313 -35 

secuencia desa pareció completamente es le 
año. La Figura 12 muestra los cam bios en 
la disponibilidad de forraje que opera n con 
la quema de la sabana tropical y el 
crecimiento posterior afectado por la 'carga 
anima l. Las diferencias iniciales van 
disminuyendo al transcurri r el año. La 
cantidad de forraje d isponible perma nece a 
un nivel muy bajo du rante toda la época 
seca (noviembre a marzo), como se puede 
observa r en la Figura 13. Tambié n, se 
observa que, en todas las ca rgas, la 
disponibilidad de forraje disminuye 
después de la primera quema, y en adelante 
se mantiene constante, excepto en la carga 
mas alta, en la cual la disponibilidad 
disminuye considerablem.ente. 

Este año se inició la medic ió n de la 
product ividad de las espec ies: Brachiaria 
decumbens, Hyparrhenia ruja, Paspalum 
p/ica/u/um, la mezcla de P. plica/u/um e 
Indigolera hirsuta y se incluyó, Melinis 
minuriflora con el propósito de hacer una 
comparación. Las cuat ro gramíneas 
parecen ser las mej or adaptadas a la zona, 
sie ndo el P. plica fulum la única que es 
nativa . Se incluyó la legum inosa 1. hirsUfa 
po r ser nativa de los Llanosde Venezuela y 
por tener muchas posibilidades de 
utilización en la zona de Sarinas, : en 
Venezuela. La sem illa fue inicialmente 
obtenida de Barinas y multiplicada luego 
en Palmira. 

Epoca de llu via Año 

(gl di,) (kgl,nimal) (81 dial (kg I animal) 

2 19 55 196 71 

295 74 179 65 

143 36 46 17 

319 80 179 65 

347 87 174 63 

231 58 63 23 

En el Cuad ro 14 se presentan los 
resu ltados obtenidos. Las parcelas de M. 
minutiflora no se past orearon en la é poca 
seca pues ya se sabe que esta práctica 
produce pérdidas de peso en el ganado 
(Cuadro 15). La pradera plantada con 
mezcla de P. plica/ulum e 1. hirsuta no 
estuvo suficientemente establecida para 
recibir animales en la época seca. 

Se observa que las tres gramineas H. 
rufa , M. minu/iflora y P.plica/u/um tienen 
una productividad similar. ofreciendo tres 
posi bilidades de gramíneas de baja produc
tivid ad adaptadas a los suelos á licas. El P. 
plica /u/um ha demostrad o ser muy suscep
tible a enfermedades y plagas; además del 
insecto barrenador del tallo y del ataque de 
Helmintosporium que se co nsta tó en el año 
anterior, en este año fue atacado por un 
insecto denominado " falso medidor" que 
cons umió todo el forraj e; por esta razón, 
fue necesario descansar la pradera por 46 
días. El ataque del" falso medidor" se 
extendió al M. minutiflora pero no atacó a 
H. rufa o B. decumbens. El pasto 
Brachiaria decumbens produjo con
siderablemente má s que los otros tres 
pastos. El aumento de peso en la época seca 
debe ser interpretad o con ca ut ela , ya que 
durante esa época había una población 
estimada en menos del 10 por ciento de 
Sly losamhes guyanensis sobrante de la 
s iembra conjunt a q ue se hiciera 
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FIgura 12. Disponibilidad de forraje en la sabana nati va aOles y después de la quema. 

anteriormente. El S. guyanensis 
desapareció totalmente hacia el fin de la 
época seca, por efecto del insecto 
barrenador del tallo y la excesiva 
agresividad de la gramínea. 

El Brachiaria decumbens ofrece muchas 
posibilidades como productor de forraje de 
mejor calidad que las otras gramíneas. Se 
hicieron dos observaciones: la primera fue 
la muerte de 12 novillos durante los 
primeros días de pastoreo de B. decumbens 
en la época lluviosa. Los síntomas de 
intoxicación fueron hinchazón en las 
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orejas y en la base de los cuernos, la cual se 
extendió al resto del cuerpo, muriendo los 
anima les dentro de las 24 horas siguientes a 
la aparición de los síntomas. Dentro del 
grupo, los animales más jóvenes, recién 
destetados, fueron los afectados. El 
problema desapareció al pastorear inten
sivamente la pradera con bastantes 
novillos. La segunda observación se 
relaciona con el amarillamiento del B. 
decumbens conforme adelanta la época de 
lluvia , dando la impresión de que se 
trataba de una deficiencia de nitrógeno. 
Si n embargo. no se obtuvo respuesta 
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Figura 13. Dísponibilidad de forraje en una sabana nati,'a sometida a pastoreo continuo con una quema anual 
de toda el area y bajo tres cargas animales. 

aparente a la aplicación de urea. Además, 
se debe anotar que la carga a_nimal 
utilizada este año en B. decumbens fue muy 
baja en la primera parte de la época de 
lluvia. 

Procedentes de otras áreas de 
Venezuela, sin incluir al Estado de Barinas, 
se habían recibido informes indicando que 
los animales no consumen!. hirsuta. Los 
resultados obtenidos en Carimagua confir
man esta información. Los animales 
consumieron totalmente las gramineas (P. 
plicatulum) sin que haya indicación de 
consumo de la leguminosa. 

El experimento sobre manejo de M. 
minuliflora se repitió este año en las 

mIsmas praderas y con el mismo diseño. 
Durante todo el año las praderas se 
sometieron a tres tratamientos: a) pastoreo 
continuo, todo el año y sin suplementos; b) 
el mismo pastoreo pero los animales 
recibieron suplemento de urea + melaza en 
la época seca (80 g de urea + 400 g de 
melaza I dial animal); e) se pastoreó la 
pradera solamente en la época de lluvia 
dejando descansar la pradera en verano y 
los animales no recibieron suplemento. 
Los resultados obtenidos se presentan en el 
Cuadro 15. Se observó que las pérdidas de 
peso de los animales no suplementados en 
la época seca fueron menores en este año 
que en el año anterior: -500 contra -300 
gramos. Posiblemente, por esta ra·zon, en 
este año no se produjo la ganancia 
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Cuadro 14. Productividad animal con varias especies forrajeras adaptadas a suelos álicos en Carimagua 
(no\'iembre 1974 a noviembre 1975). 

Epoca seca Ep oca de: lluvia 

Especies fo r rajeras 
y carga a nimal (g ldía) (kg I animal) (g I día) (kg I animal) 

Brachirio decumbens* 

0.5 novillos I ha 

0,9 novi llos I ha 

1,3 novi llos I ha 

1,7 novillos I ha 

Hyparhenia rufa 

0,5 nov illos I ha 

0,7 noviUos I ha 

1,0 nOVIll os I ha 

1,4 novillos I ha 

Melinis miflutiflora 

0.7 novillos I ha 

1,0 novillos I ha 

1,4 novillos I ha 

Pospolum plicatulum** 

0,5 novillos \ ha 

0,7 novillos I ha 

1,0 novillos I ha 

1.4 novillos I ha 

IndigoJero hirsuta + 

Paspalwn plica/U/11m 

0,9 novillos I ha 

1,3 novillos I ha 

1.7 novilloslha 

141 16 

·383 -43 

-494 · 56 

406 
473 

3 13 

172 

148 

77 

287 

204 
160 

260 
133 
155 

·164 

66 

· 138 

102 
119 
79 

43 
37 

19 

72 

51 
40 

66 

34 

39 

-41 
17 

·35 

* Los aUJO(ntostK ~o en la C"t~c,ón $("(a puedcn!ter poslll\"amenle af~tado, por las bajas poblaciontSdcSlylounlhl"S que permanecen en la 

pf3def3 como residuos. de SIembras anh:';o , cs. Al micial"!iC la. t pO<'a lIuvlo\oll ~Ia~ pocas plamas do.: S lylos..tnlhts habian desa.par~!do 

o. Durante la f poca de novIa los an imalcs fuc,on rf llrlldosdeC"Sw pradera. por46dlas deb,doa un stve,o.:uaq~dcI 8UJ.ano·· fabo medido,' que 

a8016 el forf3je dISponIble . 

compensatoria que se obtuvo en el año 
anterior. 

Los aumentos de peso en todos los 
tratamientos y en todas las praderas 
fueron , en este año, menores que en años 
anteriores, posiblemente debido a la 
prolongación de la sequía hasta mayo, 
luego de unas lluvias tempranas en marzo . 

Se ha establecido un experimento para 
determinar el efecto de la suplementación 
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con urea y harina de yuca en la época seca, 
en animales que pastorean la sabana 
nativa. Como observació n preliminar para 
la realización de este experimento se 
compararon cuatro tratamientos durante 
la época seca: 400 g de melaza + 80 g de 
urea I animall dia ; 400 g de 
melaza I animall dia; 30 g de 
ureal animal I día y ningún suplemento 
(testigo). Todos los animales recibieron sa l 
y fosfato dicálcico a voluntad. Los 
resultados obtenidos se presentan en la 



C uadro 15. Cambios de- peso de novillos pasloreando /I/¡'¡¡'Ú.I nliml/iflora somrtido a Ir ts sislemas d r man rjo. 

Epoca seca Epoca de lluvia Año 

(g l dlaj (kg I animal ) (gldla) (kg l nmma l) (k~ l jJnimflll 

P<l1)IOrCO lodo el año 

U. 44 n ovl ll o~ I ha -2 10 -24 

O.!!!! novil los I ha -3SS -40 

Pasloreo lodo el ano 
-+ urea t me la/JI 

0 .44 n ov ill o~ I ha - 10 

0.88 nov illos I ha 27 3 

PaslO reo so lamente en 
época de lluvia 

0 ,44 nov ill os I ha 

0,88 novi ll os I ha 

I ,30 n ovi ll o~ I ha 

F igura 14. La suplemen( ación se prolo ngó 
has(a mayo; sin emba rgo, se observa que 
después de ma rzo se obtuviero n a umentos 
de peso, posiblemente porque las dos o tres 
lluvias de marzo ruero n sufic ientes pa ra 
estimular el crecimiento del pas to. Se 
observó que la ga na nc ia de peso rue igua l 
de marzo a ma yo en todos los lra ta mient os 
excepto en el de urea so la. De nov iembre a 
marzo todos los a nimales perd iero n peso 
siendo las pérdidas en los a nimales no 
su p lem e n tad os s ig nifica t i va men te 
mayores que en los animales sup lemen 
tados con urea + melaza. Los anima les 
alimentados con melaza so la y urea so la 
tuvieron una pérdida intermedia. El efecto 
obtenido con melaza sola es interesan te ya 
que parece confirmar la hipó tesis de que 
una pequeña cantidad de carbohid ra tos 
fácilmente metabolizables facilita la 
utilización del nitrógeno no proteíni co que 
contiene la saliva normal de los anima les. 
Hasta agosto. los animales no suplemen
tados habian logrado recuperar el 50 por 
ciento de la diferencia de peso registrada a l 
finalizar la época seca . La respuesta de l 
grupo de urea sola. posteri o r a ma rzo , no 
es fác ilmente explicable y requiere 
ve rificación. 

En un ensayo preliminar se estudió el 
erecto de suplementar. durante la é poca 

437 11 0 86 
372 93 53 

457 11 5 11 4 

416 104 107 

529 104 

377 74 

243 48 

seca, a nima les que pasto rean la sa ba na 
nativa con torta de soya suministrada 
diariamente o en su totalidad un día a la 
semana. El C uadro 16 presenta los 
resultad os obtenidos. 

__ 1 I 
--- 400 g me laza -+ 80 g urea _ 90 
----- 400 g mela z.a 

8 O _ .- 30 g urea 

O 
---- sin supleme~ 1O 

7 

O 

L O Fin de la 
suplemenlación / /í' 

6 

O 
Comienzo de \ Li/ O su plementaclOn 

4 

3 

2 o'rt-Fm de la época 

l 

3 

O seca normal 

O J.L 
~""" O ...... ~ __ 

~ --O 
' ",-V'" O 

//¿/ 
V /// 
/L/ 

V' (1 
V' 

Nov. 74 Mar 75 Mayo 75 Agosto 75 

Ft:c ha 

FigurO! 14. Ca mbios de peso de novillos suplemen
lados y no suplem ent ados en la ipoca seca en la 
sa bana na liva de Carimagua . 
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Cuadro 16. Aumento de peso en nOl-'illos suplemen tados con torta de soya pastoreando la sabana nalil-'lI de 
Ca rim agua durante la época secll· . 

Peso Aumento SignifIcativo 
inicial de peso al nivel 
(kg) (g ldia lanimal) del 5% 

S upleme nto: lona de soya 

70 g dia n oslammal 131 11 9 a 

490 g cada 7 diasl a nimal IJI 93 a 
280 g d ia rioslanimal 131 l OO b 

J960 g <:ada 7 días la nimal 126 262 b 

* I ~ ~UI'1tmcnlaclón comento en fehrero } te,mUló en mayo de 1975. El aumento de ¡>("~o , e refine 3 a te ¡X:flOdo 

La prácüca de suplementa r con proteína 
cada día resulLa muy inconveniente en el 
manejo del ha to. La pos ibilidad de o frece r 
el sup lemento, una vez por semana, co n 
igual resultado, significa un ahorro con
siderab le de esfuerzo para el ganadero, 
además de que evita el con sumo preferen
cial por parte de los animales domina ntes, 
lo cual es inevitable y muy perjudicial en la 
su plementación diaria . La ve ntaja de los 

grupos suplementados co n el nivel superior 
de to rta de soya no es sorprendente en 
praderas que, como és tas, contienen de 2 a 
3 por ciento de p roteína en la época seca. 

Consumo y digestibilidad de los forrajes 

Como parle del esfuerw para deter
minar el valor nutritivo de especies 
forraj eras tropica les se hiz.o una serie de 

Cuad("O 17. Digeslibilldad }" consumo de algunas especies rorrajef8s tfopicales. 

Ca ntidad de Materia seca 

forraje ofrecido DigestibIlidad 
(g MS I kg Co ns umo Digestibilid ad de la MS 

PM*) (g l kgPM) (s i kg PM) (%) 

SlylosontlH's !~uyQnel1Sis 

Rebrote de 3 meses 100 63 41 65 
Rebro te de 5 meses 100 69 43 62 
Rebro te de 6 meses 100 67 43 64 
Rebro te de 8 meses IDO 60 35 58 

Centrosema (maduro) 100 79 36 46 
Eletir¡ ( fl o raCIón tem prana) 120 57 35 61 
Hemarthria 

(6 meses de 96 57 38 66 
crec im iento) 144 61 41 67 

Pil st o go rdura 

(en la epoca seca ) 100 38 16 41 

Pradera na lural (é poca se{a)" 

minera les 89 46 15 32 
minerales" melaza ~ urea 89 61 26 39 
minerales + torta de algodón 89 56 30 44 

PM:< Peso mC1abóhco. 
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pruebas con algunas de las especies más 
importantes empleando ovinos machos de 
raza africana. En el Cuadro 17 se presenta 
un resumen de Jos resu ltados obtenidos. 

M uy importante para los objetivos del 
programa es el hecho de que el valor 
nutritivo de la especie Slylosanlhes 
guyanensis es alto. tanto en lo que se refiere 
a la digeslabilidad como al consumo, 
incluso, en plantas tan maduras como las 
que tenían ocho meses de crecimiento . El 
valor nutritivo de la pradera natural es 
extremadamente bajo en la época seca y 
aumenta considerablemente con la 
suplementación de nitróge no, tanto en 
forma de urea como de torta de algodón. 

Estos resultados explican la respuesta 
obtenida en el experimento de suplemen
tación de novillos en la pradera natural con 
melaza y urea como un incremento en el 
consumo y la digestibilidad del forraje. El 
incremento en digestibilidad y consumo 
del forraje , cuando el pasto gordura se 
suplementa con Stylosanthes, indica una 
vez más, la importancia potencia l que tiene 
Stylosanthes para mejorar la al imentación 
de los animales en la época seca. 

SALUD ANIMAL 

Desde el comienzo de sus actividades el 
objetivo del equipo de sa lud 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 producción de 
ganado de carne en las tierras bajas 
tropicales de América Latina . En términos 
mas específicos los objetivos se pueden 
expresar como la definición de la gama de 
las enfermedades y determinación de su 
prevalencia en á reas específicas, el impacto 
económico que causan estas enfermedades, 
la medición de la relación costo I beneficio 
de las medidas de control y la iden
tificación de las enfermedades de mayor 
prevalencia en las cuales se requiere más 
investigación para lograr su control. 

El equipo de trabajo incluye varias 
unidades: microbiología, patología 
animal, hemoparasitología, ec· 
toparasitología y estudios sobre la fauna 
silvestre. El personal para la ejecución de 
los programas se provee por intermedio del 
presupuesto básico del CIAT y de dos 
proyecto s especiales: a) para 
hemoparasitología, de la Universidad de 
Texas A&M en cooperación 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 han sido el Instituto Colom
biano Agropecuario (lCA), la Caja de 
Crédito Agrario Industrial y Minero (Caja 
Agraria) y el ¡ntemational Center for 
Medical Research (ICMR). 

En los últimos tres años, la estrategia 
utilizada se basó en estudios efectuados en 
los mataderos para posteriormente, visitar 
las fincas de origen del ganado con 
problemas patológicos. Posteriormente, se 
planeó 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 áreas colombianas de la Costa 
Atlántica, Valle del Cauca y Caquetá, se 
promovieron trabajos similares como 
parte de los esfuerzos del programa de 
adiestramiento del CIAT. También se 
atendió una solicitud de asistencia, de 
Campo Grande , Brasil, para la 
rea li zación de una encuesta similar. 
Durante este año, se comenzó a hacer una 
relación entre los conocimientos 
acumulados sobre la prevalencia de 
enfermedades con e l impacto económico 
que ellos pudieran tener sobre las fincas 
ganaderas y se inició el esbozo de 
metodologia para el análisis de 
coslo l beneficio de las medidas de controL 
Se continuó con las investigaciones de 
apoyo para mejorar la eficiencia de Jos 
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estudios de prevalencia, clarificar el cuadro 
epidemiológi,o y diseñar alternativas de 
control. El presente informe discutirá el 
progreso logrado en todas estas áreas. 

Paralelamente con el avance logrado en 
estos enfoques dirigidos hacia el conoci
miento del impacto económico en la 
patología animal, se aumentó el número de 
trabajos de investigación como material de 
tesis profesionales realizadas por becarios 
e internos posgraduados. En particular, se 
estableció un vínculo de cooperación con el 
programa de adiestramiento del Centro 
Panamericano de Zoonosis (CEPANZO) 
en Buenos Aires . Se organizaron dos 
simposios internacionales: uno sobre 
hemoparásitos y otro sobre ectoparásitos. 
los cuales congregaron delegados de 
Australia, Africa, Europa y Norte América 
como también de 11 países de América 
Latina. Estos simposios ayudaron a 
clarificar los problemas comunes que 
existen en estos dos campos de estudio, 
dieron indicación de las necesidades de 
investigación y definieron cuál podría ser 
la contribución que el equipo de salud 
animal del ClAT podría dar a la solución 
de estos problemas. 

Estudios sobre la prevalencia de las 
enfermedades 

Caracterización de las granjas bajo 
estudio 

Se diseñó un cuestionario preliminar 
con la ayuda de la unidad de economía 
agrícola del Programa de Ganado de 
Ca rne y con este documento se reunió 
información visitando 37 fi ncas en los 
Llanos Orientales de Colombia. Todas 
estas fincas habían recibido préstamos de 
la Caja Agraria . A pesar de las limitaciones 
obvias que impone una visita única, surgió 
un esquema más completo que se habrá de 
utilizar en futuras investigacio nes. 

Estas finca s ocupan una amplia franja de 
tierra que se ex tiende desde el Pie de 
Monte, en el oeste, hasta casi el límite con 
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Venezuela, en el este y por el norte hasta el 
río Meta. 1 nicialmente, las finca s 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 Comisaría del V ichada. 
Aunque existen algunas diferencias en el 
manejo, particularmente ent re las 
ganaderías 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 hectáreas (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 1 animal por 
6,4 hectáreas. T odas las fincas, excepto 
dos, tienen alguna extensión dedicada a 
gramíneas introducidas. Las gramíneas 
má s comunes que se observaron son: pasto 
puntero ( Hyparrhenia rufa), en 23 
ganaderías; pas to gordura (Me/ini> 
minutiflora), en 23 ganaderías; y 
Brachiaria spp., en 19 fincas. Se confirmó 
que en 31 de las ganaderías se suministraba 
minerales al gana do. 

Sólo en 16 fincas se intenta la 
numeración de su ganado y solamente en 
14 se trata de dividir los hatos por edad y 
sexo. La edad del destete má s temprana fue 
de ocho meses ( 11 fincas). 

La tasa de nacimientos promedió 50,7 
por ciento (entre 29 y 75,7 por ciento) la 
mortalidad de terneros promedió 7,8 por 
ciento (entre O y 60 por ciento) y la 
mortalidad de adultos promedió 2,2 por 
ciento (entre O y 6 por ciento). Las 
enfermedades que los propietarios con~ 
sideraron como las más importantes, se 
incluyen en el Cuadro 18. La enfermedad 
denominada " secadera" se evidencia como 
la más Iimitan te, pero la definición de sus 
síntomas aún no está clara. Los ganaderos 
describen esta afección como la pérdida 
súbita de condición en Jos animales, 
aparentemente afectados por un conjunto 
de factores adversos producidos por la 



Cuad ro 18. Problemas más im portantes de $.II lud del 
ga nado, sobre los cuales dieron infor· 
mación 37 ga naderos eh los llanos 
Orientales de Colom bia. 

Enfermedad 

SecAdera (hueljuera) 

Pierna negra 

Enrermedades de la 

reproduCCIón 

D13rrea en los 

terneros 

Fiebre aftosa 

Colibac llos i$ 

DermatIti s 

Mastitis 

Total 

No. de 
rlncas 

/3 

7 

7 

4 

3 

37 

PorcenlaJc 

35 

19 

19 

10 

R 

3 
J 

J 

100 

nutrición deficiente y por alguna 
enfermedad. U na condición simila r que se 
presenta en algunas regi ones de la Costa 
Atlántica de Colombia se denomina 
.. huequera " . La enfermedad denominad a 
.. pierna negra" también debe ser más 
claramente definida. Se pueden presentar 
dificultades para hacer una distinción entre 
pierna negra y septicemia herr,orrágica 
(pasteurelosis bovina) y con la mordedura 
de serpientes venenosas. Aunque las 
ga rrapatas no fueron mencionadas es
pecíficamente como un pro blema , en 33 de 
las fincas se baña al ganado, en promedio, 
cada 29 dias (varia entre 8 y 180 dias). 

Las prácticas de vacunación má s 
frecuentes (por número de fincas) so n: 
fiebre aftosa (32), pierna negra (31), 
salmonelosis (peste boba) (28) y brucelosis 
(9). E l número promedio d e 
vacunacionesl a nimall añ o fue de 4,27 
(entre O y 6) . Los costos de las medidas de 
control promediaro n Col.$9l ,oo anuales 
por animal. 

Se obtuvo una serie de concl usiones con 
base en las observaciones hechas: a) 
mediante un mejor manej o de los recursos 
existentes. en combinació n con la 
aplicación de programas efectivos de 
medicina preventiva, se elevaría el nivel de 
la productividad; b) el alto porce ntaje de 
a usentism o por parte de los propietarios de 
las fincas, debido quizás a la falta de 
esparcimiento y vida social que ex ist en en 
el medio rura l y la poca motivació n que 
tienen tales propietarios por permanecer 
en sus fincas , son factores que limitan la 
productividad de las mismas. 

Enfermedades de la reproducción 

Brucelosis. El resume n de los resultados 
se presenta en el Cuadro 19; tales 
resultados son sim ila res a los publicados en 
años recientes por el ICA en relació n con 
las mismas áreas . El hecho de que la 
prevalencia de la brucelosis es baja en las 
fincas es tudiadas hace que no cons titu ya 
un peligro grave, por lo cual no se han 
proyectado nuevas investigaciones en este 

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

Región 

Colombia 

Llanos Orientales 

Caq ueta 

Costa Atlántica 

Valle del Cauca 

Brasil 

Mato Grosso 

Fincas 
muestreadas 

48 
30 
38 
24 

62 

S ueros 
exa minados· 

4.844 
487 

5.233 
1.1 83 

615 

Utihz.o.ndo las pruebas dr aglu tmación (placa y tubo) y mcrC8p(octa nol 

Pruebas Prevale ncia 
positivas (%) 

100 2,1 
6 1,2 

)44 6.6 
41 3.5 

8 1.3 
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Cuadro 20. Prevalencía de la rinolraqueilis bovina infecciosa I vaginitis puslular (RBII VP) del ganado eo 
algunas regiones de Colombia (1974-1975) 

Fincas 
Región muestreadas 

Llanos Orientales 48 

Caquela 30 

Costa Atlá nlica 30 

Valle del Cauca 25 

Uli llUnd o la pr\lcba. Indirttla de hemoagh,lllnac ión 

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

Rinotraqueitis bovina infec
ciosal vaginitis pusruJar (RBII VP), Esta 
enfermedad viral que causa infecciones 
respiratorias o genitales, es reconocida en 
la actualidad como un problema 
ampliamente extendido en las ganaderías 
de Colombia dedicadas a la producción de 
carne. El resumen de Jos resultados 
obtenidos se presenta en el Cuadro 20; su 
importancia se está evaluando. No existe 
una ex.plicación 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 21 y claramente muestran que 
este grupo de infecciones está muy exten
dido en el ganado de carne de las áreas 
tropica les de Colombia. El Cuadro 22 
incluye datos sobre la prevalencia de los 
serotipos que, en otras partes del mundo 
producen casos clínicos de la enfermedad , 
Existen evidencias de Australia, Nueva 

Sueros Pruebas Prevalencia 
examinados· positivas (%) 

3.555 692 19,5 

472 114 24.5 

1.64{) 2JI 14, 1 

929 1 0,75 

Zelandia, América del Norte e [(alia, que 
indican la prevalencia creciente de Lep
taspira hardja, la cual está reemplazando a 
Leptospira pomona, como el serotipo más 
comú n que afecta al ganado. Los informes 
de Australia indican una tasa de aborto de 
5 a 10 por cienlo y una a lta prevalencia de 
casos leves de mastitis con esta 
enfermedad. Se están haciendo 
eva luaciones similares para las condiciones 
tropicales de América del Sur. 

Enfermedades 
hemoparásitos 

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 conclusión 
sobresaliente es que solamente después de 
inmunizar el ganado susceptible, se puede 
intentar su introducción en cualquiera de 
las áreas estudiadas, en las tierras bajas 
tropicales de Colombia . S in embargo, los 
niveles del n.úmero de animales de reacción 
positiva, en las fincas ganaderas de los 
Llanos Orientales, indicaron diferentes 
grados de condición endémica, es decir 

Cuadro2J. Prc\'alencia de la Icptospirosis en algunas regiones de Colombia. (1974-1975)*. 

Fincas Sueros Pruebas Preva lencia 
Regió n muestreadas examinados·· positivas (%) 

Llan os Orientales 44 1.307 830 63.5 

Costa Atlánti ca 8 18J 163 89, I 

Valle del Cauea 7 IJI 106 80,9 

Lo~ a¡¡¡\lts;, KfOlógicos ~c hiCIeron eOn el Cenu e> PanamerICano ¡]e Zoonosi~ (CEPAN ZO) 

Uulilan¡]o La prueba de aglullnaclÓn m poruobJelOl' p~ra J4 ~rO[ l po~ que So: cnCIl~n[ran ( on (rttuencia en el gana¡]o 
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Cuadro 22. Pre\'slencia de los cinco serolipos de Leptospira más comunes que infectan el ganado en Colombia 
(1974-1975)'. 

Serotipo (no. y porcentaje de reactores)" 

Animales 
Región muestreados Hardjo Sejroe Wolfii Hebdomadis Tarassov i 

Llanos orienta les 1.307 575 644 497 269 289 
(44.0%) (49,3%) (38.3%) (20.6%) (22,[%) 

Costa Atlantica [83 114 123 83 82 78 
(62.6%) (67,2%) (45,4%) (44,8%) (42,6%) 

Valle del Cauca [J [ [06 [ [3 75 75 63 
(80,9%) (86,3%) (57,3%) (57,3%) (48.[%) 

Los análisis serológlcos se reall1;aron en el Centro Panamc(lcano de ZoonosIS (CEPANZO) 

Ullht~~o la pr~cba de aglullnación en ponaob)ClOs 

dislintos grados de peligro de contagio. El 
YaUe del Cauca aparece como una región 
menos endémica que la Costa Atlántica o 
los Llanos Orientales, regiones en las 
cuales se presenta un factor que complica 
aún más la situación; es posible que un 
mismo ganadero pueda pastorear alter
nativamente su ganado en las partes 
endémicas, o sea, las más bajas en la época 
seca y luego en praderas montañosas, en la 
época húmeda donde no esté ocurriendo la 
transmisión 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. Igual que con la 
anaplasmosis, el ganado susceptible debe 
ser inmunizado antes de introducirlo a 
cualquiera de las áreas 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 número 
suficiente de animales adultos susceptibles 
que causarían alta mortalidad si se 
trasladaran a las áreas más endémicas. 

Ectoparásitos 

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 
encontró que su distribución es similar. En 
solo tres de las fincas se constató la 
presencia de las especies Amblyomma 
cajennense. Ablyomma triste y Anocenlor 
nilens. 

Investigaciones de apoyo 

Enfermedades de la reproducción 

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

Cuadro 23. Prevalencia de la anaplasmosis bovina (Anap/asma margina/e) en algunas regiones de 
Colombia (1974-1975). 

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia 
Región muestreadas examinados· positivas (%) 

Llanos Orientales 37 l034 2.262 75 

Costa Atlánt ica 4 232 211 91 

Valle del Cauca 10 873 538 62 
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Cuadro 24. Preyalencia de la babes.iosis bovina (Babesia argentina) en algunas regiones de Colombia (1974· 
1975). 

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia 
Regió n Prueba* muestreadas examinados positivas (%) 

Llanos Orientales IAF 37 2.946 386 13 

VaHe del Cauca Fe 6 403 247 61 

IAF 3 238 60 25 

Utili¡a".J O la prueba de la nJanón del complemento (Fe) o la prueba indlrccta dt anllCllCrpOS flllorescentes (IAF) 

registra en el ganado de carne, en todas las 
áreas tropicales que fueron muestreadas, 
requería de dos investigaciones iniciales. 
En primer lugar, es necesario confirmar los 
resultados serológicos mediante el cultivo 
de los organismos provenientes de ganado 
infectado; en segundo lugar, es necesario 
determinar si en las poblaciones de 
animales salvajes existen infecciones con el 
fin de estar en posición de sugerir medidas 
de control. 

Se obtuvo permiso para sacrificar cuatro 
vacas, cuyos sueros sanguíneos presen
taron reacción fuerte (1:800,1:800,1: 1600, 
1: 1600) al serotipo de l.eptospira hardjo y 
se intentó cultivar los organismos. Aunque 
no se logró obtener cultivos positivos de los 
órganos de ninguno de los animales 
sacrificados, los exámenes histopatológi
cos de todos los rmones mostraron nefritis 
crónica, compatible con la infección de 
leptospirosis. 

Sin embargo, en esta misma finca, se 
hicieron tres aislamientos de Leptospira 
encontrados en Proechyrnis sp. (rata 
espinosa) y uno en Ca/uromys philander, 

aislamientos que se están clasificando en la 
actualidad. 

Enfermedades producidas por he
moparásitos 

DesarroIlo de técnicas de diagnóstico. El 
simposio sobre hemoparásitos realizado en 
el CIA T en mayo confirmó la necesidad de 
diseñar pruebas simples para constatar, a 
nivel de finca, animales enfermos con 
anaplasmosis y babesiosis. Por lo tanto, se 
prestó atención especial a las pruebas de 
aglutinación en tarjeta, para diagnosticar 
las infecciones causadas por Anap/asma 
margina/e, Babesia argentina y &besia 
bigemina y a comparar todas las pruebas 
disponibles con respecto a su sensibilidad, 
especificidad, durabilidad de los anticuer
pos, utilidad práctica y adaptabilidad para 
ser empleados en el campo y laboratorio. 

El Departamento de Agricultura de los 
Estados U nidos de N arte América 
(USDA), proporCIOnó los materiales 
necesarios para comparar, bajo las con
diciones de Colombia, sus pruebas de 
aglutinación en tarjeta (AT) que 

Cuadro 25. Prevalencia de babesiosis bovina (Babesia bigemina) en algunas regiones de Colombia (1974-1975). 

Fincas Sueros Pruebas Prevalencia 
Reglón Prueba" muestreadas examinados positivas (%) 

Llanos Orientales IAF 37 2.946 1.817 62 

Costa Atlántica Fe 4 227 175 77 

Valle del Cauca Fe 7 635 420 66 
IAF 3 238 137 58 

U "lIlllndo la prueba de la fijación del complemenlO (Fe) o la prueba mdlrecta de anticuerpos fluo rescentes (IAF) 
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diagnostican Anaplasma marginale. Esta 
prueba se comparó con la FC que utiliza n 
los 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 regió n de la Costa 
Atlántica de Colombia, lo cual permitió 
hacer una comparación de las pruebas 
antes y después de la infección natural. La 
A T mostrÓ una reacción de aglutinación 
positiva varios días después de la reacción 
de la FC y la reacción positiva persistió. En 
contraste, la reacción de la FC fluctuó 
entre una titulación apenas perceptible 
(q'-:lC normalmente se registra como 
negativa) y 1:80. 

En el diagnóstico de rutina de la 
anaplasmosis, la AT fue superior en 
exactitud y simplicidad a la FC y además se 
puede utilizar en el campo. Probable
mente, la FC es útil solamente en el diag
nó stico de la anaplasmosis con base en un 
hato como unidad yen situaciones experi
mentales en las cuales es importante cons
tatar un incremento inicial rápido en el tí
tulo de fijación de complemento, después 
de la infecc ión natural o artificial. 

U n est udiante, en la investigación hecha 
en su trabajo de tesis , montó una prueba de 
aglutinación en tarjeta para constatar 
infecciones por Babesia bigemina (TB) y la 
comparó con la prueba indirecta de 
anticuerpos nuorescentes (IAF) y la 
prueba de fijación de complemento (FC). 
Se d ividió un antígeno de Babesia 
bigemina en 13 fracciones para comparar 
diferentes métodos de preservació n. El 
mejor método de preservación se logró 
conservando el antígeno en ampolletas de 
vidrio selladas y a una temperatura de 40C 
desp ués de adicionarles penicilina yestrep
tomicina , método que dio reacciones 
consistentes durante seis meses. Utiliza ndo 
esta fracción del antígeno, se hizo la TB en 
el campo, en cuatro regiones de Colom bia. 
Se dispo ne de datos sobre 300 muestras de 
plasma . En las muestras de las regi o nes 
endémicas conoc idas, la JAF dio un 91 por 

ciento de reacciones positivas, la TB 76 por 
ciento de positivas y la FC 57 por cie'nto de 
positivas. Todas las pruebas fueron 
negativas en las áreas en las cuales se tiene 
seguridad de que están libres de babesiosis. 
La TB tiene aplicación de campo para el 
diagnóstico rápido de infecciones de B. 
bigemina en un hato. Se está desarrollando 
una prueba similar para diagnosticar 
infeccio nes de B. argentina. 

También, se compararon la IAF y la 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 región de la 
Costa Atlántica de Colombia lo cual, 
nuevamente, permitió hacer una com
paració n de las pruebas antes y después de 
la infección natural. La lAF detectó 
anticuerpos de B. argentina, en promedio 4 
semanas a ntes que la FC y de B. bigemina 
en promedio 2,5 semanas antes. Ambas 
pruebas pueden diferenciar las dos especies 
pero se encontraro n algunas reacciones 
cruzadas. Las titulaciones de la lAF fueron 
relativamente más altas que las de Fe las 
cuales ocasionalmente, dieron lecturas 
negativas. Aunque ambas son prueba s de 
laborato rio , la IAF tiene ventajas impor
tantes sobre la FC por su simplicidad, 
economía y rapidez. 

U n interno posgraduado estudió la 
posibilidad de mejorar la FC para cons
tatar infecciones de B. argentina y B. 
bigemina. Demostró que en el plasma de 
terneros agudamente infectados y es
pleneclomizados, hay presencia de 
amígenos fijantes de complemento que se 
pueden utiliza r satisfaclo riamente en la 
Fe. 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
munización contra la anaplasmosis y la 
babesiosis. Co n la colaboración de l Insti 
tuto Colombiano Agropecuario (ICA), se 
está evaluand o un méLOdo para inmunizar 
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al ganado contra anaplasmosis y 
babesiosis en el Valle del Cauca. El método 
usual de utilizar como vacuna el total de la 
sangre parasitada, sin medir las diluciones, 
da resultados que son demasiado variables 
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 
aceptación. Sin embargo, en Australia, no 
se considera la anaplasmosis como un 
problema grave. En Colombia, B. argen
tina y B. higemina son igualmente 
patogénicas bajo condiciones experimen
tales. El método desarrollado por la 
unidad de estudio de hemoparásitos del 
CIA T incluye el almacenamiento de los 
anúgenos para A. marginale y ambas 
espeCieS de Babesia spp., a bajas 
temperaturas y titulando los antígenos en 
grupos de bovinos; este procedimiento se 
sigue con el fin de calcular la dosis mínima 
infectiva que se requiere para inmunizar a 
los animales en el campo. Este año se 
corrigieron las técnicas de almacenamiento 
a bajas temperaturas; actualmente, todos 
los estabilizados se conservan en nitrógeno 
liquido. La vacuna utilizada contiene las 
diluciones apropiadas de cada uno de los 
tres orgaTIlsmos. En un ensayo de 
laboratorio se inocularon 14 terneros 
susceptibles sin presentarse la enfermedad 
y resistieron la infección por las cepas 
homólogas, hasta ocho semanas después. 

Se están haciendo análisis económicos 
en las mismas fincas en las cuales se está 
evaluando la eficiencia de las técnicas de 
inmunización bajo condiciones comer
ciales. Con el tiempo, se deberá tomar una 
decisión 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 
anecdótico originadas en todos los países 
que tienen costas en el Océano Atlántico, 
desde Panamá hasta Brasil. Se ha hecho 
poca investigaciÓn al respecto, 
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probablemente debido a la carencia de 
métodos adecuados de diagnóstico. Se 
desconoce el método de transmisión del 
tripanosoma. En 1972, un estudiante de la 
U niversidad de Texas A&M, aspirante a la 
maestría, estableció en Colombia la prueba 
indirecta de anticuerpos Ouorescentes y 
comprobó que la infección se presenta en 
los Llanos Orientales, Costa Atlántica y 
Valle del Cauca. Actualmente, un es
tudiante que aspira al doctorado, está 
ampliando los mencionados estudios 
epidemiológicos mediante el análisis de los 
brotes estacionales de la enfermedad, en 
cuatro fincas localizadas en el Valle del 
Cauca. Las pérdidas económicas incluyen 
una disminución severa en la producción 
de leche que se obtiene en una finca de 
ganado lechero y enOaquecimiento 
progresivo del ganado de carne, con 
mortalidad esporádica. Los síntomas son 
similares a los que se presentan en Africa 
en donde el ganado ha estado bajo la 
exposición ligera y ocasional del vector. 

De no haberse realizado el trabajo de 
campo, no se habría podido comprobar la 
presencia de tres o cuatro brotes de la 
enfermedad. Todas estas consideraciones 
sugieren que la tripanosomiasis puede ser 
una enfermedad más prevaJente de lo que 
se reconoce en la actualidad, en virtud de 
su confusión con otras enfermedades 
causadas por hemoparásitos. 

Enfermedades producidas por ecto
parásitos 

Este fue el primer año del proyecto 
especial sobre ectoparásitos, financiado 
por el ODM del Reino Unido. Se hicieron 
estudios acerca de las garrapatas 
únicamente. 

Este proyecto se estableció en virtud de 
los informes obtenidos sobre pérdidas 
ocurridas en la producción, debido a la 
infestación de garrapatas en el ganado que 
se presenta en otros países que tienen 
condiciones similares a las existentes en las 
regiones tropicales de América Latina. Las 
pérdidas son debidas a la reducción en las 
ganancias de peso por el efecto parasitario 



directo de las garrapatas y también a que 
éstas son vectores importantes de 
organismos patógenos. Con base en 
cualquiera de estas dos causas de pérdidas 
en el ganado, se considera q uc existe razón 
económica suficiente para justificar su 
control. 

Antes de que un gobierno nacional 
decida implementar una política de control 
de garrapatas, es necesario tener suficiente 
información sobre: a) las especies de 
garrapatas que actualmente existen y su 
distribución geográfica; b) su importancia 
en la transmisión de enfermedades; e) los 
ciclos de vida de las garrapatas, en diversos 
ambientes; d) la prese ncia O ausencia de 
garrapatas resistentes a los acaricidas. Los 
dos últimos factores son esencia les para 
decidir sobre las medidas de control más 
económicas. 

Para llevar a cabo la labor de in
vestigación se construyó un edificio 
totalmente aislado por fosos circundantes 
para hacer experimentos sobre 
transmisión de enfermedades por las 
garrapatas, y corrales con cerca doble y 
también con aislamiento para mantener en 
ellos a los animales bajo experimentación. 
Se mantuvieron colonias de Ii neas puras de 
garrapatas, de las especies más impor
tantes que atacan al ganado bovino. 
Actualmente, la línea de Boophilus 
microplus se encuentra en su décima 
segunda generación y la de Anoeemor 
nilens en su quinta generación. Se es
tablecieron colo nias de reproducción de 
Didelphis marsupialis' y Zygodolllomys 
brevicauda (rata de la caña), como dos de 
los hospederos en los cuales es posible 
cultiva r los d ¡ferentes estados de desa rrollo 
de las especies de garrapatas. Se amplió la 
lista de las especies de garrapatas y su 
distribución en Colombia (Informe Anual 
del CIAT, 1974). Con la colaboración del 
lCA, se amp liaron los estudios hechos en 
mamíferos domésticos y si lvestres para 
incluir algunas aves. Un estudiante, 

.. En Colombia: chuc ha común: en a iras países de 
America L<llIna: zarigüeya. un mamírero didelfo o 

ma rsupial . 

aspirante al doctorado, revisó la literatura 
y preparó un manual que incluye una lista 
de los hospederos conocidos y la dis
tribución de 172 especies de garrapatas en 
América Latina. 

La literatura científica no aclara en 
forma definitiva si Boophilus microplus 
tien e la capacidad de transmitir 
Anaplasma marginale; sin embargo hay 
evidencia de que la anaplasmosi s es una de 
las enfermedades principales del ganado 
bovino en el trópico y de que la especie 
Boophi/us microplus es común en las 
mismas regiones. Se establecieron ensayos 
de transmisión y actualmente está en 
proceso la tercera serie de pruebas, 

Una tesis de doctorado titulada " La 
ecología en el huésped de especies de 
garrapatas de importancia económica en la 
industr ia ganadera de Colombia" incluyó 
los siguientes aspectos: el establecimiento 
de un grupo de reses en el campo para 
estudiar poblaciones de garrapatas; 
patrones de distribución de las garrapatas 
sobre el cuerpo del animal y la incidencia 
estacional de Boophilus microplus; la 
procreación 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 oviposición y duración de la misma; 
productividad y longevidad de larvas; y la 
comparación de los datos meteorológicos y 
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 pas to. 

Se continuaron los estudios sobre 
resistencia a los acaricidas con la 
colaboración de los Laboratorio s 
Wellcome, Berkhamsled , 1 nglaterra. Se 
hicieron tres nuevos envíos de garrapatas a 
estos laboratorios. 

En el simposio sobre ectoparásitos y su 
efecto económico sobre la industria 
ganadera en América Latina, realizado en 
agosto en el el A T, se hizo evidente la 
necesidad de identificar los ta xónomos de 
ga rrapatas que trabajan en América Latina 
y de estandarizar las claves taxonómicas . 
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Como consecuencia, en 1976, se llevará a 
cabo un simposio con asistencia limitada, 
en el cual se combinan aspectos de 
taxonomía y de metodología para deter
minar la distribución de las especies de 
garrapatas. 

Estudios con espt:cies de fauna silvestre 

Los Informes Anuales del CIAT de 1973 
y 1974 incluyen listas de varias especies de 
mamíferos y sus pa rásitos, lo mismo que 
algunas de las infecciones que sufren estas 
especies. que se encuenlran en la región de 
Carimagua en los Llanos Orientales de 
Colombia. El objetivo de esos estudios era 
determinar las condiciones en las cuales 
tales especies pueden se r patógenas al 
hombre o a los animales domésticos, 
particularmente al ganado bovino. Las 
condiciones más importantes encontradas 
fueron: infecciones causadas por 
Trypanosoma crUZl (enfermedad de 
Chagas, en el hombre), por Trypanosoma 
evansi y una especie desconocida de 
Echinococcus sp. A continuación se:: 
presenta un info rme del progreso 
relacionado con este reconocimiento, con 
una variación en su orientación. EJ 
personal téc nico fue asignado en mayor 
propor.ción a aquellas fin cas seleccionadas 
para hacer en ellas un reconocimiento 
intensivo o bien para que desa rrollara 
funciones relacionadas con la enseñanza. 
Por un período de un mes se prestó un 
técnico al proyecto del ICA-USDA que 
trabajaba en la erradicación de la liebre 
aftosa, en el Departamento del Ch ocó, en 
Co lomb ia. 

Echinococcus sp. La infección se cons
ta tó, po r primera vez, en Proechymis sp., 
así como ta mbié n en Cuniculus paca y 
DaSyprOClO fuliginosa, dos especies de 
agouties. En ellCMR se continu aron los 
esfuerzos o rientados hacia el es
tablecimiento del ciclo completo de vida de 
este agente patógeno, a fin de lograr una 
identificación definitiva del mismo . Se 
enviaron a CEPANZO muestras de suero 
sanguíneo del personal radicad o en 
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Carimagua no encontrándose reactores. Es 
necesa rio llegar a una conclusión 
definitiva en esta área de trabajo. Si se 
comprueba que es ta especie es capaz de 
infectar al ganado, esto representarla una 
pérdida potencial importante en la produc
ción ga nadera . En Argentina por ejemplo, 
la infección causada por Echinococcus es 
una de las causas principales por la cual los 
mataderos rechazan animales. 

Infecciones producidas por 
Trypanosoma cruú. Se tomaron muestras 
de suero sa nguíneo de personal que labora 
en Carimagua y se e nviaron al Inst ituto 
Nacion al de Diagnóstico de investigación 
de la Enfermedad de Chagas, en Argen
tína. Las muestra s de ci nco empleados del 
ICA resultaron positivas. Estas personas 
fueron identificadas y sometidas a exá
menes para det erm inar posibles 
irregularidades cardiacas y finalmente, se 
pusieron baj o tratamiento. El ICM R 
continúa verificand o la prese ncia de 
mosquitos del tipo Reduviid que resulten 
infectados y que se encuen tran en las 
cercanías de Carimagua . Este es tudio 
puede resultar de g ran utilidad para el 
mantenimiento de la salud humana en una 
comunidad aislada como en Ca rimagua . 

Infecciones producidas por 
Trypanosoma eyansi. Actualmente se 
mantienen almacenad as en Palmira, a 
bajas temperaturas, 13 cepas de esta 
espe¡;:le proveniente de Carimagua. 
Dos provienen de caballos domést ic os, tres 
de perros domésticos y ocho de chigüiros 
(Hydrochoerus hydrochoeris) . Un es
tudiante, en preparación de su tesis para 
obtener la maestría. está comparando la 
antigenicidad de las cepas prove nientes de 
los tres hospederos para confirmar si se 
tra ta de tripanosomas de la misma especie. 

Impacto de las enfermedades a nivel de las 
fincas ganaderas 

Enfermedades de la reproducción 

Se esc ogieron 10 de las finca s estudiadas 
en los Llanos Orientales de Colombia para 



hacer en ellas exámenes más detallados y 
continuos. El Cuadro 26 presenta las tasas 
de abortos durante un periodo de 12 meses. 
Estas son cifras mínimas puesto que se 
pueden presentar abortos al iniciarse la 
gestación, los cuales pueden p"asar desaper
cibidos con facilidad. 

Se siguieron estudiando las fincas A y B. 
La finca A present6 pocos reactores a la 
brucelosis (61130), los cuales fueron 
sacrificados o trasladados a otro sitio. El 
número de reactores a la RBI también fue 
insignificante (41110). Sin embargo, el 
número de reactores a la leptospirosis fue 
alto (29166). Los toros presentaron reac
ciones negativas a la tricomoniasis y a la 
vibriosis. De manera similar, la finca 8 
presentó bajo número de reactores a la 
brucelosis (2193) y a la rinotragueitis 
bovina infecciosa, RB! (3174), pero un alto 
número de reactores a la leptospirosis 
(69172). En la finca B tampoco se cons
tataron animales infectados por los agentes 
causantes de la tricomoniasis o vibriosís. 
La prueba circunstancial es que la lep
tospirosis es el problema patológico 
principal de la reproducción en ambas 
fincas. Se continuarán haciendo obser-

Cuadro 26. Tasas de aborto observadas durante un 

penodo de 12 meses en hatos de ganado 
de carne en los Llanos Orientales de Co

lombia (Departamento del Meta). 

No. de 
Finca hembras 

A 180 

B 424 

e 350 

D 151 

E 126 

F 557 

G 305 

H 76 

160 

J 138 

2.467 

No. de 
abortos 

14 

40 

25 

8 

4 

24 

12 

6 

15 

6 

154 

Porcentaje 

7.7 
9,4 

7.1 

5,3 

3.1 

4,3 

4.0 

7,8 

9.3 

4,3 

6,2 

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

Actualmente, los datos de campo 
obtenidos en el experimento sobre sistemas 
de hatos del KA-CIA T en Carimagua, 
están 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 con la 
baja prevalencia que existe de RB! y 
leptospirosis. 

Enfermedades producidas por 
hemoparásitos (anaplasmosis, babesio
sis) 

Los datos sobre prevalencia de estas 
enfennedades indican que se presentaría 
alta mortalidad en el ganado susceptible al 
introducirlo en cualquiera de las áreas 
muestreadas. 

Estudios hechos sobre infección en 
terneros de los cuatro hatos de ganado de 
carne muestreados en la región de la Costa 
Atlántica, mostraron que los 112 terneros 
estudiados fueron infectados con A. 
marginale y B. bigemina, por primera vez, 
en promedio, a las II semanas de edad. Los 
valores medios del nivel de hematocrito 
disminuyeron significativamente durante 
un periodo de dos semanas después de la 
infección, pero todos los terneros se 
recuperaron rápidamente. Las dos infec
ciones no implicaron impacto económico. 

Sin embargo, la situación en el Valle del 
Cauca fue diferente. Los hatos se dedican a 
la producción de leche o de ganado de 
carne y en algunos casos, la operación es 
mixta Los terneros se mantienen en sus 
primeros meses de vida en establos lo cual 
significa que su primera exposición a las 
praderas de la finca ocurre a los seis meses, 
o sea, en la edad en la que comienza a 
disminuir la inmunidad natural. Además 
algunos terneros pueden ser criados y 
levantados en lugares más altos en donde 
no ocurre la transmisión de la enfermedad. 
Ambas situaciones producen animales 
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susceptibles los cuales, al adquirir la 
infecció n, no tienen defensas natllTales y 
po r lo tant o, la infecció n a lcanza a lt os 
niveles de virulencia o bien, mueren. E n el 
C uadro 27 se presenta n las pé rdid as 
registradas en una de las fincas estudiadas. 
Se es tá reali za nd o un tra baj o 
epidemio lógico deta llado , en 12 fincas 
para recolecta r info rmació n necesa ria con 
el fin de medir el impacto eco nó mico 
ca u sa d o p or la s en f e r m e dad es 
hemo paras ita rias. 

"Secadera ,. 

La posible im porta ncia del complejo 
denominado secadera se hizo evidente en la 
sección de este informe que trata sobre los 
estud ios de p reya le ncia de las 
enfe rmedades. Como co nsecuencia de tal 
estudio se hizo una visita posterior a una 
finca de prop iedad de un veterinario, que 
ma nt uvo regis tros de producción y salud 
anima l. dura nte el perí odo de 1973-1975. 

Se habían p resentado 27 casos de 
secadera d urante los últ imos tres a ños: 9 en 
1973, 11 en 1974, y 7 ent re enero y octubre 
de 1975 . Todos los casos se presenta ron en 
vacas de 3 a I 1 meses de edad (promedio 
5,5) lo cua l rep resenta, para este grupo de 
ganado clasificado por edad y po r sexo, 
una incidencia anual que osc ila en tre 4,0 y 
6,5 por cie nt o. Cuando se obse rva ron los 
síntomas, 23 de los casos se presenta ro n en 
vacas q ue había n des tetado rec ientemente 

un ternero o cul:tndo esta ba n lac ta ndo. 
Ocho de los a nima les mu rie ro n. a pesa r de 
q ue cada uno recibió por lo menos, de uno 
a cua tro t rata mient os co n a nti bió ticos, 
te rap ia de resta blecim ie nt o y l:tdemás se IC50 

asig nó las praderas q ue tenían la mejo r 
ca lidad disponi ble. D ura nle ese periodo, 
en es ta finca. 1<1 secader<l ha represe ntado el 
25 por cient o de la mo rta lidad enl re las 
vacas de reproducc ión. La s vacas que se 
recupe ra ro n de la secadera necesitaron de 4 
a 6 meses pa ra recobrar sus cond ¡ciones 
normales y durante este período, no 
vo lvieron a preñarse. 

Una o pinión q ue compa rten varios de 
tos ve terinari os q ue trabaja n en los Llanos, 
es que el estrés ca usado por deficiencias 
nutricionales, en los an imales portadores 
de anaplasmosis, ca usa un a infección 
clínica que recrudece o aumenta en 
intensidad. Esta teorí a debe ser com 
probada con base en inves tigac io nes 
clínicas y serológica s. 

Análisis de costo I beneficio de las medidas 
de control 

Los invest igado res sobre es tudios de 
preva lenc ia de las enfermedades e impacto 
econó m ico de las mismas ya ha p rogresado 
lo suficiente com o pa ra iniciar la eta pa de 
aná lisis de costo I beneficio con respecto a 
med id as de control. 

Cuadro 27. Perdida ('conómica dirfcla causada po r a na plasmosis y ba bfsiosis f n una (inca de ganado de Ifche 
fn el Va ll f df l Cauc¡;l. Colom bia (enero lo. de 1970 ¡) junio 30 de 1975). 

Pérd id¡.¡ s CO~I O rje COSIO de Promed io 
Morta- po< 1" ta mano Pérd ida de perdida I 

No. de hd¡.¡d mortalidad d rogas de obra 10 la l caoc7a 

A ño animale:- IOla l (Co l $) (Co l.S) (Col. $) (Col $1 (Col.$) 

1970 205 3 16.000 10.379 3.513 29982 146 

1971 224 5 23 .250 15.398 480 1 43.449 194 

1972 236 11 60.000 22.417 5.745 88. 162 J7J 

1973 218 5 27 .750 22 .30 1 7 167 57.219 262 

1974 245 ~ 52,000 29 .580 9.124 90.704 36Q 

1975 240 23 ,500 21 .44 1 5.431 50.372 2 11 
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Fíebre aftosa 

Personal de las unidades de economía 
agrícola y de salud animal está 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; e) la relativa a usencia 
de factores que pudieran complicar el 
estudio como lo son el dificil manejo de los 
hatos y la presencia de otras enfermedades 
que pudieran interferir en la aprecjación 
del efecto causado por la aftosa; d) la 
existencia de grandes campañas es
tablecidas tanto para erradicar como para 
controlar la aftosa; todas estas circunstan
cias facilitan la comparación de estrategias 
de control en lo referente a cos
tos 1 beneficios. 

La eficiente metodología que se ha 
desarrollado para actuar al presentarse 
brotes de fiebre aftosa en las fincas 
porcinas en el Yalle del Cauca, permite una 
mejor comprensión de los requerimientos 
necesarios cuando la enfermedad se 
presenta en ganado de carne. Se diseñó un 
modelo epidemiológico de la enfermedad 
para ayudar a los economistas en la 
preparación de su correspondiente modelo 
económico. En la sección so bre economía. 
en el informe del Programa de Producción 
de Ganado de Carne, se ofrece una 
descripción complementaria y más 
detallada acerca de este modelo. 

Enfermedades producidas por hemopa
rásitos (anaplasmosis, babesiosis) 

De las 12 fincas que en el Yalle del 
Cauea se encuentran bajo estudio 
económico, se seleccionaron algunas para 
analizar los beneficios que trae la in
muni za ción del ganado con tra 
anapla smosis y babesiosis. En cada finca, 
se están comparando dos grupos de 
terneros cada uno con igual número de 
animales: uno, con terneros bajo manejo 

normal y el otro, con terneros in
munizados. Hasta el momento en que se 
escribió este informe, los terneros de dos 
fincas habían sido ya inmunizados. Este 
estudio se está llevando a cabo con la 
colaboración del ICA. 

SISTEMAS DE PRODUCCION 
PECUARIA 

Producción de cultivos alimenticios 

Incorporación de abonos verdes para 
suelos álicas 

En el Informe Anual del CIAT de 1974, 
se hizo mención de los efectos del en
ca lamiento sobre la producción de materia 
seca y la fijación de nitrógeno (kg N 1 ha) 
que se logró con la incorporación de 
algunas plantas cultivadas en Carimagua 
utilizadas como abono verde. Los mejores 
resultados, en términos de N fijado, se 
lograron con indigófera, seguidos por 
ca upi, fríjol terciopelo y crotalaria. 
Después de incorporar al suelo los abonos 
verdes, se sembraron dos variedades de 
maíz (H-207 y Carimagua 2) y dos de sorgo 
(BR-64 y E-57) Además se aplicó 
adicionalmente una mezcla de 50 kg 1 ha de 
PzOs, 50 kgl ha de KzO y 50 kgl hade urea, 
a los 10 y 57 días después de la siembra. 

El maíz y sorgo son plantas muy 
sensibles a la acidez del suelo y los 
rendimientos de ambos cultivos, con la 
aplicación de 0,0 y de 0,5 ton 1 ha de cal,' 
fueron prácticamente nulos. L os 
resultados obtenidos presentan solamente 
los que corresponden a los promedios de 
105 tratamientos con 2 y con 6 tonl ha de 
cal. El sorgo se cosechó como forraje verde 
debid o a l daño causado por pájaros a los 
granos. La respuesta de las variedades de 
maíz y de sorgo a la incorporación de 
abonos verdes se presenta en la Figura 15 . 
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Figura 15. Respuesta de dos variedades de maíz y dos de sorgo a la incorporación de abonos verdes antes de la 
siembra en Carimagua. 

Aunque los rendimientos fueron bajos, 
ambos cultivos respond ieron mejor a la 
incorporación de caupí, segu ida por la de 
fríjol lerciopelo o indigófera, y la respuesla 
más baja fue la de crolalaria. La baja 
respuesta de crotalaria se puede deber a su 
menor contenido de N (1,5 por ciento) en 
comparación con las otras dos plantas 
utilizadas como abono verde (2,4 y 2,8 por 
ciento, respectivamente). Sin embargo, la 
incorporación de caupí produjo con
sistentemente los rendimientos más altos 
de maíz y sorgo, a pesar de su mejor 
fijación de N, en comparación con in
digófera. 

Sistemas de labranza 

Puede decirse que en todo el mundo, los 
precios de la maquinaria agrícola y del 
combustible van en aumento constante; la 
disponibilidad de mejores herbicidas es 
cada día mayor; por estas razones, se ha 
aumentado el interés por el establecimien
to de sistemas de labranza mínima en los 
diferentes esquemas de producción 
agrícola. Bajo las condiciones existentes en 
los Llanos Orienlales de Colombia, la 
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labranza mínima para la producción de 
cultivos alimenticios parece factible, si se 
aplica e incorpora suficiente ca l. En 1974, 
se es tableció un ensayo para comparar los 
efectos de cuatro sistemas de labra nza 
sob re los rendimientos de maíz después de 
la aplicación inicial de 2 to n I ha de cal y la 
producción de un cultivo de maíz bajo el 
sistema tradicional. Aunque los ren
dimientos fueron bajos, debido 
posiblemente a la toxicidad de Al , los 
rendimientos más altos de maíz se ob
tuvieron sin hacer labranza del suelo; 
solamente se colocaron en el surco los 
residuos del cultivo anterior de maíz como 
cobertura del suelo. 

En 1975 se hizo otra aplicación de 2,6 
Ion I ha de cal, aumenlando el nivel de ésta 
a 4,6 lOn I ha . Luego se hizo un cullivo 
tradicional de arroz de secano (variedad 
CICA 6) el cual produjo un rendimienlO de 
4,7 ton I ha considerado como excelente. 
Se sembró posteriormente un cultivo de 
fríjol negro (Porrillo Sintético) utilizando 
de nuevo cuatro sistemas de labranza 
mínima. Aunque este ensayo todavía 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 mínima que consiste 
en una rast rillada con discos sin surcar. 
Pareciera que este sistema es superior al 
sistema tradicional de arar, rastrillar y 
surcar. 

Fertilización del plátano 

¡::l plátano es una fuente importante de 
alimento para la gente que habi ta en los 
Llanos Orientales. Se produce en pequeños 
cultivos, a lrededor de las viviendas, en 
campos en los cuales se ha apacentado 
ganado o en bosques desmontados de 
"galería". en los cuales esta planta crece 
bien, aparentemente, sin problemas de 
fertilidad del suelo. Sin embargo, cuando 
se cultiva en las saba nas naturales, aradas y 
sin fertilizar, las plantas se desarrollan 
pobremente y apenas logran formar frutos, 
quizás debid o a la baja fertilid ad del suelo. 
Para determina r los principales re
querimientos nutricionales de las plantas 
en estos suelos de sabana, en 1972 se hizo 

un experimento mediante la aplicación de 
varios niveles de N, P , K, cal y estiércol, 
utilizando un diseñ o experimental tipo San 
C ris tóba l. Después de a nalizar la cosecha 
de 1974, se estableciero'n, en forma 
aproximada, los niveles de fertilizació n. El 
C uadro 28 presenta los rendimientos 
totales para 1972 hasta mediados de 1974 y 
para mediados de 1974 hasta 1975, como 
promedio para cada tratamiento, sobre 
todas las otras combinaciones de 
tra tamie ntos. 

En el primer periodo, la mayor respuesta 
se logró co n la aplicació '1 de 200 kg I ha de 
K :O, IDO kglha de P:0 5Y 10 tonlha de 
estiércol. La respuesta a l encalamiento y 
nitrógeno fue baja. En 1975, nuevamente 
se obtuvo la mayor respuesta con el nivel 
má s alto de K, seguido por las aplicaciones 
de P, N y es tiércol. Se observó ur.a alta 
respuesta a la aplicación reciente de I 
tonl ha de ca l en comparació n con el efecto 
residua l de los otros encalam ientos hechos 
en 1972, Inicialmente, en 1972, se observó 
también un efecto benéfico de la aplicación 

C uadro 28. Resp u~st 1l del rendimiento del plátano rr~sco al encalamien(o y f~l"(jJización en Ca rima gua. 

Desde 1972 hasta mediados de 1974 Desde mediados de 1974 hasta 1975 

Tratamiento Rendimiento T ratam iento Rendimiento 
(kglha) (ton I ha) (kg Iha) (to n I ha) 

Est iércol O 1.84 Estiérco l 3.000 1,28 

10.000 4 ,75 9.000 1,5 1 

N O 3,36 N O 1,10 

100 3,23 50 1,68 

P2 Os O 1,86 P1 0s 30 0,8 1 

100 4,73 90 1,97 

K,O O 0.35 K,O 50 0,73 

200 6.24 150 2,05 

Cal O 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 

" rhelJeKm de cal en 1972 

I\phC'3e lon de c:ól1 en 1975 
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de cal pero, posteriormente, la producción 
se redujo a causa de problemas 
fitopatol ógicos y I o micronutriciona les 
aparentes. 

Sistemas de producción de carne 

El establecimiento de s istemas de hatos y 
los experimentos relacionados con el 
destete precoz tuvieron como objetivo 
proporcionar información para 
desarrollar sistemas de producción de 
acuerdo con el ciclo de vida del bovino. 
Estos sistemas posiblemente aumentarán 
la productividad y las ganancias, utilizan
do el ganado, praderas , tecnología y 
habilidades administrativas existentes. 
Además, estos experimentos ayudarán a 
ident.ificar y a caracterizar los obstáculos 
tecnológicos para lograr aumentos 
posteriores en la producción. La con
sideración implícita es determinar cómo 
alimentar y manejar la vaca de manera que 
se preñe de nuevo, puesto que la mayoría 
de las vacas que pastorean en áreas de 
suelos álicas no logran concebir otra vez 
hasta que se desteten los terneros lactantes , 
lo cual s ignifica que se obtiene un ternero 
cada dos años. 

Experimento JCA-C1ATsobreSistemas 
de Hatos en Carimagua 

Este experimento, establecido en 
cooperació n con el leA en Carimagua, se 
ha diseñado para determinar los efectos de 
varias prácticas de manejo y utilización de 
insumas para la producción sobre el ciclo 
de vida del ganado bovino. Las va riables 
que constituyen los tratamientos bajo 
estudio para comparar los hatos son: 
sistemas de praderas, suplementación 
mineral y suplementación proteínica 
durante la estación seca. Los tratamientos 
dentro de los hatos incluyen destete precoz 
versus normal y uso alternativo de toros 
Cebú 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 año (hatos 4 y 5i; 2) 
pastoreo con pasto gordura (Melinis 
minutiflora) durante la estación lluviosa y 
pasto natural durante la estación seca 
(hatos 6 y 7) Y 3) pastoreo con pasto 
gordura duranto todo el año (hatos 8 y 9). 
Aunque se observaron diferencia s es
tac ionales, el comportamiento de los 
animales durante todo el año, medido con 
base en el crecimiento y reproducción, ha 
sido similar bajo los tres tratamientos, en 
los cuales se proporcionó suplementación 
mineral. Las novillas de primer parto, 
pesaron aproximadamente 330 kilogramos 
(1 nforme anual del CIA T, 1974) poco antes 
del primer parto y los porcentajes de 
natalidad fueron similares (86 a 91 por 
ciento) durante el primer año de nacimien
tos (Cuadro 29). Durante los primeros seis 
meses de 1975, correspondientes a l segun
do año de nacimientos, el porcentaje de 
natalidad osciló entre 54 y 83 por ciento, 
correspo ndjente los mayores porcentajes 
(65 a 83 por ciento) al pastoreo en praderas 
establecidas con pasto gordura durante la 
estación lluviosa y en pasto natural 
durante la estación 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 año. 

El análisis del comportamiento 
reproductivo desde el comienzo de la época 
de apareamiento (mayo de 1973) hasta 
junio de 1975, muestra que el número 
promedio de nacjmientos I vaca fue 
ligeramente superior para el pastoreo con 
el tratamiento combinado de pasto gor
dura y pasto natural (1,62), en com
paración 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 comparación co n el pastoreo en 
pasto natural (15,4 meses) y en paslo 
gordura exclusivamente (15.8 meses) 
(Cuadro 31). 

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



Cuadro 29. Comportamiento de I~ reproducción dunwte la primera época de nacimientos (terneros nacidos 
entre febrero y diciembre de 1974). Proyecto ··Sistemas de Hatos I~, ICA -ClAT, establecido en 
Carimagua. 

No. de Na talJ- Tiempo entre el comIenzo 
No. de naci- No. de dad Abortos de l:l época de monta y la 

TratamIento Hato vacas mientos abonos ('Yol ('Yol concepción (meses) 

Testigo 28 14 

P,radera nativa 2 33 17 

Y sal 3 29 15 

Pradera nativa + 

suplemento completo 4 JI 27 

de mInerales 5 33 30 

Pradera nativa + pasto 

gordu ra -+ suplemento 6 35 30 

complelo de minerales 7 3. 3 1 

PaslO gOl dura -1- suple-

mento completo de 8 34 31 

minerale;s 9 32 28 

pasto gordura; pero en aquellos casos en 
los cuales el área de pradera sea limitante, 
la producción de carne se puede aumentar 
estableciendo praderas mejoradas, las 
cuales en la estación lluviosa , generalmente 
soporta n una mayor carga animal que las 
praderas de pastos naturales. Además, las 
praderas mejoradas frecuentemente 
proporcionan un nivel nutricional más alto 
durante la estación lluviosa. lo cual se 
reneja en un mejor desarroll o de los 
animales en las fases del ciclo de produc
ción de mayor demanda nutriciona l. como 
por ejemplo. los toros reprod uctores. 
terneros recié n des tetados, vacas preñadas 
y novillos en período de ceba. Sin em
bargo. las praderas con pastos mejorados 
pueden o no ser ventajosas sobre las 
praderas es tablecidas con pastos nativos 
durante la estación seca. En realidad, 
Melinis minutiflora ha demostrado ser 
inferior (Informe Anual del eIAT, 1974). 

Estos resultados tambien indican que las 
áreas má s bajas. con niveles freáticosaltos. 
se pueden utilizar ventajosamente durante 

" 50.0 39.0 5.24 

13 51.5 39.3 7.74 

7 51.7 24.1 9.78 

2 87.1 6.5 4,2"7 

90.9 3.0 4,74 

3 85.7 8.6 4.20 

O 91.2 0.0 5. 15 

O 91.2 0.0 4.55 

3 87.5 9.4 3.85 

la estación seca debido a que la humedad 
del suelo es adecuada para mantener el 
c recimient o vegetal de las praderas. El 
sistema de pastoreo más común, es e l de 
utiliza r las saba nas más altas, con buen 
drenaje. durante la estación llu viosa y en la 
estación seca, las áreas más bajas. U na 
excepción podría ser el caso de las praderas 
establecidas con base en leguminosas 
forrajera s tropicales las cuales 
generalmente . tienen un sistema radicular 
más profund o que las gramineas y pueden 
obtener humedad del subsuelo . 
Generalme nte, esta s plantas pueden es~ 
tablecer buenas praderas durante la es
tación seca, en las áreas más altas que 
tienen buen drenaje. 

Suplementación mineral 

Las vacas en praderas nativas que 
recibieron suplementación mineral (hatos 
4 y 5) alcanzaron porcen tajes de natalidad 
(89,1) significativamenle más altos (P< 
0.0 1). en el primer parto. que las vacas si n 
suplemente minera l (hatos 2 y 3), cuyo 
porcentaje promedio de nalalidad fue de 
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Cuadro 30. Comportamiento de la reproducción durante la segunda época de nacimientos (terneros nacidos o por nacer, en 1975) y número total de nacimientos 
y abortos hasta la fecha. Proyecto" Sistemas de Hatos [", ICA-CIA T, Carimagua. 

TIempo 
No. de Nata- enlre Total Total 

No. de naci- No. de lidad Abortos partos de nan- d, 
Tratam1ento Hato \·acas mlentos abortos % (/( (mest's) mlentos abortos 

Testigo 28 15 55.4 J.b 21.5 29 12 

Pradera nativa 2 33 12 O 65.5 0.0 20.4 29 1.1 

y"al ) 29 19 O 65.5 0.0 20.9 34 7 

Pradera nativa + 

suplemento completo 4 JI 19 O 61.3 0.0 15.6 46 2 

de ffilnera1es 5 J3 18 O 54.5 0.0 15.2 48 

Pradera nativa + 

pasto gordura + 

suplemento completo 6 35 29 O 82.9 n.o 15.2 59 3 
de mineralc~ 7 34 22 O 64.7 0.0 14,7 53 O 

Pasto gordura + 

suplemento completo 8 34 19 O 55.9 0.0 15.2 51l Il 

de minerajes 9 32 18 2 56 . .1 h.J 16 . .1 46 4 



51.6: presentaron int erva los más cortos (P 
< 0.0 1) entre el comienzo de la época de 
monta y la concepció n (4.5 vs 8.7 meses). 
mayor número de terneros I vaca (P" 
0.001) hasta med iad os de 1975 (1,47 vs 
1.02) e intervalos má s cortos (P< 0.001) 
entre pa rtos (15.4 vs 20.7 meses) (Cuadros 
29. 30 Y 3 1). La s ta sas de abono es timadas 
fueron significat iva mente menores (Poe::: 
0.00 1) e n los hatos con suplemento mineral 
(0.5 vs 0.32 abortos I vaca). La su plemen
tación mineral es una práctica de produc
c ión que se puede aplicar fácilm e nte y que, 
e n la mayoría de los casos, aumentará la 
productividad y las ganancias del ganadero 
(F igu ra 16). 

Suplementación de proteína y de car
bohidratos 

El suministro de un supleme nto 
proteínico (torta de algodón) y o tro de 
carbo hidrato, (úrea-azúcar) durante los 
primeros meses de la época d e apareamien
to del primer año (1973). no aumentó el 
porcentaje de natalidad ni redujo e l 
intervalo entre la iniciación de la época de 
monta y la concepción en novillas de 
primer parto. 

Lo::> trat(!mier.lO ~ mencionados se 
descontinuaron durante la estación seca 
(diciembre a ma rlo): a partir d e dic iembre 
de 1973, se inició e l suministro de una 
sup leme ntación de melaza, urea y azuf re 
(500-80-4 g l cabeza I dial en uno de los d os 
hatos bajo cada sistema de pastoreo con 
minerales (hatos 4, 7, 9) Y sin minera les 
(hat o 2) . Has ta mediados de 1975. la 
suplementa ció n de melaza y urea no ha 
producido un efecto notable sobre el 
porcentaje de nacimientos o sob re el 
interval o entre nacimientos (Cuadro 31). 

Niveles de rósroro en el suero sanguíneo 

Desd e q ue las primeras novillas se 
lleva ro n a Ca rimagua e n feb re ro de 1972 se 
han to mado muestras d e sangre, una vez 

en cada época lluviosa (abril a noviembre) 
y en cada es tación seca (diciembre a 
marzo). Los sueros sanguíneos se 
analizaron para d eterminar el nivel de 
fó sforo inorgánico e inicialmente, para 
observar también e l contenido de algunos 
mine ra les. 

Los dat os que se prese ntan e n e l Cuadro 
32 y e n la F igura 17 co rresponden 
solamente a las novillas que no habían 
parido y que no recibieron un suplemento 
de proteína y azúcar antes de tomar las 
muestras de sangre. 

Hasta julio de 1972. todas las novillas 
pastorearon en prade ras nativas, sin 
suple mentación mineral. Los niveles de P 
en el sue ro fu e ron sim ilares e n todos los 
halOS. du ra nte este período: ta les nive les 
fueron meno res e n la estación lluviosa en 
compa rac ión co n la seca (P"" 0 ,01). 

Después de tomadas la s muestras en 
julio de 1972. las novi llas se dividieron en 
nueve hatos y sobre éstos se inicia ro n los 
tratamientos del experimen to. Las novillas 
q ue permanecieron en praderas nativas 
continuaron presentando los mayores 
niveles de P en el suero durante la estació n 
seca, en co mparació n con la estac ión 
llu viosa. Las dife rencias entre los niveles de 
P e n el sue ro para la estac ió n de lluvia y de 
seq uía rue ro n much o más pequeñas pa ra 
los hatosen praderas na ti vas con minerales 
y ademas. presentaron niveles de P en el 
sue ro consistentemente más altos durante 
la estación lluviosa (P< 0.05) que los de las 
novi llas en praderas nativas s in mine rales. 
E n la es tació n seca, el efec to de la 
sup lementación mineral fue, O bien m uy 
peq ueño o incluso negativo (marzo. 1973 y 
e nero. 1975). Las novillas que pa storea ro n 
e n pradera s semb radas con pasto gordura 
supleme ntadas con minera les, presen ta ro n 
durant e todoel a ño. ni veles de P en e l suero 
consis tentemente más a llos que las a lime n
tadas co n paslOS natura~es y mine ra les. 
Es te efecto se ace ntuó en la es tació n seca, 
en la cua l las nOvillas en pasto gordura 
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Cuad ro 3 1. Infenalos entre partos, concepciones, abortos y n3cimientos. d es de may o d e 1973 hasta junio de 1975. Proyecto " S is temas d e H al OS 1", 
ICA -C IAT. Carimagua. 

Interva lo Promed Io Promed IO Promedio 
en tre T otal de TOlal de T o ta l de 

No. de partos de co nce pc io nes d{;.· abortos de nacIm ientos 
Tnt l" mlenl O vacas (me~cs) concepciones I vaca aborlos I vaca nacImient os Ivaca 

MlOera les 

Sal 6 2 20.7 83 1.34 20 0.32 63 1.02 
Sa l + minera les 64 15,4 97 1.52 3 0.05 94 1,47 

Pradera 

Pa~lO nalUra l 64 15,_ 97 1. 52 3 0.05 94 1.47 

PHs l O n¡U ural .;-

pas to gordura 69 14,9 115 1.67 3 0.04 112 1.62 
P¡¡s IO gordu ra 66 15,8 10 1 1.53 5 0, 08 96 1.45 

S up k me nlació n pro teínica 

Ninguna 131 16,5 202 1.54 11 0.08 19 1 1.46 

Urea -+ melaza 130 16.8 194 1.49 20 0. 15 174 1,34 

Des tete 

Normal 223 17.3 321 1.44 28 0. 13 294 1.3 1 
Precor. 38 12.9 7_ 1,95 3 0.08 71 1,87 



Figura 16. Las vacas en pastoreo tn praderas nativas que rtcibitron un supltmento mintral compltlO 
presenlaron lasas de natalidad que superaron en 44% las de aquellas que sólo recibieron sal. 

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

Al iniciar la prImera época de 
procreación (abril ajunio, 1973), los hatos 
de 2 a 9 se dividieron en tres grupos para 
determinar los efectos de la suplemen
Lación con urea, melaza y torta de algodón 
(Informe Anual del CIAT, 1973). La 
suplementación con urea y melaza redujo 
significativamente el nivel de P en el suero 
(P <0,05) (Cuadro 33). La suplementacíón 
con torta de algodón aumentó 
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 presentó 

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

La suplementación de melaza, urea y 
azufre, durante la estación de sequía, en el 
período 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 
observó la misma tendencia en las novillas 
que aún no habían parido en enero de 1975 
(Cuadro 35). 

En septiembre de 1974 (estación de 
lluvias), las vacas con terneros lactantes 
presentaron niveles de P en el suero 
considerablemente menores (P<O,05) a los 
de las novillas que aún no habían parido 
(Cuadro 36) . El P del suero no se redujo en 
magnitud tan grande en los hatos con 
suplementación mineral, (4 a 9) como en 
los hatos sin este suplemento (2 y 3). A 
comienzos de la estación seca, en enero de 
1975, la láctancia tendió a' reducir los 
niveles de P en el suero de los hatos sin 
suplemento mineral , pero rueestableen los 
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Cuadro 32. Medias de los nive les de- fósforo in orgánico del suero (mg 1' 1100 mi suero) de novillas anles del parlO. 

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

Halo T' No. Media T' No. Media T' No. Media T' No. Media T' No. Media T' No. Media T' No. Media 

A 38 5.2 1 A 38 3.9 1 A 30 6.58 A JO 5.77 A 14 4.30 A 8 6.37 

2 A 38 5,49 A 37 3.84 A 31 7,29 A 6 4,62 A 22 5,5 1 

3 A 38 5,60 A 37 3.93 A 28 5,87 A 5 3.48 A 25 5,7 1 A 21 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 31 4,0 1 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 3,9 1 B 23 5,44 e 7 6,73 B 30 5,69 e 5 5, 14 B 7 5,36 

7 A 38 5,28 A 35 3.99 B 36 4,86 e 7 7,02 e 9 5.53 

8 A 38 5,77 A 35 4.03 e 26 7,09 e 6.25 e 21 6,79 e 6 5.91 e 3 7.00 

9 A 37 5, 17 A 37 3,83 e 35 8,04 e 7 5.66 e 3 5.75 

• Tra I3m,,:nIOS A prada3 nal",o. • ~u l lo l.1mcntc . II pr~d",rll naliv¡¡' macla mmeral \ncluy,'ndo P. C: p~s!O ~o rdu ra ' I'Ile/.da flI ll\(' r:l1 mo::luy ... ndo P 



A --- A: Pradera nati va con sal solamente 
B --- B: Pradera nativa con ~al y minerales 
e --- C: Pasto gordUl:"a con sal y minerales 

~ 8 B'---- C : Pastoreo alternativo de animales en pradera nativa 
~ '1 pasto gordu ra con minerales. 

E 
o 
o 

7 

6 

5 

4 

A 

~ 
A 

~,~ __ ~~ __ -L ____ ~ __ ~~ __ ~ __ --U 

Mes 11-72 VII-72 111-73 VI-73 11-74 

Estación Seca Hümeda Seca Húmeda Seca 

IX-74 

Humeda 

1-75 

Seca 

Figura 17. Cambios en los niveles de P inorgánico en el suero de las novillas desde reb,ero de 1972 hasta 

enero de 1915. 

que recibieron este suplemento (Cuadro 
35). 

Indudablemente, los efectos men
cionados fueron marcados pero se debe 
anotar que, después de julio de 1972, 
también se constataron grandes diferencias 
entre las replicaciones de los hatos. 

Destete precoz 

En cada uno de los hatos 2 a 9, se han 
seleccionado cinco vacas para destetar 
precozmente todos sus terneros, de partos 
suceSIVOS, a los 2,5 meses de edad. 
Mediante el destete precoz se redujo 

Cuadro 33. Efecto de la suplementación con urell y azúcar y con lorta de algodón sobre los niveles dep·en el 

suero, en junio de 1973. 

Subtr<tta mientos 

T ratamiento Testigo A zúcar -+ urea T orla de al,sod 6 n 
HalO principal 1'0. Media No. Media No. Media 

2 A 6 4,62 7 4,23 7 5,94 

3 A 5 3,48 7 2,83 7 5,62 

4 B 7 5,09 4,67 7 5,89 

5 B 7 6,22 7 4,75 6 5,62 

6 e 7 6.73 7 6.30 6 7,01 

7 e 7 7,02 6 6,06 5 6,88 

8 e 7 6,25 6 6,52 7 6.64 

9 e 7 5,66 7 6,21 7 6,50 

Media 5,63 5,20 6,26 
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C uadro 34. Efeclo d~ la suplemcnlación con melaza y 
urea sobrt" los niveles d e P en el suerO. en 
febrero de 1974. 

S m me-I;:¡za C o n mclt\7.<J 

Trata -
.. urea -t urca 

mIent o 
H;:¡ to pnnclpa l No. Med ia No . Media 

A 3U 5.77 

2 A 28 5.20 

J A 25 5,7 1 

4 B 28 5.60 

5 B 28 6. 14 

6 B JO 5.69 

7 B 27 5.30 

8 (' 21 6,79 

9 (' 27 6.91 

notablemente el tiempo del nuevo 
aparea mient o de las novillas de pnmer 
part o (lnforme Anua ldeIC IAT, 1974). Sin 
emb argo, se reconoce que el efect o real .)I;! 

pu ede medi r solam ente después de d os 
part os sucesivos y que la disminución del 
tiempo de apareamient o no será ían 
evid ente después de part os posteri o res . en 
comparac ió n con el primero. Hasta 
mediados de 1975, bicn entrada la segunda 
época de nacimienlos. el destete precoz ha 
ten ido un efecto significativo (P< 0,00 1) en 
la reducció n del intervalo entre los 
nac imient os (12,9 vs 17. 3 meses) y en el 
aumento de los nacimient os I vaca ( 1,87 vs 
1.31), en comparación con el destete 
normal a los nueve meses de edad (C uadro 
31, F igura 18). 

En el Info rme Anua l de 1974, se 
desc riben los regímenes de alim entación y 
ma nejo de los terneros destetad os 
precozmenle. Del número limitado de 
a nimales q ue han cumpl ido los 18 meses de 
ed ad , los terneros destetados normalmente 
pesa ron de 50 a 60 kilog ra mos más que los 
des tetad os precoz mente, lo cual indica que 
se redujo el crec imient o norma l de estos 
ultimas. 

Poste ri o rme nte se discutirá n en este 
Informe los resultad os de airo ex perimen-
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to que se estableció para comparar los 
efectos del deste te precoz sobre los nuevos 
a parea mient os de las vacas en tres 
ganad erías comerciales y los efect os de 
diferentes s istemas de alimentación para 
te rneros precoz ment e ~ ~ s[etad o s. 

Experimento en los Llanos Orientales y en 
el CIA T sobre destete precoz 

C o n la cola bo ració n de tres ganaderos 
de los Llanos, se inic ió en Carimagua un 
ex peri mento complemen ta rio sobre 
deste te precoz para determinar su efect o 
sobre futur os apareamient os y también, 
para comparar diferentes sistema s de cría 
de los te rneros deste tos. Se seleccionó un 
grup o de 100 vacas que ha bían parido a 
comienzos de la es tación seca , que no se 
había n preñ ado y que aún tenía n te rneros 
lact antes. La mitad de los terneros se 
des te tó a los 90 días de edad y la otra mitad 
siguió lacta ndo. Todos los terneros 
destetados precozmente se trajeron a la 
sede del CIAT (Palmira) en donde se hizo 
una co mpa ración de diferentes regímenes 
2lim p. nticios (Figura 19). 

C uatro meses de::, pués del deste te precoz 
de los terneros, sus madres presentaron 
una tasa de preñez significati va mente más 
alta a la de sus compañeras de hat o que aún 
era n lac ta ntes (76 vs 10 ,9 po r cie nto) 
(C uadro 37). Lógicamente, esta diferenc ia 
será men or con el tiempo . Sin embargo, en 
la ganadería de a iro co la borad or en los 
Llanos, se o bservó que aquellas vacas a las 
cua les se había destetad o sus terneros a los 
ocho meses presenta ron una tasa de preñez 
de 100 po r cient o, en co mparac ió n con el 
50 por ciento para las vacas aún lactantes. 
Al e limina r la ex igenc ia de nutrime ntos 
cua ndo se suspende la lac tancia de aquellas 
vacas que están en un nivel marginal de 
nutrició n. se reduce co ns iderablemente la 
pé rdida de peso co rpo ra l permitiend o a la 
vaca esta r en co ndiciones má s favorables 
pa ra el a parea miento. 
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Cuadro 35. Efecto de la lactancia y suplementación con melaza y urea sobre los nivel es de P en el suero, en enero de 1975. 

Hato 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Medía 

Trata miento 
principal 

A 

A 

A 

B 

B 

B 

B 

e 

e 

(no ponderada) 

Nov illas 
sin parir 

No. Media 

8 6.37 

16 5.29 

7 5,20 

7 5.36 

3 7,00 

5,84 

Sin melaza" urea 

Vacas con 
terneros 
lactantes 

No. Media 

13 5,60 

12 4,25 

18 5.32 

20 5.01 

21 6,47 

5,33 

Vacas no lactantes 
(Ierneros destetados 

precozmente) 

No. Media 

3 6,38 

5 5,27 

5 5,45 

5 5,61 

5,68 

Novillas 
si n parir 

No. Media 

14 4,96 

4 5, 11 

6 4.76 

3 5,9 1 

5,18 

Con melaza -+- urea 

Vacas con 
terneros 
lactantes 

No. Media 

9 4.64 

20 5, J4 

21 4.85 

18 5,65 

5,07 

Vacas no laclantes 
(terneros destetad os 

precozmente) 

No. Media 

4 4,78 

4 6,04 

5 6,46 

5 6.27 

5,89 



C'uadro)6. Errclo de la lac(ancia sobrr los nh'eles de P en el suero de las \lacas. en septiembre de J975. 

Vacas no lactanles 
Nov illas Vacas con terneros (terneros destetados 
Sin parir lacta ntes precozmente 

Tratamiento 
Hat o principal No. Media No. Media No. MedIa 

A 14 4,30 13 3,34 

2 A 22 5.51 7 3,96 5 4.60 

) A 2 1 3,06 9 2,02 4 2.49 

4 8 6 5,54 19 5.08 5 5,52 

5 8 9 5,12 20 4,38 5 5.22 

6 e 5 5.14 24 4,90 5 5.12 

7 e 9 5.53 19 4,78 6 5,23 

8 e 6 5,91 21 5,66 6 5.40 

9 e ) 5,75 19 5,32 5 5.41 

Los regímenes de desarrollo y de suministro de torraje fresco picado de 
a limentación de los terneros que se Stylosanthes guyanensis y de Desmodium 
estab lecieron en el CIAT incluyeron el dislOrtum en condiciones de corral y el 

FIgura 18. Las tasas de natalidad de las vacas cuyos terneros fueron destetados a los 80 dias superaron en 
43% las de aquellas cuyos terneros fueron deslelados a los 9 meses de edad 
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Figura 19. L~s lern~ros que se desteta ro n precozmenle)' se manluvieron ~n pr:adera~ de CL'l/fJe/on nlemf llem j!J 
~in conc entr arlo alcalU.aron aumentos en peso de 394 g I cabeza l dia . 

consumo en pradera de Brachiaria mutica 
(Pará) y Cynodon n/emfuensis (Est rella); 
cada uno de estos tra tamiento con y sin el 
s umini Slro de 750 g I co nce n
trad o lcabeza ldi a (Cuad ro 38). En lodos 
los tratamient os, los tern eros que 
recibiero n concentra do prese ntaron 
aument os de peso significati va mente 
mayores (P""" 0.0 1) (399 vs 274 
g l cabeza I día). Los ma yores a ume nt os co n 

Cuadro 37. Tasa de preñez de las madres con ler
litrOS dc~It'!ad ()~ normal )' preC07men!e 
walro mests d espulo'i del dt'slt' tt' preCOl .. 
Caja Agraria-nAT, Villa\'icencio . 

Preñel (00 

M<ldre" cuyos 
te rneros :'1' M<ld re:. con 
desteta ron lernero~ 

Fi nca preCú1mc nte lac lallte~ 

1 7J,) 13.) 

2 93 . .1 14.2 

J "5.0 5.8 

fodas l a~ fIncas 76.0 10.9 

forraje sol o, se obtuv iero n con la 
utilización de las praderas de pasto ESlre lla 
(394 g I cabeza I dial seguido po r 
Desmodium dislortum, pasto Pará y 
Srr /osanthes guyanensis (346. 200 Y 157 
si ca bezal dial . Estos resu lt ados indican 
que los terneros destetad os precozmen
le (a los tres meses de edad), se pue
den cria r eficie ntemente en praderas de 
pastos mejorad os co n un bajo suminlstro 
de concentrad os. sin la necesidad de 
sumin istrar fo rraje fres co picado en 
regímenes de alimentación bajo con
rinamiento. Los sistemas de utilización de 
praderas resulta n muy interesa ntes si se 
considera que és tos significan menores 
prob lemas de enfermedades y parasitismo, 
reducción de la ma no de obra y área 
limitada de pradera requerida po r ternero, 

Después del período experimental de 
dos meses, tod os los terneros se reunieron 
en una so la pradera esta blecida co n pa sto 
Pa r"; , en la cual permanecerán has ta que 
cumpla n 18 meses de edad. A los 92diasde 
concluido el experimento. las diferencias 
observada s entre los te rneros que se habían 
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Cuadro 38. Comportamiento del crecimiento de los terneros destrtados prrCOlmente. 

Forraje 

Gramíneas 

Pasto Estrella 

Período 1* 

Periodo 2** 

Pasto Pará 

Periodo r 

Periodo 2 

Leguminosas 

Desrnodlum diSloTlUm 

Periodo J 

Periodo 2 

SI L'losan/hes gl/Janf'nsl.~ 

Periodo J 

Período 2 

Promedio periodo 1 

Promedio período 2 

P"nodo I abnl 11 a JUR IO 11 d<: 1975 

Sin 
concentrado 

394 

420 

200 
319 

346 

370 

157 

.137 

274 

36 1 

•• Penodo 2 j umo I I a scpll<:mbrc 1I de 1975. 

sometido a diferentes tratamientos de 
praderas y de suministro de concentrados, 
se habían reducido no toriamente (Cuadro 
38). 

Estos datos indican que el destete precoz 
es una práctica que se puede aplicar a corto 
plazo para lograr un a umento significativo 
en el porcentaje de nacimientos. Sin 
embargo, la mayor eficiencia reproductiva 
de la s vacas será ve ntajo sa 
económicamente, solamente si el costo de 
alimentación del ternero destetado 
precozmente no es excesivo y si no se 
perjudica el crecimiento normal del 
ternero. Será necesa rio continuar las 
investigaciones para determinar 
claramente si es co nveniente o no la 
práctica de destetar precozmente los 
terneros. 
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Aumento de peso vivo {glcabezaldial 

Con 750 g de concem rado l 
cabeza I día. período 1 

503 

399 

303 

297 

479 

384 

309 

.1 19 

399 

350 

Sistemas de producción intensiva 

Promedio 

449 

409 

252 

308 

412 

377 

2J.l 

32B 

Se hicieron dos experimentos en la sede 
del C IAT en Palmira para eva luar el 
crecimiento y desarrollo de novillos 
cruzados (Charo lais x Cebú) a los cuales se 
les suministró pasto elefante picado solo o 
en combinació n con otros suplementos. 

En el primer ex perimento, se escogieron 
16 novillos a l az.ar y se les su minis tró 
alimento individualmente de acuerdo con 
los cuatro tratamientos que presenta el 
Cuadro 39. Después de siete meses, se 
desca rtó un a nimal por grupo represen
tativo de cada tratamiento, en virtud de la 
escasa dispon ibilidad de forraj e. Durant e 
el experimento. el cual tuvo una duración 
de 364 dias. la hectárea de pasto elefante 
produjo 2.638 kilogramos de au mento de 



Cuadro 39. Comportamiento de novillos del cruce Charolais x Cebú alimentados únicamente con pasto 

elefante picado o suplementado con torta de algodón y lo melaza durante 364 días 

Pasto elefame suplementado con 

Pasloelefante 0,5 kg TA + 

solo 0,5 kg TA 2 kg mel 2 kg mel 

N o. de animales ) 3 3 3 

Peso inicial (kg) 250,0 257,0 248,0 265,0 

Peso fin.1 (kg) 396,0 450,0 448,0 488,0 

Promedio de aumento de 
peso diario (g) 400,0 530,Oa* 548,0. 613,0. 

Consumo de alimento (kgldía)** 5,7 6,6 7,4b 7Ab 

Contenido de proteína en la 
ración consumida (%) ... 11 ,4 13,9 9,1 11 ,3 

Eficiencia del alimento""'"' 14,3 12.5c 13,6 12. lc 

Consumo de pasto 
elefame (kg ldía)" 5.7 6,2 6, 1 5,5 

• Las medlu pret"Odidas por la mIsma letra no :;on SI&nl1icatlVamerll ~ difl' rentes (Pe::: 0.011 

•• Con bMe en m91CIl1!. ~Cc..\ . 

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 
algodón y lo melaza con pasto elefante 
presentaron mayores aumentos de peso 
que aquellos que se alimentaron con pasto 
elefante solo . La adición de melaza y torta 
de algodón a umentó el consumo de 
materia seca, mientras que la torta de 
algodón, sola o en mezcla con melaza, 
produjo aumentos más eficientes. 

En un segundo experimento, los novillos 
se alimentaron individualmente con pasto 
elefante picado. solo o con forraje fresco de 
yuca recién cortado, como suplemento 
proteínico, 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 más rápidos y 
digestibilidad del alimento más eficiente 
que en el caso de los novillos alimentados 
con pasto elefante solo. La resp uesta de los 
dos grupos que recibieron forraje de yuca 

no fue significativamente diferente, lo cual 
indica que el nivel de yuca del25 por ciento 
proporcionó la proteína suficiente. N o se 
observaron efectos adversos en los novillos 
que consumieron el forraje de yuca recién 
cortado. 

Aplicación en el campo 

Aunque aún no se dispone de suficiente 
información que permita medir los efectos 
individuales y combinados de las men
cionadas prácticas de producción, los 
resultados indican claramente que si se 
utiliza la tecnología de que ya se dispone, se 
puede aumenta r significativamente la 
productividad de los animales y el indice de 
productividadl hectárea. Hay evidencia 
que respa lda el hecho de que las siguientes 
prác ticas se pueden implementar a corto 
plazo; suplementación minera l, destete 
precoz y sistemas de manejo de praderas 
que incluyan especies de pastos naturales 
ylo mejoradas en las áreas más altas 
durante la época lluviosa y pastos 
naturales en las áreas bajas, durante la 
época de sequía. Se espera que el uso de 
praderas cuya base esté representada por 
plantas leguminosas, aumentará más la 
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Cuad ro 40. Comportamiento de noyillos alimentados con pasto elefante, solo o con forraje de yuca, durante 

ocho meses. 

75%de pastoe1efanle 50% dc pa\to elefante 
Pa~to elefante + 25% de forraje + 50% de 10rfi.1JC 

solo de yuca de yuea 

N o. de antmales 3 3 3 

Peso inicial (kg) 265.5 276.3 270.0 

Peso fin;¡1 (kg) 342.5 392.7 379.0 

PromedIO de ganancia de 
peso diana (g) 306.0 461,Oa* 445.0a 

M ateria seca consumIda (kg I dial 5.4 6,3 6.1 

Proteí na cruda (%) .. 6.0 9.7 13.0 

Efici encia del a limento""" 17.6 13.7b 13.7b 

L ~> m~dla~ pr~ccd ld 3 S por la mIsma lelra no wn $lgn l lical l \"'lI n~nl e dlfercn1~ ~ (1'< 0.0 1) 

( nll bas l' ~ n m .ller l ~ sec" 

productividad, particularmente durante la 
época de sequía. 

La unidad familiar 

En el informe Anual del CIAT de 1974, 
se hizo una descripción de la unidad 
familiar y se estableció que, 
operacional mente. es funcional. Bajo este 
sistema de manejo de fincas, se ha 
constatado que el agricultor es receptivo a 
la aplicación de prácticas mejoradas) a la 
vez que ha demostrado su capacidad de 
administrar la unidad y ejecutar las tareas 
agrícolas necesarias. 

Se ha obtenido información valiosa 
sobre el establecimiento y pastoreo de 
ganado en las praderas con base en 
leguminosas y gramíneas. Cuando la 
gramínea de las praderas mixtas era 
Paspalum plicatulum, la población de 
Stylosanrhes humilis aumentó 
notoriamente mientras que la de 
Stylosanthes guyanensis se redujo. La 
población de P. plicawlum persistió. 
También se observó que, en combinación 
con P. plicawlum, la leguminosa In
digofera hirsuta se estableció con 
facilidad. Sin embargo, debido a que el 
ganado rehusó pastorear el 1. hirsuta fue 
necesario sembrar en franjas Hyparrhenia 
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rufa para reducir progresivamente la 
población de /. hirsuta. 

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

En términos generales la producción de 
cultivos alimenticios dentro de la unidad 
familiar ha sido satisfactoria. Se han 
obtenido buenos rendimientos en cultivos 
de caupí y de arroz. El establecimiento de 
plántulas de plátano ha sido también 
satisfactorio, lo cual constituye un aporte 
positivo a la unidad familiar, lo mismo que 
la enanza 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 
que la finca produce. 

En la sección sobre economía agrícola de 
este Programa. se discuten modelos de 
simulación de unidades agrícolas pe
queñas, basadas en la explotaCión de 
ganado de carne. 



ADIESTRAMIENTO 

Durante 1975, ocho internos 
posgraduados recibieron adiestramiento 
en el Programa de Ganado de Carne. Esta 
categoría de adiestramiento totalizó 58 
meses-hombre o aproximadamente 7 
meses por persona, e incluye prin
cipa lmente la metodología de la in
vestigación, de acuerdo con el interés 
disciplinario del becarío. 

El número de becarios especiales (que 
permanecen en el CIAT por un período 
menor de tres meses) aume ntó sustan
cialmente durante este año. De esta 
categoría 13 becarios (29 meses-hombre) 
permanecieron en el C IAT, apro
x imadamente dos meses; nueve de ellos 
recibie ron adiestramiento supervisados 
por los cientificos de la unidad de salud 
animal, los otros realizaro n proyectos a 
corto plazo en los programas de pastos y 
forrajes y de control de malezas. 

El número de investigadores asociados 
visitantes· también está aumentando 
rápidamente. Actualmente dos de ellos que 
aspiran al doctorado, están trabajando en 
sus proyectos de tesis en sa lud anima l, dos 
en producción pecuaria, dos en pastos y 
forrajes y uno en economía agrícola . La 
mayor parte del costo en re lación con estos 
proyectos de estudio es financiado por 
donativos especiales otorgados por ins
tituciones fuera del CIAT. La 10-

ves tigación que rea lizan es tos asociad os 
cont ribuye 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 cola bora el 
CIAT. 

Durante el año . tres beca rios de estu
di o** recibieron su maestrí a con finan-

.. Cand idatos a grado de: Ph.D. que hacen Jn

veslIgació n de l es i ~ en el C IAT 

... Candidat os a grado de Maestría que hacen 

in ves tigación de t e~ I S t: n el C IA 1 

c iación parcial o to tal brindada por e l 
C IA T. Dos becarios obtuvieron sus grados 
académ icos por proyectos desarrollados en 
salud animal y uno en economía agrícola. 
Otros tres becarios de estudio comenzaron 
sus tesis de maestría y recibirán el título en 
1976. 

El tiempo total de adiestramiento, en 
estas cuatro categorías, es de 30 años
hom bre y 2 años-hombre por científic o, en 
el Programa de Ganado de Carne. 

Programa de adiestramiento de es
pecialistas en producción pecuaria 

El cuarto Programa de Adiestramiento 
de Especialistas en Producción Pecuaria 
(PAEPP)se inició en mano de 1975yt uvo 
una duración de 10 meses. Con base en las 
experiencias obtenidas en los PAEPP 
anter iores se hicieron algunos cambios en 
el programa a fín de darle mayor fortaleza 
y actualidad. 

1. En vi rtud de que muchas áreas. tales 
como nutrición, manejo de fincas 
ganaderas y medicina preventiva, son 
totalmente diferentes en cuanto a 
producción de carne y producción 
porcina . se decidió: a) concen trar este 
cua rto PAEPP sobre ganado de carne y 
b) diseñar un curso se parado para 1976, 
en producción de ganado porcino. 

2. Al eva luar las actividades de los 
g raduados en cursos anteriores, se 
encontró q ue había sido poco su 
esfuerzo por impartir e l conocimiento 
adquirido en el C IAT a sus colegas en 
sus respect ¡vas ínst it uciones, siendo éste 
uno de los objetivos fundamentales del 
PAEPP. Un factor que lim itóel"efecto 
mulliplicador" a nive l nacional, parece 
esta r relacionado con el hecho de que 
cada país, so lamente tuvo dos o tres 
participantes . En consecuencia, 
resultaba muy reducid o el número de 
personas de un solo pai s que podrían 
trabajar en grupo para logra r cambios 
en los programas educativos pecuarios 
que tradicionalmente se impa rten en 
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América Latina. Por lo tanto, en el 
cuarto PAEPP, se seleccionaron 20 
participantes (9 colombianos y 11 
paraguayos). Para la selección, los 
participantes debían comprometerse a 
ocupar una posición en sus respectivas 
instituciones, en la cual el conocimiento 
adquirido pudiera ser utilizado para 
adiestrar a otras personas. 

3. En consideración a que los estudiantes 
universita rios recientemente graduados 
en zootecnia y veterinaria necesitan 
lener una mayor preparació n para 
enfrentarse a problemas prácticos de la 
producción pecuaria, se decidió incluir 
en este ?AE?? un número mayor de 
profesores universitarios (50 por ciento 

turó de manera que los 11 becarios 
paraguayos permanecieran por tres 
meses en el CIAT, durante la etapa 
teórica del adiestramiento, haciendo 
uso de las facilidades de la institución y 
aprovechando las enseñanzas de los 
cientificos, periodo después del cual 
regresa ron al Paraguay a realizar la 
etapa práctica. Con este propósito se 
localizó un asistente de adiestramiento 
en Paraguay para brindar apoyo a las 
instituciones locales en la realización de 
la etapa práctica. La facultad de 
medicina veterinaria de la Universidad 
de Asunción y el Ministerio de 
Agricultura, está n financiando el 
programa de adiestramiento en el 
Paraguay. 

del total) en comparación con cursOs 
anleriores. Se espera que estos 5. 
profesores estarán en condiciones de 
iniciar y I o mejorar los cursos de 
producción pecuaria a nivel univer
sitario. 

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

4. La etapa práctica de los cursos 
anteriores se había desa rrollado en 
ganaderías comerciales localizadas en la 
costa norte de Colombia , sin tener en 
cuenta la nacionalidad de los par
ticipantes. Desde el punto de vista 
administrativo y de logística, esta 
localización era ideal; sin embargo, se 
comprobó que no era del todo adecuada 
para los becarios llegados de otros 
paises, debido a que tenian dificultades 
de adaptación a las condiciones locales. 
Los patrones de tipo social, las 
relaciones de orden económico de la 
producc ión pecuaria, los nombres 
comerciales de los productos agro
químicos y de los medicamentos de 
patente utilizados en el ganado, eran 
diferentes. Aun la terminología 
relacionada con la actividad pecuaria, 
utilizada en la zona mencionada, 
presentaba problemas que hicieron que 
la experiencia del adies tramiento fuera 
algo menos que óptima. 

Para reducir en lo posible estos factores 
negativos, el curso de 1975 se reestruc-
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Algunas observaciones prácticas 

Además de cumplir con la labor de 
brindar adiestramiento a los becarios, el 
?AE?P proporciona la oportunidad a 
estos técnicos y a los científicos del CIAT 
de estudiar a fondo los problemas de los 
ganaderos y participar activamente -3 

nivel de las fincas- en la búsqueda de 
mejores tecnologías que, si son aceptadas y 
aplicadas, contribuirán al mejoramiento 
de la situación de los ganaderos. Algunas 
observaciones prácticas obtenidas de la 
experiencia lograda hasta ahora con el 
PAEPP, se mencionan 3 continuación: 

Las experiencias obtenidas en la costa 
norte de CoJombia, en los cuatro años 
pasados, demuestran claramente que la 
producción de leche en fincas dedicadas al 
ganado de carne es una parte integral de la 
misma y representa una alta prooorción de 



la leche que se produce en la región . La 
creciente aceptación del sistema mixto 
indicaría que es rentable; si n embargo, no 
existen aún suficientes datos para deja r 
estab lecidas conclusiones definitivas. Los 
terneros de las vacas ~ue no se ordeñan. 
tienen un mayo r peso al destete; sin 
embargo, la diferencia en peso a los 18 
meses es menos ev idente, 10 cual indica que 
el retraso en el crecimiento del ternero 
antes del destete debido al ordeño parcial 
de sus madres. se puede recuperar 
(crecimiento compensatorio), pasad o un 
año del destete. 

Este sistema requiere: a) que las vacas 
tengan un parto durante el año y b) que el 
ternero este presente en cada ordeño para 
estimular el descenso de la leche a los 
pezones; por ot ra parte dificulta la 
adaptación de técnicas que son conven
cionales en el manejo de hatos en la 
producción de ganado de carne. Es 
imposible establecer una época definida de 
apareamiento, lo cual hace que el destete, 
la selección de animales más aptos, el 
mantenimiento de la salud del hato, la 
constancia en el registro de datos de 
producción y el mercadeo, sean prácticas 
más fá ci les. El sistema actual (producción 
de leche I producción de carne) se aproxima 
más a las operaciones que se efectúan en el 
manejo de ganado lechero , lo cual requiere 
un tipo más intensivo de administración . 
Por tal razón, una región en la cual las 
prácticas básicas de manejo y de salud 
animal so n dific iles de implementar, 
requiere el establecimiento de un sis tema 
de administración muy complicado y bien 
supervisado. 

El problema crítico que enco ntró el 
PAEPP (en términos de soluciones 
posibles) es el de ma ntener un nivel 
nutric io nal adecuado durante los tres a 
cinco meses de la estación seca. En muchas 
regiones de tierras bajas, este problema 
reduce drásticamente la producci ón anual 
de carne y de leche. La preservac ión de 
forraje (heno o ensilaje) no es una prác tica 
que resulta fácil, debid o a su alto costo y a 

las complicaciones del c llma , en épocas 
c rí ticas de cosecha del forraje . La 
utilización de la caña de azúcar madura, 
como suplemento durante la estación de 
seq uía , es pro misoria po r su capacidad 
de a lmacena r una gran ca ntidad de energía 
durante la estac ión de lluvias y de 
mantener su val o r nutriciona l, a lo largo de 
la estación seca. que es cuando se necesita 
brinda r suplementos alimenticios al 
ganado. Se ha constatado que los 
ganad eros cooperadores con el PAEPP 
que suministran caña de azúcar durante la 
estació n seca , están convencidos de que 
esta práctica tiene cabida dentro de sus 
programas de manejo de hatos. 

Elaboración de materiales de enseñanza 

U na función importante, en el área de las 
ciencias pecuarias, es la de trabaj ar con los 
científicos en la e labo ración de materiales 
de enseñanza para su utilización en los 
programas de adiestra miento en el CIAT y 
también para proporcionarlos a las ins
tituciones nacionales que imparten este 
tipo de adies tramiento. 

Con anterioridad a 1975, la mayoría de 
los materiales utilizado s para el 
adiestra miento carecían de suficiente 
ilustració n. En algunos casos, se utilizaban 
transparencias a col o r; sin embargo, no se 
dispon[a de copias de es tas ayudas visuales 
para los beca rios debid o a que, en pequeña 
escala , su reproducció n es muy costosa. 

Se consideró que sería muy provechoso 
orga nizar y colocar en un form a to má s 
adecuado para los pro pósitos didácticos, 
toda aqu ella información generada en el 
C 1A T y en otras fuente s que la produzcan. 
De esta manera, se lograría un me
joramiento en la calidad de la enseñanza y 
se utilizarí a con más efectiv idad el tiempo 
que anteriormente se requería en varios 
cursos, dura nte el año , para repetir a lgunos 
conce ptos bá sic os sobre metodología de la 
investigación y so bre diferentes aspectos de 
la producción. 
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En este año se inició el desarrollo de un 
sistema de instrucción audiovisual que 
combina la proyección de imágenes 
(transparencias) con narraciones sin
cronizadas, para 10 cual se utilizó el equipo 
y las facilidades existentes en el CIA T. Se 
inició un programa de producción de este 
tipo de ayudas audiovisuales integradas, 
utilizando transparencias a color (35 mm) 
con textos narrados, en un guión que 
complementa la proyección de las 
transparencias, grabado en una cinta 
magnetofónica. De los 28 temas que se 
iniciaron este año, 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 Diclyocaulus. 

3. La técnica de MeMas ter para iden
tificar huev os de parásitos gastro
intestinales y quistes de Eimeria zurnii. 

4. Identificación de malezas en las 
praderas tropicales. 

5. El ~ontrol de malezas en las praderas 
de tierras bajas tropicales. 

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

7. Métodos de identificación de los 
animales que integran un hato. de 
castración y de remoción de cuernos. 

8. Técnicas de necropsia en bovinos. 

9. Técnicas de necropsia en porcinos. 

lO. Prueba de aglutinación en tarjeta para 
la identificación de Babesia. 

11. Enfermedades comunes en porcinos. 
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12. Preparación de antígenos. 

13. Prácticas de inmunización contra la 
babesiosis. 

PROYECCION 
EXTERNA 

Se contmua dando énfasis a las ac
tividades que contribuyen a lograr una 
proyección externa en relación con el 
Programa de Producción de Ganado de 
Carne, puesto que la efectividad de la 
contribución de este programa al 
desarrollo de las tierras bajas tropicales, 
está determinada por 10 que se haga en 
colaboración 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 áreas 
tropicales. en especial de América Latina y 
se mantienen VIVOS los contactos 
previamente establecidos en los países 
visitados. El propósito de tales visitas es el 
de identificar posibles candidatos a 
becarios que luego vengan al CIAY a 
recibir adiestramiento, proveer asistencia 
técnica y explorar posibilidades para 
establecer proyectos cooperativos. 

Se llevaron a cabo tres seminarios en 
relación con la producción de ganado en 
los trópicos. El primero de ellos fue sobre 
hemoparásitos, el cual reunió 85 par
ticipantes de 17 países. El segundo 
congregó a especialistas en ec
toparasitología y se discutió sobre la 
ecología y el control de los parásitos 
externos que son de importancia 
económica en el ganado de carne en 
América Latina y en el cual participaron 75 
especialistas de 21 países. El tercer 
seminario se concentró en Ja 
caracterización del sector pecuario en 
algunos países seleccionados, con 29 
participantes de las Américas. 



Las siguientes entidades financiaron 
algunos proyectos especiales del 
Programa: la USAIO, para el proyecto de 
hemoparásitos realizado por la U niver
sidad de Texas A&M -CIA T; el Overseas 
Oevelopment Ministry del Reino Unido, 
para el proyecto sobre acarología; el 
International Board of Plant Genetic 
Resources, para estudios en forrajes; la 
Universidad de Wageningen, para estudios 
en zootecnia tropical; el International 
Mineral and Chemical Corporation, para 
estudios sobre suelos; el International 
Fertilizer Oevelopment Center, también 
para estudios sobre suelos; la Fundación 
Fard, en estudios ~v·hre economía pecuaria 

y el Banco Interamericano de Desarrollo, 
para adiestramiento. 

Los proyectos de investigación y de 
adiestramiento _se llevaron a cabo en 
Colombia, con la colaboración del Ins
tituto Colombiano Agropecuario (ICA), 
la Cája Agraria y varios ganaderos det 
sector privado. Adicionalmente, la in
vestigación y el adiestramiento en salud 
animal se hizo con la colaboración del 
Centro Internacional para la Investigación 
Médica, localizado en Cali, y con el Centro 
Panamericano de Zoonosis, en Buenos 
A ires, Argentina. 

PUBLI CACIONES' 

Salud animal 

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

Trabajo presentado en el 11 Congreso Lalinoamericano de Buialria. Maracaibo. Venez.uela. 1975. 

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

Trabajo presentado en el XX Congreso Mundial de Medici'la Veterinaria. Salonica, Grecia, 1975 . 

CORRIER, D. C. The epidemiology ofbovineanaplasmosisand babesiosis in the lowland tropics ofCoJombia. 
Cali, Colombia. CIAT. 1975. (Resumen). 

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

EVANS. D. E. Points arising from tick 'distribution dala in Latin America. Cali, Colombia, CIAT, [975. 
(Resumen). 

Trabajo presentado en: Seminario sobre la Importancia Económica de los Ectoparásitos en la 
Industria Ganadera en America Latina. Cali. Colombia. eIAT, 1975. 

GONZALEZ. E.F. y TOOOROVIC, R. A. Evaluaciónde la inmunidad ca-infecciosa yesleril enelconlrol de la 
babesiosis bovina. Cali. Colombia. eIAT. 1915. (Resumen). 

Trabajo presentado en: 11 Congreso Latinoamericano de Buiatria. Maracaibo. Venezuela. 1975 . 

.. Esta lista incluye únicamenle artículo¡ que no han sido publicados denlro de las series del eIAT. 
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GUZMAN. v. H. Intoxicación cró nica por áCido cianhídrico en ratas y su intt':racció n con [a proteína '1e l 
tiosu[fato de sodio de la dieta . Cario Colombia, C JAT. 1975. 175p. 

Tesis presentada como requ!~ito parcial para optar la Maestría . . UnIVersidad Naclona lllns1l1uto 
Colombiano Agropec uario,~ C olombia . 1975. 

---- - .'1 MORALES. G. A. IntOJucación en bo vinos por nitratos acumul <!do~ en pasto elefante. Cah. 
Colom bia, eIAT. 1975. 16p. 

MORA LES, c. A. Leptosplrosis ,n domestic an,mals and ¡ts I mportance as an occupat io na I dlsease in hum a n 
beings. Cali, Colombia . C IAT. 1975 . (Resumen) . 

Trabajo prese ntado en: X Congreso Latinoamerica no de Pato logia , Reclfe, Bra~d , 1975. 

_____ S'1lvatic echinococcos is a¡; a threat lo human beings in newly colont7.ed areas. Cal1. Colombia. 
e IAT, 1975. (Resumen). 

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

_______ The involvement of the capyba ra (Nydrochoerus hvdrochoens) in Ihe epidemiology o f T. 
evonsi. Ca lí. Colo mbia, 1975. (Resu men). 

Trabajo presentado en: X Congreso Latinoamericano de Patología, Recife. Braz il , 1975. 

_______ The pathology of swine dysentery. Cali, Co lomb1a, eIAT. 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado en: X Congreso Latinoamericano de Patologia , Rec lfe , Bra ~il , 1975. 

and BELTRAN, L. E. The study of sWlOe diseases in the Cauea Valley. Ca li, Colombm , 
e IAT. 1975. 63p. 

Trabaj o presentado en: Curso Organizado de Porcicultura, Medellín, Colombia, 1975. 

_ ______ 8ELTRAN, L. E. and AYCARO[, E. Three agents ¡nvolved in swine dysentery in 

Colombia. Ca li, Colom.bia, C IAT. 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado e n: XX Congreso Mundial de Medicina Ve terinaria. Salonica , Grecia , 1975. 

_____ VALDES, A. and BELTRAN. L. E. $ wine aphthous fever - devaslatlng malady in the (roples. 
Cali, Colombia, ([AT. 1975. (R esumen). 

Trabajo presen tado en: XX Congreso Mundial de Medicina Vete rinaria , Salonica. G recia. 1975. 

R UBINSTEIN, EUGENIA M. and BELTRAN . l. E. Economic losses fro m fool and mo uth disease : a c<l se 
study on a pig farm in Colombia. Tropical Animal Helllth and Production 7:149-151 . 1975. 

THOMPSON, D. C. A rcview of knowledge of ¡he vec tors of bovine anaplasmosis. Cali, Colombia. C IAT, 
1975. (Resumen) . 
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Trabajo prese ntado en: Se minario sobr..: Epidem Iología y Control de A naplasmosis y Ba besiosis en 
América del S ur. Cali . Co lo mbia. ClAT. 1975. 



THOMPSON, O.e. The contnbutlon of the basic scient lst to arthropod con trol. Cali. Colomhia. 1975 
(Res umen). 

T rabajo presentado en: Seminario sobre la Imponancla Económ ica de los EC lopa ráslIos en la Ind ustria 

Ga nadera en Aménca Lat ina. Cali , Colo mblil , C IAT, 1975. 

TOOORO VIC, R . A. Se ro logic diagnosIs o f ba besiOSls: a reV¡ev.'. Tropical An ima l H ea lt h and Producl io n 7: 1-

14. 1975. 

BabeSlOsis. Ca lí , Co lombia, CI AT. 1975. (Res umen). 

Trabajo presentado en: Simposio sobre Inmu nología de Enfermedades A nimales Causadas por 
Hemoparásil os. XX Congreso Mu ndia l de Med icina Veteri nMia, Sa ló níca, G recia. 1975. 

_ _ _ _____ . Non-chemicalcontrol o fblood parasites(B9b~ .. ia spp.) Cali. Colombia. 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado en : XX Co ngreso Mundial de M ed iCina Veterinana. SaJón iea, GreCia, 1975. 

y GONZ ALEZ, E, F. Avances recienles en el serod lagnóstico de babeslOsis bovina. Calí. 
Colombia, C IAT , 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado en: Sección 111 - Enfermedades T ra nsmi sib les y por H emalo7.0arios, 1I Congreso 
Latinoamericano de Buialrja , Maracaibo, Venez:uela. 1975 . 

________ GONZALEZ, E. F. and ADAMS, L. G. Sabes /á bigemina . .Babe.Y/a argentina and 

Anaplasma margina/e. Co-infectiou:s immunity in bovlnes. Experimental Parasito logy 37: 179-192. 
1975. 

LOPE,Z . L. A. a nd GONlALEZ, E. F . Bovine babesiosis and anaplasmosis: contro l by 
prem u nllio n and chemop rophylaxis. Experimental Parasitolo gy 37:92- 104. 1975. 

and TELLEZ, C. H . T he premu nition of adult c!l. ltle aga inst babesiosis and anap lasmosis in 
Colombia, So uth America. Tropica l Animal Health and P roduction 7:125-1 31. 1975. 

WELLS, E. A. Methods of tick control. Ca ll. Co lombia , CJAT. 1975. 5p. 

Trabajo prese ntado en: VIII Reunió n I ntera merica na (n ive l mirisle na l) sobre Fiebre AflOsa y Contro l 
de Zoo nosis , Organización Panamerica na de la Sa lud. G uatemal a, 1975. 

ANGEL, O. and MORALES , G. Mamma li an reSerVQlrS of Trypanosoma el'ansi in Ihe 
Llanos Orienta les of Colombia. South America. (Resumen). Journsl oC Protowolog)' 22:57A. 1975. 

_____ AY CAR DI , E. and MORALES, G. A. Methodo lúgy of dlsease investigalion In the ¡ropies. Ca li, 
Colombia. C IAT. 1975. (Resumen). 

Trabajo presen tado e n: XX Congreso Mundi al de MediCIna Velerinana, Sa lomca. Grecia, 1975. 

Economics 

VALDES, A. a nd ESTRADA , R . D. T he Int eractlo n of credit a nd puce poJicles in thead o ptio n oftechno logy: 
the case o í improved pas(urcs in Colo mbia n tropica l saV3nna . Cal i. Co lo mbia, C IAT. 1975. 34p. 
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Trabajo presenta'do en: Seminario sobre Políticas Agrícolas, Banco Interamericano de Desarrollo, 
Washington, O.e. 1975. 

VALDES, A. and FRANKLlN, D. L. Credit and price policies and the adoption oC technology: an ex ante 
analysis ror cattle ranches in the Eastern Plains of Colombia. Cali, Colombia, CIA T, 1975. 37p. 

Trabajo presentado en: Seminario internacional sobre Análisis Er.orJómico en el Diseño de una Nueva 
Tecnologia para los Pequeños Agricultores. Ca li , Colombia. CIAT, 1975. 

_______ GUTIERREI, N. ) PALADINES, O. Modelos de sistemas de producción de ganado de 
carne. Calj. Colombia, CIAT, 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado en: V Reunión Latinoamericana de Producción Animal, Maracay, Venezuela, 
1975. 

Pastos y forrajes 

ARGEL, P. y DOLL, J. Control de arbustos en potreros. Cali, Colombia, CIAT, 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado en: VII Seminario de Comalfi, Bogotá, Colombia, 1975. 

_______ y DOLL, J . Cont rol de cortadera (Scleria plerota) y es tablecimiento de pasto. Revista 
Comolfi 2(4)0222. 1975 . 

_______ y DOLL, J. Uso de herbicidas en leguminosas forrajeras. Cali, Colombia, CIAT, 1975 . 
(Resumen). 

Trabajo presentado en: V(J Seminario de Comalfi, Bogotá., Colombia, 1975. 

_______ DOLL, J. Y PIEDRAHITA, W. Observación del efecto de glifosato sobre la genninación 
de Paspalum virga/um. Revista Comalfi 2(3): 180-181. 1975. 

DOLL, J. Y PIEDRAHITA, W. Control de malezas en las leguminosas forrajeras 
(Cenrrosema puhescells y Stylosanrhes guyanensis). Revista Comalfi 2(4):212. 1975. 

_______ VILLEGAS, C. y DOLL, J. Control de cortadera (Scleria pterota) y tacana (Heliconia 
bihai) en potreros. Ca li, Colombia, C1AT, 1975. (Resumen). 

Trabajo presntado en: VII Seminario de Comalfi , Bogota. Colombia, 1975. 

FORERO, O. el al. Crecimiento de novillos en la sabana tropica l de los Llanos Orientales de Colombia. Ca li, 
Colombia, CIAT, 1975. (Resumen). 

Trabajo presentado en: V Reunión Latinoamericana de Producción Animal, Maracay, Venewela. 
1975. 

_______ et al. Crecimiento y engorde de novillos en praderas de pasto gordura (Melinis millUfiflora) 
en los Llanos Orientales de Colombia. CaH, Colombia. e lAT, 1975. (Resumen). 
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Trabajo presentado en: V Reunión Latinoamericana de Producción Animal, Maracay, Venezuela, 
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VILLEGAS, C. y DOLL, J. Factores importantes en aplicaciones a tocones con ho rqueta. Cali , Colombja , 
ClAT, 1975. (Resumen) . 

Tra bajo presentad o en: Vil Seminario de Coma lfi , Bogotá. Colom bia, 1975. 

Sistemas de producción 

GOMEZ, J . el al. Efecto del destete precoz en vacas de primer parto con relación a la sigu iente preñezyal peso. 
Ca li. Colombja , C IAT, 1975. (Resumen) . 

Trabajo presentado en: V Reunión Latinoamerica na de Producción Anima l, Maracay, Venezuela , 
1975. 

RA UN, N. S. Legumes and legu me-grass associati o ns in the American tropies. Ca li , Co lombia, ClAT, 1975 . 7p. 

Trabajo presentado en: IX Conferencia Anual sobre GanaderJa y Avicult ura en América Latina, 
Uni versidad de Florida, Gainesv ille, 1975. 

________ Overview of the livestock industry in Latin America. In The role of animaJs in the world 
food situation. Conferencia. Documentos de trabajo. Nueva York, N.Y., Fundación Roekefe ller, 1975. 
pp.21-23. 

____ -,-__ :- Production potential for ruminants in the lowland tropics of Latin America . InThe roleof 
animals in the world food situation. Confere ncia. Documentos de trabajo. Nueva York, N.Y., 
Fundac.ió n Rockefeller , 1975. pp. 6 1·63. 

STONA KER , H . H . Beef production s)'slems in the Ho pics. L Inleosive productioo syslems 0 0 infenile soils. J. 
Anim. Sci. 41 (4): 12 [8. 1975. 

________ el 01. Crec imiento de novi llas relacionado con minerales y pastos. Cali, Colombia, CIAT, 
1975. (Resumen). 

Trabajo prese ntado en: V Reunión Latinoamerica na de Producción Animal , Maracay, Venezuela, 
1975. 

________ ('{ af. Mineral-pasture sys lems and Zebu growth-calving. (Resumen). J. Anim. Sci. 41 ( 1): p. 
340. 1975 . 

________ el al. Reproducció n en vacas en los Llanos Orientales de Colombia. Ca li, Colombia, elAT, 
1975. (Resumen). 

Trabajo prese nlado e n: V Reunióo Lali noamericana de Producción Animal , Ma racay. Venezuela , 
1975. 

ZEMMELlNK , G. Efecto de pica r sobre la digestibilidad de Sly lo.sanrhes guyanensi.s. Cali , Colombia, CIAT, 
1975. (Resume n). 

Trabajo prese ntado en: V Reunión La tinoamericana de Producción Animal , Maracay, Venezuela , 
1975. 

________ Valo r nutritivo de Slylosamhes guy anensis. Cali. Colombia, CJAT, 1975. (Abstraet). 
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Trabajo prese ntado en: V Reuni 6 n Latinoa merica na de Producción Anim a l, Maracay, Venezuela, 
1975. 

ZEMM ELlNK. G, El efecto de picar Stylosan¡hes guyanensis so bre el valor nutritivo medido con ovejas.. Cah, 
Colombia, C1AT, 1975. ( Resumen). 

Trabajo prese ntado en: V Reunión Latinoamericana de Producció n Anima l, Maracay , Venezuela, 
1975. 

y TOLKAM P, B. J. Efecto de la tOrla de a lgodó n y urea mas me laza en la ut ih lación de 
pasto nativo maduro. Cali , Colombia, CIAT, 1975. (Resumen). 

Trabajo prese ntado en: V Reunión Latinoame ricana de Producción Anima l. Maracay, Venezuela, 
1975. 

_ _______ y TOlKAMP. B. J . Sup\ementación de ov inosen los Llanos O rientales co lombia nos. Ca h, 
Colombia, CIAT, 1975. ( Resumen). 

Trabajo prese ntado en: V Reu nió n Latinoa mericana de Prod ucción Antma l, Maracay, Venezuela, 
1975. 

Adiestramiento 

MOORE. C. P. One ~ys !em for ¡ra ining livestock production specia lists in ¡he lowJand tropies. World Animal 

Review 13: 38. 1975. 

________ LíveslOc k productio n tra ining. In S trategies fo r agricultu ral educalÍo n in develo plng 
CounlflCS. Conferencia. 2a., Bellagio. ltaly. 1975. New York, N. Y .. Fundac ión Rockcfeller, 1976. p. 
72. 
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Sistemas de producción de yuca 

PRUGJ<ESUS 1.0(;RADOS EN 197, 

El objetivo básico del programa de yuca es suminú;trar tecnología adecuada que 
permita obtener altos rendimientos con niveles bajos de insumos. El programa ha 
desarroHado práctkas culturales y sani tarias sencillas, la s cuales constituyen el soporte 
principal de esta tecnología y que se utilizará n con las va riedades o línea s mejoradas. El 
material mejorado estará constituído por plantas eficientes con resistencia natural a las 
enfermedades y plagas, lo mismo que a ciertas condiciones del suelo como acidez y poca 
fertilidad. 

Una planta eficiente es aquella que guarda un equilibrio perfecto entre la fuente de 
producción - las hojas- y el producto que se desea obtener - las ra íces . Se ha 
encontrado que las variedades que mantienen un índice de área foliar (proporción de la 

. superficie foliar por á rea de suelo) de 3 a 3.5 SOn las que logran alcanzar el equilibrio 
correcto de toda planta eficiente. La información del modelo indica que las mejores 
varjedades son aquellas que poseen una vida foliar larga y cuyas ramas comienzan a 
formarse entre los cuatro y seis meses de edad . Los rendimientos fácilmente obtenibles, 
bajo las condiciones del CIA T, sin ninguna clase de limitaciones (por ejemplo. 
enfermedades y plagas) y con un equilibrio casi perfecto, son aproximadamente de 25 
ton l ha I año de raíces secas. 

Aunque el ClAT ya había desarrollado la tecnología para producir material de 
propagación no contaminado con añublo bacteria l (ABY), existía la duda de si los 
agricultores la aceptarían; por este motivo, se estudió la resistencia varietal. Para hacer la 
evaluación se desarrolló un procedimiento rápid o de inoculación medjante el cual se 
inoculan las hojas cortándolas con tijeras infestadas . Se encontró que un número 
reducido de cultivares tenía una resis tencia buena , y que las lineas resistentes cruzadas con 
líneas susceptibles podían transmitir dicha resistencia a su progenie. permitiendo por lo 
tanto desarrollar líneas de altos rendimientos. Se obtuvieron resultados similares con la s 
enfermedad del superalargamiento y la mancha foliar inducida por Phoma (de 
importancia local) y con la mancha foliar inducida por Cercospora (de importancia 
mundial). También, se encont ró una nueva enfermedad bacterial probablemente 
diseminada por los insectos. 

Se continuó trabajando en la evaluación de líneas resistentes a los insectos y en las 
medidas de control. Los trips indujeron pérdidas considerables en líneas susceptibles 
incluso bajo las condiciones de alta fertilidad del suelo y con el patrón de distribución 
pluvial relativamente uniforme que existe en la sed~ del eIAT. Gran parte del banco de 
germoplasma resulló re~i slente a los trips . Los estudio~ ~o bre los ácaros. muy frecuentes 
en las áreas yuqueras con períodos largos de sequía, sugieren que algunas líneas de yuca 
podrían ser resistentes. Aunque el uso de insecticidas no constituye una parte sustancial 
de nuestra tecnología. se emplc(tn niveles bajos de insecticidas que se colocan alrededor 
del material de propagación y que sirven para controlar eficazmente algunas plagas no 
e~pe(:Íficas de la yuca que reducen la germinación y el establecimiento de las plántulas. 
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El pwgrama de fitomejoramiento está tratando de combinar los componen tes de las 
plantas eficientes j la resiste ncia con olras ca racteríst icas como lo son una mayor 
duració n dI! la s raíces alm acenadas y el incrf'me nt o en el co ntenido de a lmid ón. El 
problema que presen taba la desco nce rla nte fa lla de correlación entre los rendimientos 
obtenrdos de los ensayos en los que se usaba un solo surco por variedad y lo s de los 
ensayos en que se usa ban pob la ciones en parc t:las se ob'·ió. tomando el jndice de cosecha 
como criterio de se lección. Igua lmente, se enco ntró que a Jos siete meses después de l 
tran splante ya había una co rrelació n alt a entre las generaciones prove nientes de se milla 
sex ua l y las provenientes de ca ngres respecto a l rendim iento , Jo cua l co ntrib uye a agiliza r 
la selección . En la sede de l CIAT se obtuvieron rend imien\0; de 60 tonl ha mediante el 
empleo de estas técn ica s para la selecció n de va riedades. 

Se completó la recolección de datos del estudio agroeconómico sobre la producció n de 
yuca en Colombia . Hasta el mome nt o, se han realizado análisis sob re la incid encia de 
enfermedades e insectos. las ca racterísticas de l suelo , las tendencias de Jos rendimienlOs y 
el uso de tecnología mej orada en cinco zonas ecológicas. Los rendimientos promedio 
fueron inferio res a 8 tool ha eo cua tro de las zonas y de só lo 12 ton I ha en la mejor de e llas. 

En nueve localid ades de Colom bia se llevaron a cab o ensayos regionales para los cuales 
se ~ mpleó una ca ntidad mínima de insumos y buenas prác tica s culturales (control de 
ma letas, se milla libre de enfer medades, poblaciones óptimas de plantas por unidad de 
área y otra s). Las va riedades locales alcanzar on un ren dimie nto promedio de 18 to n 1 ha en 
menos de un año, el cual supera los obtenidos por los agricultores de Ja región (3 a 12 
tonl ha). El uso de cultivares seleccionad os e rA T-ICA, aumentó a ún más los 
rendimientos hasta un promedie de 30 to nl ha . En consecuencia, mediante el si mple 
mejoramiento de las practicas lecno lógicas se pueden ob tener mayores rendimient os y si a 
la tecnología se a una el uso de var iedades mejorada s, los rend imien tos al ca nzará n niveles 
ex tr;:tordina rjos. El análisis econó mico indica que los rendimientos má s altos (has ta 43 
tonl ha) se obtuvieron en la región de Caiced onía , Departamento del Valle, en donde la 
Fede ración Na ciona l de Cafeteros está cooperando con el ClAT en la introducción de 
nueva tecno logía a Havés de dos extensio nista s adiestrad os en e l elATo En los suelos 
ácidos de los Llan os Orientales, que so n representativos de vastas á reas de los trópicos y 
actualmente poco productivos, se obtuvieron rendimientos de 25 lon l ha en 911'2 meses 
utilizando tecnologia mejorada y prácticas adecuadas de fe níli zacjón. 

Los beca rl u!) procedentes de Asía. Africa y de pa íses de toda Amé rica, durante el año 
pa sado rec ibieron adiest ramiento en el CIAT sobre esta s técnicas. El CIA T también llevo 
a t:a bo una reunión] di scusión con el objet o de estandarizar los métodos de investigació n 
para la c,·,lIuació n de nuevo mate ria l; co mo resuhad o, se fij a ron las bases para los 
prog.rami..ls de ensayos regiona les en l6 paises. 
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ECONOMIA 

Análisis agroeconómico 

Durante 1975 se co mple tó la co lecció n 
de datos y ta mbién a lgun os apartes del 
a nálisis para el estudio agroeconómico so
bre la prod ucc ió n de yuco. en C o lo mbia. 
Ade m<Í s de los resulta d os y concl us io nes 
principales de l a nálisis eco nómico compa
rativo sobre sistemas selecc ionados para e l 
cultivo de la yuca, se prese ntan los resulta 
dos fina les so bre la inc ide ncia de e nfe rme
dades e insec los. la s ca rac terísticas de l 
suelo . los rendimientos y el uso de la tec
no logía mod erna en el proceso de produc
ción. 

El Cuadro 1 muestra la incidencia de las 
e nfe rmedades en cultivos de yuca de cual ro 
a oc ho meses de edad de fin cas ¡ncluídas e n 
la muestra. La eda d del cultivo ¡nnuyó co n
s ide ra blemente e n la presenc ia de algunas 
e nfe rmedades. La info rmació n so bre 
culti vos de o tras edades se puede solicit ar 
directamente a l C IAT. A pesar de IRS 
dife re ncias su ~ t a nc i a les existe nt es entre las 

di versas zonas . la mancha fol iar parda 
(Cercospora henningsii), la ma ncha foli a r 
blanca (Cer¡,ospora caribaea) y las man
chas fo lia res inducidas por Pho ma (Phoma 
sp.) se e ncontra ro n en muchas parcelas de 
yuca de todas las zo nas. La e nfe rmedad del 
superalargamiento (Sphacelomal se 
encontró en un gra n número de fincas de la 
zona 111. e n télnto que el añublo bacterial 
de la yuca (A BY)fue más impo rta nte cn las 
zo na s 111. IV Y V. En la zona J se identificó 
el cu e ro de sapo, una enfermed a d de la raíz 
pot e ncia lmente im po rtante. Aunque el 
cuero de sapo só lo íltacó un numero 
peque ño de fin cas. los rendimie ntos se 
viero n g ravemen te afec tados. 

Los trips. la m osca de IJ agalla 
(Cecidomyiidae) y la mosca bla nca 
(Bemisia sp.) alaca ro n una pro porció n 
grand e de la s fincas de la mue stra en todas 
zonas (Cuadro 2). Los ácaros y la mosca d~ 
la fruta (Anastrepha sp.) fuaon ()tro ~ 

insectos de imporl a nc i ~ loca l. 

El Cu~dro J resume los result <.ldos de 10:-; 
análisis de suelos reali zados en la s fmcas 
incluíd<1 :\ e n la mues t ra. A pesar de la s dl-
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C'Uilrlr'l l. Incidf'ncia de las enfermedades de la yuca en las fincas incluídas en la muestra en cinco zo nas'" 
(Porcl'ntaje de la~ fincas y de las áreas afectadas). 

lunas 

11 [[[ [V V 

!-lIle;" A rC: ,1 Finca.\ Area Fincas Arca Fincas Afea Fincas Afea 

'vlnnt:ha !"o li<tr parda 28 6. [ 31 6.5 75 9.9\ 71 29 ,4 80 42.7 
'vIa nch¡.¡ ruli .. r hlanca 70 39.9 92 48.3 2. 2.0 29 3.7 57 21.7 
:'\1:Incha f(lll,1r inducida 

por C<.:rc(l~p (lr;¡ 57 26.5 3[ 7.3 69 n.5 49 7.6 55 25./ 
CC nl/.1 dI: 1,1 yl l ~' a 46 [ 7.4 /6 J [. [ 52 5.3 9 [ .2 9 3.0 
\1ancha 'O]¡;I( Inducida 

por Phll lll il 4[ 13.0 42 9,3 O 0.0 O 0.0 O 0.0 
SlI peralar.!!<l lnlt'nto 2 0.5 O 0.0 63 7.3 24 3.9 O 0.0 
o\ñuhhl bacTcrial (A BY) 2 0.4 O 0.0 l. 2.3 25 [ 1.0 30 8.6 
Pudrición réldical 2 0.3 0,6 O 0.0 O 0.0 O 0.0 
Milde(l pol voso 2 0. / O 0.0 2. 3,3 5 0.8 O 0.0 
Cuero de sapo·· [[ O 0.0 O 0,0 O 0.0 O 0.0 

l,m;t l. (";".>C:l . 11 . V,dlt' y Quind,o' 111. Tfllima: IV. M~ la . v . Mag;.d:l lfrnl 

1.0 on<"od rn,·oa '« modió rn la Cpf>CiO de la CfI><,cha, 

Icrencias considerables encontradas entre pesados, inórganicos, de poca fertilidad, 
las 70nas, parece que la yuca se cultiva cqn con un pH bajo y con contenidos bajos d e 

mayor fre cuencia en suelos relat ivamente materia orgánica , fósforo y potasio. La 

Cuad ro 2 10S('\: IOS que se enconlraroo presentes en las planlaciones de yuca de las fincas int luidas en la mueslra 
en cinco lonas (Porcen laje de las finc:.lS y de las áreas afectadas). 

Zonas 

[[ [[ [ [V V 

Fintas Area Fincas Area Fincas Area Fincas Arca Fmcas Area 

Trips 59 14.2 88 36.6 100 63.9 95 62.9 86 29.0 

Mosca de la agalla 25 3,t 44 8,3 69 8.9 65 8.6 84 [ 5.0 

Mosca blanca (Bemisia )p.) 70 34.3 14 [.7 37 16.7 25 13.2 70 [5.0 

Moscas blancas spp. 48 14,4 5 0.3 12 3.8 O 0.0 5 0.0 

Hormigól cortadora [O 2.5 5 0,3 2. 2.5 O 0.0 2 2.0 

M osea del cogo llo 8 1,3 30 8,[ 3 0,7 24 8.6 O 0.0 

Mosca de lA fruta 
(en los lallos) 7 2.0 75 25,6 [4 6.3 5 0.6 9 [0 .0 

S<1l1ahojas 2 0 .2 2 0.8 O 0.0 O 0.0 18 1.0 

Gusano cacho n O 0.0 2 0.6 O 0.0 O 0.0 [[ 2.0 

C[I)omelldos 5 0.3 6 1.9 O 0.0 O 0.0 5 0.0 

ríngidos (chi nche de 
encaje) [6 2.6 3 0,4 7 0.5 1.6 O 0.0 

Aca ros 1.6 8 t.O 4[ 11.4 9 2.7 43 34.0 
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Cuadro J. Caracterislicas del suelo estudiadas en las fincas induídas en la mueslra (promedio por tona). 

Materia orgánica (%) 5,22 

Menos de 4%* 26,20 

Fósforo (ppm) 1,78 

Menos de 15 ppm* 100 ,00 

Potasio (meq 1100 g) 0 ,2 1 

Menos de OJO meq l lOO g" 80,30 

Aluminio (meq 1100 g) 4,37 

pH 4,69 

Menos de 5,5* 100,00 

Saturació n de sodio(%) 1,46 

Calcio l mag nes io 1,66 

Capacidad de interca mbio 

(meqllDO g) 20 ,33 

Por~ntaJe de f,ncu 

zona II alca nzó los mayores rendimient os y 
el contenido más alto de potasio en el 
suelo. No obsta nte, hasta que no se realicen 
análisis posteriores, es apresurado concluir 
que los mayores rendimientos obtenidos en 
zonas tales como la 11 obedece n 
principalmente al alto contenido de 
potasio . 

Aunque el uso de la tecnología moderna 
varía de acuerd o con las zonas, la s di~ 
ferencias regionales son menos marcad as 
en el caso de la yuca que en el caso de o tros 
cultivos como el frijol. La producción yu
quera más avanzada , desde el punt o de 
vista tecnológico, es la de la zona 1) ; laszo
nas 1, 111 Y IV tienen sistemas más tradi
cionales (Cuadro 4). Muchos productores 
emplean insecticidas en todas las lonas 
pero el uso de fertilizantes químicos. 
fungicidas y herb icidas , es muy reducid o. 
La maquinaria se utiliza únicamente para 
la preparación de la tierra, pero sujeta a la 
topografía y al tamaño de la finca. 

Los rendimientos fueron sumamente 
bajos en las zo nas I, III y IV. Actualmente, 
se está haciendo un análisis cuantitativo 

Zonas 

II III IV V 

3,69 5,l3 3,53 1,93 

75,00 32,20 60,00 97,70 

32,89 2,62 21,36 69,66 

35,90 l oo,DO 72,70 3 1,80 

0.45 0,26 0, 12 0,22 

37,50 76,30 94,60 8 1,80 

0,06 0,84 2,84 0,06 

5,73 5,2 1 4,75 6,59 

12.50 83, 10 89,10 6,80 

0,46 0, 18 0,48 5, 16 

5,42 2,67 2,65 4,37 

15,26 24.08 11 ,80 9,75 

para identificar los principales factores que 
determinan el rendimiento. Este análisis ya 
se completó para un grupo amplio de 
fincas de la zona 1 I incluidas en la muestra , 
y se encontró que los rendimientos 
variaron entre 0,5 y 43,3 tonl ha, con un 
rendimiento promedio de 12,6 tonl ha . 

Independientemente del sistema de 
cultivo, la precipitación pluvial y el 
contenido de potasio del suelo fueron los 
factores identificad os como los que afec
taron en mayor grado los rendimientos en 
la zona 11. Con base en la percepción del 
agricuhor se determinó, para cada finca , )a 
ca ntidad y el patró n de precipitación du
rante el ciclo del culti vo, los cuales se clasi
ficaron como norm ales, excesivos o defi
cientes. El 60 por ciento de los agricultores 
dijo que la precipitación fue excesiva yel40 
por ciento restante lo clasificó como 
nor mal. La comparación de los 
rendimientos, bajo estas dos cond iciones 
diferentes , most ró un a diferencia 
a lta me nte significativa de 12.000 kgl ha . 
Los rendimientos pro medios, en las 
parcelas co n una precipitación pluvial 
exceSiva, fueron de 8.238 kgl ha, en 
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Cuadro 4 Tamaño de la fin ca, rendimi ent os y tecnol ogía se leccionada para la producció n de yuca en las fi nca::. 
in cluídas en la muestra (promed io por zona) . 

Tamaño promedio de las 

fincas (ha) 7.2 

Hcctáre~s en yuca 2.9 

Uso de insumos (% de las 

finc.1~) 

Fertl li7antes 18.0 

In secticidas 96.7 

Fu ngicidas 0,0 

HerbiCidas 0,0 

So:mdla co mprada 41.0 

Créd Ito 29.5 

Asistencia técnic:1 8,2 

Preparac ió n mecanjnda de la 

ticrra (% de fi nca~) 0,0 

Monoculllvo (9( de fmeas) 77.1 

Rendim Ientos de la yuca 

(IOn I ha) 4,2 

co mpa rac ión con 20.509 kg l ha, en las 
pa rce las con una precipitació n normal. 

Las parcelas se clasificaron en dos gru
pos co n base en las pruebas de suelos rea li
zada s e n las fincas de la muestra y de 
acue rd o con su conte nido de potasio; el 
nive l minimo ace ptable era JO meqllOO g. 
Ce rca del 45 por ciento de los lotes 
co ntenían me nos de es te nive l. Los 
rendimie ntos promedios para estos lotes se 
calc uluo n e n 7.388 kg l ha y 19.8 12 kg l ha, 
con una prec ipitación excesiva y norma l. 
res pectivamente. Los rendim ientos de los 
IOles con 30 meq 11 00 g O mas, fuer on 9,259 
kgl ha y 20 .857 kgl ha para ca da una de las 
co ndicio nes de prec ipitac ió n . respecti
vamente. Po r consiguienlc, 1<1 sim ple 
comparac ió n de rendimien tos indicó que el 
c ontenid o de pot as io reduj o lo s 
re ndimien tos entre ( y 2 ton l ha . 

Un ana li s i ~ mas com ple to del impac to de 
la precipitación y del contenido de potasio 
e n lo~ rendimientos utili za ndo una función 
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Zonas 

11 11 1 IV V 

31.5 16.5 6 1.3 18.0 

6A 2.0 9 .• 53 

35.9 8.5 21.8 13.5 

~O,9 79.7 85.5 36.4 

J,l 0,0 1.8 0.0 

10.9 0.0 3,6 0,0 

21 A 0.0 12.7 21.3 

12.5 10.2 23.6 20.5 

6,3 27 ,1 1.8 9. 1 

81,3 3 ,4 80,0 52..1 

48.4 7 1.2 74.6 36.4 

12,6 3,0 6,2 3.7 

de prod ucció n, di o rend imientos de 11 .800 
k? 1 ha y 1.700 kg l ha c ua nd o las variab les 
fueron la precipi tac ión y e l con tenido de 
pota sio. respectivamente, lo que confi rma 
los res ulta dos de las com paraciones 
ante r iores. 

Falt a por real izar algun os aná lis is que 
serVIrán para iden tificar los facto res 
prin c ipales causa nt es de la disminución de 
los rendimi en tos en ot ras z.onas : s in em
h<irgo. pa rece que, a de más de Jos facto res 
que <tcabamos de menc iona r, e l cue ro de 
sapo de la zona 1, la en fermedad del 
supe ra largamient o en la zona 111 y el añu
blo bacter ial de la yuca en las zona, 111. IV 
Y V. puede n tam bié n afecta r ad ve rsa
mente los re ndim ient os. 

Análisis económi co de algun os sistemas 
del cu lti .. ·o de la yuca 

En un 40 po r cie nt o de aprox imadamen
le e l JO por cient o de las zonas yuqueras de 
Colombia se siembra la yuca e n asocia -



ció n co n ot ros cu lti vos ( Informe A nua l del 
C1AT. 1974). La importancia del sistema 
mixto en la produ cció n de yuca y la 
carencIa de in formación sobre el 
comportamient o eco nó mico re lativo de tal 
sistema, no s llevó a rea liza r un análisis 
económico de sistemas de producción 
seleccionad os en la zona 11. Los o bjetiv os 
q ue se perseguían e ran : J) calcular los 
re ndi mient os re la ti vos. el uso de ma no de 
obra . los costos y beneficios ne tos de cada 
un o de Jos sistemas y 2) ide ntifica r los 
fac tores - q ue no sea n los be neficios ne tos 
re la ll vos- q ue influye n en la escoge ncia 
po r rarte del agricult or del sis te ma de 
cult ivo de yuca en Colo m bia : solamen te 
yuca . yuca y ma iz y yuca y frijo l. 

La selección de la zo na II (Va lle y 
Quindio) para dicho análisis o bedeció a la 
importancia que tiene la producció n de 
yuca en esta regió n y al gran número de 
cu lti vadores que em plean los tres sis temas 
de cult ivo. Un poco más de la mitad de los 
culti vadores de yuca de la regió n la 
culti va n sola. Un 34 po r cient o de las f incas 
cu lti va yuca y ma iz o y uca y frijol ( 17 po r 
c ie nlO para cad a sistema), en ta nto q ue el 
resto la sie mbra inte rca lada co n o tros 
cultivos. 

El Cuadro 5 presenta e l tamaño de la 
fi nca . el á rea sembrada con yuca y el uso de 
la tecnología moderna en la s fin cas 

incluídas en la muest ra para cad a sistema 
de cu ltivo . Existe una ma rcada correlación 
ent re e l nivel de tecno logía y el sistema de 
culti vo. El nive l más a lto de tecnología se 
encontró en las fincas dedicadas al 
mon ocult ivo de la yuca. sistema que se 
pract ica además en las fincas más grandes y 
progresistas. mien t ras que e l pequeño 
agricu ltor emplea casi siem pre el sistema 
de cultivo inte rca lado. La prefe rencia del 
mo noc ull ivo por pa rte de los gra ndes 
agr iculto res se basa en pa rte en la c reencia 
de que los bene fic ios ne tos, po r unida d de 
á rea, so n más a lt os lo que a su vez está 
basado primordia lmente, más en la in
flu en cia de l extensionista que en sus pro
pias ex periencias y, parcia lmente, en el 
hecho de que la di spo nibi lida d de crédito es 
mayor para el monoc ulti vo . En conse
cuencia, las in stituciones q ue o torgan cré
dito y brindan asis tencia técnica desem
peñan un papel importante en e l fo mento 
del monoc ul tivo entre los agric ulto res más 
progresistas q ue so n, prec isamente , 
aquellos que requie ren c rédi to y reciben 
a~ i s t e nc i a técnica. 

Las principales razo nes ex presad as po r 
los producto res pa ra conservar un sistema 
de cu ltivo mixto fueron: J) mantener 
dispo nibles para el consumo domés tico 
fr ij ol ylo maiz, lo mismo que yuca, 2) 
pode r satisfacer sus neces idades de dinero 
en efectivo durante el ciclo de cult ivo de la 

Cuadro 5. Tamaño de la finca y uso de la te cno logí¡l mod erna por cada sistema de cult iva en [a lona 11 . 

Yuca Yuca y Yuca y 
so l::lmente rríj o l maíz 

Tamaño de la fi nca (ha) 65.0 34.9 18.7 

Hect<Írcns e n yuca 1.1.3 4.9 4 .0 

Porcenlaje de los agr icult o~ 

re~ q ue eSlán usa ndo 

Fl!r l ¡ l i ~an les químicos 52.2 28 .6 !6."I 

I n sec tic!da~ 67.4 38.1 4 1.7 
Fungicidas 4.3 0.0 0.0 
Herbicidas 17.4 4.8 0.0 
Maquinrl ria 82.6 81.0 58.3 
Cred ll o 45.7 23.8 8.3 
A~i~l encia lécnH;;:a 50.0 19.0 0 .0 
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yuca y 3) obte ner un ret o rno neto más alto 
por unidad de área. Muchos agricultores 
consideraron que los rendimientos de la 
yuca no se ve rían afectados por el cultivo 
simultáneo de maiz yl o rríjol y que, por el ' 
contrario, con este sistema se explota más 
eficientemente la tierra. Este análisis 
económico no niega la validez de este 
supuesto; sin embargo, hay que tener en 
cuenta que los rendimientos del maíz y del 
rríjol son sumamente bajos, y que los de la 
yuca son muy inferiores a los que obtienen 
los mej ores agricultores de la región. 

Los agricultores incluídos en la encuesta 
se mostraron dispuestos a cambiar de 
sistema. De hecho, desde 1972 hasta 1974, 
m;;s de la mitad (53,2 por ciento) ya había 
cambiad o de sistema. Las principales 
razones pa ra adoptar el monocultivo 
fueron: 1) el cultivo anterior fue un fracaso 
y el agricultor estaba tratando de encontrar 
un mejor sistema . de producción, 2) se 
había inrormado al agricultor que el 
monocultivo era superior y 3) en el 
momento de la siembra , no había 
disponibilidad de semilla de rríjol ylo 
maíz, ni fondos para comprarla. Po r otra 
parte, el proceso inverso (de monocultivo a 
cultivo mixto) se presentó cuando 
agricultores deseaban cultivar rríjol ylo 
maíz para el consumo doméstico. 

Durante este período de tres años se 
registró cierta ten dencia al aumento del 
monocultivo entre los agricultores de la 
encuesta. Esta tendencia no respondía 
exclusivamente a l aumento del número de 
agricultores que utilizaban el monocultivo , 
sino más bien al mayor número de 
agricultores que comenzó a poner en 
práctica ambos sistemas y a la reducción en 
el número de agricultores dedicados 
únicamente al sistema de cultivo mixto. 
Esta tendencia obedece al deseo de ensayar 
el monocultivo inicialmente en pequeñ a 
escala, conservando los sistemas más 
tradicionales de cultivo mixto. 

Los costos estimados de producción 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 
o bra para el sistema de cultivo mixto se 
ex plica po r e l número más alto de 
jornaleros necesarios durante las época.s de 
sie mbra y cosecha y para la vigilancia del 
cultivo. Las diferencias en volumen de 
mano de obra para la preparación de la 
tierra y la aplicación de insumos son 
atribuibles a l mayor grado de tecnología 
(preparación mecanizada de la tierra) que 
se mencionó anteriormente y no al sistema 
de cultivo en sí. 

Cuadro 6. Mano de obra empleada por actil"idad de producción J por sistema de siembra (hombre-días I ciclo o 
temporada del cultivo) en la zona H. 

Solamen!e Yuca y Yuca y 
yuca frij ol maíz 

Prepa ración de la lierra 7,4 8,6 14,7 

Siembra 9,9 17,3 t t .9 

Resiembra 0,7 0,6 0,5 

Aplicación de insumos 5,6 3.8 1,7 

Cont ro l de malezas 62,1 77,3 60,8 

Vigilancia del cultivo 10,4 14,7 26,8 

Cosecha 14,3 20,2 31 ,4 

Recolección de semilla 2.7 3,3 3,2 

Otras actividades t,4 t.2 I,t 

Tolal 114,5 t47 .0 152, \ 
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Cuadro 7. Costos variables (USSI ha)· por actividad de producción }' por sistemas de cultivos en la lona 11. 

Preparación de la tierra 

Compra de semilla , siembra y 

re~iembra 

Corn.pra y aplicación de fertili zantes, 

insecticidas y fungicidas 

Conlrol de malez.as 

Cosecha 

Otros costos variables 

Total COSLOS variables 

Tasa de cam bio CoIS30=USSI 

Aunque los costos variables totales 
difieren entre los sis temas, estas diferencias 
no son significativas desde el punto de vista 
estadístico 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 se milla de fríjol) , 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 recolección del fríjol y del maíz). 

Los rendimientos de la yuca fueron 
iguales cuando se cultivó sola o en 
asociación con fríjol (Cuadro 8). Los 

Solamente Yuca y Yuca y 
yuca fríjol maiz 

44.66 46 .71 41,44 

24 ,53 56,97 26,15 

32,22 21,29 6,38 

84,73 103 ,07 81,07 

7,46 10,70 14,48 

~ ~ 2,49 

202,53 243,25 172,01 

rendimientos fueron más baJos cuando se 
cultivó con maíz, pero la diferencia en 
rendimiento (aproximadamente 2.000 
kgl ha) no es estadísticamente significativa, 
primordialmente por la gran variabilidad 
en rendimiento .dentro de cada sistema de 
cultivo. Incluso, el análisis de la función de 
producción no reveló 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 fríjol y[ o 
maíz. no redujo los rendimientos en las 
fincas incluídas en la muestra. Al no 
encontrarse nmguna diferencia signi
ficativa entre los costos variables totales , se 
puede concluir que los retornos netos por 

Cuadro 8. Rendimientos, valor de la producción y margen para los costos fijos y los ingresos netos por sistema 
de cultivos en la zona 11. 

So lamente Yuca y Yuca y 
yuca frijol maíz 

Rendimientos (tonl ha): Yuca 12,9 13,2 J 1,0 
Fríjol 0.16 
Maiz 

Valor de la producción (USS¡ ha)" 869 984 815 
Costos variables totales (U SS I ha) 203 243.25 172 
Margen para los caSios fijos y 

los ingresos netos 667 742 643 

Precio~ promedIO que reCibierOn 10$ ag"cultores de las finca ~ incluidas en la~ muestra: yuca. USS67.J3 I 'on, friJOl. USS612,70 110 n . mal l. 
USS107.7J llon 
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unidad de tierra cultivada solamente con 
yuca son inferiores a los que se obtienen 

56 

"'-. 
con el sistema mixto, a menos de que los 
rendimientos o los precios del fríj ol y del 
maíz sean nulos. Los ingresos netos relati - "" 

54 

52 "" ~, 
~. vos de los sistemas de cultivo mixtos de- (Il 50 

~ "'-. ~ penden de los precios relativos del maíz y ~ • del fríjol. Con una relación basada en pre- I 48 
cios actuales equivalente a P (Maíz) 

P (Fríjol) =0,18 ! 
la yuca y el fríjol producen los mayores ~ 
ingresos netos. Los ingresos netos de los 

46 
. ". 

dos sistemas serían iguales a una relación 
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. Además 
de los mejores ingresos netos relativos, 
otras ra zones que explica n la preferencia 
de los agricult o res por el sistema de cultivo 
mixto es su deseo de producir ma íz y fríjol 
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 sis tema s de cultivo 
diferentes al que esta ban usando actual
mente , . así que es probable que adopten 
rápidamenle cualquier otro sistema que les 
ofrezca unos rendimientos potenciales 
relativamente más altos. 

FISIOLOGIA 

Se han continuado los esfuerzos para 
definir un tipo ideal de planta de yuca. La 
impo rtancia de tener un índice de área 
foliar (IAF) de aproximadamente 3, du
rante el período de engrosamiento de las 
raíces, junto con una larga vida foliar, se 
evidenció el año pasado principalmente a 
través de un estudio basado e n un modelo 
hip otético . En 1975, los resultados experi
mentales confirm aron esta hipótesis. 
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3,0 3,5 4,0 

lAF medio 

Figura l. Vida foliar de la ... ariedad M Colombia 
113 como funciÓn del IAF medio, durante IlIs seis 
semanas posterio res a la formación de las hojas, 

La va riedad M Colombia 113 se sembró 
en un diseño sistemático de densidad con el 
fin de obtener diferentes ¡ndices de área 
folia r. Se efectuaron dos cosechas, con 
intervalos de seis semanas, tiempo dura nte 
el cual se colectaron todas las hojas caídas. 
La vida foliar era bastante corta, más o 
menos , a las si ete semanas (Figura 1) . El 
índice de crecimiento del cultivo aumentó 
con el IAF a aproximadamente 110 g m- 2 

semana- I , con un IAF de 4; con un IAF 
mayor, el índice de crecimiento disminuyó 
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Figura 2. Indice de crecimiento de la variedad M 
Colombia 113 como una función delIAF. 



rápidamente (Figura 2). La razón para 
explicar este descenso no es clara pero se 
puede deber a las altas tasas de respiración 
que se presentan a medida que las 
poblaciones de plantas aumentan O a la 
proporción tan grande de hojas jóvenes 
que se obtienen con poblaciones altas de 
plantasl unidad de superficie. En muchos 
cultivos, la fotosíntesis aumenta con la 
edad de la hoja y luego disminuye 
lentamente; es probable que la fotosíntesis 
promedio sea bastante baja con 
poblaciones de plantas altas con una vida 
foliar de sólo 42 días. El índice de 
crecimiento de las raíces mostró una 
marcada disminución desde 45 g m- 2 

semana- l , con un IAF entre 3 y 3,5 , a 
menos de 20 g m- 2 semana- l , con un lAF 
de 4,2 (Figura 3). Estas cifras confirman la 
hipótesis de que el lAF óptimo para el 
crecimiento de la raices de yuca es de 3 a 3,5 
durante el período de engrosamiento. 

Las variedades M Colombia 113 y M 
Colombia 22 se cultivaron con un es
paciamiento de 1 x 1 metro. En las par
celas tratadas se removió la mitad de las 
hojas jóvenes a medida que se formaban 
durante las diversas etapas del crecimiento. 
Los rendimientos de M Colombia 22 dis
minuyeron sustancialmente en todas las 
etapas cuando se redujo ellAF (Figura 4). 
Como el IAF máximo fue siempre 2, este 
resultado respalda la hipótesis de un lAF 
óptimo entre 3 y 3,5. Las parcelas testigo de 
M Colombia 113 presentaron índices de 
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Figura 4. Efectos de la remoción del 50 por ciento 
de las hojas a medida que se forman durante las 
distintas rases del crecimiento sobre el rendimiento y 
el IAF de las nriedlldes M Colombill 113 y M 
Colombia 22 

área foliar inferiores a los óptimos a los 100 
y 300 días de sembradas, pero superiores a 
los óptimos a los 200 días: las parcelas con 
plaotas a las que se les quitó las hojas entre 
los 100 Y 200 días de sem bradas tenían 
índices de área foliar similares al del testigo 
a los lOO y 300 días, pero inferiores al 
óplimo con un lAF de 2,1 a los 200 días. 
Las plantas traladas produjeron un 97 por 
ciento más que las parcelas testigo; parece, 
pues, que las parcelas testigo excedieron el 
IAF óptimo, en tanto que las tratadas es
tuvieron por debajo de este nivel , lo que co
loca nuevamente el óptimo entre 3 y 4 
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(Fig u ra 4) . E n las pa rcelas que se co rtaro n 250 1-,-?;:::::::::a:I'\.-~O;:-;:M;-rC:;;oll 1i11'2200 I 
las hojas en tre O y 100 días, y' entre 200 y / I '\ o CMC-9 
300 días, los índices de área foliar fueron '" 200~-+--I'-+--+--"d---t---l 
considerablemente más bajos durante ~ / 1\. 
largos períodos de tiempo y los re.ndi-. I _--hL-I-_+-_-+1--, "~t---

~IYr , mientas fueron sustancialmente reducldos ..c: J , 
(Figura 4) . El índice de área foliar es la "....... f",., 
función del tamaño individual de la hoja, el .g 100 I 
índice de formación foliar por ápice, el 19 ........, ~ 
hábito de ramificación y la vida foliar. En E o' -,i'--+ - -t--+--f-..;;-t-- -j 
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2
-_.l

4
--J

6
--:'-S- - 1:':0'-;:12 

hoja entre los tres y cuatro meses después 
de la siembra , momento a parlir del cual 
comenzó a disminuir (Figura 5). Con la 
variedad CMC-9, que se cultivó en 
parcelas para hacer observaciones 
enlomológicas, 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 disminución er:t el la maño 
de la hoja podría estar relacionada con los 
cambios en el número de ramas. No 
obstante , en la variedad M Colombia 1120, 
se notó la misma tendencia a ~sar de no 
ser ramificada (Figura 6) ; en consecuencia, 
el tamaño 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 numero de hojas formadas por rama 
se midió en plantas espaciadas. El número 
cumulativo formado por ápice, aumentó 
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Figura 5. Tamaño de la hoja de la variedad eMe-
84 medido en diferentes épocas despues de la siembra. 

B-12 

Meses después de la siembra 

Figura 6. Area foliar por hoja de las ""riedades 
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 
índice de incremento di sminuyó (Figura 7) . 
Hubo diferencias muy pequeñas (10 por 
ciento, por ejemplo) entre varie<;!ades. Las 
variedades M Colombia 22 y M Colombia 
113 se sembraron a una distancia de 1 x 1 
metro. Una vez más. la diferencia entre 
ambas variedades fue mínima; más aún, el 
aumento de 10 a 40 semanas fue similar al 
registrado en la otra prueba. El número de 
hojas formado por rama para la variedad 
M Colombia 113 se puede describir con 
.exactitud por medio de la ecuación Y = 
2,85 tan- I (0,0296t) (Figura 8) . De esta 
información se concluye que existe muy 
poca diferencia varietal en el número de 
'hojas formado por ápice. 

Ya se había demostrado anteriormente 
que el sombrío disminuía la vida foliar. 
Con el objeto de determinar la vida foliar, 
se sembró la variedad M Colombia 113 en 
un ensayo sistemático de densidad . La vida 
foliar disminuyó en proporción al IAF en 
la época de formación de las hojas (Figura 
1). De esla información se desprende que 
será muy difícil obtener índices de área fo
liar superio res a 4, por cuanto la vida fo
liar disminuye rápidamente a partir de este 
nivel. La baja eficiencia en el 
mantenimiento de índices altos de área 
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roliar para el crecimiento de las raíces 
(Figura 3) se debe no solamente al sombrío 
mutuo y a la disminución en la tasa de 
crecimiento del cultivo sin o a la energía 
ex. tra utili zada para producir un número 
a lto de hojas de corta vida cuya eficiencia 
es baja, en términos de la energía 
producida por unidad de energía requerida 
para su formación . 

La vida foliar en plantas espaciadas se 
midió tomando hojas formada s entre 10 y 
23 semanas después de la siembra; aparen
lemente, no hubo cambio con la edad de la 
planta (Figura 9) . Se encontraron 
direrencias varietales cons istentes: la 
var ied a d CMC-9 (Llanera) tuvo 
permanentemente una vida folia r larga 
(94-114 días) en comparación con las o tras 
cuatro variedades (66-98 días) . No es pro
bable que esta diferencia se deba al som
brío porque el espaciam iento entre plan
tas era amplio (2 .500 plantas l ha) y la 
variedad CMC-84 (con una vida foliarccr
ta) tiene, más o menos, el mismo vigor de la 
C MC-9. En co nclusión. entre las 
va riedades existen diferencias útiles y 
sustanciales en lo que respecta a la vida 
foliar. 

Estos resultados indican que la clave 
para obtener rendimientos altos de las raí
ces en el cultivo de la yuca, es mantener e l 
IAF en su nivel óptimo el mayor tiempo 
posible durante la fase de engrosamiento 
de las raíces. Parece que ex iste muy poca 
variación genética en el índice de for
mación foliar por ápice yen la tendencia de 
la hoja a disminuir de tamaño después de 
los cuatro meses de sembradas las plantas, 
por lo cual se considera viable mani pular 
estas caracteristicas para mantener un IAF 
ópt imo. Hasta el momento, se desconoce la 
interacción entre estas características y el 
med io ambiente. 

El modelo para descri bir la ex istencia de 
un IAF óptim o y del crecimiento genera l 
de la planta de yuca se basó en el hecho de 
que el crecimie nto de la parte aérea tiene 
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prioridad so bre el crecim iento de las raíces 
y que las raíct!s reciben el excedente de 
carbo hidra tos ' producido por la parte 
aérea. La di smi nución de la intensidad 
lumínica en plantas de la var iedad M 
Co lombia 22 de cinco meses de edad red ujo 
en un 15 por cien la el numero de hojas 
nuevas formadas por ápice, aumentó en un 
6 por cie nt o el tamaño de la hoja y 
disminuyó el peso de los ta llos en un 8 por 
ciento . Por co nsigui ente. los efectos de un 
suministro bajo de carbohidratos sobre la 
parte aérea de la planta son mínimos a un 



nivel de sombra del 50 por ciento. Por o tra 
parle. el sombrío redujo e l aumento . en 
peso seco de las raíces en un 35 po r cienlO, 
lo que confirma que el crecimiento de la 
parte aérea t iene preferencia (aunque no 
total) sobre el crecimiento de la s raices. 

M uchas variedades de yuca florecen y 
fructifican rácilmente; sin embargo, se 
carece de conocimiento suficiente so bre los 
efectos de la producción de nares y frutas 
en el .crecimie nt o de las ra íces. Se 
sembraron cinco variedades espaciadas y 
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se corlaron las flores a medid a que se 
formaban . Hasta los siete meses de edad 
rue relativa mente sencillo rea li za r esta 
labor, pero , luego es ta se dificultó por 
cuanto se co rria el riesgo de dañar las 
plantas y porque era dificil cortar algunas 
nares. La cosecha de las raices y de la parte 
aérea de la planta se efectuó a los 10 meses 
de la siembra. No hubo relaci ón entre el 
rendim,ient o y el número de frut as por 
planta , llegá ndose a la conclusión de que la 
noració n, a l menos , e n niveles moderados, 
no tiene un efecto adverso en el crecimiento 
de las raíces. 

Muchos agricultores colombianos 
elim inan las ramas laterales y también las 
que brota n de la ra íz. En las plantacio nes 
de yuca en la sede del C IAT se e nco ntró 
q ue estas ramas generalmente tienen 
intern udos largos y hojas muy pequeñas . 
De aqui se desprend e que la producción 
fa lía r por un idad de peso de tallo es 
peq ueña y que estas ramas serán muy 
ineficientes en la producción del excedente 
de carbo hidratos necesaria para satisfacer 
sus propias necesid ades. Las va riedades M 
Colombia 22 y CMC-84, de vigor baj o y 
medio , respectiva me nte, se sembraron en 
un diseño sis temático de densidad. Se hilO 
una remoción cada mes de las ramas 
latera les de las plantas lratadas. En la 
variedad CMC-84 la s plantas tratadas 
tuvieron un rendimiento ligeramente 
superior en todos los niveles de población; 
e l au mento promedio de raíces secas fue de 
aprox imadamente 1,5 tonl ha (Figura 10). 
Los re ndimientos de la va riedad M 
Co lombia 22, menos vigorosa, fueron 
ap roxi madamente 2 tonl ha menos cuando 
se removieron las ramas laterales con 
poblaciones bajas de plantas, pero de casi 3 
ton ' ha más con poblaci ones altas. Los 
rendimientos máxim os fueron aproxi
mada mente 16 ,5 ton l ha con las ramas 
la tera les)' de casi 18 to nl ha si n dichas 
ramas. Parece, pues. que las ramas 
la te ra les so n de utilidad co n var iedades 
poco vigorosas y con pobla ciones bajas por 
unid ad de superficie; en to s otros casos, son 
ineficientes y reducen los rendimientos. 
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PROPAGACION 

En e l Informe Anual de l C IAT de 1973 
se describió un método de propagación 
segú n el cual se sembraban retoñ os tiernos 
(smal! green shoots) en materas de turba 
con tierra esterilizada que fueron coloca
das en las cámara s de propagación; el 
tra nsplante se hi zo después de l e nraiza
miento. Este sistema era cos toso por 
cua nto se requería este rili zar la tierra y 
compra r macetas de turba. 

Rec ientemente , las inves tigaciones he
chas en el CIAT condujeron a un hallazgo 
interesante: los retoños pueden enraiza r 
sa tisfactoriament e en agua estéril. Los 
retoños (8 cen timetros de a ltura) se colo 
can en frascos peq ueños que contienen 
agua hervida (Figura 11); una semana des
pués, se ha formad o una callosidad en la 
base del retoñ o y poco después, aparecen 
las raicillas. Las pIánt ulas se pueden 
transplantar directam ente al campo tan 
pro nto aparecen las r~icillas. siempre y 

cuando ellerre no esté bien preparado. Las 
plánlulas se deben sembra r a sufic iente 
profundidad (a la a ltura de la hoja inferio r) 
para que no se sequen. 

FITOPATOLOGIA 

Durante el año de 197 5, nuestros esfuer
zos se dirigieron hacia la identificación de 
culti va res y líneas FI resistentes a las 
enfermedades más importan tes de la yuca 
en América: el añubIo bacterial (ABY)* , 
las manchas foliares inducidas por 
Cercospora spp. (e. henningsii y e. 
vicosae) y Phoma sp. y la enfermedad del 
superalargamiento. Se investigaron varios 
aspectos et io lógicos d e Jos agen tes causales 
del superalargam ie nto y d e una nueva 
enfer medad bacterial del ta ll o de la yuca; 
igualmente, se de terminaron métodos para 
eva luar la resistencia a las enfermedades 

Se utllim la sigla A BY para el añublo bacter i'~l de la 
yuca. En Inglés, la sigla para cassava bac!erial 
bllght es CBB. 

Figura 11. Retoños enraizados en agua que esta rán listos para ser transp lantados, una semana después. 
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más importantes del cultivo. Se iniciaron 
estudios bajo condiciones de laboratorio 
para averiguar la supervivencia del agente 
causal del añublo bacterial en tejidos y 
exudados de plantas enfermas. Se esta
blecieron experimentos para determinar 
las pérdidas económicas causadas por 
varias enfermedades, en localidades en 
donde cada enfermedad en particular es 
más severa; algunos de estos experimentos 
aún se encuentran sin concluir. 

El añublo bacteria' de la yuca (ABY) 

Métodos para evaluación de resistencia 

Aunque el método de evaluación 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 inoculación . Se desarrolló un 
método simple para la evaluación rápida 
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 
(máximo, 99 por ciento; mínimo, 65 por 
ciento) y temperatura de 24°C (máxima, 
340C; minima, 190C). Cuando las plantas 
alcanzaron de 30 a 35 dias de sembradas, se 
hizo un corte en 5 a 7 hojas con tijeras 
previamente infes tadas, éstas se intro
dujeron en una suspensión bacterial con 
una concentración de 1,5 a 3,0 x 109 cé
lulasl mI. Los primeros síntomas foliares se 
presentaron siete días después de la 
inoculación~ 19 a 24 días más tarde, se 
observó una exudación gomosa a lo largo 
del tallo del material susceptible. La 
resistencia se evaluó a los 40-45 días de la 
inoculación (Figura 12). 

Igualmente, se estudiaron las interac
ciones entre diferentes concentraciones 
bacteriales l inoculaciones seriadas y edad 
de las plantas y el inóculo. Los mejores 
resultados se obtuvieron con plantas de un 
mes de edad, inoculadas por corle de hojas 
con tijeras infestadas con cultivos 

bacteria les de 36 horas a una con
centración de 1 a 3 x lO' célulasl mi, con 
humedad relativa alla (más del 80 por 
ciento) y temperatura moderada (alre
dedor de 24°C) . 

Evaluación de resistencia 

Se evaluó la resistencia del ABY de 870 
líneas FI, obtenidas de diferentes cruces, 
bajo condiciones de invernadero , inocu
lando de 6 a 10 plantasllinea (Cuadro 9). 
El porcentaje de lineas resistentes fue más 
alto cuando se utilizaron cultivares 
resistentes al ABY - identificados después 
de la evaluación de la colección de germo
plasma- para hibridaciones controladas. 
Por lo tanto, es importante usar fuent es de 
resistencia al ABY para hacer poli
nizaciones controJadas con el fin de au
mentar la eficiencia en la producció n de 
material resistente a esta enfermedad. 

Simultáneamente con la evaluación de 
híbridos, se determinó la reacción al ABY 
de algunas variedades conocidas, tales 
como Llanera, M Colombia 22, M Co
lombia 113 Y M Colombia 647 , mediante el 
método de inoculación 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 sie mpre ha mostrado 
resistencia al ABY bajo condiciones de 
campo, presentó alta resistencia a la 
inoculación de invernadero. Estos resul
tados confirman la eficiencia de la técnica 
de inoculación por corte de hojas para la 
evaluación de resistencia al ABY~ además, 
este método permite probar en corto 
tiempo una cantidad considerablemente 
mayor de material de yuca. 

Pérdidas ocasionadas por el ABY 

Según datos obtenidos en Carimagua 
por los especialistas de suelos del programa 
de yuca de¡ CIAT, el ABY puede reducir el 
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Figura 12 Método de corte para evalu ar la resi stencia a l AO Y. 

re ndimient o de la va riedad tolerante Lla
ne ra entre un 50 y un 90 por ciento , si la en
fe rmedad apa rece durante los pr imeros 
cua tro meses de crecimiento. Est o sugie re, 
obviamente, que el A BY a fect a en a lto 
grado el rendimient o en plant aciones de 
yuca infectadas que estén localizadas en 
á reas d o nde ha y períodos prolongados de 
llu via, tales com o en los Lla nos Orientales 
de Colo mbia . C uando la infección ocur ri ó 
inmediatemente después de la germi
nación, la reducción en el rendimiento fue 
mayor q ue cua ndo es ta apareció cua tro 
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meses después de la siembra , No hu bo 
correlación entre la severidad de l a taque y 
las a pl icaci ones de N (en forma de úrea) O 

de K (como KCI) pero las aplicaciones de 
Mg (com o MgO), aumentaro n su 
seve ridad y reduje ro n el rendimiento. 

Supervivencia del agente causal del ABY 

Durante 1974 , se es tudi ó la super
vivencia de l agente causal del ABY en el 
suelo; en este año, se investigó su supervi
vencia en los ex udados y tej id os de la 



Cuadro 9. Evaluación de la resistencia al ABY de cruces F1 ent re cultivares con difer entes grados de 
resistencia . 

Tipo de cruce 

Lineas obtenidas por 

polinll.3c i6 n abierta 

Líneas obtenidas por 

polinizac ió n controla da 

(Suscept Ib le x susceptib le) 

Líneas obtenidas por 

po hnlzación controlada 

(Suscept ible x resIsten te) 

;\Iúmero IOlal 

de cruces F1 

59 

267 

544 

• Severidad de ¡¡laque' 1= reMstcllte 2 =10!erallte; J = ,usccpl,bl~ 
,. PorceruaJc del numcro 10lal de Uncas e\'a luJdas por npo de c rurc 

planta. Los resultados ob tenidos hasta oc
tubre de 1975, mostra ron que el agente 
causal del ABY pued e sob revivir por más 
de cuatro meses y a conce ntraciones a ltas 
(1 x lO ' cé lulas l m i), e n exudados de la 
planta guardados a temperatura ambiental 
(alrededor de 240C y con un 70 por ciento 
de humedad relativa) o en ambiente seco 
(240C y un 20 por ciento de humedad re
lativa), usando CaCI2. 

Apa renreme nle , el agente causa l del 
ABY tambié n so brevive durante e l m ismo 
tiempo en los tejidos de la planta, pero a 
conce ntraciones menores que e n Jos 
exudados. La supervi ve ncia de l pat ógeno 
en e l tej ido necrosado de l (allo es mayor 
que en los tejid os necrosados del pecio lo y 
de la hoja. Estos resultados destacan la 
imp orta ncia de nuestras anteriores suge
re ncias sob re la eliminació n cuidadosa de 
todos los resid uos de yuca y de las pla ntas 
espontáneas por medio de l fuego, con el fin 
de erradicar al patógen o de la s plan
tac iones a fec tadas. 

Manchas foliares inducidas por 
Cercospora 

Las in ves tigaciones re lacionadas ca n 
las manchas foliares inducidas por 

Severidad de ataque 

2 3 

I (1,6%)" 9 (15.3%1 49 (83,1 %) 

J (1,1 %) 64 (23.9%) 200 (75.0%) 

30 (5 .5%) 178 (32.7%) 336 (61.89(1 

Cercospora sp p. se co ncentraro n en C. 
henningsii (ma ncha parda de la hoja) y C. 
vicosae (añublo foliar) , los patógenos má s 
graves y más difundidos en las plan
taciones de yuca localizadas a menos de 
1.200 metr~s. 

Método para la evaluación de resis
tencia 

Cercospora henningsii y C. vicosae so n 
prevalentes y endémicos en el Cl A T, de
bido. posiblemente, a las siembras con
ti nuas y a las condi ciones ambientales 
favorab les pa ra e l desarrollo de la enfer
medad que ell os inducen . Fue posible rea
li zar evalua cio nes de campo durante todo 
e l año, con resultados consistentes) cuan
do los datos se toma ron so bre pla ntas co n 
siete u ocho meses de edad, sembradas a 
una distancia de Ixl metro. La eva 
luación de la enfermedad en híbridos y cul
tiva res se hizo calcula nd o el porcentaje de 
i~fección de las hojas para cada pat óge no. 
Los híbridos y los cultivares clasificad os 
como resistentes, -fueron aq uell os que 
most raron lesiones foliares más angostas y 
e n menos del 10 por c iento de ! numero 
total de hojas infectadas. 
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Al observar 454 y 449 hojas de dos 
variedades susceptibles (M Ecuador 150 y 
M Pana má 64), desde la emergencia hasta 
la caida de las hojas, se encontró que 
solamente un 13 y un 11 por ciento, 
respect ivamente, permanecieron sa nas. De 
325 hojas del cultivar CMC-84, una 
variedad resistente a C. henningsii pero 
susceptible a C. vicosae, el 27 por cienlo de 
eUas estaban sanas. En contraste, el 90 por 
ciento de las hojas de M México 59, un 
cu ltiva r. resistente a ambas Cercospora 
spp., permaneció sano. También, se en
contró que las hoja s sanas de los cult ivares 
susceptibles (M Ecuador 150 y M Panamá 
64) demoraron, al rededor de un 17 por 
cienlo más, en caerse que las hojas 
enfermas. 

Aparentemente, las condiciones am
bientales del CIA T favorecen el desarrollo 
de ambas enfermedades; por consiguiente, 
las evaluaciones de campo para C. 
henningsii y C. vicosae se podrían realizar 
exitosamente. en áreas loca lizadas 
alrededor de los 1.000 metros de altitud , 
con una distribución estable de lluvias 
durante todo el año. La evaluación se debe 
hacer siete meses después de la siembra. 
Parece que un número allo de planlas por 
unidad de superficie puede aumentar la 
severidad de estas enfermedades, fa
voreciend o esta circunstancia su eva lua
ción. 

EvaluacJón de resistencia 

La evaluación ete resistencia a C. 
hennings ii y C. vicosae del banco de ger
mopla sma de yuca del CIA T, se presenta 
en el Cuadro 10. La reSlSlencia a C. 
henningsii (58 por ciento) fue más a lta que 
a e vicosae (11 por ciento). Esto puede 
indicar que la resistencia a C. henningsii es 
más amplia y fácil de incorporar. 

Muchos cultivares resistentes a C. 
vicosae fueron también resistentes a C. 
henningsii; la resistencia a estos dos pa
tógenos no parece estar relacionada , 
puesto que también se encontraron cultiva
res con res istencia a un solo patógeno. El 
banco de germoplas ma de yuca del CIA T 
cuenta con un porcentaj e de resistencia a 
ambos pat óge no s relativamente 
satisfactorio (8 por ciento). 

La evaluación de la resistencia a C. 
henningsii y C. vicosae de híbridos F [ 
procedentes de cruces entre cultivares con 
diferentes grados de resistencia , se presenta 
en los. Cuadros 11, 12 Y 13. Como se 
encontró en la eval uació n del banco de 
germoplasma (Cuadro 10). la resistencia a 
C. henningsii de los híbridos FI , fue mayor 
que la resistencia a C. vicosae (Cuadros 11 
y 12). 

Tanto para C. henningsii como para C. 
vicosae los porce ntaj~s más altos de líneas 

Cuadro lO. Evaluación de campo de la resistencia a Cerco5pora henning5ii y C. vicosae en la colección de 
germoplasma de yuca del CIAT (2.061 cultivares). 

Severidad de ataque 

Cercospora Spp. 2 

C. henningsii 1.1 92 (58%)" 555 (27%) J I4 (15%) 

C. vicosae 221 (1 1%) 134 (55%) 706 (J4%) 

Eva luación a ambos 
palógenos 175 ( 8%) ·1 157 (56%) 729 (J6%) 

• x \«"ndad de- . Iaq ue-; I = n:, í5le-nle. 2 =toleranle-; J = SU$OI:pttb!c 

•• PorCC"nl ltJC" del numero I OI ~ 1 de culhva re-~ eva lulldos 
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Cuadro J !.Evaluación de campo de la resistencia a Cercospora hennings ii (mancha parda de la hoja) de cruces 
FJ entre cultivares con diferentes grados de resistencia 

Severidad de ataque 

Sistema de Número total de 
pOlinización cruces Pi 2 

Autopolinización 
Resistente 30 12 (40%)" 8 (27%) 10 (Jl%) 

Tolerante 52 15 (29%) 23 (44%) 14 (27%) 

Susceptible 7 2 (29 %1 5 (71 %) O ( 0%1 

Polinización conlro lada 
Resistente x (esiste nte 259 160 (62%) 69 (27%) 30 ( 1%1 

Resistente x tolerante 78 27 (35%1 42 (54%1 9 ( 11 %1 

Resistente x suscep tible 235 40 (17%1 92 (39%) 103 (44%) 

Tolerante x tolerante 1.240 159 (13%) ))7 (27%) 744 (69%) 

T a lera nte x susceptible 1.)31 269 (20%) 265 (20%) 804 (60%) 

Tolerante )( resistente 3,967 2, 192 (55%) 664 ( 17%) 1.111 (28%1 

Susceptible x tolerante .46 9 (21%) 16 (3 7%) 18 (42 %) 

Susceptible x res iste nte 76 30 (39%) 25 (33%) 21 (28%) 

Tota l: 7,32 1 

Segundad de ataque: I = rC li5lcnlc . 2 ::::::: !Olnanle. ,) ::::::: susceptible 

.. PorccnUJe del número lotal de tincas F, evaluada, I tipO de crucc 

Cuadro 12. (valuación de campo de la resistencia a Cercospora lIicosae (Añublo fonar) de cruces F, entre 
cultivares con diferentes grad os de resistencia . 

S istema de 
polinización 

Autopolinizació n 

Tolerante 

Polinización controlada 

Resistent e x tolerante 

Tolerante x tolerante 

Tolerante x susceptible 

Tolerante x resistent e 

S usceptible JI susceptible 

Susceptible x tolerante 

Susceptible x resistente 

TOlal 

Número tota l de 
cruces F, 

89 

44 

2,233 

3,797 

911 

178 

60 

6 

7,3 18 

Severidad de 3[8.qUC. 1= resi"cllle: 2 =:'lolcranle: J :;;aul«plibk 

PoroenUlJe del n\imelo ~olal de lineas FI., eva luadaslltpo do: cruce 

15 ( 17%)" 

23 (52%) 

275 ( 12%) 

212 ( 6%) 

359 (39%) 

5 ( 3%) 

5 ( 8%) 

O ( 0%)' 

Severidad de ataque 

2 3 

25 (28%) 49 (55%) 

14 (3 2%) 7 (16%1 

555 (12%) 1.403 (63%1 

836 (22%) 2,749 (72%) 

253 (28%) 299 (33%) 

70 (38%) 103 (58%) 

25 (42%) 30 (50%) 

O ( O%)? 6 (100%) 
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C u'<Id ro 13.Evaluación de la resistencia tant o a C¡,{('ospvra !U'nninRsi¡ como a e v¡('Owe de cruces F¡ entre 
cultivares con diferentes grados de resistencia. 

SIst ema de 
pol inización Reacción pa rental 

Tole ra nt e 

Susceptible 

Unea~ resis te ntes I 
no . de li neas 

eVíllutldas 

11182 

0 18 

1{ de 
resIstencia 

13.4 

0.0 

AUlopolin iztlció n 

Autopohnl L<lcion 

Polinización controlada 

Polinilación com rolada 

Po lini 7<~c i ón controlada 

Resistente x susceptible

Toleran te x susce pti ble · 

Suscept Ible x su sce ptIble· 

225 1976 

238 16.075 

2 1198 

23.6 

J.9 
1.0 

T otal 

resisten tes se obtUVIero n cua ndo se 
utilizaron cu lt ivares resistentes com.o 
padres en los cruzamientos (Cuadro 13). 
Pa rece que no existe ninguna barrera que 
obstaculice la incorporación de la res is
tencia a ambas Cercos para spp. dentro de 
un genotipo; por co nsiguiente, dich a 
resistencia se puede incorporar dentro de 
cua lquier genotipo fa vorable med iante e l 
empleo de padres resistentes para 
programas de hibrida ción. 

La enfermedad del supera larga miento 

Estudios etiológicos 

Se confi rm ó que e l agente causal del 
supera larga miento de la yuca es una 
especie de ho ngo de ntro del género 
Sp haceloma. El patógeno bien pudiera se r 
el hongo Sphacelom a maniholicola , re
gistrado co mo el causante de una en
fe rmedad similar en Maniho l esculema y 
M. glaziovii, en Bras il, en 1950. Se hizo un 
es tudIO para dete rmina r el rango de hos.
pederos del agente ca usal de l supera larga
Imento usa ndo un número dísponible de 
Manihot y es pecies afines entre las que se 
encontra!:>an M . esculenra, /vI. g/azio vii, 
lvl. carlhagenensis. N/. laelida . M. 
silvestre, Ricinus communis, Jalropha 
gosSl'pifolia y Euphorbia pu/cherrima 
(poi nseuia). /\1. escu/enlG y M. glaziovii 
fueron la ::, únicas especies atacadas po r el 
palógeno, el cual fuc aislad o de plant as con 
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476 17 31S 6.5 

infección natura l pertenecientes a es tas dos 
es pecies. Sin emba rgo, un Sphacelorna sp., 
aislad o de plantas infectadas de poi nsettia , 
que se había registrado anteri o rmente 
com o S. poinsefl iae, indujo en la yuca 
síntomas parecidos a los producidos por 
Sphaceloma sp. Hasta que haya una 
evidencia concluyente, se considera que el 
agente causal del superala rgar.1ient Q de la 
yuca puede ser el mism o hongo regis trad o 
por Betan co urt y Jenkin s com C1 
Sphaceloma manihoLicola. 

Las conidi as del agente ca usal del 
supera largamiento se prod ucen en fláJid es 
y so n pequeñas (un tamaño pro medio de 
5, 3 x 2,7)1) , de forma ovalada a elí pti ca 
ovalada. Su tamañ o aumenta conside
ra blemente a ntes de la germ inación. Se 
estudiaron los efect os de la temperatura , la 
humedad, la luz, la concentración de 
esporas y la edad de la colon ia sobre la 
germi nació n conid ia \. Se dem ostró que la 
humedad sa turada es esencial para la ger
minación y que la germinació n óptim a 
occurre a los 28.50C, aproximadament e. 
La luz y la concentración de esporas 
tuvieron muy poco o ningún efecto sob re la 
germinación, pero el po rcentaje de 
germ inació disminuyóal aumentar la edad 
de la colon ia. 

Esta información previa sobre la germi
nación conid ia l fu e necesa ria para esta
blecer un sistema exitoso de inocula ció n 



Cuadro 14 . Rendimi entos de dos clones de yuca resistentes (R)~' un o susceptibl e (5J cuando la enfermedad d el 
superalarga mie nf O se presentó cinco meses despUt!s de la s iembra . 

Re plicaCión Lla nera (RJ 

29.13 

2 23,23 

32.90 

Pro rncdio* 28.42 

artificial de plantas Jóvenes de yuca , Para 
que se presentara la infeccLón fue necesa rio 
un mínimo de ocho horas de humedad 
sa turada. La inci dencia y severidad de la 
enfer medad fue mayor cua ndo aume ntó e l 
número de ho ras bajo humedad saturada . 
Hasta el presente , no se ha observado 
ninguna evidencia concluyente de exis~ 
ten eia de ralas patógen as del hongo, 
Estudios histológicos sobre hoja s inocu
ladas, mostra ron que el hongo penetra 
directamente a l hospedero. 

Pérdidas ocasionadas por la enfermedad 

Los rend imientos pueden se r muy bajos 
en plantaci ones a ltamente infectada s. En 
un primer experi mentos se inocularon dos 
culti vares resistent es. Llanera y M Co
lombia 22 y una suscept ible, M Colombia 
113, un mes des pués de sem brados; en el 

Rendimiento (ton I ha) 

M Col 22 (R) M Co ll13 (S) 

25.57 33.27 

31.06 27.87 

37,67 35,53 

31.43 32.22 

segundo, la inoc ulac ió n se hizo a los cinco 
meses de la siembra. En e l primer caso, la 
infecc ión temprana re duj o lo s 
rendimient os en aproximadamente un 80 
por cient o : en el segu nd o, no se regis
traron pérdidas significativas (C uadro 14 y 
15 y Figura 13). 

Diseminación 

El c ulti var susceptible M Colombia 11 3 
se usó para es tudiar la diseminación de la 
enfermedad y la reducción en el esta
blecimie nto, ca usadas por e l uso de " se mi
lIa" infectada, En una localid ad aislada se 
sembra ron 144 esta cas de pla ntaciones 
sanas y e nfermas. A los 25 d ias de 
se mbradas . la ge rmina ción se redujo en un 
3 por cie nto; el 26 por cien to de las plantas 
o btenidas de estacas enfermas presenl a ro n 
síntom as de la enfermedad, y el peso de la 

Cuadro 15. Rendimi entos d e dos clones de yuca resisl entes (R) y uno susceptible (S) ruan do la l'ofe rmedad del 
superalargamienlo se presentó un mes después de la sie mbra . 

Re ndimi ento (ton l h",) 

ReplicaCión Llanera (R) M Col 22 (R) M Co l 113 (S) 

19,08 18,05 :1.75 
2 1 J,J2 15,45 .1.75 

3 19.17 I i.43 :U5 

PromedIO 1852 · 16,98 3.58 

• La DMS ~tllr~' 10$ rendlmlen lOS mediOS a Un ni w l de l 1I r or cienlo de .1.04 
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(R) 
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después de la siembra 
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M Col 22 
(R) 

M Col 113 
(S) 

Figu ra 13 . Rendimiento promedio de dos clones de 
),uca resi s te nle s (R) y uno s uscep lible (S) 11 la 
enfermedad del sup eralargamiento bajo tres 
condiciones diferentes . 

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

Manchas foliares inducidas por Phoma 

la correlació n entre la reacció n a la en
fermedad y el rendimiento , de más de 348 
cultivares, se determ inó 15 meses después 
de la siembra. Se cosechó un grupo de 113 
cultivares al final de la época lluviosa y 
otro, de 235, inmed iatamente después de la 
época seca. Lo s cu ltivares se sembraron en 
hile ras (un metro de distancia) de 11 
plantasl cultivar (a 0,50 metros de 
distancia), con dos replicaciones. 

Los rend;mientos promedios de raíces 
frescas en el área de Popayán son de 6 
tonl ha . El 100 por cient o de los cultivares 
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muy susce pti bles y el 84 por ciento de los 
susceptibles, rindieron menos que el 
promedio regiana I cuando los cultivares se 
cosecharon al fi nal de la época llu viosa . En 
contraste, el 70 y 100 por ciento de los 
cultivares tolerantes y resistentes, respec
tivamente, produjeron más que el pro 
medio regional. Cuando !a cosecha tuvo 
lugar al final de la época seca, e193 y 68 por 
ciento de los cult ivares muy suscept ibles y 
susceptibJes, respect iva mente , produjeron 
menos de 6 tonl ha; pero e192 y el 100 por 
ciento de los culti vares tolerantes y 
resistentes superaro n este promedio. Para 
incrementar los rendimientos en áreas so~ 
bre los 1.300 metros, donde las manchas 
foliares ind ucidas por Phoma constitu
ye ron una enfermedad severa y endémica , 
es necesario incorporar resistencia a esta 
enfermedad O usar cultivares resistentes 
con alto rendimiento . 

Agrupando los cultivares de acuerdo al 
grado de res istencia a la enfermedad (Fi
guras 14 y 15),se observa que el rendi· 
miento aumenta cuando la resistencia a las 
manchas foliares inducidas por Ph oma 
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mIl, Culti vares lo lera.nles 
( 10) 

, 1 1 1, 
;-

Cull ivares resiste ntes 
(2) 

.1 
0,2 0,4 0,6 0,8 1.0 1.2 1.4 1,6 1,8 2,0 

Rendimiento (ksl ml) 

Figura 14. Rendimiento de 235 cultivares 
agrupados según su grado de resis lencia a las manch¡ls 
inducidas po r Phoma. La cosecha tuvo luga r 15 mese~ 

después de la siembra . al final de la estación lluviosa. 
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también aumenta. Algunos de los cultiva
res resistentes rindieron lo mismo que los 
IOlerantes (Figura 15), lo cua l podría es ta r 
relaciona do con la habi lid ad genética del 
cultivar para producir. 

Con e l fin de verifica r la res istencia 
mostrada por cultivares previamente eva
luados en el área de Popayán , se sem
braron en e l Da rién ( 1 .430 metros), d onde 
la severidad de la enfermedad es mayor, 
nueve cu ltivares a ltamente resistentes . En 
a mbas loca lidades, las va ried ades 
susceptibles mostraron una completa 
defoliación, mue rte descendente y, en 
muchos casos, muerte total; por consi
guiente, el peso total de la planta dis· 
minuyó considerablemente. Las varieda
des resis tentes presentaron un c recimiento 
norma l y produjeron un peso tota l alto de 
materia fresca , co rrespondiente a l vigor 
in trínsico de cada cultivar (Cuadro 16). Se 
co ncluyó que estos cultiva res a ltamente 
resistentes podrían ser usad os venta
josamente en programas de mejoramiento 

Figura 15. Rendimiento de 113 culli\'ares de la resiste ncia a es ta enfermedad. 
agrupados según su grado dt resistencia. a las manchas 
foliares inducidas por Phoma. La cosecha tuvo lugar 
IS meses después de la siembra, al final de la estación 
seca. 

Pudricion bacterial del tallo 

Una especie bacterial patógena a la yuca 
se aisló de muestras de tallos necrosados, 

Cuadro 16. Peso lotal por planta de cu ltivares resistentes (R), toleuntes (T) y suscep tibles (S) a la mancha 
fo li ar inducida por Phoma. 12 meses después de la siembra en el a rea del Oarién. 

Reacción Porcen taje 
No. del a la de Peso 10tal· 
cuhi va r en fermedad defo liaC ión (10nl ha) 

CMC·92 R 20 54,4 

M Col 340 R 25 14.3 

M Col 230 R 22 19,1 

M Col 276 R 18 29.4 

M Col 80 R 24 25.7 
M Col 235 R 22 2J.3 
M Col 291 R 21 15.9 
M Col 2 R 17 IS, t 
M Col 307 T 5.1 13.0 
CM C·39 T 58 12.4 
Vallu na S 98 J.6 
M Col 22 S 100 0. 17 

El peso 101'11 por pl.anl a. se ealcul6 coo base' en Ircs plln:da sc5Cos.dasa l ua, .('on una pob~~clóo d.,9planlJS I pared3 Los nu('m dc 10$ borde, 
fueron ~llm;n¡¡do~ 
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tomados de tres zonas yuq ueras diferentes . 
Estudios preliminares so bre observacio nes 
morfológi cas y pruebas fi siológicas y 
bioquímicas, lo mismo que observaciones 
sint omatol ógicas de la enfermedad , mos
traro n que es ta especie bacterial y la enfer
medad que ella produce son muy dife
rentes al añublo bacterial de la yuca. 

Es tas pruebas sugieren que la especie 
pertenece al género Erwinia . Es un or
ganismo Gram-negativo en forma de bas
tÓn peritrico, que se desa rrolla bien e n va
ri os medios con azúcares, produciendo 
colonias blancas, redondas y entera s. Este 
organ ismo produce ge la tinasa , causa pu
drición suave en tajadas de papa . zana
horia y yuca, Iicúa la gelatina a base de pec
tato y no utiliza sorbitol. 

La penetració n y el es tablecim iento de la 
bacteria ocurre a traves de heridas las 
cuales en la naturaleza pued en ser c¡usa
das por insectos. La s plantas infectad as 
siempre aparecían dañadas por 
Anastrepha sp. (mosca de la fruta), pero no 
todas las plantas atacadas por Anastrepha 
most raron la infección bacteria!. La 
relación entre los insectos y la patogé nesis 
de esta especie bacterial se desconoce aún . 
El daño causado por los insect os se discute 
co n mayor detalle en la sección de 
Entomología . 

Las pruebas de palOgenicidad mos
traron que el organismo se limit a a los 
tejidos del tallo. Las plantas infectadas 
muestran una necrosis negruzca, luego, 
ma rchitamiento y finalment e, muerte 
descendente. Las yemas localizadas entre 
las secciones infectadas del tallo son las 
primeras en ser invadida s y necrosadas; 
por consiguiente, las pa rtes infectadas del 
tallo so n inse rvibles para la siembra . 
Aungue sus efectos en la producción de 
yuca so n desconocid os, parece que el 
facto r de ma yo r importanc ia es e l re
lacionado con el daño producido en la s 
yemas, el cual se podría reflejar en la 
germinación y en el establecimien to del 
cultivo. cuando se usan plantas infectadas 
co mo material de sie mbra . 

H-2 6 

Roya de la yuca 

La roya de la yuca es conocida desd e 
1887. Se han registrado seis especies di
ferentes, 'penenecie ntes al orden Uredinal . 
pero ni su posició n tax onóm ica ni su 
distribución geográfica han sid o definI
da s. En es te año se inició un es tudio co
operat ivo entre el Instit ut o Colombiano 
Agropecuariol Unive"idad Naciona l )' e l 
CIAT. 

Ya fuero n determinadas las carac
terísticas taxo nó micas para cada especie 
patógena. Actualmente. se est á n elabo
rando claves para s u identificación ta xo
nó mica con descripcio nes y diagramas ilu s
trativos, basados en muestras ob tenidas de 
diferentes herbarios. 

ENTOMOLOGIA 

En es te año se inició un progra ma ex
tensivo para evaluar la resistencia del ban
co de germoplasma de yuca a varias espe
cies de ácaros; con este objeto se desa rrolló 
un proced imiento que ayuda a hacer una 
evaluación rápida del mater ia l bajo 
estudio . Se dio énfasis especialmen te a la 
determinación de las pérdida s en rendi
miento asociadas con el ataque de trips, 
áca ros , la mosca de la fruta y la mosca del 
cogo llo. Se hiciero n estudios sobre 
biología, eco logía e importancia de la 
mosca blanca y de la mosca de la frUla . Se 
hizo una investigación para determinar 
cuáles podrían ser las prácticas de control 
más eficaces para combatir los insect os que 
atacan el material de propagación y las 
plantas en germinación . 

Fluctuaciones en la población de insectos y 
ácaros 

En 1975 se completó en el C IAT un es
tudio de dos años relacionado con los 
factores que influyen so bre la s po blaciones 
de insectos en las plantaciones de yuca. En 
el estud io se inclu yero n ácaros. trips. e l 



gusan o cachón de la yuca, la mosca del 
cogollo (Silba pendula) y el chinche de 
encaje (Valiga maniholl). En los días 
primero de mayo, primero de agosto y 
primero de noviembre de 1973 se plantaron 
tres cangres, en dos ensayos repltcad os, 
con 90 variedades de yuca. En los días 
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 áca ros se midieron 
tomand o muestras de la parte central de la 
planta y haciendo el recuento del número 
de ácaros que se encontraban en un área 
foliar de 20 cm'. La población de trips se 
determinó evaluando el daño por medio de 
una escala visual de O a 5 (O = sin daño , 5 
= yemas laterales y apicales muertas). 
Semanalmen te, se tomaron muestras del 
número total de huevos de gusano cachón 
parasitado y no parasitado y se contaron 
las larvas en 75 plantas escogidas al azar. 
Además, se hizo una evaluación mensual 
de cada variedad. Las poblaciones de 
mosca del cogollo se determinaron por 
medio de recuentos mensuales del número 
total de puntos de crecimiento por planta y 
del número de yemas atacadas. De esta 
manera, se determinó el porcentaje de 
infestación por variedad y por sie mbra . 
Las poblaciones del chinche de encaje 
(ninfas y adultos) se evaluaron inspec
cionado tres hojas de cada parte de la plan
ta : superior, ce ntral e inferior. 

El ataque más severo de trips, mosca del 
cogollo, gusano cachón y chinche de enca
je se presentó durante los primeros tres 
meses después de la siembra . No obstante , 
las poblaciones de ácaros aumentaron co n 
la edad de la planta (Figura 16). La época 
seca fav o rec ió especialmente las 
poblaciones al tas de trips (Figura 17), 
ácaros, chinches de encaje, moscas del 
cogo llo y la oviposició n del gusano cachón . 

Acaros 

En Colombia se han identificado las cua
tro especies de ácaros siguientes pertene-
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Figura J 6. Evaluaciones mens uales de las 
poblaciones de los ácaros Mononychellus mcgregori, 
Telrany chus un/cae y Oligony chus peruvianus 
realizadas con algunas variedades de yuca. 

cientes a la familia Tetranychidae: 
Mononychellus lanajoa, M . rncgregori, 
Telranychus urlicae y Oligonychus 
peruvianus. M. tanajoa y T. urlicae pa
recen ser las especies más importantes des
de todo punto de vista. O. peru vianus es de 
poca importancia, en tanto que M. 
m cgregori sólo se ha registrado en algunas 
regiones de Colombia y Venezuela. 

El ácaro Mononychellus se encuentra 
generalmente cerca a los punt os de c~eci
miento de la planta sobre las yemas. hOjas y 
tallos jóvenes; las hojas inferiores sufren un 
ata que menos severo . Las hojas emergen 
de las yemas con punt os amarillos, pierden 
su color verde norma l y se deforman . Los 
cogo llos atacados pierden su color verde 
volviéndose ásperos y de color café. Las 
hojas y los tallos mueren progresivamente 
comenzando por la parte su perior y luego 
afectand o la inferior (Figura 18). 

El dañ o causado por el ácaro 
Tetranychus se presenta primero so bre las 
hojas inferiores de la planta ~ está repre
sentado por pumas amarillos que apare
cen a 10 largo de la vena principal y luego se 
extienden a toda la hoja que, finalm ente, se 
torna de un color herrumbroso o café
rojizo. Las hojas severamente infestadas se 
seca n y caen, comen zando por las hojas 
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basales; si el ataque es severo la s plantas 
pueden morir (Figura 19). 

La presencia del ácaro Oligonychus se 
caracteriza por una cubierta blanca que la 
hembra teje sobre el envés de las hojas, 
generalmente, a 10 largo de la vena central 
y de las laterales. Sobre la haz de la hoja se 
forman puntos de un color que varía entre 
amarillo y café. El daño es mayor en las 
hojas inferiores. 

Se desarrolló un procedimiento para 
evaluar la resistencia del banco de 
germoplasma de yuca a los ácaros 
Tetranychus y Mononychellus bajo 
condiciones de aislamiento en una cámara 
cubierta por malla metálica fina, ya que las 
infestaciones naturales en Colombia no 
son lo suficientemente altas ni unifo rmes 
para hacer una evaluación de campo, Las 
plantas correspondientes a las variedades 
de yuca que se pretende evaluar se 
siembran en camas o macetas en una cá
mara cubierta por malla y se les cubre con 
plástico para elevar la temperatura a 34oC. 

Se colocan hojas infestadas con ácaros 
para inocular las pla ntas de un mes de 
edad. La resistencia se evalúa semanal· 
mente a partir de la segunda a sexta 
semana después de la inoculación; una 
seg unda o tercera in oc ulación puede ser 
necesaria si la primera no fue efectiva. 

En la granja experimental del CIAT se 
evaluó la resistencia al Oligonychus que 
pudieran tener las 1. 884 variedades que 
actualmente existen en el banco de germo
plasma. 

Los result ados preliminares señalan un 
bajo grado de resistencia al ácaro 
Tetranychus y niveles intermedios para los 
ácaros Mononychellus y Oligonychus. De 
las 427 variedades que se evaluaron para 
determinar su resistencia al ácaro 
Tetranychus , únicamente se seleccionó una 
variedad (M Colombia 114) que presentó 
un nivel moderado de resistencia. También 
se escogieron algunas va riedades pro~ 

mlSQnas para someterlas a ensayos 
futuros. En cuanto a la resistencia al ácaro 

Figura 19 , Daño severo en hojas y lejidos causado por el ácaro Telranyrh/ls urricae. bajo condiciones 
ambientales controladas . 
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Mononychellus, sola mente se han eva
luado 45 variedades; varias líneas parecen 
tener una buena resistencia intermedia·. En 
las var iedades evaluadas para determinar 
la resistencia a Oligonychus se encontraron 
de 0,5 a 1.205 cubie rtas (telaraña s) por 
hojas. Setenta y dos va riedades tenia n 
menos de 10 cubiertas por hoja (Cuadro 
17) Y 16, menos de cinco . 

Trips 

Se han identificado cinco especies de 
trips que alacan la yuca: Corynolh rips 
slenopterus, Scirto lhrips manihoti, 
EUl hrips manihori, Frank linie/la williamsi 
y Frankliniella sp . 

En la granj a experimental del CIAT se 
es tudió la red ucción en rendimie nto pro
ducid a por el a taque de trips. El prime r en
say o dio como resultad o un ataque fuerte 

de trips du ran te la estación seca ; las pér
didas ascendieron a 15,4 por cient o en los 
culti vares susceptibles y II po r ciento para 
los cultivares de resis tencia intermed¡a 
(C uadr o 18). La di sm inuc ió n en 
rendimiento d~ los culti va res suscept ibles 
al a taque de trips se a tribuyó a todos los 
insectos que a tacan la yuca; en el caso de 
los cult ivares resistentes se at ribuyó a 
todos los insectos, excepci ón hecha de los 
trips. Si asumimos que el a taque a la yuca 
de tod os los insectos, exceptuando los 
trips. es igua l, . la mayo r pérd ida en 
rendimiento en los cultivares susceptibles 
se pued e atribuir al daño ca usad o por los 
trips. 

En el segund o ensayo se calculó la 
reducción en rend imie nto causada po r los 
t rips, compa ra.ndo la reducción de los 
rendimient os en la s parcelas a las que se 
a plicó insecticida con aquellas que no 

Cuadro 17 R esistencia de algun as variedades de yuca al daño causado por á caros. 

No . de Escala de No. de va rl e dad e~ 

varIeda des eva luaci ón d e en cada clase 
Aca TOS eva luada s res iSlencia · "' · de reslsle ncia 

TetrtJnychw urticae 427 · O • 5 5.0 = 370 var. 

4.5 = 46 va r. 

4.0 = JO varo 

3,5 = 1 va ro 

.\fonofl.l ·d/ellu.~ f/1('f!.rl'gor¡ 45' O • 5 5.0 = 4 var. 

4.5 = 12 varo 

4 ,0 = 44 var. 

.1.5 = 9 va ro 

3.0 = 8 var. 

2.0 = 2 var. 

Oligon.) chus p efU V ¡an US 1884" No . de colo nIas O • 10 = 72 ),82% 

de acaro s ¡ 10 · 50 = 59 1 J 1.36% 

hOJa 50· 100 :::: 454 24.09% 

[00· 200: 421 22 ,34% 

200·500 = 3 19 16.93% 

500' - 1000 = 27 [,43 % 

• Inrc~ t acLón artificial en cámara cubLe rta con malla me t;ilica fi n ~ 

o • • E.tcala de daL'io. O • t = re~L.knt( . 2 . J = 1 ~,~lenc..a mlcrmcod ... . 4 • 5 = $UMXptLblc . 
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Cuadro 18. Rendimiento de cullivares de yuca sust"eptibles (5), con rcs i ... tenci a intermedia (1»)' res istent es (R) ni 
ataque de trips. 10 meses después de la siembra, con)' sin aplicaci ón de insecticida. 

Rendimient o (t o n l ha) 

Rcdu ccion E ... a luación de 
resistencIa a 

uips 
S in in see- Con ¡nsee - porce ntual 

C ulti va r HCld as !Ielda s en re nd imie nt o 

Ensa yo 1 

17.3 I~.O 3.9 M Col 890 

M Col 11 ) 

M Col 65 

R 

R 

R 

23.9 25 .8 7A 

25.5 27 ,9 8.6 

P romed IO 22.2 23 .9 6.6 

M Col 22 

M Col 1438 

Promedio 

M Col 1703 

M Mex 34 

M Col 248 

Promedio 

Ensayo 2 

M Co l 1696 

M Col 1745 

M Co l 1670 

M Col 1765 

M Co l 1703 

M Col 1777 

M Co l 170 1 

M Co l 1767 

Promedio 

s 
S 
S 

S 

S 

S 

S 

S 
S 

S 

S 

ApbcaCIÓU mensual de d lmCloale ~ una IAS,1 d~ 0.75 litrClS i." I ha 

recib ieron ningún tip o de protección, La 
disminución en rendimiento osci ló entre 
5,6 por ciento para la variedad M Co
lombia 1696 y 28,4 por ciento pa ra la va
riedad M Colomb ia 1767 , con una re
ducción promedio, para todas las 
va riedades , de 4,1 tonl ha o sea , 17,2 por 
ciento (Cuadro 18). 

Chizas 

Las chizas. que sanel estado larva l de un 
coleóptero de la tierra (Scarabaeidae), se 

28 .1 ].1. 1 15. 1 

.14.0 42.5 20 .0 

31.0 37.::; 17.6 

215 25.7 16.3 

14 ,3 18.9 24.3 

18.0 24, 1 25 .3 

17.9 22.9 no 

20.2 21A 5.6 

2 1.9 24 .0 8.8 

20.2 22 .4 9.8 

20.8 24.3 14 ,4 

21.5 27 .1 20.7 

19,5 25. ) 22.9 

16,8 22.5 25.3 

16.9 2).6 28,4 

19.7 21.8 17,2 

alimentan de las raices de las plantas 
jóve nes, causando daños de consideración , 
Est os gusano s consum en la corteza y la s 
yem as de los ca ngres recién pla ntad os, 
redu ciend o la germinaci ón. La intensidad 
del a taque aumenta en los ter renos que 
anteriormente eran praderas. 

Se eSlUdia ro n dos métodos de co ntro l 
por medio de la aplicació n de insecticida s. 
El primero co nsistió en a plica r insecticid as 
granulad os o pulveri zad os en el momento 
de la siembra , y el segund o en sumergir los 
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Cuadr o 19 Efeclos de la aplicación de "arios insec1icidas en la germinación de cangres de yuca en presencia de 
gusa nos blancos (Scarabaeidae) 

"-,o 
No. de ger-

Trata miel1l("l Insectrcida DosIs germ ina do· minación ...... 

To x:\(eno-DOT 1,2 [¡ trosIIOO Irtros H2.0 34 .0 21.3 

c;\Tbolur:1O (granu lado) .1 gl m' 117.0 73 .1 

ca rho(ura n ( inme rsió n) 100 <':(.' 1100 IlI ros H:¡:O 17.0 10.6 

HerbIcida (a ladar " d lu ron) 2 litros + 2 kg l ha 17.0 IO .~ 

mClhamid ophos 100 cc l lOO litros H1 0 15.0 9.4 

femhion 15 c<"I IOO lilros HJ'O 48.0 30.0 

d l ~u lrOlon .1 gl planta ~ 1.0 50.6 

a ldrin 6Ukg lh" 129.0 80.6 

dra z.rn on 70 cc llOO litros H;¡O 14 .0 12.5 

teSl rgo 

cangres por 20 minutos en una solución 
insecticida antes de sembra rlos . Se trata
ron dos variedades (CMC-59 y CMC-57) 
con ocho insecticidas y un herbjcida ~ la 
germinación de las estacas se registró a los 
15 , 25 Y 35 días después de la siembra. En 
otro experimento en el que se utilizaron los 
insecticidas ca rbofura n y disulfolon , se 
estudiaron tres métodos de ap licación : 
incorporación en el suelo , colocación bajo 
el cangre o colocación en el área que 
circunda el ca ngre. 

7.0 4.4 

Los resultados del primer experiment o 
muestran que las chi zas pueden reducir 
sustancialmente la germinación a menos 
que se les cont role . De las 160 estacas 
sembradas en las cuatro· replicaciones 
testigo. 153 (95 ,6 por ciento) no 
germinaron debido al daño causado por 
estas la rvas (Cuad ro 19) . Los insecticidas 
a ldrin y ca rbofura n (e n for ma gra nulada , 
únicamente) dieron los mejores resultados 
con 80 ,6 y 73 ,1 por ciento de germinación , 
respectivamente. Con las aplicaciones de 

Cuad ro 20 .Eficac ia de la posición en que se colocaron los insecti ddas gra nu lados ca(bo furan y disu lrol on para 
el co ntrol de: gusanos blancos (Sca rabae:idae) 

% 

Insccticlda Mela do de a plicació n No. germlnado· germinado 

ca rbofuran Incorporad o en 20 mZ 65 81.3 

carbo furan BaJO el ca ngre 7. 92.5 

ca rbofuran A lrededo r del cangre 66 82 .S 

drsul folOn Incor porado en 20 m2 62 77.S 

d isulfow n 8aJo el cangre 66 82.5 

dl:,u\fown Alrededor del cangre 57 71.3 

Testigo 58 72 .5 

• O,~¡\o en bloqut at aur de palcda) con 2il caoJ!.rc , u da una . 

R·J2 



disulroton se o btuvo un control moderado 
(50,6 po r ciento de germinación), pero los 
insecticidas restantes ruero n de poco o 
ningún valor para el control de las 
chizas . El sistema de inmersión fue ineficaz. 

En el segundo experimento. los mejores 
resultados se o btuvieron con el carbofuran 
granulado apl icado bajo el ca ngre (Cuadro 
20). Debido a la protección del carbofuran, 
la reducción en germinación fue de sólo 7,5 
por ciento en comparación con 27,5 por 
ciento para el testigo. 

La mosca de la fruta 

La mosca de la rruta se ha convertido en 
una de la s plagas má s graves de la yuca en 
las regiones cafeteras de Colombia. 
Originalmente se creía que era una plaga 
que atacaba exclusivamente \a fruta (o 
raíz) de la yuca; sin embargo, se han 
identificado dos especies Anaslrepha 
pickeli y A. maniholi (Tephritidae) que 
también atacan 'e\ tallo. Aunque la 
oviposición se realiza preferentemente 
sobre la fruta, la hembra COll frecuencia 
deposita sus huevos sobre los tejid os 
suaves del tallo de las plantas jóvenes lOa 
20 centímetros bajo e·1 punto de creci
miento. El huevo eclosiona y la tarvajoven 
penetra en la médula del tallo, comen
zando a cavar hacia abajo. Esta excava
ción propicia el ataque de un patógeno 
bacterial que puede inducir la pudrición 
extensa en el tall o (ver la secció n de Fito
patología). 

Durante las etapas iniciale s, las larvas 
son blancas y más tarde se to rnan a mari
llas. El exudado blanco que nuye de la 
herida causada por la larva en el tallo per
mite frecuentemente constatar la pre
sencia de las larvas en el interi or del mis
mo. La pudrición extensiva causa 
frecuentemente la pudrición de los puntos 
de crecimiento en las planta s jóvenes (Fi
gura 20). El 84 por ciento de la s plantas de 
uno de los terrenos presentaban este daño. 
en tanto que en otro campo el tallo del 75 
por ciento de las plantas se había partido a 

Figu m 20 Pudrición seguida por muerte de los 
puntos de crecimiento en plantas jóvenes de yuca, 
causada pOI un patógeno bacterial asociado con 
larvas de la mosca de la fruta (Anaslrepha sp.) . 

unos 20 a 30 centímetros del punto de 
crecimiento. 

Moscas blancas 

La 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, 
Bem isia taba ci, B. fuberculata, 
Aleurotrachelus sp. y Aleurothrixus sp. 
Aunque los datos disponibles indican que 
la mosca blanca no causa un daño directo, 
en Africa es de interés particular por su 
capacidad de transmitir la enfermedad del 
mosaICo. Por otra parte, debido a las 
sec reciones de estos insectos el crecimiento 
de fumagina es común, lo que puede tener 
un efecto contraproducente en la actividad 
foto si ntética de las plantas. 

Se estudiaron las características biológi
cas de la mosca blanca ) 1. variabilis. muy 
difundida en Col om bia , bajo condiciones 
de campo, enjaulas con anjeo (Cuadro 2 1). 
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Cuadro 21. Fccund idad. viab ilidad de los hu evos 'j lo nge"idad de la mosca blanca Tria/el/racles \"IlrUlb¡/¡.~ 
estudiada en jaulas en el ca mpo (con base en 10 pares de adultos) 

Etapa de desarro llo Mín imo 

~o. de huevos por hembra 134 

Huevm eclos i onado~ (7r) 89.9 

Ninfas formadas (té) 59.3 

Adultos que emergieron «("é) 86.2 

Supcni\cncia de huevo a adulto ('1) 55. [ 

Longe\ idad de la hembra (d ias) [4 

Lon ge\ idad del macho (di a~ ) 5 

La evaluaci ón de resistencia a la mosca 
blanca Aleurotrachelus sp. se realizó en el 
campo con 189 cultiva res de yuca durante 
una infesta ción grave. El estado ninfal 
obl ongo de esta mosca es negro co n una 
secreción blanca serosa que se presenta 
alreded or del borde exterio r facili tando su 
identi ficación sobre el envés de la hoja, 
Algunas variedades presenta ban niveles 
bajos de infestación (Cuadro 22), lo cua l 
indica que el banco de germopla sma de 
yuca cuenta con variedades resistentes a 
Aleurotrachelus sp. La in festació n fue 
uniforme, pero sól o se hizo una evaluación 
y, po r consiguiente, se debe repetir. 

El gusano cachón de la yuca 

En el Informe Anual del CIAT, 1974, se 
describió un sistema para controla r bio
lógicamente al gusa no cachón de la yuca 
(Erinnys ello) . La combinació n del para si-

C uadro 22 Evaluación d~ la res ish:nci3 a l ahlque d~ la 
mosc a blanca Aleurotrache lus sp. en 189 
cul lh 'ares de yuca. 

No. tot al de 
culti va res 

[89 

o 
2 

Se verida d del daño · 

2 3 4 5 

36 42 72 3J 4 

O: no hubo Infestac'ón: I :.mcnos del2Q%dc las hOjas infestadas: 2 

= 20 a .wr:¡, do: las hOJa. mfo:slada.; J lO 40 :1 b(I("( de la. hOJu 

InlNladas: 4 ; 60 a 80<1 de Ja$ hoja~ mf~ladas;y ~::SOa Jooq do: tu 

hOJ~s mrel t ~dH. 

"-34 

Dc~\iación 

Máximo P rom edio e::ilándar 

[78 [6 1. [ ± [4.50 

[00 95.2 ! 3.59 

96. [ 79 .1 , [ 1.64 

98.4 95.3 ± 3.28 

90.3 72 .4 , 10.50 

22 19.2 ! 2.3 I 
[5 8.8 , 3. [2 

tismo de los hue vos por Trich ogramma 
¡ascia/um y de la depredación de las larvas 
por medio de Polistes erytrocephalus, un 
tipo de avispa , eliminó el gusano cach ón 
del C IA T durante todo el año (En la granja 
experimental de l C IA T no se ha 
presentad o epifitotia del gusano cachón 
desde que se introdujeron en 1973 estos 
agentes de control biológico) . 

I.-a epifit otia del gusano cachón se 
estudió en dos finca s cercanas a l C1 A T. En 
ambos casos, se había aplicado in secticida 
al cul tivo de yuca. con anterioridad a la 
epi fi tolia, para controlar los trips y la 
mosca de la fruta. El parasitismo de los 
huevos por Trichograrnrna varió entre 50 y 
60 por ciento y se in trodujo la avispa 
Po listes en am bos terrenos. En el primero 
de éstos no se ha presentado el insecto 
desde hace seis meses y el segu ndo está 
todavía bajo estudio. 

FITOMEJORAMIENTO 

Durante los últi mos tres años ha sido 
posible acumula r información básica so bre 
el germoplasma y el comportamiento ge
nético, así como también sobre el proceso 
de selección para lograr mayo r efi ciencia 
en la planta de yuca. Se completó la eva
luación de más de 2.000 cult iva res de la 
colección del germoplasma. Se esta
blecieron tecnicas para hi bridaci ón y 



selección de plánlulas. La seJección, ba
sada en el índ ice de cosecha de la planta , re
sulló ser eficiente, lanto desde el punto de 
vista genético como del fisiológico. 

Durante este año se evaluaron y cose
charo n aproximada mente 230 cultiva res , 
3.000 líneas híbridas y 8.000 híbridos por 
medio de tres sistemas diferentes : una 
prueba replicada de rendimiento, un ensa
yo de observación pre li mi nar de rendi
miento y un campo para selecció n de hí
bridos Igualmente, se sembraron 160 
líneas híbridas, 1.200 híbridos y 25.000 se
millas híbridas, en pruebas de rendimien
to sim ilares a las anteri ores . De un tota l 
aproximado de 250 cruzamientos se pro
dujeron cerca de 30.000 semillas híbridas ; 
la mayo r parte de éstas se sembrarán en e l 
CIA T denlro de los seis meses posteriores a 
la cosecha y algu nas se enviarán a 
fito mejoradores de varios países de Amé
rica , Asia y Africa. 

En una prueba replicada de rendimiento 
se obtuviero n más de 60 tonl ha I año. En 
este ensayo, los cultivares de alto ren
d imiento prod ucidos por el CIAT aven
tajan los cultivares locales tanto en las 

prue bas eSla blecjdas en la sed e como en las 
que se sembraro n fuera de e lla; esta eviden
cía comprueba la lesis de que se pueden 
lograr mayores rend imiento s en los cul
tivos de yuca mediante la modjficación de 
los cultivares y el logro de esla meta parece 
ser una real idad próxima. 

Colección de germoplasma 

El eSlado actual de la colección de 
germoplasma del CIAT a pa rece en el 
Cuadro 23. Se han ide ntificado genotipos 
que l ienen utilidad como malerial básico 
para obte ner progenies con resistencia a las 
principales enfermedades e in seclos. 

Ensayos de rendimiento 

En ensayos replicados de rendimiento, 
hechos en la sede del CIAT, se cosecharon 
235 cultivares sembrados en hi leras si mples 
y seleccionados con base principalmenre en 
el índice de cosecha yen el rendimiento de 
raíces . Las plantas cosechadas tenían dos 
surcos de bord ura y se esta blecieron dos 
replicaci ones en todos los experiment os. 
No se aplicaron fe rt ilizantes, fungicidas ni 
insect icidas . 

Cuadro 23. Estado actual de la colección d~ germoplasma de yuca del ClAT. 

No. de cuil iva res 
mantenido'!' actua l- No. de cultiva res 

País de origen mente eval uados 

Colombia 1.676 1.646 
Venezuela 269 255 
Ecuador 134 134 

México 68 65 
Bras il 22 5 
Panamá 20 20 
Puerto Rico 16 15 
Costa Rica 16 O 
R.epu blica 

Dominicana 5 O 
Perú. 2 2 
Paraguay 2 2 

TotCl ! 2.230 2,142 
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El Cuadro 24 presenta la información 
so bre los culti vares con mayores 
rendimientos. Un cultivar produj o un 
rendimient o de más de 60 ton I ha, l l 
alca nzaron rendimi entos de má s de 50 
(o n \ ha y t res dieron un rendimiento de 
materia seca de más de 20 tonl ha. La 
variedad Llanera, un cultivar local, dio un 
rendimient o de 26,7 tonl ha de raices 
frescas o sea , 8,7 lOneladas de materia seca. 
De aqui se deduce la posibilidad de 
aumenta r de inmediato los rendimientos 
por medio de la selección varietaL Si se 
tiene en cuenta que los 11 cultivares que 
alcanzaron rendimientos de más de 50 
tonl ha co nstituyen el 0,5 por ciento con 

mayo r prod ucció n de la colección origina l, 
resulta obvia la importa ncia de iniciar un 
programa de sel ecció n con una 
variabilidad de ge rmoplasma muy amplia. 

Un peso total por plan ta y un ¡ndice de 
cosec ha a ltos son fac tores básicos pa ra la 
ob tención de altos rendimient os (Figuras 
21 y 22) . Aparentemente, no es posible 
obtener rendimientos altos cuand o los 
índices de cosec ha o n in fe rio res a 0,40. La 
correlación entre el índice de cosecha y el 
peso de las hojas y de los tallos fu e negativa 
(Figura 23), lo cua l confirma que la parte 
aé rea de las pla ntas y las raíces co mpilen 
por el a lmacenamiento de carbohidratos. 

C uadro 24 . l.os 20 cuUi vares qu e produjerun mejo res rendimientos. 

Rl.'ndimicnlO de Pc~o tola l 

Rendim1c nt o de e llntenido de ma teri a seea de la 

las ra íces malcna scca dc la~ raíces planta Indi cc de-

(Ion l ha l aii o) de la.s ra ices (ton l ha l año) (lon l ha IJ ño) cosecha 

\1 Ven 21,.; 60.6 0 . .159 21.7 96.7 0.626 

\1 Me» 17 54.2 0.168 19.9 8.1 .9 0 .64 6 

\ 1 C ol ~46 53.t. 0.394 2 1.1 106. 1 0.505 

\'1 P,lll 70 52.8 0.376 19.8 79.4 0.664 

.\ .. 1 (ql l ú1\6 52.5 0. J06 16. 1 99.2 0.529 

:\-I Co l 1292 52.2 0.387 20 .2 "8.6 0.440 

:vi PIR 26 52.2 0 .. l68 \9 .2 79.4 0.657 

\ '1 Co l 803 51.4 0 . .165 I K.8 t06.7 0.482 

\1 Co l 161\4 51l .8 O.,lJ I 16.X 78 .1 0.649 

M Mcx 5<) 50.6 0 . .158 18.1 100.3 0.504 

:vI Ven 77 50.0 0.334 16.7 88.6 0.564 

LvI Vt:n 168 49 .4 0.369 18.2 S6.9 0.550 

M Me x 16 49.2 0. J5.1 17.4 83,9 0.590 

M Pan 114 49 .2 0 . .1 75 18.4 76.2 0.645 

M Col 6J8 48.6 0 . .15 1 17. 1 106.9 0.454 

M Co l 655A 46.7 0.J85 18 .0 105.6 0.442 

M Col 1468 46.1 0.3 27 15. 1 94.7 0.487 

M Ecu 47 46.1 0 . .1 7 1 17 . 1 9.1 .1 . 0.495 

M Ven 270 45.8 0395 17.9 108.9 0,421 

M Mc:\ 52 44. 1 0.J90 17.4 107.6 0.4 16 

Llanera (C ultivar local) 26.7 0..125 8.7 5J .1 0.50.1 

M Col 22 (Testigo ) :. ,7 0 . .198 IO.n 4 1.4 0.644 

M Col 113 (Testigo) JIU 0.J54 1.1 .5 85.J 0.446 
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I-Igura 2 1 Relación ('nlre el peso total de la planta 
y i'l rendimient o de las raíces (peso fresco). 

Las variedades con un crecimIento aéreo 
demasiado vigoroso lienen un Índice de 
cosecha mu y bajo; la s va riedades coh un 
índice de cosecha muy alto no pueden 
mantener un nivel adecuado de creci
miento de la parle aérea , presentándose , 
como resultado, una acumulación baja de 
maleria seca lOlal en las hojas. 

La correlación entre los rendimientos 
alcanzados en los ensayos de pobla ción y 
en Jos sembrados con un solo surco por 
parcela, fue sorprendentemente baja 
(Figura 24), tal vez a causa de la fuerte 
competencia inte rgenotípica. La correla
ción en cuanto a índices de cosecha entre 
los dos ensayos me ncionados (Figura 25) 
rue alta. En consecuencia, el índice de co-
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Figura 22 Reladón enl re el ¡ndice de cosecha y el 
rendimiento de la.\ raíces en un enSayo de poblaciones. 
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Figu ra 23. Rc]¡.d Ón entre el crecimiento de la parle 
aérea de 111 planta y el índice de cosecha en un ensayo 

d~ poblaciones. 

secha del ensa yo con un solo surco estuvo 
altamente correlacionado con el rend i
miento en e l ensa yo de població n (Figu ra 
26) ; o sea que , como ca racteristica de 
selección, el índice de cosecha supera al 
rendjm;ento en sí, cuando se están some
tiendo a prueba los genotipos en los ensa
yos a nivel de observación de rendimien
lOS. 

En cuanto al vigor vegetativo inicial se 
obse rvó una marcada variación va rietal. 
En el monlento de la cosecha, el vigor 
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h gu ra 24, Relació n enlre el rendimienlo de las 
raíces t'n ensayos d e poblaciones y de un solo surco. 
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i .. dice de cosech;j en un 
ensayo de un so lo surco 

Figura 25 . Relaciones ent re los índices de cosecha 
en ensayos de poblaciones y de un solo surco. 

miciaJ estuvo altamente corre lacionado 
con el peso de hojas y tallos y mostró una 
co rre lación negativa con el índice de 
cosecha , más no estuvo significativamente 
relacionada con el rendimiento (Cua dro 
25) . Bajo las condiciones del ClAT, quese 
cO ;1.sideran casi ideales para la obtención 
de altos rendim ientos. se obt uvo un 
rendimie nto de más de 50 ton l ha con un 
rango basta nte amplio de vigor inicial. Sin 
embargo, cuando se consideran condi
ciones menos favorables, las que precisa
mente preva lecen en las regiones yuqueras 
de los trópicos, se debe prestar mayor 
a tenci ón a los tip os co n un alto vigor inicial 
en com paración con el índice de cosec ha y 
el vigor inic ial. 
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¡ndice de co~ccha en un 
ensayo de un solo ~urco 

Figura 26 . H:elación entre el ¡n dice de co .. echa en 
un ensayo de un solo surco,! el rendi mient o d e las 
raices en uo ensayo de poblaciones. 

Los rendim ientos dismi nuye ron para le
lamente con el grado de volca mien to de las 
pla ntas (Cuadro 26). Como cualquier aI ro 
cultivo la yuca no es una exce pción y ei vol
ca miento afecta adversamente los rendi
mie ntos, debié ndose evi tar a tod a costa . 

Ensayos fuera de la sede del CIAT 

En Carimagua (llanos Orientales de 
Col ombia ), Ca ribia (Costa Allántica) y 
Popayán (zona de alt ura intermedia) se 
sembraro n varioscultivarese híbridos. Las 
variedades M México 59, M Co lombia 
638, M Colom bia 1~68 (CMC-40. 
se!ecc;ó n del ICA) y M Co lombia 1684 se 
encuentran entre las 1 S que alcanzaron los 

Cuadro 25 . Efec to de l \' igo f inic ial en las caracter i~licas de rendi miento . 

Peso IOtal 
Rendimiento de la Peso ta llm 

Vigor" ~o. de de las ra íces Indice de planta ) hO]<I' 
iníc ial cu!t l\a res (to n 1 ha) cosecha (Ionl ha) (ton I h,l) 

4 27.5 0.523 53.2 25.7 

2 49 32.0 0.473 67.S J5 .~ 

) 90 32.5 0.439 74. 1 4 1.6 

4 80 29.0 0.363 79. 2 SO.:! 

5 7 32.9 0.338 96.0 63.2 
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Cuadro 26. (freto de l volcami"nto en los r"nd im ienlOS ) en el ¡odie" de cosecha. 

Re ndinué nto de 
la ... r:dccs I ndice de 

Vo\ca mient o · No . de parcela s (tonl ha) cosec ha 

O 177 ) 7.ó 0499 

88 3 1.2 OA )4 

2 55 28.8 0.378 

3 52 30.0 0.35 7 

4 43 28.0 0.3 17 

5 39 18.7 0 .238 

• E"a luaclon hecha 10 mcsc~ li e~pu¿~ li t b <lCmbr.1 Cnt~nu~: O. no hllbo \ OIt.111l 1CII!". 5 : \ol':;IIIII~lIto \()ta] <le l." pl; .. n1." 

mejores rendimientos de las 300 líneas 
evaluadas en Ca ribia . centro de la produc
ción yuquera de Co lombia. O sea , que 
ex isten selecciones de a lto rendimiento , a l 
menos adaptadas a a ltitudes que osc ila n 
desde O metros sobre el nivel de l mar 
(Ca ribia) hasta 1.000 metros (CIAT). 

Selección 

De u n total de aprox imadamente 8.000 
híbridos F I se selecc ionaro n cerca de 1.200 

de ellos, con base en el índice de cosecha y 
en el rendim ie nt o de las raices (Cuadro 27). 
Est os materia les se distribuye ron para 
inco rpora rlos a los ensa yos de obse rvac ió n 
de rendimIent os , y a lgu nos se están es tu
d iando simultáneamente en Carimagua y 
Caribia. 

Se confirmó la alta correlación existente 
entre las generaciones que provienen de 
semilla sexual o de estacas en cuanto a 
rendimiento (índice de cosecha , ' rendi-

C uad ro 27 Información o btenida en el proceso de selección de híbridos F1 . 

Ren dimien to Ind ice d.: Indice de 
Rend im ie n to pro med io cosec ha cosecha 

'l o . No. de promed io de hib ridos promed io de !o ~ 
total hib ri dos de todos ~eb:Clo, d~ todos híbrid m 
de seleccio· lo~ nad os los se!ccc1O-

Proge1itores de la s cruces hibrid os na d os híbri d os" (kg. 1 pla nla) hibndos nad o!> 

CM 305 M Col 113 x M Col 22 150 40 5.9 7.1 0.69 0 .69 

C M 307 M Col 22 x M C o l 340 254 13 5.0 7.7 0 .58 0.64 

CM 309 M Co l 22 xM Co l 647 737 193 5.2 7.1 0 .62 0.65 

CM l lO M Col 22 x M C ol 66 7 310 17 ~ .7 7.6 0.55 O.t.) 

C M 3 14 M Co l 22 x M Co l !292 74 12 5.2 8.2 0.ó6 0.6 7 

C M 32 1 M C ol 22 x M Ven 270 423 69 4A 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 Col 64 7 35 10 5.2 10.3 U.61 O.I>Ó 

CM 342 M Col 22 x M C o l 14óg 178 17 7.6 0.64 
CM 345 M Co l 113 x M Mex 59 100 8 10.6 0.59 

CM .15 6 M Co l 647 x M Me.>;: 55 35 11 S.2 0.6! 
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'" ~ C uaoro 2x Caract eri1'>t icas de 10$ cultivares o lin eas de híbridm qut' se usan f rec uentemente en lo,,> pro~ram¡¡ s d e hibrid a ción . 
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miento de las raíces y peso total de la plan
ta). Esta alta co rrelación o eficienc ia de 
selección se encuentra en las plá ntulas pro
venientes de se milla sex ua l desde los sie te 
meses después de l transp lante (Figura 27). 
Dichas correlaciones no mejoran au nque 
se mantengan las plántulas almacenadas 
hasta 15 meses ( Figura 28). 
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comparlld un con la de planta~ pro \'enientes de 
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Co:.echa de plan ta:. prove nientes 
de sem illa sexual 

(rn"sc~ dcsp ues del Iran~p)an!e) 

F lg urd 28. Epoca de cosec ha de la ,~ plantas 
pro\enientl'~ d e se milla se\:ua l y (,(iciencia de 
sl'll'Cc iUn. 

Como de las pla ntas provenie ntes de 
semilla sexual de menos de siete meses 
únicamente se pueden obtener un os 
cuantos cangres~ es improbable que el 
fitomejorador int ente rea lizar la selecci ón 
co n plantas que no tenga n aún esta edad. 
Es tos resultados sugieren, sin embargo, 
que hay garantía total para la se lección 
eficiente de plántula s p rove nientes de 
sem iJla sexua l siempre y cua nd o los 
cangres se obtenga n de plántu las que estén 
amp liamente espa ciadas, a fin de evitar la 
com petencia intergeno típica en terren os 
ra zo nablemente uniformes, 

Hibridación 

Los resultados del ensayo de rendi
mie nt o fue ro n significa ti vos , no só lo por 
los buenos rendimient os obtenidos con un 
núm ero apreciable de culti va res sino por
q ue muchos de estos cultivares de alto ren
dimient o se han utili zado en el programa 
de hibridación del CIAT, durante dos 
años. Oc ho de los 20 cultivares que han 
dado los rendimient os más a lt os se han 
utili zado a mpliament e en programas de 
hibridación y actualmen te se están eva
luando cientos de sele cciones provenien
tes de estas hibridaciones en ensayos de 
obse rvació n. dentro y fu era de la sede del 
C IA T. Existen buenas proba bilid ades para 
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perfeccionar cultivares , tales como M 
Mexico S9 y M Colombia 1468 (los cuales 
superaron am pliamen te en rendimiento a 
los cultivares locales, dentro y fuera del 
CJA n, mediante la se lección hecha con 
base en los miles de líneas d e híbridos exis
tentes si el problema es lograr un potencial 
alto de rendimiento y una adaptabilidad 
amplia . En consec ue nc ia , hemos cambiado 
la orientación del programa de hibridación 
del C IAT; e l énfasis se es tá poniendo ac
tualme nle en la o btención de resis tencia a 
las enfermedades y en otras caracteristicas 
como mayor du ración de Jas ralces una vez. 
cosechadas y en el allo contenido de 
a lmid ó n 

El C uadro 28 presenta las adiciones al 
programa de hibridación. La variedad M 
Colombia 638 tiene gran interés por cuanLO 
combina la capacidad de re ndimien to y 
alta resistencia al añublo bacterial de la 
yuca (ABY) . Como resultad o de un ciclo 
inicia l de hibridación y se lecció n, se 
identificaron varios híbrid os co n altos 
indices de cosecha y resistencia al ABY. En 
consecuencia, se les da amp lio uso e n los 
programas de hibridación a híbridos como 
CM 309 -41 , CM 309-56 Y CM 309-206 . 

Ya se demostró, al presenta r la infor
macion sobre pla ntas prove nientes de se
milla sexual , la exis tencia de una regresión 
altamente significat iva entre el promedio 
del ma terial progenitor y e l p romedio de 
los hibrid os F I respecto a l indice de 
cosecha . Con base en la información 
obtenida en plantas provenientes de 
cangres, se hi z.o el mismo tipo de aná lisis, 
tanto para los proge nit ores como para los 
híbridos FI. Por su misma naturale za, este 
lipo de análisis es más preciso y prác tico 
que el anterior . Se obtuvo una regresión 
altamente s ignificativa no sólo e n cuanto al 
índice de cosecha sino tambié n en c uanto a l 
peso lOtal de la planta . La regresión en 
relac ión co n el rendimiento de las raíces no 
fue tan a lta como la del índice de cosecha y 
la del peso total por planta, siendo, si n 
embargo, significativa (Figuras 29 , 30 Y 
3 1). Estos hechos inclinan a los 
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fitomejoradores a suponer que casi todas 
las 'característ icas con apJicación práctica 
se pueden heredar, lo cua l justifica que 
gran parte de las hibridaciones hechas por 
el programa de yuca del C1A T se haga n por 
polinizaciones controladas. 
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aún se desconoce hasta que punto es eficaz 
es ta resis tencia y cuánto tiempo durará. Es 
obvio que tod os los tipos resistentes se han 
hibridizado con linajes de a lto rendimiento 
así com o también entre ellos mismos . 

En el ensayo de observaci ón de rendí · 
mientas establecido en Caríbia , se presen
tó una infección de AB Y, encontránd ose 
una diferen cia varietal marcada en cuant o 
a la reacción a es ta enfermedad. Este 
mi smo ensayo , en la sede del CIA T, no se 
vio afectado por el ABY. Se compararon 
en Caribia los rendimientos varieta les de 
las dos localidades bajo cada un o de los 

v.' 
1 6 8 

Peso lotal promedio por 
plaRla de los proge nilOre'i 

(kgl planta) 

11 l' nive les de alaque del A BY (Cuadro 29). La 
diferencia e n rendimiento d e 
aproximadamente 3,5 kilogramos que se 
observó en los ensayos esta blecidos en la 
sede del CIAT y en Caribia. con los 

Figura 3!. Relación enlre el peso total promedio 
por planta de los progenitores y los correspondientes 
híbridos F i . 

Resistencia a las enrermedades 

El grupo de Patologia de Yuca del CJAT 
demostró que existen por lo menos cinco 
enfermedades principales que se deben 
tener en cuenta e n el diseño de técnicas de 
fit omejora miento para o btener resisten cia. 
Se identificaron genotipos altamente 
resistentes al añublo bacterial de la yuca y a 
las manchas foliares inducidas por Cer
caspora (ver la sección de Patología en 
relació n con el cultivo de yuca y el Cuadro 
28) . Estos resultados indican que esta re
sistencia se puede incorporar fácilmente a 
tip os de planta agronómicamente 
deseables. 19ualmente, se identifica ron 
genotipos altamente resistentes a las 
manchas foliares inducidas por Phoma, 
una enfermedad que prevalece en los 
climas templados. Se desconoce aún si esta 
resistencia se puede incorpora r fácilmente 
a tipos de planta con alto rendimiento, 
cultivados en zonas con temperaturas 
bajas. También se identificaro n va rios 
tipos mod era damente resistentes a la 
enfermedad del supera larga miento, pero 

cultivares res is tentes y tolerantes (ni veles I 
y 2 de ABY) representa la difere ncia 
general en rendimiento obte nida entre los 
dos ensayos. La diferencia en rendimiento 
p¡¡lra los cu ltivares altamente susceptibles 
(nivel 5) fue de 6,4 kilogramos. Los 
resul tados indican que incluso con ataques 
moderados de ABY, los cultivares resis
tentes son a lLamente desea bies, los mode
radamente susceptibles sufren una reduc
ción significati va del rendimiento, y los 
susceptibles, producen resultados desas
trosos. Como consecuencia, el primer cul
tiva r que se produzca y que se vaya a reco
mendar a los agricultores, debe tener, por 
lo menos, un nive l moderado de resisten
cia al ABY , una capacidad alla de rendi
mient o y una amplia adaptab il ida d . 

El ensayo de observación de rendimien
tos, es tablecido en Carimagua , fu e 
infectado seria mente por el ABY y la en
fermedad del supera larga miento . Prá cti
ca mente todas las plantas fueron arrasadas 
y úni ca mente la variedad M Colo mbia 638 
produjo raíces de un tamaño que podela 
conside rarse como a pto para el co nsumo. 
Es ta observación nos lleva a concluir que, 
en caso de un ataque mu y severo de ABY y 
de la enfermedad del superalargamiento , se 
requerirá disponer de material de siembra 
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Cuadro 29 Comparación de los rendimienlos de las raíces en earibia )' en el ClAT con diferentes niveles de 
reacción \'arielal al ABY. 

At aque Rendimient o Re ndimiento 
d e A BY No. de eo en el 

en culli· Caribla ClAT 
Ca ri bla '" vares (kg l planta )·· (k.g l planta)·" Diferencia 

6 2,23 5.85 3.62 

2 52 2. 18 6.05 3.27 

3 76 2.47 6 .7 1 4.24 

4 37 1.87 6.52 4.65 

5 25 1.09 7.54 6.45 

I = $in 5inlom;a~. S = in fección $C"vt ra de A BY 

•• Sembrad o con un c~pa ciamlcnlo de 1 )l 1 metro y cost'Chado a lo~ nuc~'c meses 

Sembrado con un espaciamltn to de 1 .\ 1.4 mel(os y cosechado a 105 10 meses. 

que tenga un nivel muy alto de resistencia a 
estas enfermedades; con el tiempo, se 
podría incorporar este nivel de resistencia a 
los tipos de alto rendimiento. 

Contenido de almidón y durabilidad de las 
raíces 

En vista de que una gran parte de la 
producción de yuca será destinada en el 
futuro al consumo animal y a la extracción 
de almidón, el rendimiento se debería 
expresar tanto en términos de materia seca 
de las raíces o rendimiento de almidón , 
como en rendimiento de raices frescas. La 
variación varietal respecto al contenido de 
materia seca de las raíces fue grande, 
incluso entre los 20 cultivares seleccio
nados con base en el rendimiento de peso 
fresco (Cuadro 24). De aqui se desprende 
que aún no se ha alcanzado el nivel 
maxim o en cuanto se refiere al rendimien
to de materia seca por unidad de área y por 
tiempo . 

La s correlaciones entre la gravedad 
específica de la raíz y el contenido de 
materia seca de la misma y entre la 
gravedad específica de la' raiz y el 
contenido de almidón de la misma, fueron 
muy altas.Las Figuras 32 y 33 presentan los 
diagramas de conversión de la gravedad 
específica al contenido de materia seca y al 

B-44 

contenido de almidón de la raiz pelada. La 
proporción entre el peso fre sco de la 
cáscara de la raíz y el peso fresco de la raiz 
como un todo y el contenido de almidón de 
la cáscara de la raíz, varía de acuerdo con 
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Figura 32. Regresión de la gravedad específica de 
la rah sobre el conlenido de materia seca (las raíces se 
cosecharon a los II meses). 
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Figura 33. Regresión de la. gravedad especifica de 
la raiz sobre el conlenido de almidón de la raÍl pelada 
(kls raíces 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 conversión de la 
gravedad específica de la raíz al contenido 
de almidón de: 1) la raíz comp leta y 2) la 
raíz pelada con relación a la raíz sin pelar. 

Una de las mayores deficiencias de la 
yuca es el poco tiempo que las raíces se 
conservan en buen estado, después de la 
cosecha. Se ha observado alguna variabi
lidad genética en la durabilidad de las 
raíces después de cosechadas. Para eva
luar estas características se diseñaron dos 
métodos que representan condiciones ex
tremas a las cuales está sujeta la yuca antes 
de ser procesada o enviada al mercado. 
Para la evaluación en el campo, se 
seleccionaron al azar 15 raíces que se deja
ron dos sema nas a la intemperie y luego se 
evaluaron cortándolas en pedazos. La 

segunda evaluación se hizo en el labora
torio con 15 raíces seleccionadas al azar) 
las cuales se mantuvieron dentro de una 
habitació n a la temperatura ambiente 
normal (aproximadamente, 24°C) .. Una se
mana más tarde , las raíces se cortaron en 
pedazos y se evaluó el nivel de deterioro de 
las mismas. En esta forma, se puede 
evaluar más objectivamente la posibilidad 
de utilizar sin riesgos las raíces alma
cenadas para el consumo humano, la ali
mentación animal y la extracción de almi
dón. 

Las raices de la gran mayoría de los 
cultivares se comenzaron a deteriorar a los 
tres o cuatro días de cosechadas, tanto en el 
cam po como en el laboratorio. No obstan
te, las raíces de alg unas líneas híbrid as 
resultaron en buenas condiciones después 
de dos semanas. El margen de error de 
estos dos métodos es bastante grande. La 
correlación entre las evaluaciones de cam
po y las del laboratorio no fue alta pero sí 
de cierta utilidad como índice de referen-
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cia. Ile:,.pues de elim inar los cu ltivares o 
líneas que se descomponían demasiad o 
rápidamente por cua lquiera de los dos 
métod os de evaluación, quedaron todavía 
algunos cultivares híbridos 4ue sobrevi
vieron a estas pruebas. Parece que no ha y 
relación a lguna entre la durabi lidad de la 
raíz y la capacidad de rendimiento. Los 
materia les seleccionados se están utilizan
do en el programa de hibridación y se está 
estudia nd o su co mportamiento genético. 

AGRONOMIA 

Durante el año 1975, un 90 por ciento del 
trabajo en relación con la agronomía en el 
cultivo de yuca se realizó fuera de la sede 
del CIA T, principalmente , en colabora
ción con agricultores e instituciones na
cionales, como el Instituto Colombiano 
Agropecuario (ICA), la Federación Na
cional de Cafeteros y las Secretarias de 
Agricultura de algunos Departamentos de 
Colombia. Aunque se trabajó en prácticas 
culturales, se dio mayor énfasis a las prue
bas regionales . 

Pruebas regionales 

La planta de yuca presenta característi
cas muy diversas. Seleccionar una variedad 
co n base en características sustancia lmen
te diferentes, es fac il , pero) selecci ona r ca
racte rísticas genéticas compatibles, que re
acc ionen fa vora blemente a varios medios 
a mbientes y produzcan rend im ientos 
oplimos 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 colaboración con el lCA, 
tres con la Federación Nacional de Cafete
ros y una co n la Secretaría de Agricultura 
de Santander del Sur. 
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Multiplicación de .ariedades promi
sorias 

Se utili zó el método de propagación 
rápida (ver el párrafo sobre Propagación 
de Yuca) en el capítulo so bre Fi sio logía de 
este cultivo) con el propósito de multiplica r 
22 variedades promisorias para obtener 
material vegetativo suficiente para sem
brar 2J ensayos regionales . Se envió semi
lla asexua l (estacas) de estas 22 variedades 
a Filipinas, A~stra li a, Guyana, Ecuad or) 
Venezuela y México. 

Objetivos 

Por se r un país no muy extenso 
geográficamente pero que ofrece una 
amplia ga ma de condiciones climat ológi
cas y edáficas, Colombia presenta co n
diciones óptimas para eva luar la producti 
vidad y adaptació n de la s variedades 
promisorias. Estas evaluaci ones tienen dos 
objetivos principales: 1) medir los 
componentes que ¡nDuyen en mayor grado 
en los rendimientos bajo diferentes medios 
ambientes, con el fin de est ar en posición de 
extrapolar resultados a otros lugares 
dentro y fuera de Colombia y 2) susti tuir 
progresivamente las variedades que utiliza 
el agricultor por variedades mejores no 
sólo en cua nto a su rendim ient o sino 
también en relación co n la resistencia a las 
plagas y enfermedades, to lerancia a los 
suelos con poca fertilid ad, facilid ad de 
cosecha y mejor calidad para el consumo 
humano y el uso industria l. 

Técnicas y métodos de producción 

En todas las pruebas regionales se aplicó 
la misma tecnología procurando utilizar 
un nivel mínimo de insumas modernos que 
tienen un alto costo. En suelos pesados se 
utilizó el sistema de siem bra en caballones; 
en cambio) en suelos a renosos o muy 
permeables, se sembró en terreno plano. Se 
ulil\zó un diseño de bloques al azar, con 
cuatro replicaciones ; se analizó el suelo de 
cada replicación y se instaló un pluvióme
tro en cada lugar. La va riedad o va rieda-



Cuad ro JO. Localidad t", en las cuales se sembró el primer grupo de variedades promisorias ICA-CJA T }" enumeración de las principa les ca raclerislicas edáficas 
}" climatológicas . 

Temperat ura Humeda d p 

Altura pro media Prec ipitació n relativa M. O. (Bray 11 ) K 
(msnm ) ('C) (rnmlaño) (% ) Tipo de suelo pH (%) ( ppm) (mcql lOO g) 

Media Lu ml lO 27.2 1.486 77 ,6 Arenoso 6.28 (N) 0.7 (B) 8.2 (B) 0.6 (B) 

Ca rimagua 200 26 .1 2.031 7S.2 Franco arcilloso 4.1 (MA) 0.6 (B) 1.0 (B) 0. 1 ( B) 

Nataima 430 27.8 1.479 69.0 Are noso 6.2 (N) 1.3 (M) 24.1 (M) 0 .2 ( M) 

Villa vicencio 450 26.3 4.306 7S.6 Franco arcilloso 4.3 ( MA) 2.8 (M) 4. 1 (B) 0. 1 (B) 

Flore ncia 4S0 2S .0 3.4 75 SS .O Franco arenoso 5.5 (Ae l 2.3 (M) 18.9 (M) 0.2 (MI 

El Nus 847 23.7 1.81S 63.6 Franco 5.0 (A c) 3.8 (M) 4.3 (B) 0. 1 (8) 

Rio negro 480 26.6 1.594 79,5 Fra hco limoso 5. 1 (Ae) 1.5 (M) 3.9 (8) 0.7 (M) 

CIAT 1.000 2J.5 1.055 74.S A rcilloso 6.4 (N) 3,6 1M) 2S .0 (M) O.' (A) 

Ca lcedo nia 1.100 22.2 1.900 80.7 Franco lim oso S.5 lAc) 5.3 (A) 70.0 (A) 0.7 (A) 

La Zapa ta 1.000 22.7 1.219 7S.2 Franco arc illoso 5.2 (Ae) 6.8 (A) 5.0 (B) 0. 1 ( 8) 

Dartt:n 1.450 19.5 1.500 8J.0 Franco lim oso S. I (Ae) 15.0 (A) 1.9 (B) 0 .1 ( B) 

PerClra 1.480 19.0 2.000 gO.O Limo arci ll oso 5. 1 (Ae) 8.3 (A) 8.J (B) 0.1 ( B) 

Po payán 1.760 Ig.O 2.\00 8S.0 Franco arcilloso S.O (Ae) 7.6 (A) 2,4 (B) OA (A) 

l a Untón 1.800 17.0 1. 844 70.0 Fran co arcilloso 5.7 (Ac) 12.3 (A) h.1 ') 0,4 (A) 

.. !\I = /I.'fU lro Ac = Ac,d" M A = Muy :\.c ,do Bz: BaJo M:::M cd,o A = A ho Jo. 
~ 



des regionales sirvieron como testig.os. Las 
áreas en las cuales se obtendrían datos de 
campo fueron rodeadas por dos surcos de 
borde como mínimo, los cuales pod ían ser 
de la misma varieBad o una de la misma 
variedad y el o tro u otros, de variedades 
vecinas. Las estacas (20 centimetros) se 
sembraron en posición vertical, con una 
densidad de población de 10.000 plan
tasi ha . 

Las estacas se sumergieron en una 
solución de arazán al 5 por ciento , durante 
cinco minutos, a fin de prevenir la pu
drición de las mismas y la muerte de las 
plántulas durante la germinación. Para 
controlar los insectos que no son 
específicos de la yuca pero que pueden 
impedir la germinació n normal del cangre 
y el buen desarrollo de las plantas en la fase 
in icial, se aplicó una mezcla de toxafeno y 
DDT, en proporción 40-20. 

lnmediatamente después de Ja siembra , 
se aplicó una mezcla de herbicidas pre
emergentes (diuron y alaclor), en dosis va
riables, de acuerd o con la textura del suelo 
(Cuadro 31). Se aplicó diuron para con
trolar las malezas de hoja ancha ya lacl or 
para las malezas gramíneas. Las desyerbas 
estuvieron sujeta s al patrón de precipita
ción de cada región . El único lugar en el 
cual se usó fertili zante fue Carimagua. No 
se practicó ningún lipo de control so bre las 
enfermedades ni so bre los insectos que 
atacan la parte aérea de la planta, con el 
objeto de determinar el verdadero poten
cial de las variedades promiso rias bajo las 
condiciones que prevalecen en la mayoría 
de las fincas yuqueras. 

Cuadro 31 .Mezcla de herbicidas preemergenles 
recomendada segun la tex lura del suelo. 

Arcilloso 2,0 kg diurón + 3,0 li lros a lac10r 

Franco limoso 1,5 kg diurón'" 2,5 litros alado r 

Franco 

arcill oso 1,5 kg diurón ... 2,0 litros ala clor 

A renoso 1,0 kg diurón ... 2,0 Ijlros a lado r 
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La recomendación de variedades para 
cada país debe ser hecha por la institución 
nacional a la cual le corresponda hacerÍo; 
sin embargo, el CIAT y la instituci ón local 
organizan conjuntamente un día de campo 
en la época de la cosecha con el propósito 
de informar a los agricultores sobre los 
resultados obtenidos en las pruebas 
regionales dándoles así la oportunidad de 
seleccionar las que mejor se adapten a sus 
necesidades. Al finalizar el día de ca mpo se 
les entrega una porción de semilla para que 
hagan sus propias eva luaciones. Para 
complementar estas acciones, se lleva un 
registro de los agricultores y de los luga res 
en los cuales sem brará n las va riedades. Se 
ha aplicado un criterio flexible para 
seleccionar las variedades que pasan del 
primer año de prueba a l segundo y luego al 
tercero; tal criterio varía principa lmente 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 Luna se 
aplicó el criterio del 25 por ciento; en 
Caicedonia, e l 20 y en la sede del ClA T, el 
34. Las variedades eliminadas por su bajo 
nivel de eficiencia se reemplazan con 
variedades nuevas que se ensayarán por 
primera vez. Este es un proceso continu o y 
dinámico, con un criterio de selección que 
exige excelentes características de las 
variedades bajo prueba. 

Cada loca lidad fue visitada en ocho 
ocasiones con el fin de com probar el 
progreso del ensayo, recoger información y 
dar instrucciones acerca de las desyerbas 
necesarias. 

Resultados 

Con relación a las enfermedades, es con
veniente mencio nar que se presentó una 
grave epifitotia de bacteriosis en Carima
gua yen niveles más moderados, en Media 
Luna, La· Zapata y Nat aima. Aunque 
solamente se había llevado material libre 
de enfermedades a todos los lugares, es 



difícil prevenir la contaminación en donde 
ya existe alguna enfermedad. 

También, en Carimagua se constató la 
presencia del su peralargamiento. La 
mancha foliar inducida por Phoma diezmó 
la mayoría 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. 
v;cosae fue más frecuente en Rionegro y 
Media Luna. 

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

Hubo gran va riabilidad en cuanto al 
contenido de materia seca (Cuadro 33). 
Considerando únicamente la s cuatro va
riedades más 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 
áreas poco fértiles, como lo es Media Luna, 
variedades tan eficientes como CMC-84 
(con un l3 por ciento más de materia seca 
que la variedad M México 59) . Esta infor
mación es especialmente valiosa para fines 
industriales tales como la elaboración del 
almidón y de alimenlos granulados para 
animales , que se obtienen deshidratando y 
compaclando la yuca; por lo tanlO, este 
factor debe ser tomado en cuenta en la 
evaluación final de las variedades. 

El Cuadro 32 presenta las características 
principales de las variedades más 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 17,810nl ha. 
Si comparamos este rendimiento con el 
promedio nacional estimado (8 ton I ha), la 

Cuadro 32.Características principales de las variedades promisorias de yuca sembradas en ensayos regionales en 
el año 1974-1975. 

Resistancia a 

Altura Facilidad Super-
Planta de Bacte- alarga- Phoma C. C. 

(m) cosecha T rips riosis mient o sp. henningsii vicosae 

M Col 22 1,50$ Facil R" S R S R T 
M Col 1)3 1,98 Difícil R S S S T S 
M Col 673 .2,00 Inte rmed ia T S S R S 
M Mex 23 2.23 Di fíci l R S S T S 
M Mex SS 1,70 FáCil T S S S S 
M Mex S9 1,85 Intermedia S S S R R 
CMC·9 (M Col 1438) 2,00 Intermedia S T R S S S 
CMC-4Q (M Col 1468) 2.35 Fácil S · S S R T 
CMC·76 (M Col 1505) 2.25 Fácil S ... S R T 
CMC-S4 (M Col 1513) 2.35 Facil T S S R T 

La ahura de la planlll de- lu vanedade$ I"lom¡~ona~ K A ·("I A T se ha legl. ,,".do .... on hase .... n las .... ond ..... . onu dtl CI AT 
" R = rl;l,nel"ll e: S = so scc:pllbk: T = toleranle 

SIn evaloal. 
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'" ", Cuadro 33 . PP.50 fresco (ton l ha) y rend imiento de materia seca (kg ) dial de vari edades de yuca semb radas en nueve luga res de Colombia y cosechadas a los Q 

II meses (P.F .: peso rresco: M .S.:: materia seca). 

Río Negro MedIa Luna Da rien La Zapata Caicedoma Na ta ima el Nus C IAT Carimagua 

P.F. M.S. r .F. M.S. P.F. P.F. M.S . P.F. M.S . r .F. M .S. P.F . M.S. P.F. M.S. P.F. 

Variedades bajo prueba 

M Me x 59 34,7 · 20.S 28,7 · no 2,4 29,2 '" 30.5 40,0' 49.0 43.6 " 44 ,0 14,6* 16.9 n, 1 3S,6 

CMC-40·· 28.6" 21.6 29.3 ' 2S ,8 5.J 18.3 17,6 32,0 35.7 45 ,3 " 40 ,9 15.0· 17,J 42,2" 42,3 

C MC-84" 26,0 · 26, 1 17 ,S" 15,6 4.0 26.6 29,J 27, 1 3 1,9 33.6" 36,3 26,6" 33,2 40 .3" 44 ,7 7,J ' 

CMC-76"· 25 ,S" 25,9 18,2 19,5 1,4 17,7 17,5 32,4 35,3 26,7 29,8 20.0* 24.9 .16.0 · 19,2 

M Col ll3 22,9 16,4 13,4 10,8 2.5 38,9 43,9 3 1,2 35,2 2J ,8 18,S 15,6" 18,0 26.S" 29.0 1 ,6 

C MC·9" 20 ,2 21,4 8,U 7,S 0, 1 20 ,7 21,2 24 ,4 28 ,8 17,7 16,7 7,S ' 9,0 3 1,7 3 1,9 

M Col 22 19,8 17.4 22.3" 24.0 0.0 20,0 '22 ,2 27.7 J5 ,8 34,S " 34 ,4 13.6" 18,2 )9 .4· 46,2 4, 1 

M Mcx 23 14 ,5 12,0 11,8 12,6 1,0 35,6 41.5 39,6 " 43,6 24,5 24,8 4.5 5.6 14.Y 36,3 5,S" 

M Col 673 25. ,-- 19,0 10,5 10,8 32.8" 38,2 25,0 28,8 4,7 

M Mex 55 1 2.~ 8.1 18,8 20,1 28,S 32.4 

Variedades regio nales 

Colombiana 15,7 12 ,0 

T orrana Negrita 11 ,8 8,4 

V .. ro ... d;,d c~ '111\. /"a ... 1r~n a .... ·~lInd" :"~,, ¡k pweb:l 

" Va",..Jado I', om,>onól' dd ICA 



Cuadro 33. (Co ntinuació n) 

Rio Negro Media Luna Darie n La Zapata Calcedonia Natalma e l Nus C IAl Ca rimag ll3 

?F. M.S. r.F. M.S. r .F. P.F. MS P.F. M .S. r F. M .S. r F. M.S. r.F. M.S. r.F. 

Blanca Mona 17,7 2 1,2 

Sec und ina " ,O 12,8 

Na tiva 6,3 

Tolima 28, 1 32,3 19 .5 20.0 

Chiroza Gallinaza 12,J ]],0 

Va rasa nla 22,3 21.6 

Aguabajo 18,3 19.:::1 

Pa lnmeña 7.7 9.6 

M Coll13 26,8 29,0 

Chiroza Acacías 3.8 

Promedio incluyendo 

va ried ades regiona les 21,5 [ 7.4 17 .J 16,9 2.5 26,7 29,4 31,8 41,9 29,0 28.6 13 ,9 17.0 32.5 35, 1 4.l 

Promedio sin incluir 

varie<.lades region:llc!> 23,0 18.7 17.9 16,8 2,0 26,t 29. 1 31,8 43,0 31.2 30.7 14 ,7 17.9 33 ,0 35.7 4,4 

Mejo r promedio 

'" regional 15,7 12.0 17.7 2 1.2 6,3 28, 1 32,3 

'" 
32.3 33.0 22.3 21,6 7.7 9 ,6 26.8 29,0 3.8 



CUlldro 34. Variación en el contenido de materia seca (porcentaje) de cuatro variedades sobresalientes, de 
acuerdo con el lugar y la rertilidad del suelo . 

M Me", 59 

Media L.una 

Niveles bajos de NPK 19.5 

Nata ima 

Niveles medios de N PK 33,0 

Caicedonia 

Niveles altos de NPK 40,4 

l.a Zapala 

NIvel alto de N. y blljos 
de P y K 34,5 

diferencia es de 9,8 tonl ha . Los resultados 
de la encuesta agroeconómica llevada a 
cabo en 300 fincas yuqueras de Co~mbia 
sugieren que la diferencia real es aún más 
grande. O sea que, gracias a a lgunas 
prácticas agronómicas tan sencillas como 
la siembra de semilla tratada y libre de 
enfermedades, la incorporación 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 línea CIA TIICA, de cada región, 
dio un rendimiento promedio de cerca de 
30 tonl ha; de esta información se despren
de el en orme potencial de rendimiento que 
se puede aprovecha r no solamente me
diante el uso de tecn ología mejorada y po
cos insumos sino también empleando va
riedades mejoradas. 

Práctícas culturales 

Sistemas de siembra 

En colaboración con los agricultores 
yuqueros de la región de Caicedonia, se 
hi lO un ensayo para determinar el efecto 
del sistema de siembra (sobre caballones o 
en terreno plano) so bre los rendimientos. 
La ma yoría de los agricultores de esta zona 
siem bra la yuca en caballones, incluso en 
las laderas, con el objeto de reducir la 
pudrición radical que se presenta cuando 

B-51 

C MC-40 CM C-84 
1M Co l 1468) 1M Col 1513) M Col22 

24.9 33,0 29,0 

29 ,8 35,7 32,9 

36,8 )8 ,9 42,7 

JI ,8 J63 36,6 

el suel o os muy húmed o. Algunos 
agricultores obse rvaron que la siembra en 
caballones producía menos raíces que en 
terreno plano; para comprobar la 
veracidad de este hecho, se hilO un ensayo 
en el cual se empleo la variedad local 
Chiroza con una población fija de 10,000 
plantas l ha, Se practicó el control de las 
malezas pero no fue necesario aplicar 
fertilizantes ni insecticidas. 

La recolección tuvo lugar a los 341 días, 
El rendimiento promedio en caballones fue 
28,4 ton l ha, en tanto que so bre el terreno 
plano se obtuvo un promedio de 32,2 
tonl ha . No o bstante, no es aconsejable 
sembrar, en todos los casos, la yuca sobre 
terren o plano pues se debe tomaren cuenta 
la textura del suelo. En los suelos arenosos 
es recomendable la siembra en pla no y en 
los suelos pesados, es aconsejable sembrar 
en los ca ballones para prevenir la 
pudrición. Aun cuando la yuca produce 
rendimient os más bajos cuando se siembra 
en caballones, la cosecha se simplifica, Este 
hecho no resultó evidente en Caicedonia 
debido a las condiciones tan especiales del 
suelo de esta región. Con siembra sobre 
caballones se cosechó un promedio de 
1.070 kgl hom brel día durante siete horas y 
869 kilogramos con el otro sistema. En un 
ensayo similar, hecho en la sede del CIAT, 
se enconrró que el primer sistema requer ía 



Cuadro 35. Rendimient o, índi ce de cosecha. porcenlaie v peso de raíces comerciales para las diferentes 
poblaciones de la variedad Chiroza a los 340 días. 

Rendimie nt o (peso 
fresco raíces Raices Peso rresco de 

tOla les) Indice de cOmerCl<l1es raices comerciales 
Plantasl ha (tOn I ha) cosec ha* (%) (too I ha) 

4.000 20.5 

7.000 30.9 

" .000 3 1.4 

14.000 27 .8 

17.000 35.7 

D .. I<»- lom:.do. d~ 20 pla"l a~ KlccclOlllldas al a lal 

12,6 horasl ha de tractor, en tanto que e l 
segundo sólo consumi'ó 8,4; en consecuen
da, se recomienda la siembra sobre terreno 
plano en aquellos lugares en los cua les la 
pudrición no es UJ1 riesgo grave. 

" I I 

0.50 

0.5 1 

0.49 

0.46 

0.49 

100 20.5 

100 30.9 

91 28 .5 

9 1 25.2 

84 29 .9 

Poblaciones óptimas de plantas sobre 
los caballones 

Con el pro pósito de determinar la po
blación óptima para la variedad Chiroza, 

Raíces_~t~ ___ -------
1------ --. 

/ ----
/- -- -, --------

/ 

V/I r -

/ 
I 

V -' -' " f .--.--
/ I~ V· 

// 

2; 

l ' 

Jf' l,../ Tipos de pla nta : 

/ / 1 -- Baja ramificada 

I / ---- Baja erec ta 

j/ 
_.- Alt a ra mificada 

_ .. - Alla erecta 
I 1I 

I 
, ;;¡lj _ . ! ( , . . onu 10.000 1:" , (11)11 20.01JO ·HJ.ClO(l 

Plantasl ha 

Figu ra 35. Erecto de la población sobre el rendimiento de peso fresco , del numero tota l de raíces. de cuatro 
tipos de plantas diferentes. 
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tlU L' (' ~ de po n e !TIedi nno . ~t' C"-IahJeció un 
e' lb ayo con .. iderllndo pohl¡.ici(lnc .... hajJ s y 
.lila :, . en con lra ste con la 1Tl¡'\~ usada en la 
n.: gh)n (7.000 plan¡<'Isl ha) , Se utilii'.~Hon 
rohl<lc1onc:-: que 0 sc ilanJ n entre 4.000 y 
17 000 pl"nla s l ha . 

Enlre la pnblación de 7.000 planlasl ha y 
la de 17.000 hay una difere ncia de 4 .790 
kgl ha. signifi ca tj" a al 5 por ciento t' n la 
prueba de Duncan (Cuadro 15). No ohs
lam e. este aumen to en peso no se traduce 
en mayores ingresos ya que. el medid a que 
aum~ nta la po hla ción. d."minu ye el por ~ 
cenla je de r ;:¡ic(' ~ eomercl¡¡le ~ . En conse
c llen~i a, la roblación de 7.000 plantas l ha 
t' S adccu<ldu para las condicione~ de 
C¡¡icedonía . en donde el producto se 
(:onsume Ire~co . 

Tipo dt planla versus población 

En el caso de 1" yuca. la población 
ó pt ima de plantas por unidad de superfic ie. 
depende del la maño de la variedad . Con la 

.\t I 

utll17.ación de los ensayos en forma de 
aba nico "c ha obten ido mucha y val iosa 
inJormación, pero aún se requ ie re la 
continuación de l estudio de los diferentes 
tipos de planta s. 

Se selecci o naro n dos va ried ades de porte 
bajo y dos alta s, con diferentes hábitos de 
rttmiricación . y se emplcftron poblaciones 
que vana ron entre 2.500 y 40.000 
planlasl ha. El ensayo se cosechó a los 367 
dias de la siemb ra . 

La Figura 35 muestra la lendencia de la 
prod ucció n de raices to ti:lles. e n la cual se 
aprecia que, a medid a que au menta la 
población. aumenta la producción de yuca. 
Es te se ria e l caso idea l para países como 
Rrasil y Tailandia, en donde la yuca se 
procesa antes de llegar al mercado. En el 
In forme Anual del CIAT de 1974 (sección 
de Fisiología), las curvas de población 
mostraron una tendencia a la disminución 
hasta alean'.a r poblacio nes de 40.000 
planlas l ha . En e l ca so que eSlamos 

/' f"----_,,-
1----

/' 

I 

; 

-------
/ 1-r-~ ----, 

j" " ~ 
" . I 
" ¿¡ -~ ------

VI 

/ ,/ 
r--._ 

1"-", / 
1/ 
-- Baja ramificada 

I 1 
--- Baja erecta 

I 1 
2,;00 :> .000 IU.OtlO 

"-
Ti ros de planta: 

1 ~.onn 

Plantas l ha 

20,000 

-------- ---

'-'- '- '- '-
- ' - Aha ram ificada 

- -- - Alta erecta 

40 .000 

figura 36. Heclo de la población sobre el rend imiento de peso fresco de las ralees comerciales, de cualro 
tipos de plan las diferentes. 
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considerando. es.tas CUf\a~ !lO de~Clcnuen 

hasta e~te nivel pt>r <,;Ui:into solo Se hicieron 
tres desyerba::. y la pohl 'll.:ión de OlalCl<J.s 
fue mucho mas baja í.l mí.i yo re:-. dl'n~id()dc!:>. 
e n tanto \.Iue en los I:' n ~a}lh que hilo lé:t 
secció n de fisiología de YUC:'I mantu vie ron 
permanentemente la:, prue-ba ... lib res. de 
ma Icl(l~ 

Es necesario encontrar una población 
órltma para lé.! producción de raíce~ 
comercíak:-. (yue tengan mas de 25 n:n
tímetros de largo y cinco cen tímetro..; de 
diámetro), en aquella~ areas en la", cuaks la 
yuca se consume fresca. Para las \arieda
des de porte bajo y la') a lta') ue habtto 
erecto, esta población resultó ')er JO.OOO 
plantasl ha; en cambiO. para la variedad 
alta de hábito ramificado fue de 5.000 
(Figura 36). Es importante anali/ar cada 
var iedad por separado. ~ in hact:r cumpa
raciones. ya que cada una tiene una ·.:onsli
tución genética diferente , la cUlll delerml
na su capacidad potencial de rendimiento . 
También se encontró que, a medida que la 
población aumenta, el número de maltl".as 
disminuye. Las \ 'ariedades ramificadas. las 
cuales impiden el paso de la luz. ejercen un 
mejor control ')obre las malezas que la') de 
hábito erecto. 

SUELOS 

A comienzos del año 1974 se establecie
ron varios experimentos en los suelo') 
ácido; de Carimagua (Llanos Orientales de 
Colombia) para t:~tudiar la respuesta de la 
yuca a lé:I fenilización y determinar las 
mejores práctica:oo Jgrunomicas para es
te tipo de suelo . Un ataque severo de 
añublo baclcn[J1 (ARY) dietmó varios 
ex.perimentos y en otros afectó el 
crecimiento de las plantas. aunque en me
nor grado. En octubre de 1974 se repitie
ron varios e ..... pt>rimentoto en la localidad 
denominada Tranqueru, slluada él unos 
pocos kilómetros de Carim~gua: esto~ 
experimentos r ermaneciao n libres de 
ABY hasta la cosecha , Un poco más ade
lante en el texto de esta sección se dan los 

rnultadus ut: lo s ~XperJmentos estableci
dos en TrarH.¡uao, lo I.,¡smo que en la re
gión men\,)') akl,,'taJa de Carilll<lgua. Ex
ceptuando l o~ elementos OJjo estudio y 
luya ;lU se n cic.t~": Ir<'lttib;.¡ Uf obsL' rva r,todos 
lo~ e nsay0~ reCIbieron untt anlic..:al:ión Ulll

J"ormt: d~ los :-. iguientes fel tif¡ za nles: 112 
tonl h~ d~ ...-;.¡I co n una n,:lcsóón úe Cal M g 
d" 10: 1: 100 kgl ha de ;-.¡ con lu urea: 100 
kg l ha de I'~O s como superfosfato triple; 
200 kg l ha de K 10. la mitad como KCI ) la 
mitad comu K¡S04: y 10 kg l ha de Zn 
como ~u!fato de 7im:. S~ empleó la varie
dad L1anL'nl y se co~echélro n tudas los ex
periment o::, a lo') '1 11 2 a 10 meses de edad. 

F~rtilización 

Potasio* 

En el Informe Anual del C1AT. 1974. se 
indicó qu~ en muchos sue lo~ el potasio esel 
demento que limit a con' mayor intensidad 
los rendimiento~ en los c ulti\'os de yuca. 
N uevamente ~e demostró la importancia 
de K en Carimagua y en Tranquero. lo 
mismo que en Jamundí. que tienen un 
suelo ácido pero con un contenido de bases 
relati\amente alto (Informe Anual del 
C1AT. 1974. Cuadro 161. Al eSlUdiar el 
efecto de tres fuentes de K (KCI. KCI + S v 
K ~S04), en Tranque ro, toe e ncontró lJ ue la·~ 
plantas a la s que se les había aplicado el 
tratami ento de KCI rre-::.entaban un ama
flJlJmlenW pronunciJdo de las hojas infe
riores ~llldtCali\o de la deficiencia de Sl. a 
lo') tro me')es eJe edad. en t;.tOlO que las y ue 
reclb \t:ron KCI + S ~ !\.2S0-, permanecie
ron \t' ldl.':' ~ mOslr;Hon un mt.·jor 
desarrllll(,) . El conte nido dt: S de Ill :- h()j,I~. 

promediau~) con OJ,,(' ell Hes nl\'dc~ dC" 
aplicación. lul:' 0.29 . 0.30 Y 0 .. 17 por l: ic nt o 
para los lratamiento:\ de KCL KC! .,. S \ 
K2.S04, respú'¡i Valll t' nle. Los conte-I lldu'" 
de S excediL'ron el ni\ 1,:1 O.2~O.~5 por ciellto. 
considt:rc.tdo como <-:ritien para 1 .. nla) oría 
de l o~ culti\'\h. pl'fO pudiera ~L'r Ljlloe el 
requerimieJlI~l d~ S de la ~ uca no lucra 
frecuent e mente a lt 0. ) a que fue el único 

1 ,1..: ~·\p~·rllll.:'1l1n .\ 1,,, ~! , " 'l¡':lIJ~' l!t~' , I,)(m, lfl 1' , !lI ~' 

J.: IIn tJ",lh;I]') J ~' l.'" 1',,1.1 ,1t">krk' l ~'j J"c¡" uJ,) 



cultivo que presentó sín tomas claros de 
deficiencia de S en Carimagua. 

La Figura 37 muestra la respuesta del 
rendimiento a las aplicaciones de K en 
Jamundí y Tranquero. En Jamundí, hubo 
una respuesta significativa a la aplicación 
de 120 kgl ha de K 20 pero no se observa
ron diferencias significativas entre el KCI y 
el K¡S04. En Tranquero hubo buena 
respuesta de la yuca a las aplicaciones de 
120 kgl ha de K2Ü como KCI, y de 240 
kgl ha de K2Ü como KCI + S o como 
K2S04. La resp uesta negativa a las a plica
ciones altas de KCI se pod ria debera la al
ta proporción foliar de NI S (17,2) , en com
paración con 15 ,1 y 14,8 para los 
tratam ientos de KCI + S Y K2S04, respec
tivamente. Las porciones de NI S que ex
ceden I S so n generalmente indicativos de 
la deficiencia de S en otros cultivos. 
Igualmente, la aplicación alta de clo ruro 
redujo la ingestión de sulfa to debido a la 
competencia de los aniones, intensifican
do aú n más la deficiencia de azufre . Otra 

Jamundi 
4 O 

~ ----= .KCI 
30 

O 

o K¡SO ... 

Aplicación de K (kg de K¿OI ha) 

Figura 37 . Respuesta de la yuca a la aplicación de 
varios niveles y fuentes de potasio en Jamundi y 
Tranquero. La cosecha se efectuÓ a los 10 y 9 J 12 
meses. rt'Speclivoment e. 
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Figura 38. Resputsta de la )'uca a la aplicación de 
varios niveles de potasio y de nitrógeno en Tranquero. 
La cosecha se efectuó a los 9 112 meses. 

explicación admisible es la toxicidad 
directa del anión cloruro (como se observa 
en las papas), por cuanto con la aplicación 
de cantidades altas de KCl, el contenido de 
clo ruro en las raíces fue de 0, 11 por ciento 
en comparación con 0,09 y 0,06 por ciento 
para KCI + S Y K¡S04, respectivamente. 
La ausencia de respuestas significativas de 
las fuentes de K en Jamundi se debió 
principalmente a la falla de respuesta al 
azufre, que a su vez obedece al mayor 
contenido de S de estos suelos afectados 
por la ceniza volcánica (7,8 ppm de azufre 
disponible del sulfato) , en comparación 
con lo s 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 tonl ha . 

Interacción de N x K 

En Tranquero se hizo un ensayo facto
rial completo , con tres niveles de N por tres 
niveles de K, para estudiar la interacció n de 
estos nutrimientos esenciales para las 
plantas. No hubo respuesta al nitrógeno en 
ausencia de K pero hubo una marcada 
respuesta positiva al potasio en la ausencia 
de N (Figura 38). Los rendimient os de la 



yuca Sin aplicacLOnes de N y 300 
kilogramos de K20 casi du plicaro n los 
obtenidos con 200 kilogramos de N y sin 
aplicación de K. En prese nc ia de K, hubo 
una respuesta positiva a la ap licación de 
100 kg l ha de N pero és ta fu e nega ti va con 
200 kg l ha. En presencia de N. hu bo una 
ma rcada resp uesta positi va a la aplicación 
de 150 kgl ha de K20 (com o KCI), pe ro no 
hubo un inc reme nt o adicio nal e n e l 
re ndimie nt o co n 300 kgl ha de K 20. 

Pareciera que K es e l princ ipal elemen. to 
Jimitante de los rendimientos. pero, una 
vez que se ha sa tisfecho el requerimiento de 
K, las plantas responden a una aplicació n 
mode rada de N. La información dispon i
ble segun la cual una aplicación alta de N 
a ume nta e l crecimiento foliar y disminuye 
e l de las raíces, no fue confirmada e n este 
experimento, ya que las aplicaci ones altas 
de N en presencia de K redujeron tanto el 
área foliar como el rendimiento . La 
producción de mater ia seca de las ra íces 
estu vo a ltamen te co rrelacio nada (r = 0,97) 
con la producc ión total de materia seca. 

Aunq ue los rendimie m os a ume ntaro n, 
la ferti lizació n con K disminu yo sigmfica
ti va me nte el conten ido de N y por consi
guie nte , e l conte nido proteínico de las raí
ces; sin embargo. el rendimiento proteín ico 
por hectárea aumentó. La aplicación de K 
redujo el conte nido de Mg de las láminas y 
de los pecío los de las hojas, al provocar 
posiblemente la deficiencia de Mg y dando 
como result ad o la reducción en los 
re ndimie nt os con las ap licac iones altas de 
potasio. 

Magnesio 

Con base e n q ue las plantas de yuca que 
se cu ltiva n e n Carimagua ge neralme nt e 
tienen un co nte nido muy bajo de Mge n las 
hojas. se hi zo un ensayo co n dos ruentes y 
c inco ni ve les de Mg para determina r la 
significació n de ferti li zar con Mg. La 
F igura 39 muestra que los re ndimie nt os se 
pueden a umentar en 10 ton l ha aplicando 
50 kg l ha de Mg como MgSO,. Los nive les 

1 
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MgO 
.... 

25 

20 
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25 50 7S 100 

Ap licación. de Mg (kg de Mg l ha) 

F Igura 19 Respuesta de la yuca a varios niv eles de 
ap licación de magnl'sio utilizando dos fuent es 
di rerentes de magnesio. en Tranquero. La cosecha se 
cfecl uo 11. los 9 112 meses. 

más a lt os de MgS04 fueron e n detriment o 
de los rendimientos, al inducir posible
mente deficien cia de Ca. Las aplicaciones 
a ltas de MgSO, redujeron los niveles de Ca 
en los pecío los a los tres meses y medio de 
edad desde 2.95 hasta 1,38 por ciento. El 
MgSO. fue una Luente más eficaz que el 
MgO por cua nto es mucho má s soluble y 
con tie ne sulfa to, e l cual apa rente me nte es 
ese nc ia l pa ra obte ne r una prod ucció n 
óptima de yuca e n es tos suelos. El 
re ndimie nt o de 25 ton l ha, el más alto 
obtenido hasta aho ra en los L lanos , es muy 
prometedo r toda vez que se logró después 
d e los nueve y medio meses . 

ln teracciones entre cal y elementos 
menores 

Durante una eva luación prevIa se 
observó que la mayoria de los cu ltivares de 
yuca producían a lt os rendimientos con las 
aplicación de 112 a 2 lon l ha de cal. pero 
que mostraban una respuesta mar
cada me nt e negat iva con ap licacio nes más 
alia s de ca l. Con un ni ve l de 6 to n l ha de 
ca l. muc has va r iedades presenta ron una 
c lorosis grave y deformació n de los punlos 
de crec imie nt o , que se atr ib uye ro n a la 
po sible de ficie nc ia de e le ment os menores. 
Au nq ue se co nside raba que este problema 
era causad o principalmente por la defi
cienc ia de Zn. se estableci ó un ex pe rimen-
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to para estudia r la inte racc ión de la ca l con 
los elementos men o res exceptu ando el 
hie rro, e l cual es abundante en estos suelos. 
Dentro de las parcelas principales , a las 
que se les aplico 0,1 12,2 Y 6 ton l ha de cal , 
se es tablec le ro n subparcelas con eleme ntos 
menores que se agregaron ind ividualmente 
o en conjunto . 

Ya se habia demostrado e l efecto del 
encalado sob re el pH y e l contenido de Al 
(In fo rme Anual de l C IAT, 1973). La 
va riedad C hiroza que fue la quese se mbró, 
se afect ó moderada mente por e l ABY; e l 
ata que fue menos severo con niveles alt os 
de ca l. Las pla ntas no mostraro n sínlomas 
de defi ciencia dura nte el ciclo de creci
miento ; apa rentemente, hu bo una res
pues ta positiva a la ap lica ción de 2 a 6 
ton l ha de ca l. 

Los anális is foli ares realizados a los d os 
meses (Figura 40) demostraron, que al no 
ap licar Z n, e l contenido de este e le me nto 
disminuyó de 72 a 38 ppm con la a pl icac ió n 
de 6 ton l ha de cal. La aplicación de 20 
kg l ha de ln redujo e l contenido de ln de 
212 a 71 ppm. Co n re lac ió n a otras 
variedades, la va riedad Chiroz.a posee un 
alt o contenido de Zn; sin embargo , dicho 
contenido (38 ppm) fue baj o a l no hace rse 
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Figura 40. Heclo de la aplicación de ca l en el 

cont enid u de zinc de las hoja s ut' yuca habie ndo 
apli cado ~ ~in aplica r zinc al ~ u e lo. 
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Apl icaCión de cal (tonl ha) 

Figu T:t 41. RespueSTa de la yuca a la s aplicaciones 
de cal en Ca rimagua , ha hiendo aplit' ado y sin aplica r 
zinc al suc io. La cosecha se efeclu o a los 10 meses 
(V ariedad : Chiro zlI de A cacías). 

nInguna ap licación de Zn , a unque no lo 
suficien temente bajo para prod ucir 
sínt o ma s de deficiencia , los cuales apare
cen generalmente cua ndo e l co ntenido es 
inferior a 20 ppm. 

La F igura 41 mues tra las resp uestas de l 
rendi miento a las aplicaciones de ca l con y 
sin Z n. La respues ta a una aplicaci ón a lta 
de cal es negati va cu ando no se ha aplicado 
Zn , en tanto que la va riedad respo nde 
posi ti va mente hasta 6 ton l ha de cal 
cuando se ha ap li cado Zn. Es te fue el unico 
trat am iento estab lecid o co n elementos 
meno res en e l que no se prese ntó reducció n 
de l rendimient o con la sa s altas de ca l. Por 
con sigUIe nte, la respues ta negativa de la 
yuca, incluso a niveles mode rad os de cal 
(condició n que no se o bservó en ninguno 
de los o tros culti vos est udiados), se debe a 
la deficiencia inducida de Zo, a la cual la 
yuca parece ser muy susceptible. La F igura 
42 presenta la resp uesta de l rendim ier.t o a 
lod os los eleme ntos meno res, con un ni ve l 
de aplicació n de cal de 6 ton l ha y permite 
aprecia r claramente la impo rtancia relati
va del ln yen menor grado, del Cu y del 
Mn. La respues ta de los e lemen tos me no 
res decreció a medida que se redujero n los 
niveles de cal. 
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F igura 42. Re.,puesta de la yuca en Carimagua a las 

aplicaciones de elementos menores con un ni~ e l de 
aplicación de cal de 6 lonl ha. La cosecha se efectuó a 

los 10 meses. 

Conten ido de nutrimentos en las partes de 
la planta 

El Cuadro 36 presenta los contenid os de 
nutrimentos de las láminas fo liares, de los 
peciolos y de las raíces, en diferentes épo
cas, durante e l ciclo de crecimien to. Estos 
contenidos corres ponden a proximada
mente a los rendimientos máx imos en 
Carimagua y dan un indici o sobre los que 
pueden consid e ra rse contenidos 
"normales" de nutrimentos, a un c ua ndo 
éstos va rían de acuerdo con los sue los, las 
va riedades, las condiciones climat ológicas 
y la fertilización. 

Las lamin as foliares presentaron conte
nid os más a ltos de N, P Y S que los pecio 
los pero és tos tu vie ro n ni ve les más altos de 
K. Ca y Mg. Los pedolos most raron 
también un rango más (Jito pa ra e l último 
gru po de e lementos me ncionados dand o 
una idea más clara de s u contenid o de n u
tr iment os. En cua nt o a las raíces, su conte
nid o de n utriment os fue mucho más bajo 
que el de las lá minas fo liares o los pecío
Jos. Exceptuando e l calcio, e l conten id o de 
elementos menores disminuyó ligeramente 
duranle el ciclo de crecimiento. En 
com paraci ó n con los de otros suelos, en 
Ca rimagua , Jos contenidos de Ca y Mg 
fueron bajos dando como resultad o. 
posib lemente, contenidos relativamente 
a ltos de potasio. 

Aspectos económicos de la fertilizadon 

Los re ndimientos de yuca en los sue los 
de los Lla nos Orientales so n sumamente 
bajos (5 a 10 to nl ha) cuand o se prescind e 
de la fertilizaci ó n. Un suelo a l que se haya 
a plicad o los sig uieOles e lementos se pod ría 
co nsjde ra r co mo a d ec uada me nte 
fe rtilizad o: 500 kgl ha de cal d olo mítica; 
100 kg l ha de N como urea, aplicad os en 
bandas en e l mo mento de la siembra y 60 
dias más tarde; 100 kg l ha de P205. 
aplicados en banda s. co mo escoria básica. 
en el momento de la siembra; 200 kg l ha de 
K20 ap licados en bandas en la forma de 

Cuadro 36.Contenidu de nutrim entos en las lám in as fo liares y en lo~ pecíolo~ de la capa ~up('fior ~ ell las raícc~. 
en diferent es epocas de l cic lu d (' crecimiento de la yuca, en Carimagua. 

Lam ln dS (oliares Pecíolos Ri.lice~ 

M ese~ 2 4 Ó 2 4 Ó 10 

N (e¡ ) 5.60 <I .YO 5.00 1.60 1.50 1.40 0.50 

p I r, ) 0.27 0. 25 0,25 0 . 1 J 0. 12 0.12 (l.05 

K (r() UIO 1.1>0 1.50 :.1 .. 10 2.80 2.20 1I.t-:0 

Ca (ri) 0 .60 0 .60 0. 70 1.20 1.50 1.50 0.04 

Mg (eí ) 0.23 0.2.\ 0.22 0 . .\'; O.JO 0 . .11 0.0) 

S (f"i ) 0 .. \' 0 .. 14 0. 14 O.U U.O) 

Z n (ppm) 60 60 

H-:'v 



KCI ; 25 kg l ha de azufre elemental; y d os 
aplicacio nes foliares de Zn como sulfato de 
zinc al 27 por ciento . 

Con base en los precios actuales de los 
fertil izantes y del transporte, el tota l a 
pagar sería $6.000 por hectárea , de los 
cuales $4.500 co rresponden al cost o de los 
fe rtil izantes y $ 1.500 al valo r del 
transpo rte . Con los precios actuales de la 
yuca ($31 kg) , el p recio de la fertilización se 
puede cubrir prod uciendo dos tone ladas 
más por hectá rea . El increment o pote ncial 
del rendimiento de por lo menos 15 a 20 
to n l ha que se o btendría con la fertil ización 
justifica la a plicac ión de ferti lizantes, desde 
el punto de vista económico. 

Prácticas agronómicas 

Métodos de fertilización 

Al comparar los diversos métodos de 
ap licación (a l vo leo, en bandas, co locado 
di rectamente en e l lugar o alrededor de la 
planta) de un fer ti lizante completo se 
encontró que las aplicaciones d ispersas, o 
sea al voleo, fueron totalmente ineficaces 
para a bastecer de nu t rimentos a la s pla ntas 
de yuca recie ntemente sem bradas fomen
tando, además, el crecim iento excesivo de 
las malezas. Entre los métodos de 
aplicación di recta del fe rtilizante , los más 
prometedores en la primera etapa de creci
miento pa recen se r la colocación di recta en 
la pe rforacion hecha para se mbra r el 
ca ngre O la colocación a 15 centímetros de) 
mismo, y la co locación en bandas 
interrumpidas tanto sencillas como do
bles. Las plantas a las q ue se les aplicó di
rectamente el ferti lizante presentaban un 
tamaño de 31 a 36 centímet ros a los dos 
meses de edad; en cambio , co n la aplica
c ión dispersa y en las parcelas testigo sólo 
alcanzaron una altu ra de 19 y 20 centime
t ra s. respectivamente . 

Epoca y método de siembra 

En las regiones q ue tienen una estación 
seca pronunciada es conve niente determi-
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nar la mejo r época para la siembra tenien
do en cuenta estas condiciones c limatoló
gicas. las siembras mensuales se 
realizaron ent re octubre y jun io, época en 
que se suspendió el ensayo debido al 
ataque del ABY . En Carimagua , la época 
seca abarca de diciembre a mar l O y presen
ta la tasa más alta de precipitació n en ju
nio y julio , Las pla ntas sembradas en ene
ro, febrero v marzo, recibieron un riego en 
el moment o de la siembra para aumentar la 
humed ad del suelo, la cual era insuficiente 
para la ge rm inación, 

Los mejores rendimie ntos se o btu viero n 
sembrand o de u no a tres meses antes del 
comienzo de la estación seca o durante la 
época seca, cuando se d ispon ía de facilida
des de riego. La siem bra d os a tres meses, 
an tes de los meses más húmedos, produj o 
los rendi m ie ntos más baj os ya que el alto 
volumen de prec ipitació n coincide con un 
periodo d e gran suscep tib ilidad de las plan
tas a las enfermedades y la formación de las 
raíces se presenta durante una época de 
estres, por exceso de humedad del suelo . 
La siembra sobre caballones resultó má s 
fa vorable dura nte la estación húmeda y la 

Cuadro J 7 Rend imienlos de la yuca sembrada en 
Ca rimagua. ::lo inten'al o, mensuales, 
sobre caba llones O sobre una superficie 
plana; la cosec ha se hizo a los 10 meses, 

Rendimientos (lon l ha ) 

Superficie 
Mes de [a siembra Ca ballones plana 

Octubre )7 , I 18. 1 

Noviembre 8,6" 17,5 

D iciem bre 12,0 12,3 

Enero· 17.7 14.4 

I-cb rero · 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 riego ,n,,,,a l en el momenlO de la sIembra, 

•• Rend,m,enlo bajo deb,do al daño cau!.ado por los ecrdo~ 



siembra sobre una superficie llana , fue mé:. .: 
conve niente durante Ja época seca (Cuadro 
37) . 

CONTROL DE MALEZAS 

En el estudio agroeconómico que se 
llevó a cabo el año pasad o se encontró que 
el helecho común (Pteridium aquilinum) 
era una maleza que causaba daños de 
co nsideración en algunas regiones yu
queras. Ninguno de los herbicidas re
comendados para la yuca controlaron efi
cazmente esta maleza rizomatosa. Se ha 
recibido información de que el asulam, 
como herbicida posemergente , controla el 
helecho común~ por consiguiente, se de
cidió hacer un ensayo para determinar su 
se lecti vidad en dos variedades de yuca. Se 
ap lica ron de 2 a 4 kgl ha del herbicida so
bre la parte supe rior o sob re la mitad in
ferior de plantas de yuca, 45 dias después 
de sembradas. 

La aplicación sobre la parte superior 
causó grave daño a ambas variedades con 
la tasa alta de aplicaci ón pero sólo a la 
variedad M Colombia 137 con la tasa baja 
(Cuadro 38). La recuperación de los 
efectos iniciales fue parcial al tratar toda la 

planta. La aspersión de la mitad inferior 
ca usó un daño insignifica nte con ambas 
tasas de aplicación. P o r consiguiente, en 
las regiones en las cua jes el heJecho comú n 
constituye un problema grave, se deben 
ensaya r las aplicaciones controladas de 
asu lam, como una posible medida de 
cont rol. 

Para concluir la labor de evaluación de 
herbicidas para el cultivo de yuca, la cual 
comenzó en 1972, se hizo un ensayo de 
selectividad a largo alcance. A la variedad 
M Co lombia 113, sembrada en un suelo de 
testura media, se le aplicó la tasa reco
mendada como preemergente y en otro 
tratamiento, cuatro veces. esta tasa. Las 
obse rvaciones de los daños causados se hi
cieron dura nte los primeros tres meses y los 
rendimientos de la parle aé rea y de las 
rAíces se obtuvieron a los 10 meses después 
de la siem bra . En el C uad ro 39 se presenta 
un resumen de la selectividad relativa de 
los herbicidas de la yuca, el cua l fue hecho 
con base en estos ensayos y en los ante
flores. 

Veinte y tres compuestos resultaron al
tamente selectivos. Estos productos, apli
cados solos o en combinación con otros, 
son tratamientos eficaces para casi todas 

Cuadro JIS . To lerancia de dos variedades de Juca a las aplicaciones posemergenres de asu lam. 

Seve ridad de l daño 

M Col 137 M Pan 64 

Parte tratada 
de la plilllla JO DOS"· 60 DOS 30 DOS 60 DOS 

2 

4 

4 

Tesl igo 

M ita d inferior 

Toda 

M IIdd inrcrior 

Tod;1 

1.0 

5.2 

2.3 

7.3 

0.0 

I ~lll ,,",u..,ol ""sun IJ cual Oo= no h~"o d~i'lv: t()=m llerlC dcll·ull l'o 

•• \lt)", : Lli." dt'pll1.·' dt t~ ,,~mhm 

1.2 0.8 1,3 

~.5 J.3 3.0 

1.6 I.l 1,0 

6.6 7.0 6.6 
0.0 0,0 0,0 

O·() I 



Cuadro )9 .Resumell de tres añ os de investi,g:lción sobre herbicidas se lec tivos de la yuca l . 

alaclor 
I>ellliocarbo 
butado r 
doranl ben 
cian¡l/i na 
dinllramina 
DI<Ii BP 
IJPX ·~774 
nuorodifcn 
FMC-252IJ 
H·22V4 
IT·59 14 
metato l 
nap ro parn ida 
nllraJiO¡¡ 
nit rare n 
norea 
pcrnuido nc 
pronamid a 
prinaclor 
S·2846 
t rilluralina 

Ma rginal rn e ntc sclccti\ 01 

bUlil<llc 
clorobrom uron 
CI p e + nitp t¡\!;UTl 

diuron 
Iluometumll 
Ji nuron 
meta be nlcnot iil7 uroo 
llletTlbuJin<l 
oxadi a /on 

" " rre~ntó d~ño para la ~uca . IIIdll~O cuando ~ cuad ruphc () la 1:1.),,\ normal 

j\ n hubo daño con la 13)<.!1 nnrmal. p<:rn ~,IC Itlc d~ <·OIl , ,,kr,.(,,uO ('uando,~ Juphcó , 'e CU~dTUphc" d'ch~ IJ'J 

I)"ño gra' c ,nclu ,,"' a ¡a~ la"lh T<'c"mcndada, 

~c dpll,o como po<cmcfFCnlc wb.e I:t partr 'UpelIOf d~ la . ptJnI~' ,o\e"o d.· 'uc .. 

\0 sc1ectivo4 

amctr ina 
amitrol (pOSIP 
at ra 7ina 
b~ntal:O r (r O~ I) 

hromaci! 
da lapon (post) 
D NB P Ipost) 
DPX- l108 (po~t) 
DPX-J674 
EPTC 
glifosa to (posll 
kar but ilale 
M S M A (pos t) 
paragua.t (pOS t) 
prometTlna 
tebut iuron 
le rbutrin a 
2.4-D (post) 
ve rnolate 

las especies de ma lez.as que se encue ntran 
cornunmenle e n las regio nes yuqueras. Por 
olra parte, también se oodrían recomendar 

los compuestos marginalmente selectivos 
pa ra la mayoría de los casos. siempre y 
cuando se apliquen correctamente. 
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Sistemas de producción de fríjol 
PROGRESOS LOGRADOS EN 1975 

En su segundo año de operaciones, e l Programa de Sistemas de Producción de Fríjol 
prosiguió en su desarrollo y consolidación . Las prioridades establecidas, después de hacer 
un profundo análisis de los problemas que se presentan en la producción de frij o l en 
América Latina, hacen énfasis en los siguientes puntos: la caracterización del 
germoplasma y el sum inistro de material mejorado a los programas nacionales de 
investigación; asistencia a los científicos de América Latina en lo referente a 
documentación y adiestramiento; y el desa rroll o de s istemas de producción de frij o l que 
minimicen el uso de fertilizantes y de productos agroquímicos costosos. Durante 1975. el 
no mbramiento de nuevos miembros del personal científico en fi sio logía y en sistemas 
agronómicos, hizo posible progresar considera blemente en tales á feas. A continuación se 
presentan algunos de los principales progresos logrados durante e l año. 

En el primer año de hibridaciones en frijol, se utilizaron 85 progenitores en un 
programa intensivo de c ruzamientos. Se h icieron 4.530 polinizac iones, las cuales 
representan 1.266 hibridaciones diferentes; además. se establecieron pruebas de progenies 
en el campo de 35.400 planta s en genreaciones F I Y F 2. 

Tant o en fríjol arbustivo como trepad or, se obtuv ieron altos rendimientos bajo 
condiciones experimenta les, haciendo promisoria su utilización para lograr altos 
rendimientos comercialmente lo cual parecía ser un objetivo inalcanzable con estas 
especies. Con el fríjol arbustivo, el máximo rendimiento lograd o en parcelas replicadas 
fue de 4,26 ton I ha; con frijol trepador. baj o condiciones de mo nocultivo, los 
rendimientos osciJaron consistentemente entre 4,5 y 5,5 (on l ha . 

En 1975, se continuaron los ensayos va rie tales so bre fríj o l arbustivo. y una ve 7. más, se 
alcanzaron niveles satisfactorios con respect o a Jos rendimientos. Los científicos que 
asistieron al Simposio sobre Mejoramient o G enético y Germopl asma de F ríjol 
contribuyeron al diseño y ap robación de planes de acción relacio nados con el 
establecimiento de una serie internacional de ensayos de variedades, durante [976. 

Los estudios sob re fijación de nitrógeno. realizados cerca a la c iud ad de Popayán , 
mostraron lasas de fijació n s imila res a las regis tradas para la soya. En un período de 120 
dias , las lO va riedades estudiadas fijaron un promed io de 25 kgl ha de N. 

Se hizo un estudio agroeconómico que cubrió las principales regiones productoras de 
fríjol en Colom bia, el cual proporciona informaci ón valiosa sobre la incidencia y 
severidad de las enfermedades, problemas de la producción y el almacenamiento y la 
calidad de la semilla. 
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Como parte de su nueva responsabilidad en la coordinación de las investigaciones 
sobre frijol en América Latina, durante 1975 el Programa organizó una serie de 
conferencias para discutir los problemas sobre mejoramiento, germoplasma y 
enfermedades. También , el Comité Aseso r del Cultivo del Frijol se reunió para evaluar las 
actividades del Programa. En el CIAT recibieron adiestramiento 26 becarios, incluyendo 
dos candidatos al doctorado y tres a la maestría . 

Además, se presentaron cambios en cuanto al énfasis de algunos objetivos del 
Programa. Los estudios sobre germoplasmaJugaron un papel menos preponderante que 
en años anteriores , en tanto que se dio un mayor énfasis a las investigaciones sobre fríjol 
trepador y cultivos asociados de maíz y frijol. Las investigaciones sobre ataque de ácaros, 
los cuales, anteriormente fueron considerados como de importancia primaria t:1 América 
Latina se remplazaro n por investigaciones sobre un solo ácaro, del género Tarsonernus. 
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ECONOMIA 
AGRICOLA 

En 1974 se inició el análisis de los 
sis temas de prod ucción de fríjol, en cua tro 
regiones' de Colombia (Informe Anualdel 
CIAT, 1974). El objetivo fundamental del 
análisis es el de conocer algunas 
características del proceso de producción 
de fríj ol que sean de ut ilidad para es
tablecer prioridades en lo referente a la 
investigación agrícola y políticas guber
namentales. En 1975 se concluyó la 
recolecció n de información correspon· 
diente a tres de las cuatro regiones, la cual 
está en proceso de aná lisis. Aunque 
a lgunos de los resultados que se presentan 
en este informe corresponden a las cuatro 
regiones, la discusion se ha concentrado en 
una de ellas: la regió n del Valle del Cauca 
puesto que el a nálisis de sus datos está más 
avanzad o. 

.. Se ha empleado la palabra región en lugar de 
departamento, subdivisió n polí tica equiva lente a 
estado o prov incia . 

Factores agronómicos de la producción de 
fríjol en Colombia 

Niveles tecnológicos y rendimientos del 
fríjol 

Las 177 fincas estudiadas se localizan en 
las siguientes regiones: Valle del Cauca, 31; 
Hu ila, 105; Antioquia, 22;yNariño, 19. En 
la regió n del Valle del Cauca, se emplea 
primordialmente el monocultivo del fríjol 
mientras que en Huila, Antioquia y Nariño 
se cu ltiva asociado con maíz. es
pecialmente. En Huila , parte del área 
dedicada al cultivo de fríj ol se siembra 
también con fríjol so lamen te. En otros 
sistemas de cu ltivos intercalados, el fríjol se 
siembra con papa, arveja o maní. El 
Cuadro 1 presenta los tamaños de finca, 
utilización de la tecnología mod erna y 
rendimiento para las cuatro regiones. El 
Valle del Cauca se caracteriza por sus 
fincas comerciales relativa mente grandes, 
la ut ilización extensiva de la tecnología 
mod erna , el uso del monocultivo y los 
rendimientos de fríjol relativamente altos. 
En contraste, la región de Nariño está 
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Cuadro r. Caraclcri'illicas de la prOducción de frijol en cuaHO regiones de Colombia. 

Valle HUIla Anlioquia !\"a rino 

Superficie promedio de la finca (ha) 4K.0 25.2 4.5 4.0 
SuperfiCIe cu\ti\ada en frijol (ha) 22.6 5.9 1.5 1.8 

PorccnlaJe de finca s que Uli h7an: 

Riego 45 

Semilla cerllflCadn 52 
"'·erlilinnte!; 9' 
H e rbicida~ JJ 

1 nsec ticidas K7 

Fungicid<ls 9J 

Credno 87 

As istencia técnica JI 

Cul ti"o~ asoc iado~ O 
Maqui na riil 100 

Rendimiento de frijo l (k g !ha) 906 
I{ wdilllienhl e4ui vitlcnlf" de 

IriJol (kg lha) 906 

conformada principalmente por tincas 
peq ueñas en las cuales la utilización de la 
tecnología moderna es muy limitada, 
predomina el si stema de cultivos múltiples 
y los rendimienlos de frijoJ son 
relativamente bajos. En el Valle del Cauca, 
los rendimientos en las fincas pequeñas 
fueron solamente algo má s de la mitad de 
los ob ten idos en las grandes. El Cuadro 2 
muestra que incluso en una misma región , 
se presentan amplias diferencias entre los 
sistemas de cultivo y los niveles de 
lecnología utilizados para la producción de 
fríjol. Las diferencias son más marcadas en 
lo relacionado con la utilización del riego, 
semilla certificada, herbicidas, crédito y 
asistencia técnica. 

Estos nuevos conocimientos indican que 
los esfuerzos de la investigación orientados 
hacia la ampliación y mejoramiento de la 
productividad , deben tener en cuenta el 
sistema de producción específico y la 
región hacia la cual van enfocados los 
esfuerzos. Es factible que las nuevas 
tecnologías para el sistema del 
monocultivo a gran escala, sean ad optadas 
rápidamente por los agricultores más 
C-4 

3 O O 
7 O 5 

2' 100 O 
O O O 

2J 64 10 

10 59 O 
53 54 58 
30 J2 J2 
74 100 95 
44 5 O 

68J 509 44J 

n.d. 919 JOJ 

progresistas que caracterizan a la región 
del Valle del Cauea. Posiblemente se 
requerirá hacer esfuerzos especíales para 
diseñar y difundir tecnología con el fin de 
beneficiar a los peq ueños agricultores, que 
son típicos de las regiones de Nariño y de 
Antioquia. 

Enfermedades e insectos 

En todas las regiones estudiadas se 
encontraron cultivos de frijol afectados 
por mancha angular, roya y añublo 
bacteria!. Se constató que otras 
enfermedades son importantes en algunas 
pero no en todas las regiones (Cuadro 3). 
En una sección posterior de este capítulo , 
se discute el impacto de algunas de estas 
en fermedades sobre el rendimiento. 

Se encontraron muchas especies de 
insectos perjudiciales en aquellos cultivos 
de fríjol bajo observación, siendo Em
poasca y trips, los má s frecuentes. EJ 
porcentaje de fincas afectadas por cada 
especie de insecto, difiere bastante entre las 
regiones (Cuadro 4) . 
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C uadro 2. Características se leccionadas para la producció n de fríj o l en fin cas de tres ta ma ños en el Valle del 
C auca . 

Tamaño de la finca 

Pequeña M edia na Grande 

S upe rficie p romedio de las fi ncas (ha) 2,8 21,0 11 5.0 

S uperficie cuh ivada en fríjo l (ha) 2.' 17,0 47,5 

Porce ntaje de (i nca s q ue utilizan: 

Riego 18 44 73 

Semilla certi(lcad a 18 22 54 

Fentllz.an tes 90 100 100 

A plicado a l sue lo 40 66 64 

Fo liares 60 78 100 

Her bicidas 20 33 45 

I nseclicidas 91 78 91 

S istema de a plicació n: 

Aé rea O 22 64 

C on .raClOr O 22 27 

Con fum igadora de es palda 100 89 64 

Fungicidas 100 100 100 
C réd it o 73 89 100 
AsiSlencia técn ica 27 89 100 
C ultivos asoc iados O O O 

M. aq uin an a 100 100 100 
Rend im iento de fríjol (k g I ha) 683 896 1. 118 

C uadro 3. P o rcentaj e de las fi ncas producto ras de fríjo l en cua tr o regiones de Colombia. en las cuales se 
observaron enfermedades durant e las visitas. 

R egion 

Va llel Hui la! Antioq uiaJ Nariño· 

Visilas: I II II II 11 

Ma ncha a ngula r de la hoja 74 100 30 78 91 9 1 l2 79 
Roya 94 94 63 71 41 68 26 16 
Añu blo bacteria l 55 84 40 77 O 9 53 79 
Ma ncha gr is O 3 44 63 68 82 63 53 
A ntracn osis O O 50 51 86 100 37 42 
Ma ncha ha rinosa O O I I 72 n 64 10 47 
M ¡Id eu po lvoso O O 6 28 50 68 O O 
Virus 10 19 21 6 O O 21 II 
Pudric ió n rad ic ula r 39 13 19 5 9 37 5 
Mancha de la hoja (Alternaría) O O 21 I I 14 9 16 5 

Period o vegelalivo dd culliv(l 80- 100 di:u. Vmll1 l. 20-JO dias Jesput:s de la slCmb'lI. 11 . SO· 60 di,)~ o.c,spués de la slCmbr:l 
Periodo YegelaU\"O dcl cult;vo: 80-I20 diu. V¡ .. u l. 30 · ~O días despues de b ' .embr:;. 11 . 10· 90 dias de$pu6 de b $'tmb,:l. 
Period o vegc t.:III \"O del CIIIIIVO: 1 20-1 6ú días. Vis;,a l. 60-80 dias dcspue5 de la siembra: 11. 90· 100 dia. despues de la Siembra 
Periodo vegelativo del CUlti vO 90· 110 dlu ViSIta 1, 30-4Q días después de La s l ~mbr3.: 11 . 6(1 . 70 dias du plJl!s de la siembra 
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Cuadro4. Porcentaje de las fincas de fríjol en cuatro regiones de Colombia, en las cuales se observaron 
insectos durante las dos ,·¡sitas. 

Valle 

Visitas: I !l 

Alacan [as plántulas: 
Tier reros 13 O 
Grillos 13 O 

Chupadores de foJlaje: 
Afídos 32 6 
Trips 39 36 
(Nezara sp .) O 6 
Em poasca sp . (adultos) 61 97 
Empoasca sp. (ninfas) 36 87 
M osea blanca 62 26 
Ga rgaphia sp. O O 

M inadores de la hoja : 
Agromyza sp ., Liriomyza sp. 26 42 
Hemichalepus sp. O 43 

Comedores de follaje: 
Estigmene lo p. 13 13 
Trichoplusia sp. O 55 
Hedylepta sp. 6 16 
Urbanus sp . O 3 
Spodoplera sp. 3 3 
Crisomélidos 36 52 

Atacan las vainas: 
Heliothis sp. O 16 
Trichoplusia sp. O 32 
Maruca sp .. Epinotia sp . O 48 
D ípteros O O 

8arrenadores del tallo: O O 

Aca ros: 
T efTanychus sp. O O 

Suelos 

En cad a fin ca incluída en el estudio, se 
tomaron muestras de suelo para com
prender mejor las necesidades de fer
tjJizantes y los rendimientos obtenidos. 
Estas muestra s se están analizando para 
determinar el contenido de materia 
orgánica, el pH y los niveles de calcio, 
magnesio, fósforo y potasio. 
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Region 

Huila Antioqui a Nan ño 

Il Ir 11 

14 4 O O O O 
11 O O O O O 

56 77 18 14 37 53 
79 70 36 36 68 6) 
O 2 9 O 5 O 

87 85 68 64 68 79 
78 83 64 77 63 95 
42 38 )6 O 47 26 
14 30 O O O O 

60 57 O O 58 32 
55 3u 68 55 47 5 

3 6 5 O O 
16 39 14 45 5 O 
7 32 O O O O 
9 4 O O O O 
O O O O O O 

12 7 32 O 53 16 

O 10 O O O 16 
O 30 O O O 16 
O 52 O 59 O 5 
O 8 O 23 O 26 

O 82 59 O O 

16 48 O O O O 

Población de plantas y pérdida de 
semilla 

A los 30 días de la siembra, se estimó que 
la población promedio de plantas, para la 
región del Valle del Cauca, era de 387.000 
plantas por hectárea. La población de 
plantas por hectárea tiende a ser mayo r en 
las fincas grandes. Se observó una pérdida 
considerable de semilla o de plántulas, 



durante los primeros 30 dias después de la 
siembra; las pérdidas en la población de 
plantas , en la época de establecimiento del 
cultivo, fue ron de 50 y 32 por ciento en las 
fincas pequeñas y grandes, respec
tivamente y se están estudiando las ca usas 
de estas pérdidas tan altas. 

M ediante el análisis de la función de 
producción y utilizando los precios ac
tuales de la semilla (US$7001 ton), la 
población óptima se estimó en 419.500 
plantas por hectárea y se calculó que la 
producción máxima se obtendría con 
486.600 plantas por hectárea. Se estimó 
que con los precios actuales de la semilla el 
aumento de la densidad de la pob lación al 
nivel económico óptimo incrementaría so
lamente en 14 kgl ha los rendimientos. 

18 

16 

14 

12 
~ 
~ 

.z 
E 

10 
o 
~ 

" • 8 
C5 

~ 
El! ..•.... 
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Siembra 

Fincas pequeñas 

Fincas medianas 

Fincas grandes 

Fertilización P rácticas 
cullurales y 

Utilización de mano d. obra 

La Figura 1 muestra la estimación de la 
mano de obra que se utiliza en la 
producción de frijol en el Valle del Cauca 
de acuerdo con las diferentes actividades 
de producción y con el tamañ o de la finca. 
La producción de frij o l en la región es 
altamente mecanizada; por lo tanto. la 
mano de obra utilizada es baj a en com
paración con olras regiones. El control de 
malezas y las prácticas culturales represen
tan casi la mitad del total de la mano de 
obra empleada la cual en el proceso de 
producción es mayor en Jas fincas pe
queñas que en las grandes; esta diferencia 
se acentúa en las desyerbas y prácticas 
culturales debido a que son pocos los 
pequeños agricultores que utilizan her
bicidas. La mano de obra empleada en el 

Conlrol de 
plagas y 

Cosecha 

20 

10 

::: 

TOlal 

control de enfermedades 
male zas 

Figu ra ¡. Uso de mano de obra en la producc ión de fríjol por actividad y tamaño de la finca (Valle del Cauca , 
Colombia 1975). 
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Cuad ro 5. Costos variables estimados de la producción de fríjol para tres tamaños de finca en la región del 
Valle del Cauea, Colombi. (1974-1975). 

Tamañ.o de la finca 

Pequeña Mediana Grande 

(U S>! ha) 

Preparació n de la tierra 33.87 

Semi lla y siembra 67 ,57 

Fen di7...antes y ap licac ión 17,37 

Ri ego , drenaje 

Prdclicas cullu ralcs y conl rol de- male7...as 36.67 

Control de plagas y enfermedades 38,33 

Cosecha 15.83 

Otros costos 23 ,23 

T otal 232 .87 

control de plagas y de enfermedades 
también difiere, en virtud de que los 
grandes agricultores utilizan tractores para 
aplicar insecticidas y fungicidas , mientl'as 
que los pequeños tienden a utilizar 
fumigadoras de espalda . 

Factores económicos de la producción de 
fríjol en Colombia 

Costos de producción e ingresos 

El Cuadro 5 presenta los costos variables 
estimados, con base en la actividad de la 
producción y el tamaño de la finca. Los 
costos de la semilla y de la siembra 
representan, aproximadamente, el 25 por 
ciento del total de los costos va riables, 
seguidos por el control de plagas y 

( %) (U S$ ! ha) (%) (US$ ! ha) (%) 

14,5 46,57 17,0 42.70 13.0 

29.0 6 1.00 22,2 67 ,57 20.6 

7,5 22 ,93 8,J 24,40 7.4 

3,47 1,3 5.57 1.7 
15,8 30,63 11 ,2 30,70 9.4 

16,5 57,50 21.0 74,23 22.6 

6,8 2 1.67 7.9 45.27 138 

9.9 30,47 11 ,1 37,80 11.5 

100.0 274 ,24 100.0 328.24 100 ,0 

enfermedades (20 por ciento) y 
preparación del suelo (15 por ciento) , Se 
encontró una nOloria diferencia en los 
costos de producción entre los grupos de 
fincas clasificados p OI:' tamaño. Los costos 
variables totales se estimaron en US$233 y 
US$328 por hectárea para la s fincas 
pequeñas y grandes: respectivamente. Las 
diferencias en los costos, se deben primor
dialmente a la s cantidades aplicadas de 
fertilizantes, insecticidas, herbicidas y 
fungicidas , y en menor grado, a diferencias 
en los costos de la cosecha que a su vez 
obedecen a las va riaciones en el rendimien-
10. 

El Cuadro 6 presenta los ingresos brutos 
y nelOs estimados para la producción de 

C uadro 6. Resultados económicos estimados de la producció n de frijol para tr es tamaños de finc a en la regio n 
del Valle del Cauca. Colombia (l974-J975), 

Rend imie nlO (kg I ha) 

Valo r de la prod ucción (US$ j ha) 

Costos totales (U S$jha) 

Ganancia nela (US$ lha) 

Relación costo I beneficio 
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Pequeña 

683 

366 

JI7 

49 

-1,15 

Tamaño de la finca 

Mediana G rande 

896 1.118 

508 626 

)52 432 

156 194 

1.44 1.45 



fríjol en el Yalle del Cauca, durante el 
perí odo de estudio. Los incrementos en el 
rendimiento , los costos totales y los 
mg resos netos fueron directamente 
proporcionales al aumento de tamaño de la 
finca . La reJació n costal beneficio fue de 
1, J 5 para las fincas pequeñas y de 1,45 para 
Jas grandes. 

Se hizo un anáJisis de Ja función de 
producció n para determinar los niveles 
óptimos de los costos variabJes (excluyen
do los costos de Ja cosecha) y Jos ren
dimientos por unidad de superficie.' Se 
encontró que el nivel actual de Jos costos 
variables (US$251 ,771 ha) era óptimo para 
un precio del producto de US$5331 ton . Al 
precio promedio recibid o por los 
agricultores de US$5501 ton , los ingresos 
netos se maximizarían a un costo variable 
de U S$260 1 ha, locuala su vez, aumentaría 
los rendimientos en J8 kgl ha y Jos ingresos 
netos en US$ 1,271 ha. 

Los precIos recibidos por los 
agricultores en estudio oscilaron entre 
US$400 y US$7201 ton, con Jos cuajes los 
ingresos netos se maximizarían a un costo 
variabJe de US$J52 y US$3261 ha, respec
tivamente. A ntes de la siembra, algunas 
compañías privad as ofrecieron a los 
agricultores contratos con un precio 
garantizado de US$5831 ton ; menos de Ja 
cuarta parte de eJJos aceptó firmar tales 
contratos. Aparentemente al momento de 
la siembra, Jos agricultores esperaban que 
los precios futuros para el fríjol fueran 
igua les o superiores a los precios del 
contrato y que este precio sería la base para 
tomar decisiones con relación a los niveles 
minimos de utilización de insumas y a los 
costos variables. Al precio del contrato, se 
estimó que los costos variables óptimos 
eran de US$2771 ha Por lo tanto, <e puede 

• Los costoS de cosecha se excluyeron de los costos 
varia bles debido a que son determinados por la 
cantidad de producto cosechado y ·no lo contrario. 
Por lo tanto debido a que los casios de cosecha son 
fijos para cada unidad de producción en la región 
tal es costos fueron deducidos del precio del 
producto, en el análisis marginal. 

concluir que la inversión de los agricultores 
en estudio fue ligeramente menor al nivel 
óp timo ya sea basado en el promedio real 
de precios o en los precios mínimos 
esperados . Sin embargo , dad o el riesgo e 
incertidumbre asociados con los ren
dimientos y precios del fríjol, la inversión 
de los agricultores se acercó tanto como fue 
posible a los niveles óptimos. 

Causas de la" pérdidas de rendimiento 

Se hizo un análisis de la función de 
producción para estimar las pérdidas en 
el rendimiento, debidas a factores selec
cionados. El C uadro 7 presenta las 
perdidas estimadas en el rendimiento 
ocasionadas por ocho factores, suponien
do que el lote cultivado hubiera sido 
totalmente afectado. Tambien se presenta 
el porcentaje del área total afectada y la 
pérdida total para la región. Asumiendo 
precios constantes como en el caso de una 
demanda infinitamente elástica, y utilizan
do el precio promedio recibido por los 
agricultores incluídos en el estudio 
(US$550 1 ton), la pérdida para la región 
debida a la precipitación pluvial adversa y 
a la ausencia de un control de las aguas, se 
estimó en casi US$J,2 millones para el 
período de cultivo que se inició en octubre 
de 1974.' Se estimó que la pérdida causada 
por la roya era ligeramente menor a la 
anterior. El añublo bacterial redujo los 
rendimientos regionales promedios en 137 
kgl ha y la producción regional total , en 
aproximadamente 1.700 toneladas; otros 
factores importantes que limitaron los 
rendimientos fueron el ataque de Em
poa.ca y la mancha angular. En el 59 po r 
ciento del área se utilizó semilla certificada 
y se estimó en US$0 ,5 millones la ganancia 
potencial usando esta semilla en el resto del 
á rea. Las ganancias potenciales al op-

.. Debido él que casi lodo el fríjol negro producido en 
el Valle del Cauca seexpona y a que representa una 
proporció n pequeña de la ofena tOlal en los 
mercados a los cua les se ex porta , el supuesto de una 
demanda infinitamente elás tica es probablemente 
válido para los límites cons iderad os en el estudio. 
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Cuadro 7. Pérdid as estimadas en la producción de fríjol debidas a factores seleccionados en la región del Valle 

dl'l Cauca , Colombia (1974-1975). 

Pérd ida es ti mada en el 
Pe rdid a est im ada por lole Va lle del Cauca 

to talmente afectado 
Arca 

afecta da Va lor 
¡-¡¡clor (kg l ha l (t~) ( CO) (k g l ha) (%) ( ton) (USS 1.0001 

Ll u\ ia~ adversas 41 6 J 1.5 42 175 16.2 2. 168 1 192 

Roya J07 25.3 56 172 16.0 2.1 30 1. 171 

/\ñ ublo bacterl a l r Ola l 100.0 11 lJ7 I J. ) 1.697 933 

Empo asca )15 25.8 35 110 10.8 1.362 749 

Ma ncha a ngular de lti hoja 538 37.5 15 8 1 8.2 1.003 552 

Sem i]]" ce rti ricada 186 17,0 41 - /, 7. 7 941 517 

CO~ I(I ~ va ria b lc~ 18 1.9 223 123 

PoblacIó n de p la nta:,; ,. 1.5 173 95 

U 1'\'rCl:nl~l(' '" dctcrrnmó Con b~, ... en (1 tend ilmcmo ptorned lll esumado m:I~ la pérdIda e~tlmad,. d,'blda a ('¡¡da r:lelM en I":nu.:u lar 

•• \ .• h, r '''''"113dv de l~ ¡x'rdida rl."glomll .1 IHC'('IO~ con_tant"", d<.; IJSS5S0 1 ton 

t imilar los costos variables y la s den
sid ades de población, fueron bastante 
reducidas. 

Los estima tivos que se presentan en el 
Cuadro 7 se refieren más bien a las 
pérdidas brutas que a las pérdida s netas. 
Para poder calcular las pérdid as nelas es 
necesario es timar los costos y beneficios 
secundarios, asociados con la redu cción o 
eliminació n de las pérdida s. Fina lme nte, 
los es timat ivos del Cuadro 7 se deben 
int erpretar con precaución, dada su 
na tura leza prelimjnar, el escaso número de 
observaciones y la dificultad que se 
presenta en separar los efect os de los 
diversos factore s que jnciden so bre los 
rendimientos . 

FITOMEJORAMIENTO 

Programa de hibridación 

En 1974, se inició un programa de 
hibridación entre selecciones promisorias 
del banco de germoplasma de frijol, 
utiliza ndo 10 progenitores (Informe Anual 
del CIAT, 1974). En 1975, el número de 
progenitores se aumentó a 85, a mpliando 
de es ta manera las ca racterísticas deseables 

(' , t O 

de selección; este aumento en el número de 
progen ito res dio un nuevo impulso al 
programa de hibridaciones. En octubre del 
mISm o añ o, se habían hecho 4.530 
polinizaciones, lo cual equiva le a 1. 266 
hibridaciones diferentes. En el desa rroll o 
de este programa , la efici encia global de la 
polinización aumentó de un 31 ,5 p or 
ciento, nivel lograd o el año pasad o, basta 
má s de un 50 por ciento. Más adelante, este 
punto se discutirá con mayor amplitud . 

Se comp leta ron dos ciclos de cruzamien
tos intensivos. A partir de los 10 
progenitores iniciales, se desarrollaron 23 
cruces simples en generación F 2 Y 51 cru
ces dobles en F l . Estos ma teriales se Jleva
ron al campo este año y se hicieron 27 
selecciones masa les y más de 450 selec
cIones individuales. Aunque aún es 
prematuro hablar de cifras concretas sobre 
rend imiento, deb ido a que las densidades 
experimentales de siembra fu eron bajas, 
dos de los resultados merecen comentario: 
1) La selección P459 probó ser un 
progenitor excelente. Todos los materiales 
promisorios procedentes de cruces dobles 
F I tuvieron este progenüor, como tambié n 
ocho de nueve selecciones masaJes de 
poblaciones F 2 provenientes de cru ces 
simples. 2) en genera l, las cifras 



preliminares sobre los rendimientos de la 
progenie de los cruces dobles fu eron 
notablemente más a llOS que los de la 
progenie de los cruces simples. 

El Cuadro 8 presenta los materiales 
parentales y las características a selec
cionar en el segundo grupo de cruces. El 
objetivo fue el de tratar de establecer 
poblaciones de base que reunieran 
diferentes fuent es de genes determinantes 
de características co n herencia cua n
titativa, como son la resistencia a Em
poaSC3, resistencia a l añub lo bacterial 
común y rend imiento. Tamb ién se hizo 
énfasis en combina r rasgos de herenci a 
simple, como es la resistencia al mosaico 
común, en variedades comerciales 
prominentes. Durante 1976, se con
tinuarán haciend o cruces y evaluaciones 
posteriores. 

El personal técnico del Programa de 
Fríjol, con base en Jas disc usiones que se 
realizaron en el simposio sobre fitome
joramiento realizJdo en octubre, dedicó 
gra n parte de su tiempo a l desarrollo de 
una metodología para mej orar y distribuir 
nuevas líneas de Phaseolus vulgaris. Es 

factible q ue a co rto plazo, se pueda 
avanzar asignando mayor importancia a 
las ca racteríst icas de herencia simple, 
como la resistencia al mosaico común y a la 
antracnosis, para incorp ora r luego estos 
rasgos a las variedad es comerciales 
superiores. Esto se puede lograr mediante 
hibridaciones para obtener cruces simples 
que incorporen el carácter de resistencia a 
la enfe rmedad, junto con un programa de 
retrocruzamientos, para recupera r rasgos 
desea bles de la semilla . El mejoram iento de 
ca racterísticas con herencia cuant i[ativa
como por ejemp lo tolerancias al añ ubJo 
bacterial común , al lorito verde y al virus 
del mosaico dorado- y la incorporación 
de estas características en variedades de 
alto rendimiento, será mucho más difícil. 
Parece n muy adecuados los procedimien
tos de la se lecclón recurrente, como los que 
se prese ntan en la Figura 2 para seleccionar 
por resislencia a Empoasca. Para lograr tal 
objetivo. se harán cruzamientos y 
autofecundac iones con lineas con
sa nguíneas que se probarán primero, para 
determin ar su tolerancia a Empoasca 
(faclor A) y posteriormente, su capacidad 
de rendimiento (factor B). En esta fase, las 

Cuadro 8. Grupos de factores que se están mejorando genéticamente en Phaseo/us vulgans (CIAr, 1975). 

No. de 
cru zas di-
fe ren tes G rup os de factores bajo fit omejo ramlento 

160 Fuentes de tole ra ncia (5) a bacleriosis cornllo . X01llhomonn.{ phn.reo/¡. y allo po tenCIa l de 
rendimie nto. 

183 Fuentes de toJcranc la (6) a mu stia hilachosa. rtlOnft'phortfs ClIClIlHNis. y a lt o pOlenc ia l de 
rendimiento. 

143 Fuentes de reSIS tencia (5) a mosaico común. -,"'¡arm or phaseoli. alto potencial de rendimi ento y 
variedades comercia les de América Latina 

J 18 Fuenles de tol erancia ( 14) a lo rito verde (chu.:harrit as), Empoasca kraemeri. y allo potenCIa l de 
rendImiento. 

96 Fuentes de resistenC Ia (6) a roya, Uromyces phoseoli. y allo pOlenclal de re nd imiento. 

13 Fuentes de reslSlcncia (2) a m osaICo ama rillo y vaned i'l des comerCia les de C hIle. 

37 Fue ntes de to le ranCia (2) a m osa ico do rado y \'<t riedade~ comercia les de H o nduras. 

3 1 Fuentes de reSistencia ( 1) a ma ncha angular. lsariopsis griseo/u. y a ll o pOlenc la l de re nd Im iento . 

485 Combinaciones de caracle res fisio lóg iCOS por: floración tardia (3). InsenSIb ilidad a falo periodo (3). 
esta billdad en hábIt o de crecimien to (3), y alto potencial de rendlmlento. 
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Figura 2. Proceso en el mejoramiento gencti co del fríj ol, Phaseolu$ yulgaris, con base en el método de 
selección recurrente. Consideración de un numero inicial de 10-15 progenitores para lograr combinaciones en 
dos {acla res poligénicos (CIAT, 1975). 
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disc iplinas de investigación correspon
dientes, tendrán que dar prioridad al 
desarrollo de procedimientos de selección 
que permitan distinguir diferencias 
relativamente pequeñas en los niveles de 
resistencia o de rendimiento. 

Técnicas de hibridación 

Como se afirmó con anterioridad, en 
1974 la eficiencia de la polinizació n fue 
sólo de aproximadamente 32 por ciento. 
Con el propósito de mejorar este porcen
taje , en 1975 se inició un estudi o para 
evaluar la metodología de los cruzamien
tos. Sin controlar las condiciones del 
medio ambiente se efectuaron en una casa 
de malla cruces utilizand o las líneas P4 y 
P5 co mo progenitor femenino y 
masculino, respectivamente. Entre los 
factores que se estudiaron se pueden citar: 
a) uso de ácido p.4-clorofenoxiacético para 
evitar la abscisión de las Oores polinizadas; 
b) colocación de un algodón húmedo 
alrededor de las Oores polinizadas; e) hora 
del dia que presenta mayores ventajas para 
efectuar la polinización; d) eliminación de 
todas las Oores que no se han de poliniza r; 

e) necesidad de polinizar nuevamente; y f) 
tiempo óptimo de emascu lación con 
relación a la polinizac ión. 

En el Cuadro 9 se presentan los 
resultados. La máxima eficiencia (81 por 
ciento) se logró mediante la aplicación de 
hormonas, haciend o los cruces hasta el 
medio dia, polinizando una sola Oor por 
racimo v eliminando todas las fl ores que no 
se poli¡{izaron. La utilización del algodón 
húmedo alrededor de la Oor aumentó la 
abscisión de Oores, igual que en tod a 
situación en la que se permitió la com
petencia por nutrientes entre la flor 
fertilizada y otras Oores en la planta . La 
labor de volver a pol inizar no es práctica 
dado que e l aumento en la eficiencia no es 
significativo. 

Estudios sobre la herencia 

Los beca rios en adiestramiento sobre 
mej oramient o de fríjol , está n participando 
directamente en una serie de estud ios para 
obtener información sobre la herencia de 
los principales factores genéticos que 
limitan la producción. 

Cuadro 9. Efecto de diversos tratamientos para aumentar la eficiencia de cruzamiento en Phaseolus vulgaT/J 

(CIAT, 1975) . 

Temperatura Humedad relativa 
Ericlencia media media 

Tratamiento (%) (oC] (%) 

Hormo na-- 8 t ,0 31,0 54 ,5 
Horm ona .. algodón húmedo 71 ,0 30,0 53,6 
Algodón húmedo 62,0 29 ,4 52.4 
Testigo 74,0 29, 1 57,4 

Una sola po linizació n (s;n 
efectos de competencia) 63,3 24 ,6 98 ,2 

Repolinizació n desp ués de 
24 ho ras 66,6 24,6 98,2 

Presencia de Olras flores al 
momento de la polin izació n 40,0 24 ,0 98,2 

Dos flores polinizadas por racimo 38,3 29 ,8 85,1 
Ema scu lac ió n y polin izació n 

a las 24 ho ras 31,4 25,3 96,1 

Acld o p 4-<; lorofe no)liaCl:t'co· 
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En los estudios sobre resistencia a la 
roya, se evaluaron en el campo dos 
poblaci ones independientes en generación 
F2 utilizando un inóculo de una fu ente 
local. Las fu entes de resistencia fueron los 
progenito res PR-5 (P568) Y Cacahuate 72 
(P569). Como se muestra en el Cuadro 10, 
ambos es tudios ind ica n que la resistencia 
fu e dominante y de herencia simple. 

Bajo condiciones de invernadero se hizo 
un estudio genétjco sobre la tolerancia al 
añublo bacterial común utilizando la línea 
to lerante denominada Tara (P567) y el 
ináculo C6 del C IAT. En el Cuadro 10 se 
presenta la reacción promedio del follaje a 
la bacteria. La naturaleza de la reacció n a 
la enfermedad fue heredada cuan
titativamente y mostró un efecto gene tico 
aditivo. 

COLECCION DE 
GERMOPLASMA 

En 1975 se continuó con la evaluación y 
desarrollo de la documentación de las 
introducciones de Phaseolus vulgaris y 
especies afines. Las principales act iv idades 
Se ha n concentrado en cuatro áreas de 
trabaj o. 

l. El banco de germoplasma tiene a proxi
madamente 1.800 introd ucciones; para 
su establecimiento se dispuso de muy 
poca semilla . Estos materiales fueron 
sembrados en el invernadero para 
minimizar las perdidas de las introduc
ciones individuales las cua les se selec
cionarán en el campo en 1976. 

Cuadro 10. Estudios so bre la herencia de resistencia a la roya , Uromyces phaseoh, y tol erancia a la bacleriosis 
común, Xanlhomonas phaseoli, en el fríjol común Phaseo/us vulgaris (CIAT. 1975). 

Generación 

P, ( P4S9) 

P, tP 569) 

F, 

F , 
P, (PS68) 

P, (P4S9) 

F, 
F, 

Generac ión 

P, (P459) 

P, (PS67) 

1' , 

F, 

C-l4 

Herencia de resist encia a roya 

Datos obse rvad os Relación ca lculada (3: 1) 

Res istentes Suscep tibles Resistentes Suscept1bles X' P 

20 

20 

4 

126 49 131 44 0.840 0.50-0.30 

20 

20 

4 

t71 73 183 61 3.1 47 O. tO-O,OS 

Herencia de tolerancia a bactt'rlosis común 

Reacc ión a la enfermedad 

No. de Reacció n med1a 
2 3 4 plantas a la enfermedad 

8 8 4.00 

8 8 1,00 

3 4 3.25 

33 38 45 23 139 2,4 1 

~ 



2. En 1975 se aumentó de 26 a 52 el 
número de términos utilizad os para 
caracterizar la colección de ger
moplasma. En el C uad ro 11 se presenta 
una lista completa de las características. 
Se está n recolectando los dalOs 
adicionales en las nuevas parcelas de 
observación, las cuales incluyen 2.000 
introducciones por semestre. La info r
mación que corresponde a la descrip
ció n de las introducciones se tiene 
aClUalmente computada; tal informa
ción se es tá adaptand o para ser uti
lizada por med io de los sis temas de re
cuperació n y aná lisis de da tos EX IR Y 
SAS. 

3. Se han hecho más de 700 seleccio nes 
q ue presentan una o más caracterí st icas 
promisorias y se es tá elaborand o un 
catálogo que describe en detalle estos 
materiales promiso rios, el cua l, 
posiblemente, estará disponible en 
J 976. Además, el catálogo describirá la 
frecuencia y la variació n para cada 
característica de la co lección de ger
moplasma. En el Cuadro 12 se presen
tan los rangos de variación para algunas 
ca racterísticas. 

4. E l ba nco de germopla sma recibe y 
di o;;:t ribuye semilla continuamente. En 

Cuadro 11. Caracleristicas determinadas para la el aluación de germoplasma de Phaseo/us I'Ulgaris en el ClA T. 

Fisiológicas y fíSicas: 29 Malería seca lota l 

1. Días a la emergencIa 
JO. Grado de vo lcam ienlO 

2 Vigor de la planta 31 POSIción que ocupa dentr o de la 

3. Longitud del hipocotllo 
cla!:ldic(tClón por renlhmle nt o 

4. Color del hipocolilo R eSlslenc¡a a' 

5. Tamaño de la hoja 32 . Roya 
6. I ndice de área follar (tAf) 33. Manc ha angu lar 

A ltura efectiva de la planta 34. M IIs lJa h ilacho!'i<l 
8. No. de nudos al momenlO de la floración 35. A nt racnos l ~ 

9. :'\!o. de lludo~ en la madureÍ' 36 PudricIOnes ra dicales 
10. Dias al ¡nie lO de la nOTaci ón 37 Virus del mosaico común 
11 . Duració n de la !locacIón .l~. VirUS del mosa ico dOflido 
12 Colo r de la flor 39. Virus del mo teado c!oró tico 
D. Sensíbl ltdad a l rotoperiodo 40 AñubJ o bactenal 
14. Há bito de crecimie nto 4 1. EmpoascR 
15. Altura de la planta 42. Apion 
16. E ~peso r del ta llo 4J. M osea b lanca 
1 ¡. No. de racimos por p lan ta 44. Acaro rojo 
18 :\fa . de va inas por pl ant a 45. Acaros Irop lca les 
19. No . de ramas con vainas 46. labrates 
20 Angu la de las ra mas 47 . GorgoJos del frij o l 
2 1. Semilla s por va ina 

22. Forma de la semilla Olras característICas: 

23. Co lo r prinCipal de la semilla 4~ . EfICienCia de l Rhízobium 

24. Colo r secu ndarlO de la semi lla 49 O lras referencla~ para ¡n!roducción 

25. Brillo de la semi lla 50. Semilla mezclada 

26. Peso de la semilla 51. Semilla limpia 

27. Re ndimiento por plan ta 52. EspeCies 

28. ¡ndlce <.le cosecha 
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C uad ro 12. Variación de caracteríSlicas especi
ficadas enlre 2.2 16 inlroducciones 
evaluadas de Phaseo(us I'I/garis «(lA T, 
1975). 

Días a la emergenCia 

Días a la n o ración 

A lcu ra de la p l¡tn1a (cm ) 

Rdci mosl plílnla 

Va inas I raC lIllO 

Va ina s ! pl<lnla 

$cm illas lva ina 

Peso de la se mIlla 
(g 1100 semilla s) 

Pe~ o de la ~e l1l ill¡¡ I plan ta (g) 

Días a lit cosecha 

5 - ¡ 2 

29 - 72 

22 - 220 

1 - 29 

1 - 5 

J - 47 

2 - 10 

12 - 58 

1 - 37 

61 - 110 

1975, se recibieron 1.105 nueva s in
troducciones provenientes casi todas de 
México y América Central , en tanto que 
se distribuyeron 2.832 muestras de 
introducciones a otras institucio nes de 
investigación agrícola. 

FISIOLOGIA 

Estudios sobre el crecimiento y desarrollo 
de la planla 

Durante 1975, se ana lizaron ex
haustivamente las variedades ICA-Guali, 
Porrillo S intético y PI 310-740, represen
talivas de los Üpos de há bito de crecimien
to 1, 11 Y IJI , respectiva mente, para 
comprender mejor los procesos de 
crecimiento y desarrollo de Phaseo lus 
vulgaris baj o las condiciones del trópico. 
Los experimentos se llevaron a cabo en 
Palmira a una densidad de siembra de 30 
plantas l m2 co n riego por gravedad y 
protección adecuada contra insectos y 
enfermedades. 

En las Figuras 3 y 4 se presentan los 
parámet ros claves de crecimiento para la 
va riedad Porrill o Sintético. La producción 
de mate ria seca aJcanló un máximo de 450 
gl m2 y disminuyó a medida que la 
defoliació n aumentó después de alcanzar 
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un á rea foliar verde má xi ma de 3,0 m2 1 m'
La tasa de crecimiento del cultivo fue 
virtualmente lineal entre los 20 y 60 di as 
desp ués de la siembra , prese ntándose la 
fl oración a los 38 dias y la madurez 
fi sio lógica aproximadamente a los 80 días. 
La producción de nud os fu e buena ha sta 
bien entrada la fl o ración y la tasa máxima 
alcanzada durante la prefloración fuede 18 
nudos vegetativos producid os por 01 2 1 día . 
La abscisión de vainas fue severa durante 
la fase de desa rro llo del fríj o l aun bajo las 
excelentes co ndiciones de cultivo del 
CIAT. 

Como se presenta en la Figura 5 se 
tomaron plantas representativas de cada 
variedad para determinar la producció n de 
.. flores" y su fa se consecutiva de 
desa rrollo. El Cuadro 13 resume los 
patrones de abscisión de "flores" (vainas< 
3 cm) y de" vainas" (> 3 cm). En el caso de 
la va riedad ICA-Guali, de crecimiento 
determinad o la cual, en el momento de la 
floración, tiene un máximo de ocho nudos 
localizados en el tallo principal, se prese ntó 
abscisión tanto de tod as las fl o res 
produc idas directamente en los nudos 7 y 
8, como de las fl ores formadas en las ramas 
inferiores al terminar el proceso de 
floración. En las variedades de crecimiento 
indeterminado se observó un patrón de 
a bscisión simila r pero, además fue no to ria 
la abscisión de flores de los nudos del tallo 
princip al producidos des pués de la 
fl o ración . La formación de vai na s para 
todas las variedades fue sign ificativamente 
mayor en las primeras fl ores y el caso má s 
severo corresponde a la variedad Porrillo 
Sintético por cuanto las fia res formada s 
duramt. lOS úl tim os J6 días no produjeron 
va inas. Es pues evidente que la abscisión de 
flores y va inas, es un campo de la fisiología 
que requIere mayores esfuerzos en in
vest igación. 

En la Figura 6 se mues tran en form a 
gráfica los análisis del contenido total de 
carbohidratos solubles presentes enel tallo 
principal. El patrón de almacenamiento de 
carbohidratos demostró estar muy 
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Figura 3. Parámetros cla, ('~ de crecimiento para la 'ariedad Porrillo S intetico a una densid ad de !loiembra de 
40 pl antas l m l , bajo rerlitización. riceo ) protección ('oolra plaga .. y enrcrmt'dades (ClA T. 1975). 

relacionad o con el háb ito de crecimiento. 
La variedad ICA-Guali llegó a contener 
hasta más del 12 por ciento de car
bohidratos (almidón má s azúcares) en la 
fase de la posDoraci ón. En contraste, la 
variedad Trujillo 3 (variedad del Tipo IV 

que se incluyó en este análisis) presentó un 
nivel de carbohidratos re lativamente cons
tante y bajo, durante tod os los estadios del 
c recimiento . En la va riedad decrecimiento 
determinado, el nivel de carbohidratos 
decreció rápidamenre só lo cuando comen-
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Figura 4. Variacione~ en la densidad de nudos> .... aina s con relación a los estadios del crecimiento de la 
variedad Ilorrillo SintÉ'lico durante el mismo ensayo y bajo las mismas condiciones de la Figura l. 

zó el llenado significativo de la vaina. N o es 
factible que la causa directa de la abscisión 
de flores en esta va riedad sea el cambio 
debido a la deficiencia de productos 
rotosintéticos. 

Relación entre sitio de origen de productos 
fotosintéticos y sitio de acumulación 

Se recurrió a una serie de experimentos 
con la variedad Porrillo Sintético que 
incluyeron las variables efecto de sombra 
(interceptación del 48 por ciento de la luz), 
fert ilización con bióxido de carbono, 
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reducció n del follaje y alargamiento de la 
fase de prefloración, inducido 
fotoperiódicamente, para alterar el patrón 
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 prefloración (-14 a O días de la floración) 
y floración (O a + 14 días). La reducción de 
los rendimientos durante la prefloración se 
relacio nó con la disminución en la den
sidad de nudos y con la subsiguiente 
reducción en el número de racimos 
potenciales. La sombra no afectó la 
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('uad ru I J Resumen de los dal o~ sobre abscisión de nores y vainas p .. ra tres "ariedlldt's de PhOSl'Oltl5 \'ull{orls 
(ClAT.1975). 

Vam:dtl.d 

H,ibito de crecimIento (TIpo) 

No. tota l de no res l p lanta 

Vainas que ~e desprend le ron<J cm 

Vainas que se de~prendlero n>J cm 

VaI na ... maJlIra~ I planta 

ECicienl'la de la fo rm:Jc io n 
de v:Ji nil\ (r () 

Periodo dI! noraClón (días) 

Pe rí odo A para la formacIón del 
6QOIé, de la:: no re:. (di flS) 

t:fiClenl'l;t de la for macIón de 

vainas durante A (%J 

Periodo B para la formación del 
40% re:-: lante de las non::. (d ias) 

EfiCIencia de la fo rmflción de 

vain as d urante B (%) 

producción de nud os dura nle la Ooració n 
pero se correlacionó con un menor número 
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de racimos. El tra tamiento de posfl o ració n 
(+ 14 a +28 días) no redujo los rendimienlos 
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Dias después de la emerge ncia 

Figu ra 6. Contenido lotal de carbohidral0s en los tallos principa lt'S (método dt' Anthrone) dt' cuatro 
"ariedades de P/¡aseollls vulgarü (Tipos 1 a IV) con relación alas dias después dt' la emergencia. Se indica eldia 
de inicio de la n orac ión y del llenado significativo de las "ainas para cada \'aried3d . (CIAT, 1975), 
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Cuadro 14. Efecto de sombra (48% interceptación) sobre el rendimiento y parámetros asociados de la variedad 
Porrillo Sinh?tico durante tres etapas de crecimiento (eJA T I J975)· . 

Etapas de l crecimiento 

PreOoración Floración Posfloración 
Parámetro (- 14 a O)*'" (O a'" 14) (+14a"28) 

Rendim iento de grano 78,2 74.3 9 1.2 

Materia seca total 79.7 79.3 93.7 

lndice de cosec ha 97.1 92.4 96 .9 

Racim osl m' 80.4 78.0 88.4 

Vainas l m2 81.2 81.1 101.2 

G rano s l vaina 95.2 90.1 94.0 

Peso del grano (mgl grano 
de fríjol) 99.5 99 .0 96.5 

Nudos I ml 79.0 98.0 92.0 

Racimosl m l 80.0 78.0 88.4 

Lo~ dalOS st n presan.>n como porcentaje de la parcela k.lIg0 sin ~ombr a. el rendl mienlo medIo del I ~Sl1go fue de 2')5 s i m: (1 4%) 

Dia O= cl 5V'CÍ' de la ~ planlas liene por lo ~no~ un~ l10r 

lo cual indica que la producción de nudos 
en la época anterior a la floración y la 
eficiencia en la formación de va inas 
durante la fase de floración fueron los 
principales factores que controlaron el 
rendimiento potencial en esta situación 
cu ltivo-medio ambiente . 

La reducción del follaje (Cuadro 15) 
durante los períodos de la floración tardía 
(+ 13 días de la fl oración) y llenado de la 
vaina (+22 días) red ujo los rendimientos 
significativamente, pero si se tiene en 
cuenta la severidad del tratamiento , la 
disminución no fue significativa . En este 
caso, la reducción enel rendimiento estuvo 

asociada con un menor peso medio del 
grano. como es de esperarse si se elimina 
gran parte del sistema foliar durante el 
perí odo intensivo de llenado de las vainas. 

La aplicación de bió xido de carbono a la 
cobertura foliar , con el fin de alterar el 
equilibrio entre los sitios de origen y 
acumulación ha probado ser una excelente 
herramienta fisiológica en otros cultivos. 
Los estudios preliminares en los que se 
aplicó C02 durante la prefloració n, in
dicaron un aumento en el rendimiento del 
19 por ciento. Este aspecto se estudiará con 
mayor profundidad durante 1976. 

Cuadro 15. Efecto de la reducción o poda del follaje sobre el rendimiento y parámetros asociados de la variedad 
Porrillo Sintético durante tres etapas de crecimiento (CfAT, 1975)·. 

Rendimiento 
Epoca de de frij o l No. de Peso del frijol 
la poda (g lm1) va inasl m2 (gl vaina) 

Testigo 274 (100) 236 1. 16 

D ía O·· 222(8 1) 2 13 1,03 

Dia 13 152 ( 55) 174 0.80 

Día 22"" .. 18 1 ( 66) 220 0.82 

MedIa de lo~ Ira!:lmlfm OS eliminando el J Jt:i . 660/.. Y lOO'{ de la ~ ho? du ra nle 1.:.1, Ires c lapa, de creclm icnrc:> 

•• D¡a 0= el W~ de la~ pla lll otS . ic:~ por lo meno, una nor 

El llenado de la, I"arnh St" rn.ciÓ el di~ 14 

Peso del grano 
(mgjgrano de 

frijol) 

228 (100) 

205 ( 90) 

182 ( 80) 

172 ( 75) 

C-2 1 



Cuando se so met ió la var iedad Porrillo 
Sintético (sensible al fotoperíodo), a 
foto periodos que oscilaron entre las 13 y 19 
horas, la floración se retardó hasta en seis 
días, lo cual se reflejó en un aumento en el 
rendimiento del 7 1 por ciento, equivalente 
a un total de 3.390 kgl ha (Cuadro 16). Este 
incremento en el rendimiento estaba 
correlacionado con un aumento del 26 por 
cient o en la densidad de nudos 1m2 durante 
la floración y con un incremento del 58 por 
ciento en la densidad final del fríjoll m2 

(número de granos). La producció n total 
de materia seca y el tamaño del grano 
también aumentaron. La tasa de produc
ción de nud os vegeta tivos, durant e los seis 
días adicionales antes de la fl oración. fue 
de 19,3 nud os l m21 dia, la cual es simiiar a 
la de la fa se normal de desarro llo anterior a 
la floración. El aumento en la fo rmación de 
vainas obedece aparentemente a la di s
minución de la abscisión, parliculannente 
en los nudos (sob re el tallo principal y 
ramas) que se hubieran prod ucido nor
ma lmente después de la floració n. En el 

Cuadro 17 se resumen los resultad os 
obten idos con la aplicación de t res 
trat amientos durante la fase de la 
prefl oración. Estos datos confirman la 
importancia de un mayor número de nud os 
al momento en que se inicia la floración. El 
aumento en la duración de la fase de 
prefloración pod ría ser el medio más 
rápido para lograr un mejoramiento en 
este sentido. 

Potencial de rendimiento de una amplia 
gama de genotipos 

Se toma ron datos fisiológicos de 193 
genotipos representativos de los cuatro 
hábitos de crecimiento (las variedades del 
tip o IV recibieron ap oyo físico mediante 
una espaldera de 2 metros de altura). En el 
Cuadro 18 se presenta una matriz de 
correlación que incluye las interrelaciones 
enl re una amplia gama de caracteres. Estos 
resultados corroboran nuevamente que la 
densidad de nud os (en este caso, medid a en 
la madurez de la planta) es la primera 

Cuadro 16. Efecto de la regulac ión del fotoperíodo sobre el rendimiento) otros parámetros de la vari edad 
Porrillo S intético durante la fase de la prenoración (ClAT, 1975 ). 

Parámetro 
Rendimient o (kg l ha, 14% de humedad) 

Oías hasta la floració nJ 

Oías hasla la madurez fisiológicaJ 

Oías después de la noración 

No. de nudos\m1 al momento 
de 1 .. noración 

Peso del gra no (mg \grano de fríjol)"' 

No. de granos l m! 

Mate ria seca 1m2 al momento 
la madurezs 

Indice de cosecha 

ErlcienCla de! rendimIento de 

fríjol (g\ml\dia) 

16 hr 30 min 
(1-4 m)l 

1.188 ( 171) 

39 

75 

36 

560 (t26) 

t72 ( t07) 

t.693 (158) 

498 

0.58 

3.88 

1) ,~ ( a OCI~ desde lO hnea de "um",ación 

Lonl:!lHld norma! dd focope'lodo. Palmir:I. 3"N 

Fotoperí odo 

16 hr JO mIO 
(4-8 m)1 

1053 (154) 

35 

71 

36 

473 ( 106) 

t68 ( 105) 

1560 (145) 

488 

0,54 

3.69 

Dias ¡¡ parHr de la t mer¡;enda (de la ,"cmbra d la emtrgerlCla trarm'u rr ... ·ron 7 día ~) 

Exdu,·c peCIo los ). hojas a l momento de la m~du racOÓ n. 

(-22 

Testi go 

12 hr JO minI 

1978 (100) 

JJ 

68 

35 

444 (100) 

160 ( 100) 

1.070 (100) 

377 

0.45 

2.50 



C uadro 17. Efec to de Ires Iratamiento!; sobre el rendimienlo y parámelros asociados de la variedad Porrillo 
SjnleliC"o a una dens id3d de 30-40 planla s ¡ m I durante el pc-ríodo de la prcno racicin (CI A T. 1975)' . 

Rcndimlemo (g 1m2) 

TratamIento Tesl igo Tra tam Ien to 

Fe rtihza ción con C0
2

2 217 ( 10O) 258 ( 119) 

Hecto de sombra) 222 ( 100) 171 ( 78 ) 

A largami ento del fo toperiod oJ 198 ( lOO) 339 ( 171) 

P .... riodo de prdlOI:u;lÚIl. 3S dla, de~e 13 emc'1!tncl<l. n:hl3 I ~ non .ció" 
:\ phcado a 1m:, cO~tntr3CnJn de 700 ppm Ju rarHc 2 ;cnutn~, ~nt c) ,,le III nnrac'''n 

Sombra (48%) durante 2 semll nu an les de la fluraci ón 

El fOloperiodo de ló hr .1t) mm >c aphcó dur.tOl ("" la epoca d.· ['rt:n .. r:lció n 

Nudos I m~ Vai nas I m! 
con re lac ió n co n rela c ió n 
a l tes.tig o (%) a l testigo ( 0/0 ) 

Q7 11 7 

79 81 

126 158 

determina nte de una secue ncia de factores 
que inciden en el rendimiento. Las co rre-

laciones positivas de la densidad de nudos 
con las densidades de racimos y de grano, y 

Cuad ro 18. Matriz de co rrelació n del rendimiento del frijol) o tros parámetros ' para 193 \·ariedades 
pertenecientes a 4 tipos de hábito de crecimiento (CIAT. 1914Y·'. 

Re ndIm ient o de l fríj o l I m 2 2Q ~ ,2! ~ .6.1 

De nsidad de va inasl 012 .ªº -·12 ,i!. .~ 

D e nsidad de l frij olj m2 -. .i2 .~ ·ll 
p c)o del fr ij o l ( mglfrijo l) -.09 -.04 

Dem:ld ad de nudos I ml .58 

DenSid ad de raci mos I m ! 

No. de vainas I rac imo 

Rend Im ient o de l fríj o l I va ina 

\ ' 0. de fr iJo les I 'lama 

Peso de la vaina 

" 111 se millas I va ina 

Proporc ión de la va ina sin ~e nltlla~-4 

M a h: ria seca 10lall m" 

Lu variedades del Tipo IV ~t Sos[uv,aon med'3n1C una e..pakJera de 2 m 
Mtl!!:\ de 2 rtpctltionc~. 13maI'Jo de la palc<!a = I ,2 m 
Los valole ~ ~utlu~·ado~ Mln jig n¡ficauvo~ a p", 0.05 
Puo de la ,,¡una SII1 scmitla,IJX$o IOtal. 

, 
" .~ 

> 

" -o 

Ó 
Z 

.04 

.~ 

Jl 
- .~ 

-.15 

-.30 

.46 

-.1§ 

-. 15 

.70 

-.09 

-. 11 

-12 

~ 
.~ 

8 
" e .. 
" -o 

Ó 
Z 

.Jl 

.1 7 

.(ili 

-.~ 

.04 

-.06 

.12 

.07 

.R 
-..!.2. 

-.04 

.45 

-.08 

-./3 

-. JJ 

.@ 

·li 

-J.-ª. ,2i 

-.02 .70 

.0 1 .69 

-. 16 .1 J 

-.02 .48 

-_08 ,12 

·12 .11 

-.<2 .39 

.02 .~ 

.41 .:ll! 
.02 

dQ. 

.l!! 

.06 

.26 

-. !J. 

.20 

-. 15 

.11 

-.0 1 

-. 14 

-.(ili 

_07 
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la relación no significativa entre la den
sidad de nudos y otros caracteres de la 
vaina (por ejemplo, vainasl racimo y 
número de granosl vaina) indican que el 
número de nudos puede ser aumentado sin 
que se presenten compensaclOnes 
negativas en otros componentes del ren
dimiento que actúan posteriormente en la 
secuencia. La correlación negativa entre la 
densidad y el peso del fríjol (-0,56), o entre l' 
la densidad de va inas y el rendimiento de g 
fríjol I vaina (-0,28), indican que la e 
limitación de los productos fotosintélicos ;E" 
durante la posfioración podría rest ringir el v 

u 
rendimiento potencial en aquellas e 

variedades que poseen un receptáculo de .~ 
gran tamaño, esdecir, una mayor densidad .§ 
de vainasl m2. -g 

~ 

Igualmente, los resultados obtenidos en 
1974 mostraron una marcada correlación 
positiva de la materia seca total con el 
rendimiento (0,94) y una correlación más 
bien pobre con el indice de cosecha. Es 
lóg ico que el incremento en el número de 
nudos y en el área foliar conduzca a un 
aumento en la producción de materia seca. 

" 
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Al comparar los resultados entre los 
rendimientos de 26 variedades, se observó 
una marcada correlación entre la densidad 
de nudos en la floración y el rendimiento 
(Figura 7). U nicamente, tres variedades 
arbustivas con alta densidad de nudos, no 
siguieron esta tendencia. En este ex
perimento se obtuvieron altos rendimien
tos con los fríjoles trepadores (hasta 5 
tonl ha) y los arbustivos (3 tonl ha). En los 
estudios sobre densidad de siembra en la 
sección de agronomía se informa acerca de 
otros ensayos co n fríjol trepador en 
condiciones de monocultivo o en 
asociación con maíz. 

Figura 7. Rendimiento del frijol con relación a la 
densidad de nudos \'eget at ivos (tallo principal )' 
ramas) al momento de la noración para 26 variedades 
de Phaseoll/S \·,tlKarlS. 

Insensibilidad al rotoperiodo 

Durante el primer semestre de 1975, se 

de iluminación previamente descrito (In
forme Anual del ClAT, 1973). El 39 por 
ciento resultó in sensib le al regimen de 
fotoperiodo de 18 horas bajo condiciones 
de campo en el CI A T (Cuadro 19). N o se 
observó ninguna correlación entre la 
respuesta al fotoperiodo y el hábito de 
crecimiento o la etapa de madurez. Se 
presentaron variedades insensibles en cada 
grupo de há bito de crecimiento y en los 
materiales con un amplio rango de 
variación en el número de días hasta la 
floración. 

seleccionaron por su sensibilidad al La insensibilidad al fotopenodo ha 
fotoperiodo, 173 introducciones. contribuido al mejoramiento de la adap
promisorias de los tipos de hábito de tabilidad de las plantas y es una 
crecimiento 1, 11 Y lIl, mediante un sistema característica que se investiga ¡nter

(-24 



Cuadro 19. Numera de variedades identificadas en 
una colección de 173 introducciones 
promisorias de Phaseolus vulgaris 
sometidas a un rotoperíodo de 18 hr. (:on 
relací6n al hábito de crecímiento y días 
hasta la floracíón (eIAT, 1975)*. 

Días h a~ ttl 1<1 Hábi(0 de crecllniento 

noración"'" [1 [ir To tal 

JO- 34 5 2 2 9 

J5- 39 5 1 6 

40-44 4 30 3 3i 

45-49 2 6 3 1 [ 

50-54 2 ) 

55 2 2 

Total 17 43 8 68 

T Ola l eva luado 40 98 35 173 

Porcen taje in !'ensible 42 40 22 39 

identificado en este estudio, garantiza a los 
fitomejoradores que los mejores materiales 
del CIAT serán insensibles. La existencia 
de introducciones de fríjol insensibles al 
fotoperíodo y de flora ció n tardía, podría 
conducir a la producción de materiales de 
alto rendimiento, con alta densidad de 
nudos y am plia ada ptación al fotoperíodo. 

En la U niversidad de Cornel! se está 
llevando a cabo un estudio cooperativo 
pa ra determinar la influencia de la 
temperatura, particularmente de la noctur
na en el foto período. 

Selección por tolerancia a la sequía 

• Tcm~ralura media ::, 23 .~: d ll r~ Clón normal del dia : 11 hr 20 mm 

.~ Dia, dc,pué , de b >I<·mbra. 

En La Malina , Perú, se llevó 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 
día s de iniciada la floración, y b) cuatro 
riegos durante el ciclo de crecimiento de 80 
a 110 días. En términos generales, los 
rendimientos de las parcelas en con
diciones de sequía, fueron más bajos en 

nacionalmente en trigo, arroz y otros 
cultivos. La amplia gama de fuentes 
potenciales de insensibilidad que se han 

Cuadro 20. Evaluación dr campO por tolerancia a la sequia (1975) y comparación de los rendimientos entre 
parcela bajo seq uiaj parcela testigo (1974 y 1975) tn la Eslación Experimental La Molina, PrrU . 

Identificación Rend Im iento del 
testigo (ton I ha) 

C[AT Línea promisoria 
No. No. 197 5 

G 00073 0,61 

G 0[641 P748 0 ,66 

G 0[951 P729 1./ 1 

G 02206 P730 0.9 [ 

G 01790 P 747 1.22 

G 03836 0.52 

G 05704 P689 1.03 

G 04109 P7J5 0.82 
G 04[ [5 1.14 

G 04498 P192 0.91 

G 02409 P359 0.65 

G Ql24[ P734 0.66 

G 0411 8 0.92 

G 04128 P750 0.84 

G 04[98 1,2) 

RelaCIÓn e ntrc el rendim ... mo obtenido bajo c~tfe , y el renthm len10 del le$, tg.o ('on nC~<J 

Relac ión con base a 
rendimie ntos enlre parcela 
bajo seq uíal parcela tesligo· 

1975 1974 

0,49 0.69 

0.50 [ .02 

0.6 [ 0. 74 

0.57 [. [6 

0.36 0.90 

0.6.1 0.87 

0.52 

0.5 1 0.58 

0. 45 [.08 

0.16 

0.53 0.49 

0.28 

0.27 1.04 

0.62 0.89 

0.38 

C-25 



1975 (Cuadro 20). Los menores rendimien
tos se debieron a la baja densidad de 
~iem bra . la cua l a su vez, se debió al sis tema 
de riego utilizado que requería una 
distanc ia considerable entre su rcos. 

De los genotipos que mostra ron to lera n
cia a la sequía. en los ex perimentos de 
1975.1. variedad P750 parece que no sufrió 
los efectos adversos de seq uía por tener un 
periodo de noración la rgo y por producir 
vai nas en las nares tardías. Los materiales 
P729. P 730 Y C 1AT G 03836 apa ren te
mente pudieron soportar la sequía duran
te el perí odo de Ooración, por cuanto éste 
no fue largo . 

Estabilidad del hábito de crecimiento 

Los resu ltados obtenidos en 1974 
demostraron la importancia de la es
tabi lidad del hábito de crecimiento en los 
materia les promisorios cuJtivados en una 
gama de co ndiciones climáticas. Durante 
1975, en colaboració n con la Universidad 
de Cornell. se compararon cinco selec
ciones del tipo 11 quedemostraron tener un 
há bito de crecimiento estable bajo con
diciones ambientales muy diversas en 
Co lo mbia y Ecuador, con cinco var iedades 
que presentan un hábito de crecimient o 
inestable (expresión variable de la 
dominancia apical). Se utiliza ron och o 
regímenes de temperatura , duración de] 
dia e intensid ad luminosa. Los resultados 

confirman las eva luaciones de campo 
so bre estabi lidad . Actu almente, se es tá 
pro fundi za nd o en el estudio de es ta 
ca racteríst ica . 

MICROBJOLOGIA 

Interacción var i edad~cepa 

El énfasis de los estudios 
microbiológicos realizados durante 1975 se 
ce ntró nuevamente en las respuestas de las 
va riedades a la inocu lación, má s que en las 
pruebas de cepas. 

L os ex periment os prelimina res 
reali zados cerca a la ci ud ad de Popayán, se 
hiciero n con el fin de com pa ra r. 60 
introd ucciones de Phaseolus vulgaris baj o 
dos cond iciones de tratamiento: inocu
ladas con la cepa C IAT 57 y sin inocu lar . 
Hubo amplia s diferencias entre las 
introducciones en cuanto al número de 
nódulos, peso seco de los nódulos. re n
dimiento y porcentaje de N (C uadro 2 1). 
Además, algunas introducc iones. como 
por ejemplo la 72 Vul 26549 , nod ularon 
más fácilmente que otras con Rhízobium 
prese nte en el suelo o en la semilla . El 
co ntenido de N de algunas int roducciones 
aum entó hasta en ocho veces después de la 
inoc ulac ión (Fig ura 8) mientras que el 
rendimiento globa l aumentó en un 10 por 
ciento. 

C uadro 2 l . Respuestll de a lgunas lin tlls se l eccionada~ de Phaseolus ¡'l¡{KM /( a la inocul 3l' ió n con R hi/otmtm. 

Sin Inocular Inoculadas 

Pe~o )eco Peso seco 
de los Rendi· de los Rend.· 

~odulos I nódulos miento N Nodulosl nódulos miento N 
Linea planta (mg l planta' (gl planta) {%l planta (mg !pl¡¡nl) (g l planta) ( 'fe ) 

72 Vu l 20972 40. 1 9 1.0 7.55 4.2 1 105.0 3'0.0 13.02 '.50 

72 Vu l 25093 10.5 20.0 3.02 3.67 223.0 627.0 5.36 3.6 I 

72 Vul 25 146 I.H 34.0 3.92 3.68 26.3 30.0 1.26 ' .99 

72 Vul 2ó259 49 .3 29.4 0.67 3. 17 47.5 70.0 1.42 4.5J 

72 V ul 26549 70.9 11 8.0 4.44 3. JJ 11 2.0 39M S.38 4.9.1 

72 Vul 26689 4.l I 1.0 12.07 3.53 6 1.5 228 .0 16.09 4.71 
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Figura 8. Aumento en el contenido total de nitrógeno de 60 introducciones de Phaseolus vu/gariJ como 
respuesta a la inoculación. Cada punto representa la respuesta de una sola introducció n. Las introducciones más 
promisorias son las que se encuentran debajo de la línea 1, 2, las cuales fijaron más del doble del N lolal . Sedan 
los nombres de las introducciones mas sobresalientes. 

Posteriormente , en otro experimento 
realizado en Popayán, se compararon 10 
introducciones, incluyendo las selecciones 
más promisorias dell!xperimento descrito 
con anterioridad. Las introducciones 
presentaron diferencias en su hábit o de 
crecimiento, características de nodulación, 
tiempo de floración y maduración e índice 
máximo de área foliar. Se sembraron dos 
bloques de cada línea: uno, se inoculó con 
la cepa CIAT 57 y cal peletizada, y el olro 
se peletizó pero no se inoculó. Durante la 
mayor pane del ciclo de crecimiento se 
tomaron semanalmente muestras 
repetidas de cada bloque y se sometieron a 
la prueba de reducció n de acetileno para 
medir la fijación de nitrógeno. Además s·e 
determinó el número y peso seco de los 
nódulos, peso seco de hOjas y lallos, peso 
de la semilla y porcentaje de nitrógeno y 
carbohidratos. En la Figura 9 se muestra el 
método de reducción de acetileno. 

Se obtuvieron tasas de fijación hasta de 

20 "M de C2H 4prod ucido por planlal hora 
(Figura 10). Este nivel de fijación es 
comparable con los de otras leguminosas 
de grano. Los niveles má ximos de ac
lividad específica de los nódulos (AEN) 
que se obtuvieron (100-120 "M de C2H4 
producido por gramo de peso seco de los 
nódulos por hora) lambién se pueden 
comparar favorablemente con los niveles 
registrados para otras leguminosas. Sin 
embargo, la duración de la fijación fue 
muc ho más corta que las registradas para 
el mani y la soya. La mayoría de las líneas 
fijaron poco nitróge no aOles de los 39 dias 
o después de los 74. A pesar de eSlo, los 
aumentos en fijación de las diez variedades 
durante el periodo de creci mienlo de 120 
días promediaron más de 25 kg I ha de N 
fijado , y las parcelas inoculadas superaron 
en 20 por cie nlo los rendimientos de las no 
inoculadas. La Figura 11 mueslra los 
promedios de las tasas totales de 
acumulación de N para las 10 introduc
ciones. 
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FIgura 9. Determinac ión de la fijación de nit rógeno mediante la reducció n de acetil eno. 

Se observó cla rame nte que el equilibrio 
y desplazamiento de la energía influyó en 
la fijación de nitrógeno por parte de las 10 
introducciones. Por 10 tanto, de aquí se 
desprende que: a) la fijación por planta y el 
peso unitario de los nódulos, declinó al 
momento de la floración, siendo más 
acentuada la disminución en cu ant o a la 
actividad específica de los nód ulos (Figura 
12); b) las introducciones de floración 
temprana, como la varied ad Bayos, fijaron 
menos nitrógeno que las selecciones de 
maduración tardía, como por ejemplo, la 
72 Vu126689(Figura 13);c)en la fa se de 
prefloración, los niveles de fijación de 
nitrógeno estu vieron correlacionad os co n 
el peso de la hoja ; y d) ta mbién se 
observaron diferencias entre las va riedades 
con relación a los niveles de fijación por 
peso unitario de la hoj a, destacándose la 
va riedad P566-A por su baja eficiencia en 
la utilización de energía para la fijación de 
nitrógeno (Figura 14). 
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Los estudios sobre los efectos de sombra 
en el fri jol (Cuadro 14) y el tiempo hasta la 
madu rac ión demos traron la importancia 
que tiene la relación sitio acumulación
sitio origen co n el rendimiento. Equilibrios 
similares parecen controlar la fijac ión de 
nitrógeno. Los estudios en proceso se está n 
concentrando en la trans}ocación de 
energía de las hojas a las raíces, y en cómo 
los hábitos de crecimien to, los patrones de 
nOTac ión y las características de madu
ración afectan la disponibilidad de energía 
para la fijación de N. Se debe anotar que 
los niveles de ca rbohidra tos obtenidos en 
estos experiment os fueron similares a los 
registrados en la Figura 6. 

Los resultados obtenidos en los estudios 
de inve rnadero correlacionan el tiempo 
hasta la floració n con el desa rrollo de los 
nódulos en Phaseolus vulgaris (Figura 15). 
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F igura 10. N iv('les de reducción de acelil eno en 4 variedades de PhaseolftS vufgafl.~ en dislinlas elapas del cid o 
de crecimiento. 

Los equ ip os de microbió logos y de 
fisiólogos proseguirán con estos estudios. 

Comparación del frijol y de la soya con 
relación a la fijación de nitrógeno 

Como genera lmente a l Phaseolus 
vulgaris se le considera inferior a la soya en 
lo referente a la fijación s imbiótica del 
ni trógen o, se hizo un experiment o para 
comparar la fijación entre las va riedades 
de frijol Truj illo 3 (Tipo IV) y P orrillo 
Sintético (Tipo 11) con la de la variedad de 
soya Pelikan. Las plantas se sembraron en 
a lmácigos formados por una mezcla de 

e 

o 
O 

O 

80 
70 

60 

so 
40 

30 

20 

O 

O 

O 

O 

.~ 100 
~ 
e 

~ I 1--
o Inoculad o I / 
• Sin mocular ! ,/ 

I fl-' 
, , , 

1/- ,"'- - -

~ 
¿ 

~ 
G 2S 31 39 46 53 60 67 74 

Dias despué s de la sIembra 
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PJ¡usev lu ,f vulgaris como respu esta a la inoc ulació n 
(p ro medio de las 10 variedades estud iadas). 
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r ¡gura 12. Cambios en la acli\'idad específica de los nódulos(~ M de elileno producidol g de ptSO seco de los 
nód ulosl hora) durante el ciclo de crecimiento de 4 \'ariedades de frijol. 

tierra y arena y se lOmaron muest ras cada 
10 días . Las características consideradas 
fueron las mismas que las registradas en el 
experimenlo realizado en Popayan con 10 
introducciones. 

Aunque la variedad Pelikan noduló 
lentamente, 38 días después de la siembra 
ya habia desarrollado un número 
significativamente mayor de nódulos que 
cualquiera de las dos variedades de frijol y 
finalmenle, produjo más del doble del peso 
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en nódulos que Porrillo Sintético o Trujillo 
3, La soya presentó una fijación de 
nitrógeno considerablemente mayor 
(Figura 16) y se observó que , bajo las 
condiciones del eIAT, las dos variedades 
de frij ol respondieron pobremente a la 
inoculación. Se están adelantando ex
perimentos para determinar si este hecho 
se debió a las altas temperaturas. En vista 
de que probablemente los pequeños 
agricultores dependerá n de las variedades 
trepadoras y de que las aplicaciones de 
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F igura I J. Cun'as cumulativas de fijación de 
nitrógeno para introducciones de floración precoz 
(Bayos) y tardia (72 Vul 26689). 

fertilizantes nitrogenados son limitadas, es 
preocupanle el hecho de que la variedad 
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F ¡gura 14. Ht>ducció n de acetileno por unidad de peso s('co de las hojas en 4 variedades dI.' Pf¡os{'{)!us \ 'Idg (/ f/.~ 

durante diferentes elapas del ciclo de cn'cjm"iento. 
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20r------------------------, banco de germo plas ma que presenta n 
resistencia al lo rito verd e (Empoasca 
kraemeri ). Este añ o se concluyó la selec
ción de tod os los ma te ria les de los cua les 
ha bía dispo nib il id ad de semilla . Se selec
cionaro n a prox imad amente 1. 000 líneas 
pa ra co ntinua r su evaluac ió n. De es tas 
lineas, se seleccio na rá n 395 pa ra dete r
mi nar las pobl aciones de ninfas que se 
a lberga ba n en e llas) con la espera nza de 
encontra r meca nism os de resistencia 

60 70 80 d iferen tes al de la tolerancia. Se escogieron 

Di.¡s d espués de la 1>iem bra 

F i g ur ~t 16. Ni" eles de reducciúl l d e acetil eno de dos 
\'8rit'dadts de rríjol ~ Urla de sOl a du ran1" el ciclo de 
crecimienlo. 

y P op ayá n. Se es tá n llevando a ca bo 
estudios pa ra determinar si otras 
variedades del t ipo IV responden de 
ma nera similar a la inocu lación. 

Pruebas de cepas 

En 1975 se rep itie ro n las pruebas de 
cepa s ut ilizand o como hospedero la 
va riedad l e A-PijaD; nuevamente, la cepa 
CIAT 57 demostró se r la más efi c iente en 
fijar nitrógeno, corno se comprobó 
mediante la reducc ión de acetileno. Sin 
emba rgo, las dife rencias en los rend imien
tos no fueron significativas. 

S uministro de inoculantes 

Como en años a nte rio res. el equipo de 
microb iología del suelo co ntin uó sum inis
tra ndo una a mplia gama de inoculantes de 
Rhizobium a Jos cjentíficos y agricultores 
de A mérica Lati na. 

ENTOMOLOGIA 

Empoasca kraeme,i 

Selección por resistencia 

Se contin uó da nd o mucha imp orta ncia a la 
selección de aque llas in trod ucciones de l 
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las 14 líneas más pro misorias pa ra in
cluirlas en cruzamientos d ialél icos, coro el 
fin de eleva r los niveles de res istencia y 
de te rmina r cuá les progenit o res fo rma n las 
mej ores com binacio nes. Estas lí neas son : 
P6-C, P23 1, P 346, P458-A , P478 , P5 11-A, 
P5 l 2-A , P560-B , P680-A , P68 1-A, P682-
A, P 722, P 723-A Y PI 200-974 . 

Se midie ro n los ni ve les de res istencia de 
54 varied ades d u ra nte la es tac ió n de lluv ias 
pa ra com pa ra r los resu ltad os con Jos de la 
sequía del año pasad o (Cuad ro 22). La 
reducció n en e l rendi miento de los cultivos 
de la estac ió n de lluvi as fue mucho meno r; 
se dio el caso de que la selecc ió n 73 Vul 
3624 p rodujo rendi mientos mayores cuan 
do no fue tratada con pesticidas . Es te 
hecho ind ica que e l nivel de resistencia 
enco ntrado en a lg unas líneas es má s que 
suficiente para proteger a la planta de un 
leve ataque de Empoasca. S in embargo , 
a lgu nas líneas que se comportaron como 
las mej o res en la es tació n seca , c recie ron y 
se desarro lla ro n po bremente d ura nte la 
estación de lluv ias. Probablemente, las 
adaptacio nes es pecíficas ejerce n algún 
efecto e n estos tipos de experimentos. 

A ún no se ha encont rad o un a lto nivel de 
resistencia a E. kraemeri dentro de las 
variedades de P. vulgaris . P o r es ta razó n , 
en la búsqueda de res istencia , se pro baro n 
o tras especies con la esperanza de que, 
med iante cruces interespecificos, sea posi
ble la inco rpomció n de esta resistencia en 
el fríj o l común . E n las selecci ones 
p relimjnares, ot ras especies como P. 
mungo prese ntaron nive les más a ltos de 



Cuadro 22. Niveles de resistencia a Empoasm kraemeri de introducciones seleccionadas de Phaseofus I'ufgaris. 
determinados con base en los aumentos de rendimiento resultantes de la aplicactón de peslicidas 
(siembra durante la estación de lluvias) . 

RendimIento por p lanl u (g) 

Sin 
IllIroduccion pestic idas 

73 Vul 3624 10,88 

PI 200·974 9.03 

72 Vul 25221-1 9.58 

PI 208-71>9 7.99 

ICA-Bun Sl 7.95 

Linea :n 10.06 

I3nisll 1059 7. 19 

Brasil 1074 5. 52 

BraSIl 1089 9,98 

72 Vul 25299 M 7.89 

Brasil 1031 2,.14 

resistencia que Y. vulgaris (Cuad ro 23) 
pero en estas especies también hubo 
diferencias sustanciales de resistencia. 
Actualmente se están evaluando otras 
especies que podrían cruzarse con P. 
vulgaris. 

Con I ncremenlO 
pesllc idas (%) 

9.76 ." 
9,28 3 

10,60 1I 

10.42 )0 

10.59 34 

14./Í1 45 

I1.JO 57 

9 .37 70 

/7. /5 72 

14.7 1 86 
7,4/ 2/7 

Mecanismos de resistencia a Empoasca 

Nuevamente , se realizaron es tudios 
delaltados sobre el mecanismo de resisten
cIa de seis variedades de frij ol con 
diferentes niveJes de resis tencia. En en-

Cuadro 23. N h·eles de resistencia a Empoo::,("(J kraelllf'ri ex presados en Hhminos de los ~onteos de ninras en las 
selecciones de las espec ies de Phaseolus". 

Selecció n 
El<Ir ':Cles 1\'0 

P. uooi{olllls / 

2 

P. fUl/alU.I· 

2 

P. IIl1rellS (V. radlaln) / 

2 

P. mUII.~V (v. IIWtlRo) 

2 

Tt>stigos 

C<tl ima Susceptible 

7.""1 Vul 299 Resi~{ en(e 

20 

3 

/7 

5 

/4 

O 

O 

O 

:\0. de nlnfasl lO hOjaS 

(día s de:.p ues de la s iem~ra) 

)5 50 

5 4 

54 /3 

IJ 2 

102 37 

O 

2 3 

O O 

O O 

17 54 18 

3 /9 9 

Se UI,I"" un Inl,¡.:" 'UK Cpllt.k) 01r0 r ~"Slen! .· de P/¡ou"Iu., ' ·ulKoflS para la adecllad~ ,umparac,on 

Promedio 

4,0 

28.0 

6.0 

5 1.0 

0. 3 

2.0 

0.0 

0.0 

30.) 

10.3 
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Cuadro 24. Numero pro medio de ninfas de Empoasca kraemeri que emergen por variedad en pruebas de 
oviposición de libre preferencia y sin preferencia, y número de machos determinado en pruebas de 
preferencia de alimenlación . 

Prueba de ov iposición 

Variedad 

Dlaco l-Cahma 

P 680 

Bras il 1087 

ICA -Pljao 

Brasi l 343 

ICA-Tul 

Libre 
preferencia 

71,7 a* 

54 ,3 ab 

50.0 ab 

46.3 b 

36,3 b 

JO.J b 

Sin 
preferencia 

75.0 

58.7 

RI.O 

53,7 

67 .7 

60.0 

PrUeba de alimentación 
(no. de machos) 

4.6 ;"\ 

3,3 ab 

2.3 b 

3.6 ab 

3,3 ab 

l ,Jc 

l oo. d.llOS pr~"(cd od os por la mIsma k U3 no son s;l! mrK.""a" l'am~n. ~ dtfc«"nl~~ 3 lln n,.-el del Y, 

sayos de libre preferencia para la 
oviposición y alimentación (en este úJ tim o 
caso, con machos solamente), se determinó 
que existe una prefe rencia significativa por 
la postura y alimentación en la variedad 
Diacol-Calíma (susceptible) en com
paración con ICA-Tui (tolerante y menos 
apetecida)(C uadro 24). Sin embargo, igual 
número de ninfas emergieron cuando el 
lori to verde fue expuesto a una sola 
var iedad lo cual indica que el nivel de no 
preferencia es bajo . No se observó efecto de 
antibiosis en estas seis variedades (Cuadro 
25), ni en 54 introducciones adicionales 
que se probaro n. Aunque se observó 
tolerancia en la selección de campo, ésta no 
se pud o medir con exactitud en lose nsayos 
de laborat orio. En ensayos con hojas 
co rtadas manten idas en solució n nUlritiva 
se observaron siete adultos por hoj a 
co rtada de las va riedades Djacol-Ca lima e 

ICA-T ui con un daño de 5,0 y de 3,1 
(medido en una escala de 1 al 9) después de 
3 d ías. A pesar de que la va riación 
observada fu e muy grande para utilizar 
esta técnica en la evaluación de los 
aumentos de resistencia en plantas in
dividuales de poblaciones segregantes, se 
están adelantando estudios con el fin de 
obtener una metodología de selección más 
precisa. 

Biologia de Empoasca 

La poca literatura disponible so bre 
aspectos biológicos de E. kraemeri~ hizo 
necesario un estudio en este campo, para el 
cual se utilizó la va riedad susceptible 
Diacol-Calima como hospedero. El es
tadi o de huevo duró casi tanto co mo el de 
ninfa (Cuadro 26). En promedio el períod o 
de huevo a adulto de las hembras duró 24,2 

Cuadro 25. Prueba para la determi nación de anlibiosis en 6 variedades de fríjol. 

Duración d el Supervivencia Peso 
estadio de nin fa de adultos du- promedio 

Vanedad (días) ra nle 6 días (%) (~ g) 

D iaco l-Ca llma 11 .0 94 144 

Bra si l 343 10,7 79 140 

Brasil 108i 11 ,2 a6 133 

IC A-P ljao 10,7 94 144 

P680 11.0 92 141 

ICA -Tul 10.6 92 141 
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C uadro 26. Ciclo de vida y reproducción de EmpuaJCG kraemeri bajo condiciones d I! laboratorio en plantas de 
la \'ariedad DiacoJ-Calim a. 

E~ lad io del desarroll o 

Hueyo 

Pnmer estadio 

Segund o e"tadl O 

r erce r estadio 

Cuano estadIO 

QUlll to eSl:ldio 

Períod o de preoviposiclÓn 

Duración del ciclo de vida 
Hemb r¡¡ 

M'lc ho 

No dI,; huev os 

9 

2 

) 

4 

1.1 

14 

1) 

días y su ciclo de vida dos meses. Las 
hembras adultas prefirieron los pedolos a 
las hoja s com o sitios para la oviposición. 
En la línea 73 Vu13624, el 82 por cient o de 
Jos huevos se encontró en los peciolos y 
só lo el 18 por ciento en las láminas foliares. 
En los cotiledones se encontró un porcen-

---- Huevos en otras hojas 
'-- Huevo!' en los co tiledo nes -

I 
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Ed ad de la pla nta (semana) 

F lgu r¡¡ J 7. Distribución de los hu('\'os sob re las 
hojas de planlas de la va riedad Oiacol· Cll~ma 

durante las primeras ~ semanas. 

No. de dí as 

Máxi mo Promedi o 

10 9. 1 

2 1.9 

2 1.8 

2 1,2 

2 2.0 

3 ).0 

7 5.2 

86 64.8 

80 58.2 
168 107 .2 

taje extrao rdinariamente alto del to tal de 
huevos por planta . Durante las primeras 
cuatro semanas, más de la mitad de los 
huevos por planta se encontraron en estas 
hojas (Figura J 7). El recuento de huevos se 
hizo baj o el microscop io después de hacer 
un lavado de los tejidos foliares con 
lac tofeno!. 

Se observó un nivel relativamente a lto 
de parasi tism o de huevos por Anagrus sp . 
(Myrmaridae). D es pués de separar los 
insectos de las muestras de las plantas y de 
haber registrado el número de ninfas y 
parásit os recién emergidos, se encontró un 
porcentaje de parasitismo de los huevos del 
60 al 66 por cient o (Cuadro 27). Estos 
datos pueden ser sobreestimativos deb ido 
a q ue algunos huevos so n ¡nfértiles y a que 
los parásitos recién emergid os pueden 
oviposíta r en los huevos en desarrollo . 

Ta mb ién se estudió el daño relativo 
causado por los diferentes estadios del 
desarrollo de E. kraemeri ut ilizando hojas 
cortadas en soluciones nutritivas. Diez 
insectos en cada estadio de su desa rrollo se 
colocaron en jau las sobre la hoja y se 
registró el numero de días hasta que las 
hojas comenzaron a enrollarse y a secarse a 
lo largo de sus bordes. Los resultados 
prelimina res indican que los adultos son 
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Cuadro 27, Ni\'el de parasitismo de los huevos de Empoosca "rfleme" IJOr Anagr u1> sp, (M)'rma rid:.l.t'), 

No. prollled io de Insectos 
que emerg ieron 

Tratam iento 
N in(iI ), de 

E kraelllC'n 

Pla nt a ~ recolectadas en el ca mpo 

Pla ntw, CX f1u csta !> a cond iciunc ~ 

d ~' campo (4 d ía ~ ) 

más perjudiciales que las nin fas y que el 
cuarto estadio ninfal es más dañino q ue el 
qu imo (Figu ra 18) . E n cond iciones de 
campo, se obse rvó una correlación es
trec ha entre el dañ o causado por Em
poasca y el número de ninfas por hoja 
( Figura 19). En es te ex perimento se aplicó 
mo nocro to phos a una tasa de 0,35 litros 
por hectárea, cada vez que la población de 
nintas llegó a ser de una, tres , cinco o siete 
por hoja . La frecuencia de las aspersio nes 

I 1.6 

~.2 

en los tra ta mientos con cinco o sie te ninfas 
po r hoja fue la mi sma , debido a que .~ 
des pués de la primera aplicació n la ~ 

Población no a lcan zó nuevamente un "O 2 
número de s iete njnfas po r hoja . Estos E 
datos indicanque, porcada ninfa adic iona l ~ 
por hoja , los rendimientos se reducen en un 
7 por ciento, Sin embargo, esta relac ión no 
parece ser lineal cuan do las pobl aciones 
son altas. 

25 

20 

IS 

10 

5 

Adll lto~ de 
Anagrus 

2X ,5 

1\ 
\ 

2 

Parasit i:-; mo 
( fj ) 

óó 

1>0 

~ / \ 

J 4 s § , 
"O 

La etapa de crecimiento de la planta má s 
susceptible a l ataque de [mpo.sea se 
determinó dejando de cont ro lar los ¡nsec
t0S durante una de las sig uientes etapas del 
c recimiento: de la siembra hasta la for
mación de la primera hoja trifoliad a; de la 
fo rmació n de la primera hoja trifoliada 
hasta 15 días después; desde esa etapa 
hasta la floración ; de la floración , hasta el 
llenado de las vainas; y desde el llenado de 
las vainas, hasta la cosecha, Pareciera que 
el frij o l es má s s usceptible a l dañ o ca usado 
por Empoasca desde el momento en que se 
forma la primera hoja trifoliada hasta 15 
días después. Para lograr a ltos rendimie n
tos es esencial el co nt rol del Empoasca 
has ta la noració n (Fig ura 20). Estos 

Número de eSladios '" 
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F Igura J8. N ú mero de días que requieren 10 
insecto.'\ de E. kraemeri (en cada uno de los 6 estadios 
de desarro llo) para hacer qu~ los bordes de las hojas 
d e la vari edad Diacol-Calima comiencen a enrollarse 
)' secarse (JJor Boylianl es ). 
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Figura 19. Rendimie.nto (kg l ha ) de la variedad 
Diacol-Calimn después de aplicar ll zodrin (0.35 ¡ilros 
¡.a.1 ha) cuando la población de ninfas había alcan
zado 1, 3, S o 7 in sectos por hoja (promedio de 3 
r eplic aci ones ). 

resultad os son similares a los registrados 
en los Cuadros 14 y 15. Es tos es tudios se 
utilizarán pa ra determinar los tratamien
tos op ortunos y efectivos para el control de 
Empoasca. 

Acaros 

Este año se dio especial énfasis al estudio 
del ácaro Polyphagorarsonemus Ia/us, de 
la familia Tarsonemidae. Los estudios 
sobre su importancia , con base en pla ntas 
individuales, mostraron una pérdida en el 
rend im iento del 56 por ciento después del 
ataq ue del ácaro (Cuadro 28)_ El daño 
causado por el ácaro es severo y 
frecuentemente se confunde con un ataque 
de virus. El ácaro se multiplica mu y 
rápidamente pasando de huevo a adulto en 
sólo cinco días, bajo co ndiciones de 
lab oratorio (Cuadro 29). Cada hembra 
produce un promedio de 48,3 huevos 
(Figura 21). E l contro l químico del áca ro 

1.20 o 

1. 150 

2 1.10 u 
" .g 
" o 
~ 

'" 
LOSO 

1.00 O 

í 

1\ V 

\ V 
1/ 
2 3 4 S o 

Eta pas de desarroll o de la pla nta 

FIg ura 20 . Rendimiento (kg l ha) del promedio de 4 
variedades de fríj o l cuando n o se aplicaron insec

ticidas duranle un a de las S et apas de crecimie.nto de la 
planta. 

fue efec tivo c o n carbaryl y 
mo nocrotop hos. 

ehi,as 

Las chizas, jobotos o " ga lli nas ciegas " 
(Phyllophaga sp .) ocasional mente causan 

Cu.w.w 28. Reducción en el rendimiento de plantas 
se le.ccionadas d e la vari edad Oiaco l
Ca lim a infestadas y sin infestar por 
PoJ,I·phagorarsonemll.f fa/us. 

No. de vainasl S emilla Iplanta 
No. de p lanlas p lanta (g) 

86 5111 In festar 10. 1 13, 1 

93 in fes tadas 5.6 5,8 
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Cuadro 29. Duració n promedio de los es ladios de 
desa rrollo de PO~FphogofO,sonfmu5 

100us en condiciones de laborato ri o (22-
28°C) con la variedad ICA-Pijao. 

b¡all iCl Duración PromedIo 

Huc\'o 2 - l 2. 03:t O, 1 

I..J n· d 1 - 2 I.UJ±O.1 

Sc ud opup,.¡ 1.00 

Hemhnt adullo 7 - 18 15,06:t 11 

Macho <l du/I O 11 - 14 12,50:t 2.\ 

problemas en los cultivos en áreas nuevas. 
Un es tudio sobre el control químico 
mostró que el carbofuran (granulado. al 3 
por ciento). aplicado eo el surco bajo la 
semill a y que la incorp oración de di
sulfoton. a ldrin o toxa feno -OOT, en su 
o rden. fu eron los productos más efectiv os 
para reducir las pérdidas de plóntulas' 
ca usad as por est as larvas (Cuadro 30). 
Carbofuran fue más efectivo aplicad o en el 
surco; endosulfan dio un mejor cont rol 
cuando se inco rporó al suelo. 

Insectos que atacan al fríj ol almacenado 

Se co ntinuó la búsqueda de resistencia a 
Zabro /es subJascia /us de bido a que al 

6 
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Edad de la hembra (d ías) 

r lgura 2 1 . Curva de la 0 \ ¡posición de P. 10111$ sobre 
hojas de la "Qriedad te A.-Pij ao bajo co ndicio nes de 
l:t borOlto rio. 

analiza r la semilla de a lgunas fuentes 
promisorias, como la linea PI 309-709, 
después del primer ciclo de cu ltivo ha bían 
perdido su resistencia . De 296 lineas 
ad ici onales que se p ro ba ron dura nte 1975, 
se seleccionaron 70 por cuanto presentaron 
resistencia , exp resada en términos de una 
baja tasa de oviposición, bajo porcentaje 
de emergen cia de adultos, o desarrollo 
lento de los mismos. En el Cuadro 31 se 
prese nta n algunos ejem pJos de estos casos. 

El Zabro/es subfascialUs se puede 
controlar mediante el a lmacenamiento del 
fríj ol en las vainas. Se constató la presencia 

CU.-Idro JO. Núm ero de plántulas que murieron a const'cuencia de las chizas (Phyll ophaga sp. ) después de los 
t rat amie nt os co n insee licidlls. Promedio de 4 repeliciones (eIAT, 1975). 

Dosis No. pro medio de 

Prod ucto (kg l.a.!ha) Tipo de aplicació n plá ntulas muertas 

Caroo furan ] g 0.9 S urcos. bajo la sem il1 a 7.3a* 

Caroojuran J g 0.9 Incorporado 27.3 abe 

J)i~illfolO.n 5 g 0.9 1 ncorporado 19.0 ab 

Alónn 2.5 1,25 1 ncor porad o 20 .0 a 

To xafeno· DOT (40-201 1.6-0.8 Aspersión de la superrlcie 24.5 abe 

CdlOftlX .... 40.0 Incorpo rado 27 .3 abe 

Endn~\lIl ,l n J g 0.9 Surcos, baJ O la semtlla 40.0 cd 

E nd(l~ullan J g 0.9 Inco rpo rado 29.8 be 

Fen!ou lfo thton 5 g 2.0 l nco rp.orado 26.8 abe 

Chlnrm ~'[) ho ~ 5 g 0. 5 Inco rpo ra do 35,3 be 

T est Igo 68.3 d 

• I ,'~ ' '1I, 'r,·' pr" n -d ,(! ," P"f \" m"n\a ktr ... ,1<' « 'o ,t~",r'cau" ilmc nl (" (! ifcrcnk. al n" eI de 5':( 

•• t 1.r¡" II I" ,""""[1"1;,1 I\t<::r! 'lu,· , ( ti'" ,·,'nHl ('dl(\ 
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ClI:ldro J l. A.12,unas ~eleccioncs que mostraron diferentes 2,fHdos de resistencia .a Z . . 5IIh!asc·In/l/\· en prueba~ 
prelim ina res" . 

SCI~'(TII')11 SclccCI(lnada por' 

H r; I ~ ll 10 .14 H<lia 0\ Ipo:-ic ion 

P .1ó~-B Hajo /i( d e emergencl;1 

1' 5 14 Desarro llo !en!" 

I > .. H:\ll-{·;lllm,1 Testigo susceptIb le 

de huevos en la cubierta de las vainas y se 
observó que las larvas penetran las vainas 
pero mueren en su interi or, sin afectar las 
sem illas de frí jol(Cuadro 32). Para simular 
el daño ca usado a las vainas , se cortaron 
los extremos permitiendo la entrada de los 
adultos. 

Se continuaron los estudios sobre 
control quí mico del gorgojo con base en 
compuestos de piretrina. Las tasa s de 1,5 
ppm dieron una pro tecció n de 120 días, 
mie ntras que las de 2,5 y 4,0 ppm 
proporcionaron una protección por má s 
tiempo . 

El malatión en polvo (4 por cient o) y el 
fungicida Arasan (70 por cie nt o de thiram 

Periodo 
No. de Em ergenc ia de 
huevo::. (%) des<'irro llo 

9.0 )8 .8 4ó .7 

41.5 20.5 52.2 

95 .U 47.4 SU 

100.0 84 .0 4 ~.8 

e liad ro 32. I nfestacrín de Z. sub/asciol L/s despué~ de 
exponer las ,a inas sanas, las dañadas y 
la semilla tn \'aina al gorgoj o". 

No. de N o de 
huevos¡ a dult os¡ 

Tratam ie nto repelic ló n repellCtÓn 

Vainas sa nas 0.8 0.8 

Vftln <:l$ dañadas 162.0 111.7 
FriJo l en va ina 203.7 162.8 

• 100 st"m,lI ilS d~ la v;ulCdad Oiacol·Call ma l , epeloc lófl. 7 pares de 

aduhos 1 1 ~ ""I'c,ón . 

y 2 por cie nt o de metoxicloro) dieron un 
buen control de Zabrotes (Cuadro 33). La 
tasa enOca de Arasan para prevenir la 
oviposició n es de aproximadamente 50 

Cuadro 33. Conlrol en la nuiedad D íacol-Calima de Z subjascia rus con malalión eH po l\'o (4% ) y Arasan en 
polvo (75% thiram y 2% meloxicloro)*. 

N ¡ve! de Mona ndad 
Iralamlento a los 5 día s No. de huevos I No. de adultos I Emerge ncia 
(prm ¡.a.) (%) repetició n repeti ción (!Po) 

Malalió n en polvo 

O 27.8 259.0 13 1.8 50.9 

5 9 1.4 12.0 2.4 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 

A rasan en polvo 

O 2.9 236.4 100,4 42.5 
113 50.0 3.2 0.0 0.0 
.175 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 

I',om ... d,,, de ~ '<,pc',c"onn. 7 p H '~' de ,.du llo. I r,'peloclon 
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ppm, mientras que la tasa co merc ial 
recom enda da para la prevención de la 
muerte de las plántulas (" dam ping-off") es 
de 638 ppm. Se han continuado los 
estudios con thiram sin metoxicJoro. 

FITOPATOLOGIA 

Añublo bacterial común 

Selección por resjstencia 

Se continuaron haciendo selecciones de 
cam po para dete rminar tolera ncia al 
añublo bacteriaJ común. Durante el primer 
semestre, se probaron 366 variedades del 
CIAT y de la Universidad Estatal de 
Michiga n mediante su inoculación con el 
aislamiento C6 de Xan thomonas phaseoli 
utilizando mé todos sj milares a los 
descritos en el Info rme Anual del CIAT de 
1974. Se confirmó la tolerancia de las 
variedades Jules , Tara y PI 207-262 que se 
habían probado en ensayos anteriores 
(Cuadro 34). Además, la linea P561 y siete 
líneas de la Unive rsidad Estata l de 

Cuad ro 34. Reacción del fo llaje de a lgunas 
nlfiedades y lineas de fríj ol al ataque del 
2islamienlo C6 de Xonthomonas 
pllaseoli en el CIAr. 

Va riedad o linea 

JuJes 

Ta ra 

P5ó l 

P458 

MSU 42 .772 

MSU 42.842 

MSU 42.935 

MSU 42 .950 

MSU 42 .9S4 

MSU 42.964 

MSU 43.009 

Seafarer (testigo susceptible) 

Vígna s¡nensis (caupi) 

ReaCClo n 

I,S" 

1.5 
J.5 
1.5 
1,5 

1.5 

J.5 
1,5 

1.5 
J.5 
1,0 

4,0 

0,0 

N\\"d de rea~cJ óll 0 = simomas 110 ' · I~ lb le 5. 1= allamc nlc 

loler~n le: 2 = tolerante: J = Iigcr3mCn t~ ,UloCepl ible: 4 = 
w>cc r ltb1e: y S= a ltamente sUMepuble. 
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Michiga n mostra ron ser altamente 
tolerantes al añu blo bac terial común . Falta 
aú n por determinar la virulencia del 
aislamiento C6. 

Método de selección utilizando hojas 
cortadas 

Se trató de obtener un método más 
ráp id o para se lecciona r por tolerancia al 
añublo bacterial comú n. Se cortaron hojas 
trifo liadas de nueve va riedades y sus 
peciolos se introdujeron en agua dest ilad a, 
con tenida en matraces Erlenmeye r. Las 
hojas se inocularo n co n el aislamiento C6 
de Xan thomonas phaseoli mediante el 
mé tod o de remojo en agua y se ma n
tuvieron en cámara húmeda. Los sínt omas 
se presentaron a los siete días y las 
observaciones se hicieron 10 días después 
de la inocu lación. Se observaron bajo tales 
co nd ici ones experi mentales las mismas 
reacciones a las de campo en todas las 
varied ades ensayadas con excepción de 
Duva (Cuadro 35), Se requiere invest igar 
más en aspect os tales como el nivel de 
inóculo, edad de la pla nla y med io para 
mantener las hoj as ; sin embargo, el método 
parece tener va lo r como medjo para 

C uad ro 3S. Reacción del follaje de plantasculti va das 
en el ca mpo y de las hojas cortadas de 
variedades de frijol al a isl am iento C6 de 
XamhomonaJ. phaseoh. 

ReacClon de l follaje 

Hojas 
Va riedades Cam po cona das 

lara yo T 

J u 1e~ T T 

G. N.II I Sel. 27 T T 

PI 207-262 T T 

Red Kidn()" 

Sani lac S S 

Grat lot S S 

Seafa rer S S 

Duva S 

N i~eI de rt aCClon: T = lolera nlc. ,= modenldamCll te su~cp t lbk ; S; 

su.cephblc 



estudiar las reacciones de l follaje a la 
enfe rmedad . 

Roya 

Selección por resistencia 

En 1975 se evaluaro n 1.500 introduc
c iones de l banco de ge rmoplasma; 196 
mostraron resistencia y se rán incorpo radas 
a un Vivero Internac io na l de Roya de 
Frij ol (VI R F)* para ser sometidas a 
pruebas de aq uellas razas de hongos que no 
se presentan en el Cl A T Se enviaron 108 
introducc iones del VIRF resistentes a la 
roya a 14 instituciones cooperadoras de 
se is países durante el año . Actualmente se 
dispone de los resultad os de seis de los 20 
Juegos enviados. Las introducciones 
Ecuador 299 y Compuesto C hima ltenango 
2, mostraron resistencia en todos los 
países. 

En las introd ucciones del VIRF sem
bradas en la sede del C IAT se consta tó la 
prese ncia de 13 razas de Urornyces 
phaseoli vaL typica. La evolución de las 
razas del hongo se estudió en un semillero 
de selección co ntinua . Se encontraron las 
razas 3, 8, 10,28,29,32 Y 33 , siendo las más 
prevalentes la 29 y la 33. Co n base en su 
reacc ión a la var iedad di ferencial US 8 14, 
se identificaron dos biotipos: uno que 
corresponde a la raza 3 y el otro a la rala 
29. 

Pérdidas causadas por la roya 

En un experimento sim ila r a l desnito en 
el Informe Anu a l del CIAT de 1974, la 
variedad suscept ib le ICA-Tui y la tolerante 
ICA-Pijao, se inocularon con esporas del 
hongo durante diferentes eta pas de l 
desa rro llo de la planta. 

El rendimient o de la variedad suscepti
ble Tui se redujo en un 85 por ciento 
cuand o la inrecció n se prese ntó durante la 
primera semana después de la emergencia y 

* Interna ti onal Sean Rus! \'ursery ( IBR N). 

en un 82, 80, 77, 24, 18 Y 11 por ciento, 
respec tivamente, durant e las siguientes 
semanas, en comparación con la variedad 
tolerante Pijao cuyo rend imiento dis
minuyóe nun34 y 3I , 28,2 I, 14, IO y 4por 
cienlo, respecLi vamente. 

Control químico 

Para determ inar el mejor control 
químico de la roya, se sembró la va riedad 
ICA-T ui en parcelas experimentales y se 
asperj ó con fungicidas a los 15,25 Y 35 días 
después de la emergencia. Se hizo una 
eva luación preliminar c inco días después 
de la última aplicación. El rendimiento 
obtenido en parcelas protegidas con 
maneb (3 kgl ha) fue superior a l del tes t igo 
en un 100 por cien to. En comparación con 
el testigo, en las parcelas asperjadas con 
chlorothalonil (2,5 kgl ha) y acetato de 
trifenyltin (0,8 kg I ha), el rendimiento se 
aumentó en un 85 por ciento mientras que 
con triforine (1 ,5 litros I ha), pyracarbolid 
(3,0 litrosl ha) carbendazim ( 1 kgl ha) y 
oxyca rboxin ( 1 kg I ha) en 55, 52, 40 Y 30 
por ciento, respectivamente. En uno de los 
dos semestres en los que se llevó a cabo el 
experimento. el benodanil se compo rtó de 
manera similar al truorine, pyracarbolid y 
oxycarboxin. 

Se ensayaro n mezclas de los mejores 
fun gicidas. O xyca rboxin + captafol au
mentó los rendimientos d el Porrillo 
Sintético en un 64 por ciento, en com
paración con los incrementos del 48 por 
c ient o obtenid os por la aplicación de las 
mezclas de oxyca rbox in + ch lo rolhalonil, 
acetat o de trifenylin + maneb o tridemorph 
+ acetat o de trifenyllin. 

Antracnosis 

Selección por resistencia 

Mediante una técnica de se lecció n 
simila r a la utilizada para la roya, se 
probaron en campos cercanos a las 
ciudades de Popayán ( 1.600 m) y Bogotá 
(2.600 m), 100 introducciones selec-
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cionadas que han mostrad o resistencia en 
otros paises. Los resultados preliminares 
indicaron que la introducción Cornell 
49-242, Widusa , Preto 141 , Petra 145 y 
P459 fueron resis tentes en ambas 
localidades. La reacción de algunas in
trod ucci ones fue diferente de u na localidad 
a otra , Jo cual indica la presencia de 
diferentes raza s del hongo CollelOlrichum 
lindemuthianum. 

Perdidas causadas por la antracnosis en 
Popayan 

Se utilizó la variedad susceptible Diac ol
Nima y la tolerante Diacol-Andino para 
evaluar las pérdidas causadas por este 
hongo. Las parcelas co n cuat ro 
repeliciones se inocu laron semanalmente 
dunmte siete semanas, después de la 
emergencia. El testigo abso luto se protegió 
con benomyl (0.5 kgl ha ) en aplicaciones 
semana les. Las parce las también se 
protegieron hasta 15 días antes de su 
inoculación. El inóculo (50.000 coni
diosl mi en agua destilada) se asperjó a 
baja presión en las horas [ina les de la tarde 
cuando la humedad relativa fue de casi el 
100 por cient o. 

Los rendim ientos de la variedad suscep
tible Diaco l-Nima se redujeron en un 95 
por ciento cua ndo la infección se presentó 
una se mana después de la emergencia . 
Durante las siguientes cuatro se manas, las 
pérdidas se mantuvieron co nstantes -
alrededor de un 88 por ciento- y luego 
declinaron al 38 y 27 por ciento despué s de 
la sex ta y séptima semana , respec~ 
tivamente . Este patógeno ocasiona graves 
pérdida s durante todo el periodo de 
crecimiento. no sólo debido a las infec
ciones foliares sin o también a las infec
ciones del ta 110 y del gra no. En la va riedad 
to lerante Diaco l-Andino, las pérdid as 
semana les fueron 10 por ciento menores a 
las de la variedad susceptible Nima . 
Cuando las condiciones ambientales no 
fueron particularmente favo rables para la 
infecció n. los patrones de las pérdidas 
fueron similares a los registrad os para la 
roya. 
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Control químico 

Como se indica en la sección de 
agrono mia del presente info rme , bajo las 
condiciones de Popayá n, se requiere un 
control químico de antracnosis más 
cuidadoso durante las siembras del segun
do semestre que durante las del primer 
semestre. por ser éste más seco (Cuadro 
36). Los a umentos logrados fueron espec
taculares. Durante las siembras del segun
do semestre la aplicació n 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 
por cien to. En Popayán. este patógeno es el 
principal ractor limitante del rendimiento . 

Virus del mosaico común del fríjol 

Contaminación de J8 semilla 

Ya que el virus del mosa ico común del 
frij o l es tran smisible por la se milla, el uso 
de semi lla no infectada hace posible que los 
agricu lt ores aumenten sus rendimientos 
significativamente (Informe Anual del 
C1AT, 1974). Sin embargo, la reproduc
ción de esta semilla requiere cuidados 
especiales razó n por la cua l es difícil que Jos 
agricultores logren este propósito Se 
diseñaron ex perimentos para determinar 
la recontaminación de la semilla baj o 
condiciones de ca mpo. Al sembrar par
ce las co n semilla limpia y distanciadas de 
las fuentes de contaminación , la semilla 
cosechada permaneció libre del patógeno. 
Sin embargo. en las parcelas sembradas 
cerca de plantas co ntaminadas, la 
transmisión fue del 16 y 15 por cie nt o para 
las variedades susceptibles ICA-Guali e 
lCA-Duva, y del 8 y 6 por ciento pa ra las 
tolerantes ICA-Tui y P459 , sin haber 
controlado los pocos áfidos presentes en el 
ca mpo. El control quimico del vector 
redujo signifi cativa me nt e la con
taminación . 

La tra nsmisión del virus por semilla , 
obse rva da en va ri os materiales 
promisorios. varió del JO al 60 por c iento. 

.. 



CuadroJ6 ConlroJ químico de la anlracnosís en la variedad Oiacol-Nima (Popa}án, 1974, 1975). 

Aumen to co n relación 
RendImi ento (kgj ha) al testIgo (% ) 

DO~ ls 

fungic lda!> (kgl ha) 

Capt;J(o l 3.5 

Benomyl 0.5 

Ca rbend<ll lm 0 .5 

Manen " Ion nne .1.0 

Carbend:1.7l1n 1.0 

C hlorothalonil 2.5 

AceliltO d~ trtfenyllln 0.8 

Captan 3.5 

Thiabend ,llok 0 .5 

AIlJfr<t 3.0 

Hidróxid o de cobre 2.0 

Ox:yearhox in 1.0 

rC'.¡B 4.0 

TestIgo 

Selección por resistencia 

Se probaron nuevamente con varias 
cepas del virus a lgunas introducciones 
tolerant es y resistentes al mosaico común. 
Se seleccionaron las variedades Top erop, 
Momoe , Jubila . Widusa, Amanda, Pinto 
114 y la s introducciones del C1AT P393 , 
P323, Perú 0257 y PI 146-800com o fuentes 
de resistencia, con el fin de incorporarlas 
en el programa de fitomejoramiento . 

Pérdidas causadas por el virus del 
mosaico común 

En este año se concluyó un estudio a 
la rgo plazo sobre las pérdidas económicas 
ocasionadas por la infección de este virus; 
en el Informe Anual del CIAT de 1974 se 
describieron los métodos utilizados. Se 
deter minaron las reducciones e n el ren
dimient o con base en parcelas inoculadas 
artificialmente, cada semana, durante siete 
sema nas después de la germinación. Para 
las dos variedades de grano rojo ICA
GuaU e ICA-Duva, la s reducci ones fu ero n 
de 94, 95, 85. 68 , 43 Y 20 por ciento en 

1974 1975 1974 1975 

1.157 1.602 2.471 393 

960 1.283 2.0D 295 

87 1 1.845 1.936 468 

72 • 1.406 1 509 333 

711 1.6 17 1480 398 

595 1.003 1 222 209 

523 1 539 1.062 37. 

279 1.2~7 520 296 

175 632 289 94 

126 33 1 180 2 

115 641 155 97 

41 491 -9 52 

37 561 -18 73 

45 325 O O 

comparació n con las de las dos variedades 
negras ICA-Tui y Jamapa que fueron de 
89,79. 36, 34, 29 Y 16 por ciento . 

V ¡rus del mosaico dorado del frijol 

Selección por resistencia 

De las 3.700 introducciones estudiadas 
hasta la fecha aún no se ha ide ntificado 
fuente a lguna de resistencia al virus del 
mosaico dorado. Se ha establecido un 
Vivero Internacional del Virus del 
Mosaico Dorado del Fríjol (VIVMDF)* 
para probar en colaboración con el 
Instituto de Ciencias y Tecnología 
Agricolas, ICTA, de Guatemala otras 
introducciones tolerantes seleccionadas. 
Se está multiplicando la semilla de las 144 
colecciones incluidas. Las colecciones del 
VIVMDF se sembrarán también en diver
sas localidades de Brasil , Puerto Rico, 
Jamaica, Guatemala, El Salvador, Costa 
Rica , Colombia , República Dominicana, 

Internallona l l:3ean Go lden M usalC VirUS Nursery 
(IOGM I\I ) 
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Nigeria, Kenya e India . La primera 
colección del VIVMDF se sembró 
solamente en Guatemala y se seleccionaron 
algunos materiales que aparentemente 
mostraron ser más tolerantes que (as 
variedades T urrialba I y Porrillo 1. Estos 
materiales fueron: CIAT P747, P474, G 
02689, P516, P657 , P675, P544, P5 Y 
Guatemala 417 . 

Identificación y purificación del virus 
del mosaico dorado 

El CI A T está tratando de desarrollar un 
medio para identificar las numerosas 
enfermedades del fríjol en America Latina 
que presentan sí ntomas semejantes a los 
causados por virus, con el fin de evitar el 
traslado de materiales infectados de un 
pais a otro. Con este propósito se está 
estableciendo un banco de a ntídotos en 
form a de suero para aquellos virus que se 
encuentran en América Latina yen el area 
del Caribe. 

En 1975 se estudió el virus del mosaico 
dorado que ha sido aislado en El Espinal 
(Colombia) y Santa Tecla (El Salvador). El 
método de transmisión mecánica fue 
mejorado significativamente y se logró una 
infectividad del 100 por ciento moliendo 
hojas infectadas de 15 a 20 días de edad en 
una solució n amortiguadora de fosfato O, I 
M Y pH 7,5 má s 2-mercaptoetanol al I por 
ciento. Las plantas se inocularon en ambas 
hojas primarias, las cuales habían sido 
espolvoreadas previamente con carborun
do pasado por un tamiz-600. La concen
tración del virus en la planla se redujo 
drásticamente a los 40 días después de la 
inoculación; la molaridad de la solución 
amortiguadora tambien jugó un papel 
importante en la estabilidad del virus. 

El virus se mantuvo viable durante tres 
meses en tejid o disecado sob re CaCb a 
4°C. Se encontró que su punto térmico de 
mortalidad es de 55°C, su punto de 
dilución final de 1: 128 Y su período de vida 
in vitro a 230C, de 72 horas. El virus fue 
esta ble en so luciones amortiguadoras de 
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fosfato, heparina y borato al 0, 1 M Y pH 
7,5; menos estable en Tris HCI y no mostró 
estabilidad en EDT A. 

El virus se purificó tratándolo con n
butanol al 7 por ciento, precipitá ndolo con 
glicol polietileno 6.000 de Baker más NaCI 
(6 y 1 por ciento, respectivamente) y 
centrifugándolo en un proceso semejante 
al de la separación de la suerosa por 
diferencia de densidades. La zona formada 
a los 2,3 cm del menisco con tenía el agente 
causa l de la enfermedad denominada 
mosaico dorad o del fríj o l, co mo se 
demostró mediante repetidos ensayos de 
infectividad. Muestras tomadas de los 
ext ractos sa nos a la misma profundidad no 
tuvieron infectividad. 

Las partículas virales tienen una estruc
tura morfológica especial; se presentan en 
dímeros y los lad os enlalados de las 
partículas apareadas tienen una apariencia 
aplanada (Figura 22). Casi no se obser
varon partículas individua les (100: 1 l. La 
partícula enlazada midió aproximada
mente 32 x 19 mm. 

El antídoto preparado contra la forma 
del virus que se presenta en CoJombia, se 
utilizará para comparar las formas que 
ex isten en diferentes paises 
latinoamerica nos y en el área del Caribe. 

Virus del moteado c1orótico del fríjol 

Este virus es transmitido por el vector 
Bemisia tabaci. Su hospedero natural es la 
especie Rhinchosia minima, una maleza 
tropical común . En soya, causa una 
enfermedad con sintomas similares a los 
producidos en fríjol. Los síntomas que 
produce el virus en el fríjol son la 
aparición de moteados c!oróticos y un 
ligero enrollamiento y deformación de las 
hojas . En algunas variedades produce 
sí nt omas de superbrotamiento y enanismo 
severo. Se están llevando a cabo estudios 
para determinar si las enfermedades 
den ominadas moteado clorótico, mosaico 
de Rhinchosia, enanismo moteado , 



Figura 22 Microfotografía del , 'irus del mOS:.lico dorado del fríjol. ceñido con una solución de acetato de 
uranilo al 3% mas albüminll de suero de bovino al 0.05%. Obsénense las numerosas partículas apareadas y la 
:.Iparienda aplanada de los lados enlazados. 

C-45 



arrugamiento, mosa ico de Abulilon , 
mosaico dc Euphorbia y mosaico de Sida 
son causadas por el mismo vir us. Un 
Vivero Internacional Uniro rme de 
Hospederos· tiene material listo para ser 
enviado a diversos colaboradores en 
América La tina , el Caribe, Afriea y Asia, 
con el propósito de fa cilitar la iden
t iricación de este complejo de mosaicos en 
un futur o cercano . 

Selección por resistencia 

No fue difíc il encontrar mat eria les 
resistentes al virus del moteado clo rótico . 
Las variedades de la co lección del CIAT 
P6. P458 , P527, P 225 Y P457 mostraron ser 
altament e r('"istentes a l virus; en co ntraste, 
Panamito, 27R e ICA-Ouva son muy 
susceptibles. 

Virus del mosa ico rugoso y de) mosaico 
ampollado 

La jmportancia de estos virus, cuyos 
vecto res so n va ri os escarabajos , se está 
ace ntua ndo en Gua tema la y El Sa lvador. 
Algunos becarios de Méx ico y de El 
Salvador ha n continuad o los es tudi os 
iniciados en 1974 so bre la id entificación y 
ca racteri z.ació n de los patógenos. Las dos 
enfermedades pertenece n al mismo grupo 
de virus mu lt icomponentes. Se- han 
prepa rado a ntld o tos en fo rma de suero 
co ntra todas la s cepas encontradas en 
G uatema la. El Salvador, Costa R ica y 
Colombia indicand o que el conjunto de 
es ta s enfe rmedades pued e ser causado por 
el mismo virus el cual es tá conformado por 
varias ce pas. Existen diversas fuentes de 
resistencia que se podrían incorporar a 
nuevas variedades. 

Defoliación artificial para simular las 
pérdidas causadas por enfermedades 

Porcentaje versus tiempo de defoliación 

Es tos experimentos, inici ados en 1973, 
se co ncluye ron es te año. Los resultados 

.. Inlt!r n:lllona l Ulllform HOSl Nursery 
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(Figura 23) confirmaron las observaciones 
prev ias hechas en las va ried ades ICA
Gualí ( roja) y Po rrillo Sintético (negra). 
Está cla ro Que las etapas má s críticas l a 
partir de la plá ntula , son el comienz.o de la 
fl oració n y el llenado de las va inas. 
Después del comienzo de la madurez 
fisio lógica. la defoliació n tiene poco efeclO 
sob re el rendimiento . Estos resu ltados 
coinciden del todo con los obtenidos en los 
es tud ios so bre fi siología . 

Patologia de la semilla 

Producción de semilla libre de 
palógenos 

La es tra tegia y los beneficios de la 
utili z.ac ió n dI? semilla limpia se han 

_ 15 días (primeras 3 hojas trifol iadas) 
.10 dias (miclo de la noraClón) 

80 - ' -45 dias (formación de va mas) 

o 
" v. 

60 

40 

o 
'O 
~ 60 
' 0 

"-

40 

lO 

- --60 dia~ (comienzo de la madure? / 
risiológica) 

/ 

/ 
/ ./ 

/,.// 
/ ./ 

Porrill o S tnlelico / .. , ... . 

....." /' --. ...:::"'. ----
é~----------

~~~2~0----4~O----6~O~--~8~0---1~0~0 1 

Dcfohación ( 0/0 ) 

Figura V . Perdidas causadas por la defoliación 
arl ifici:l l de l a~ "ariedades I(A.(; ualí )' Porrillo 
Sintetico (('IAl . 1975) . 



prese nt ado en los informes anuales del 
C IAT correspondientes a años anteriores. 
La eli minación de patógenos transmitidos 
por la semilla continuó siendo un proyecto 
priorilario. Se logró la li mpiela de 1.453 
variedades y colecciones en el invernadero. 
dentro de las cuales se incluyeron la s líneas 
promisorias para e l programa de Citome
jora miento. variedades diferenciales de 
diversos palógenos. maleria les de l VI RF. 
como también variedades de Colombia. 
GU<Jtema la, Perú, Hond uras, Ecuador. 
México y Chile. Bajo condiciones de 
siembras de campo, ~e mult iplicó semilla 
limpia de 1.008 variedades. 

Se continuó con la búsqueda de á reas 
apropiad<Js para producir semilla limpia y 
eSlá n en etapa de desarrollo varios proyec
tos coo perativos en Brasil , Perú. 
Gualemala. Ecuador y Colombia. Tam
bién se eSlá eSludiando la posibilidad de 
producir se milla de ciertas va riedades en 
regiones q ue so n desravorobles para el 
desarrollo de algunos palóge nos. en lugar 
de envia rla nueva mente a su sili o de origen , 

Hongos transmitidos por la semilla 

La semi lla reco lectada como pa rle del 
estudio ngroeconómic0 que se prese nta en 
la secc ió n de cco nomí Cl fue some rida a 
pruebas de gerrninrlción )' a exame n 
minucioso para cons ta tar la prese ncia de 
hongos alojados en su in teri or. Se hizo un 
ensayo con 100 semilléls de cada uno de los 
nueve lotes de semilln por región. Los 
sigu ie ntcs gé neros y especies de hongos 
a lojados en la semi lla rueron ais lad os en el 
menc ionado exa men: Aspergillus niger. 
Aspergillu s srp .. Penicillium spp .. 
FlIsarium oxnporum. Fusarium spp., 
Rh":ocivnia . su/ani. Collelolric!wm 
IimlemUlhianwn. Phomopsis spp., Alter
naria sp .. RhilO PUS sp., Monilia sp .. 
Acrostalog mus sp.. Cladosporium sp .. 
P eyronellaea sp., Isariopsis griseola, 
MacrophuJ1/ ¡na !Jhaseoli, Botrytis sp., 
Sclerotinia sclero/iorulH. Pestalo'ia sp .. y 
Olros hongos no 1den tif1cados. 

De las 3.600 sem ill as so mel idas a prueba 
en esle eSlud io. 1.1 54 (32 por cienlo) 
conlenían hongos denlro de la semilla. De 
las semillas que conlenían hongos. 823 (71 
po r cienlO) no ge rmina ron . Del 32 por 
ciento de las semi llas que no germinaron se 
aisla ron especies de Fusa rium , siguiendo 
en su orden: Phomopsis sp. (13 por ciento), 
CollelOlrichum IindemUlhianum (9 por 
cie nl o) y Rhizoc/onia S01011i(8 porciento) . 
En la Figura 24 se muestra un mélodo 
lí pico de selecc ió n para hongos a lojados en 
el interior de la se milla, el cual hace una 
comparación entre la semilla prove nien te 
del Hu ila y la semi lla limpia produc ida en 
el C IA T. 

La semilla provenienle del Hui la pre
sent ó una mayor ca ntidad de hongos 
alojados en su interior y menor viabi lid ad 
que la semilla procedente de otras tres 
regiones (C uadro 37). 

De las 900 semillas procede nles del 
Huila que se sometie ron a observac ió n. 737 
(81 por c ienl o) con lenian hongos y 536 (60 
po r ciento) no germinaron. Los lotes de 
semilla del Huila lenían hasla un 100 por 
cienlo de inrección por hongos y só lo un 8 
por cie nt o de ge rminación. De este estudi o 
:-e co nclu ye que los hongos transmitid os 
por semilla so n un factor importa nt e en la 
reducció n de la ca lidad y ge rminac ión de la 
misma, 

Tratamiento de la semilla con fungicidas 

Pene'ración de los fun gicidas en la 
semilla y su efecto sobre los hongos 
alojados en su interior y sobre la ger
minació n 

Se hizo un estudio minucioso de la 
"milla comercial. de baja calidad. de la 
va riedad ICA-Tui. El porcen laje de 
semillas con hongos alojados en su ¡ntenor 
)' el porcent8je de ge rmi nt.lció n r ueron de 88 
y 41. respectivamen te. Se observó que 
a lgunos hongos represe ntat ivos de siete 
gé neros se loca liz.aro n dt:nt ro de los tejid os 
de la cubiena de la semil la (Iesla ) y 
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F igur<l 24. Semilla limpia del (1.\ 'f (A))' semilla infest ada del Huila (B) . Puede ob~er\'ar"e el gran núm t> w de 

hongus a lojad os tn d inll'rior dl' la semilla prt.H'eniente del Hui&.. , 

ocasio nalmente, en los tejidos de l embrió n 
(cotiledones). Los fungjc idas caplan y 
thiram penetran en la cubierta de la se milla 
y ocasiona lme nte. en e l embrión. Los d os 
productos ejercieron un buen con trol sobre 
los ho ngos localizados dentro de la 
cubiena de la semilla (C uadro 38). El 
benomyl (fungicida sis témico) ta mbié n 
pe ne lró dentro de la cubiena de la semilla y 
e n el embrión , y fue efec ti vo en el control 
de los hongos. Eltralamienlo de la semilla 
co n fungicida s a ume ntó s ignifica ti va mente 

el porcenlaje d e ge rminac ió n en PDA 
(papa. dextrosa. a gar) y la eme rge ncia en 
suelo est erili zad o y en el campo; además, 
redujo not o riame nte e l po rce ntaje de 
hongos dentro de la se milla. El uso de 
fungicidas para tratar las semillas se ría 
benéfico en aque llas regio nes e n las cuales 
se utiliza semilla de mala calidad para la 
siembra 

El tratamient o de semillas de buena 
calidad y libre de pa tógenos con dive rsos 

C U<ldro ).7 Porce ntaje promedio de germinación In vilro, fotal de semillas con hongos y semillas con hongo.~ 
que no ~erminflron, con base en semillas prove.nientes de. cuatro reg ion es de Co lom bia . 

Semlll ... ~ con 
To tal de sem lllas ho ngos que no 

Germ;nacíó n con hongos germIna ron 
Reglón (%¡ ( ~O ICJO 

11 uila 40 82 60 

V(l lle 91 10 7 

Anl ioq ui a R8 17 10 

.\l ariñ o 86 19 11 

Con hase ~Il lOO ,cmlllü r'l r cillI .. uno de lo, OUC\C IO I~ , d~ -.('lmlla por ftl!,,¡n 
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CU ild ro J I(, Porcentaje de hongos alojados en el inlerior de la semilla. germinación in vltro (POA) y em ergencia 
en suelo estéril (in\'trnadero})' en el cllmpo de semilla de mala calidad (\'ar , ICA-T ui) • tratada 
o no tralada, 

GerminaCi ó n Eme rgencia (%) Total de semillas 
in "itro ( P OA) co n hongos 

r ralamiento (%J Sue lo esteri! C ampo (%) 

Capllln 7) 

Thiram 72 

Benomyl 7J 

Testigo 41 

d ,m .:.. S% 19 

1% 29 

fungicida s, no presentó be nefic io alguno; 
sin embargo, e l trata mien to de semillas 
infectadas y d e ma la ca lidad , con los 
mIsmos fungicidas. a um e nt ó 
significativamente e l porcentaje de 
emergencia y el es tablecimiento del cultivo . 

AGRONOMIA 

Ensayos de variedades 

En 1975, se intensificaron los estud ios de 
rendimiento experimental so bre introduc
ciones de fríjol y hasta la fecha , se han 
estab lec id o 14 ensayos de rendimiento, 
para los que se utilizaron tres niveles de 
prueba: 

l . En los Ensayos Prelimi nares de Ren
dimiento , se se lecciona en el CIAT un 
gran número de materiales y algunas 
veces se se leccionan por segunda vez en 
Popayán, la localidad de mayor altitud. 
Las introducciones se cu ltiva n bajo 
condiciones de competencia y en 
parcelas replicadas. 

De las 750 selecciones promisorias que 
el grupo de trabajo del Programa de 
Fríjol ha identificado hasta la fecha , se 
selecc ionaron 331 del tipo no trepador, 
por su alt o potencia l de rendimiento. 
De las 331. han sido probadas 126 en los 
Ensayos Preliminares de Rendimiento. 
La sem illa del ma teria l restante se está 

68 

66 

65 

33 

18 

28 

53 14 

52 15 

47 12 

35 88 
8 13 

12 21 

limpiand o ylo multiplicando para ser 
probada durante 1976. La mayoría de 
las variedades de alto rendim iento son 
de gra no negro, pero tam bién se han 
identificado a lgunas introduccio nes 
promisorias de otros colores . En es tos 
ensayos se inclu yen las evaluaciones que 
se hace n para d eterminar las reacciones 
al virus de l mosaico común, roya y 
añublo bacteria!. 

2. En los Ensayos Uniformes de Ren
dimiento , sembraron las mismas 40 
va riedades de alt o rendimiento en la 
sede del C 1AT, P opayán y M o ntería 
(localidades de Colombia) y en Boliche, 
Ecuador. El objetivo primordial de 
estos ensayos es el de proba r la 
ada ptab ilidad de estos materiales 
promiso rios bajo diferentes cond iciones 
amb ientales. 

Se cosecharon los En sayos Uniformes 
de Rendimiento sembrados en la sede 
del CIA T , Popayán y Bolic he; en e l 
C uadro 39 se presentan las variedades 
que alca nza ron mayores rendimient os 
en cada loca lidad . Cuatro de la s cinco 
mejores var iedades en los ensayos de 
1974 (eslablecidos en cinco loca lidades) 
se encuentran nuevamente entre las 
va riedades de más alto rendimiento 
durante este año. 

De éstas, las d e mejor grad o de 
adaptación fueron P459 (Jamapa), 
P 302 (PI 309-804) Y PSII (S -1 82-R) . 
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C uadro 39 . Materiales de frijol de mas alto rendim iento en tres Ensayos U niforme~ de Rendim iento realizados 
l n 1975. en comparación con los ens~)'Os d e 1974. 

Ma te. ; ,¡)e~ de más allo rendimien to 

Rendim,ento Tipo de 
l ocalidad Nümero Nombre (tonl ha) cn:c lInic nto Colur 

C IAT (1 975) P459 Jamapa V. ),32 11 ncg r"tl 

1'737 J arn<lp a CR. . 3,09 nl!gro 

P5 " S- 182-R 3.07 " negHl 

PJ02 PI 309-804 2.98 " Ile!:!ro 

P560 Va r 5 105 1 2.96 " negro 

P506 73 Vu\ 6542 295 " blanco 

Popnya n P'9R Puebla 152 ~ . 09 

'" 
negro 

• P302 PI 309-80' J. 04 11 neg ro 

P51 2 S-IM-A-N 2.84 " negro 

P588 IC¡\ ·H uasa no 2.82 Ii negro 

PJ2f'l PI ) 1 0-740 2.80 111 ne gro 

P459 J amapa V. 2.78 " neg ro 

Bo liche • PJ02 P I 309-80. 2. 56 11 neg rp 

P459 Jamapa V 2.52 11 negro 

P445 G ual. 2226 2.47 " nq;ro 
, \) 675 \CA-P ijao 2.46 11 neg ro 

P4 1 ~ Co l. 12-E 2.42 11 net ro 

• P5 11 S - 182- R 2.37 " negro 

Ensayos de 1974** r56b Po rrill o Si n! 2.J - 2.H " negro 

PI>75 ICA -Pijao 2.J - 3, 1 " negro 

• P7J7 Jamapa CR. .. '¡ - 2. 7 neg rcl 

• P4 59 Jamapa V. 1,8 - 2.6 " negro 
, P560 Var. 5 105 1 2, 1 - 2,5 11 negro 

l no de 10) mcJorn mal~ria~ tn un minlmo de do~ en~yo, 
R end¡mlCnln~ mín'mo~)' m¡"lmos de lo- ensayos en la\ [feS locahJ:wle' 

Las va riedades P675 (ICA-Pijao) y 
P560 (Var 51051) dieron altos ren
dimientos so lamente en algunas 
localidades. La va riedad P566 (Porrill o 
Sintélico), la cual fu e la de mejor 
rendimiento en los ensayos de 1974, 
sufrió severa mente a ca usa del añublo 
bacterial y por lo ta nto en 1975 se 
cla si fi có en el décimo lugar. 

3. Los Ensayos lnternacio nales de Ren
dimiento, se consideran como una 
ac ti vidad de cooperació n en la cual se 
prueban en diferenles localidad es las 
lineas promisorias del Cl AT o de 
programas nacionales de fitome
joramiento de fríjol. 

COso 

Dura nte eJ segundo semestre se sem
braron c inco ensayos e n diversas 
localidades de Colombia y Ecuador , 
con e l fin de de~erminar la metodología 
más adecuada para es tablece r estos 
ensayos . En el Cuadro 40 se presenta el 
modelo utilizad o. ESla metodología 
experime ntal , propuesta po r el g rupo de 
trabajo del P rograma de Frijol del 
C IAT , se discutió dura nle el S imposio 
sobre Fitomejoramiento de Fríjol, 
rea lizado en octubre de 1974, Con ta l 
objeto se tend rán en cuenta las sugeren
cias hechas por los pa rticipantes a este 
sim pos io. A comienzos de 1976, se 
enviará el esq uema mod ificado de los 



C uadro 40. Metodología experimental propuesta para lOs Ensayos Internacionales de Rendimiento de Fríjol 

No. de Introducciones: 25, de las cuales 20 so n comunes para todas las loca lidades y 5 son va riedades o 
selecciones locales. de las 20 variedades comunes, 10 son negras y la s otras de distintos co lores. 

Diseño' Lá tice tllple con tres re plicac iones. 

Ta maño de la parcela ' J x 5 = 15 m2, com pues!o por 6 surcosde 5 me tros de long llud y 50 cm entre surcos; el área 
útil es de 2 x 4; 8 m2• 

Pob lación de planta s: Se red uj o a 250 .000 plantas 1 ha.m edi a nte acla reo. 

Contro l de inst:ctos y enfermed ades: De acuerd o a las recomend aCio nes locales para obtener u na buena 
produ(."ción de friJo l. se puede sem b ra r una re plicación adicional o dos replicaciones separadas sin cont ro l 
de i n.~ectos y ¡ o enfermedades pa ra rea lizar observaciones loca les so bre resistenCia 

Fert iIJz.aciÓn . co nlrol de malez.as y riego: Co mo se rec omienda localmente para ob (ener una buena p roducci ó n 

de frí.t o l 

Ensayos I nternacionaies de Rendimien
to a las instituciones cooperadoras. 

Estudios sobre la fertilización del fríjol 

Fertilización con boro 

En los Informes Anuales del CIAT de 
1973 y 1974 se mencionan los estudios 
hechos en esos años sobre la deficiencia de 
boro. problema que es de importancia en 
los terrenos de la sede del CIA T En 1975, 
se hicieron a lgunos estudios adicionales 
con el fin primordial de determinar los 
efectos residua les de las aplicaciones de B y 
las diferencias de respuesta en tre las 
variedades. La Figura 25 muestra el efecto 
de las aplicaciones de B sobre los ren
dimientos , en tres cosechas co nsecutivas de 
la variedad ICA-Tui . En la siembra inicial , 
la aplicación de I kg[ ha de B fue suficiente 
para lograr el má ximo rendimiento. Sin 
embargo, en las siembras posteriores, el 
efecto residual de esta aplicación no fue 
suficiente y Jos máxim os rendimientos en 
tales siembras se obtuvieron solamente 
cuand o se hizo una mayor aplicación (2-4 
kg[ ha de B) en la primera siembra . En base 
de que se han obse rvado síntomas de 
toxicidad de B en el estado de plántula en 
varios lotes de la sede del CIAT después de 
la aplicación de 2-3 kg[ ha de B, es
pecialmente durante la estación de sequía-, 

se recomienda aplicar únicamente de 1-2 
kg[ ha de B y s i es necesa rio, repetir la 
aplicación en el semestre siguiente. 

Para determinar si es necesario fertilizar 
con B, se deben establecer los niveles 
críticos de B en los tejidos foliares y en el 
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suelo. Las correlaciones entre el ren
dimient o de fr ijol y el contenido de B en las 
hojas y suelo, mos traron que se pueden 
esperar aument os en el rendimiento 
mediante la aplicación de B, si el contenid o 
de B en las hojas superiores al momento de 
la floración es menos de 25 ppm y si en el 
suelo la concentración de B soluble en agua 
caliente es menos de 0,4 ppm. 

La siembra de 14 va ri edad es 
promisorias, con aplicación de tres ni veles 
de B, indicó que existe una mayor 
susceptibilidad a la defici encia de B en las 
11 variedades de frijol negro que en las dos 
var iedades de fríjol rojo ensayadas ( Figura 
26). En efe cto, la resp uesta del frijol mungo 
( Vigna radiata) a la fer til iz.ación con B fué 
negativa. Se confirmó que el nivel crítico 
de B, en el tej ido fo liar, es de 20-25 ppm 
determinad o en las 11 va riedades de frij o l 
negro, 

Cuando la deficiencia de B no es lo 
suficjentemente severa para inhibir el 
crecimiento inicial , las aplicaciones 

2, o 

5 / ¿ 

/ / 
t , 

t, 
--........,¿ 07 ~ 

0,5 
6 Frij ol roj o (2) 

o Frijol negro ( JI) 

• Fríjo l mungo ( 1) 

o 
2 

Aph cación de bo ro (k g lha de Borax) 

Figura 26. Efec to de las aplicacione~ de 8 al suelo 
sobre los rendimientos de dos \'aricdlldes de fríj ol roj o 
y once negra~ ( Plwseo lw vu lxari,t ) y una de fríjo l 
Illungu ( Vigna radiata), 
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foliares se pueden considerar como una 
alternativa má s económica que la 
aplicación a l suelo. En un ensayo, los 
rendimientos más altos se obtuvieron 
median te tres aplicac iones foliares de una 
so lució n de B al O, I por ciento , lo cual 
eq uiva le a una aplicación de Borax al I 
por cient o o de Solu bor al 0,5 por ciento. 
La apl icac ió n de B a una concentración de 
0,2 y 0,4 por ciento produjo sín tomas 
severos de to xicidad y reducción de los 
rend ¡m ¡entos. 

Fertilización con fósforo 

En mucho suelos de América Latina el 
fó sforo es el elemento limitante primordial 
en la producció n de frij o l. La Figura 27 
muestra la respuesta del frijol a las 
aplicaciones de este fertiliza nte en los 
suelos de ce nizas vo lcánicas de Popayán, 
muy defic ientes en P. Media nte la 
aplicación de superfosfa to t riple (SFT), 
fuente soluble) se obtu vie ron los mayores 
rendimientos co n 300 kgl ha de Pil 5- C on 
la aplicación de fuentes menos solubles, 
como Escoria Thomas, roca fosfórica y 

2,5,---,---,------,,---- --, 

t , 5 1----,1-fb''-----1----~''''''-___1 

l) Escoria Thomas 

.. S uperfosfat o tnple 

0,5 - -o Roca fos fórica (acidificada 
en un 20%) 

• Roca fosfÓrica ( H uila) 

o 100 200 300 

AplicaCIón de P (kg j ha de P2 °5) 

400 

Figura 27. Respu esta de la variedad Porrillo 
Sintético a varios nivel es de aplicación de P 
pro l'eni entes de cuatro fuentes (Popayan, 1975). 



roca fosfórica acidificada en un 20 por 
ciento con ácido sulfúrico.!a planta de fríjol 
mostró respuesta a una aplicación de hasta 
400 kgj ha de P;.O 5- La Escoria Thomas fue 
la más efectiva cuando las aplicaciones se 
hicieron al voleo o bien, inoorporadas al 
suelo. Probablemente, la aplicación de 
superfosfato triple en bandas habría 
mejorado su eficiencia. La roca fosfórica 
del Huila fue la fuente menos efectiva, pero 
su aplicación en altos niveles fue 
significativamente provechosa y 
económica. La acidificación parcial de la 
roca fosfórica aumentó su eficiencia hasta 
el nivel del SIT. Este tratamiento, que se 
puede hacer a nivel de finca, aumenta el 
costo del fertilizante desde Col$4,6 has.ta 
Col$9,5 por kilogramo de P205 
transformándolo en una fuente de P muy 
atractiva en comparación con el SFT, el 
cual, actualmente, tiene un costo de 
Col$24,5 por kilogramo de P;.O 5 (Figura 
28). La Escoria Thomas es muy efectiva y 
económica (Col$4 por kilogramo de P ;.05) 
pero no puede satisfacer la demanda de 
fertilizantes fosfatados. 

Se estudiaron dos fuentes adicionales: 
fosfato de magnesio fundido y roca 
fosfórica + azufre. Los rendimientos 
obtenidos con fosfato de magnesio fundido 
no fueron significativamente diferentes . a 
los logrados con SFT; los resultados de Ja 
aplicación de la mezcla de roca fosfórica + 
S no fueron muy distintos a los de la roca 
fosfórica sola. En consecuencia, los 
resultados obtenidos con estas dos fuentes 
no se incluyen en el preser.te informe. La 
correlación entre el rendimiento del fríjol y 
el porcentaje de P en las hojas superiores al 
momento de la floración, mostró un nivel 
crítico (0,35 por ciento) del contenido de P 
en las hojas. 

Fertilización con nitrógeno 

El lNIAP, en Boliche, Ecuador, es
tableció mediante ensayos previos que el 
nitrógeno es el elemento Iimitante primor
dial de la producción de fríjol. Se hizo un 
ensayo cooperativo para estudiar los 
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Escoria Thomas 

O Roca fosfórica (acidificada en un 20%) 

• Superfosfato triple 

• Roca fosfórica (H uila) 
OL-__ ~ ___ -L ____ ~ 

100 200 300 

Figura 28. Ingreso "el o (CoIS) de la rerlili7.ll.ción de 
fríjol con diversas fu entes }' niveJes de P (Popa}'an , 
t975). 

niveles, fuentes , épocas y método de 
aplicación de N. Se aplicaron niveles hasta 
de 800 kg j 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 climáticas favorables que 
existen en esta estación experimental. La 
Figura 29 muestra que el máximo ren
dimiento de 3,76ton j ha se obtuvo con esta 
variedad arbustiva y que la aplicación 
fraccionada del N no tiene efectos positivos 
sobre el rendimiento. Esto confirma los 
resultados que se incluyeron en el Informe 
Anual del CIA T 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 
aplicación en bandas fue con
siderablemente inferior a las aplicaciones 
de N al voleo en todos los niveles. El fríjol 
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• Apltcaclón total al 
momento de la s iembra 

• La rnHad se aplicó al momento de 
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O 

I diT mas '"T 
so 100 200 400 800 

Ap licaCIón de N (kglha) 

hgur.\ 21} R('s puCShl de la \'llrit'd~d Porrillo 
Sintétj¡:o a vario~ ni~·t'l es de N. aplicados en su 

tola lidad a l mom ento d e la siembra o en forma 
fracdonada (Boliche. Ecuador . 1975). 

respondió positivamente a dosis de 
aplicación de N tan altas como 200-400 
kg I ha, sin que se observara efecto negativo 
alguno, hasta los 800 kgl ha . 

Interacción N x P 

El efecto de la fertilizacíón con N v P 
so bre el rendimiento de tres variedade~ de 

2,5 
Popayán 

2,-----------------, 

Aplicación en ba nda s 

O~~-L----L-________ ~ 

2 

Ap licac ión a l voleo 

• Urea 

O Sulfato de amonio 

O 50 tOO 200 400 800 

A phcació n de N (kg j ha) 

Figu ra 30. Respuesta de la variedad Porrill o 
Sintético a diversos niHles de N aplicados como urea 
o sulfato de amonio. en ban das o al vo leo (Boliche. 
Ecuador, 1975). 

fríj ol se estudió , en cuatro localidades 
durante dos semes tres. En la Figura 3 1 se 
muestran la s respuestas del rendimiento de 
la variedad Tui en P opayán, La Zapata y 
Ca rimagua. En los suelos de origen 
volcá nico, co n un a lto contenido de 

La Zapata Ca rim ag ua 

pHo; 5.1 I 
M.O.= 10.60/: .. 2,0 p = 7, 1 ppm 

I pH = 5.0 
M.O.= 6.0% 

I 
pH= 4.9 (con 4 ton ca ll ha) 
M.O. = 3.6 % -

~ 

e P;::: 1.8 ppm P;::::. 1.7 ppm (Bray 11) 

3 
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'" • O kg N I ha 

JJ 30 kg N l ha 

o 60 kg N ha 
O 

100 200 O 100 200 O 100 200 

P, O, (kgl ha) 

Figura 31 Respuesta de la variedad ICA-Tui a las aplicaciones de N y P en Popayán, La Zapata y Ca rima gua. 
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materia orgánica, característicos de la zona 
cercana a Popayán, el fríjol respondió Jj 

especialmente a la aplicación de P, y sólo ~ 
cuando se satisfizo este requerimiento, se 
observó una clara respuesta a la aplicación 

2,5~-------------' 

A Con cont ro l de inseclOs y 
enferm edade s 

.o Sin control 

de N. En los suelos oxisoles, de muy baja "O 

fertilidad, de Carimagua, el fríjol respon- g 
dió principalmente a N, y sólo al satisfacer ~ 
los requerimientos de N se observó E 1,0 
respuesta a la aplicación de P. En el suelo . ~ 

E de La Zapata, sujeto al efecto de las cenizas ;; 0,5 

volcánicas, con un contenido intermedio ~ 
"' de materia orgánica y bajo contenido de P, 

el fríjol respondió igualmente bien a N ya 
P. En todas las localidades, se obtuvo una 
respuesta máxima a P al aplicar altos 
niveles de N y de igual manera, la máxima 
respuesta a N se logró mediante la 
aplicación de altos niveles de P. 

Prácticas agronómicas 

Epoca de la siembra 

Se continuaron los ensayos descritos en 
el Informe Anual del CIAT de 1974, en 
relación con la época de siembra , 
realizados en las cercanías de Popayán. La 
Figura 32 muestra que, si se hace un 
control adecuado de insectos y de 
enfermedades, se pueden lograr excelentes 
rendimientos sembrando el fríjol de 
di ciembre a marzo, cuando la 
precipitación mensual es de aproxi
madamente 150 a 200 milímetros. 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 excepción de la siembra de mayo 
y abril, el control de insectos y 
enfermedades fue esencial para obtener 
rendimientos aceptables. Durante el 
segundo semestre, la precipitación alta 
favoreció el desarrollo de la antracnosis 
hasta el grado de que no se logró obtener 
ninguna cosecha del cultivo. Es posible que 
la severidad del daño causado por las 
poblaciones de insectos y las enfermedades 
haya aumentado gradualmente en estos 

O.~-L--l~k:f.".LA~=±:;::b.J 
Marzo Mayo Jul Sep. Nov. Enero 

----1974---- - 1975 

Meses de SIembra 

Figura 32 . Efecto del mes de siembra sobre los 
rendimientos de la \'ariedad ICA-Tui, cultivada con o 
sin control de insectos)' enfermedades (Popayán, 
1974-t975). 

experimentos en contraste con lo que 
sucede bajo condiciones normales en los 
cultivos de fríjol que se siembran una odos 
veces por año. Por lo tanto, los res ultados 
obtenidos pueden representar una 
si tuación extrema. Sin embargo, tales 
resultados indican que es más factible 
obtener una producción comercial 
satisfactoria de fríjol durante las siembras 
del primer semestre. 

Coberturas del suelo 

En la sede del ClAT, se sembraron dos 
ensayos para estudiar los efectos de la 
cobertura del suelo con residuos de 
cosec ha sobre el desarrollo de las malezas, 
temperatura del suelo, humedad, fertilidad 
y rendimientos del fríjol. El Cuadro 41 
muestra que los mayores rendimientos se 
obtuvieron con una cobertura de residuos 
de maíz, tamo de arroz. y maJezas muertas 
del género Amaranthus. Esta última 
aumentÓ significativamente los niveles de 
P y K del suelo, posiblemente eliminando 
la deficiencia de P (el nivel crítico de P en el 
suelo es, aproximadamente, 15 ppm). 
Todos los tratamientos de cobertura 
redujeron el crecimient o de malezas siendo 
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Cuadro41. Efecto de dilerenfts coberturas del suelo sobre la producción de frfjol. crrcimiento de maltus )' 
caracterIstkas del suelo. 

Rend imiento Temperatura Humedad Analisis del suela' 
de frijol Maletas· del suclal del suelo} 

Tratamien to (ton 1 ha) Iglm') 

Testigo enmalezado 1.80 948 

Testigo sin malezas 1,92 292 

Residu os de maíz. 2,06 208 

Tanlo de arroz. 2,05 336 

Hojas de plá tano 1,94 184 

H ajas de cana de 

azúcar 1.95 304 

Malezas muertas 

(Amaranlhus) 2.23 728 

Malelas rC("olcc!adu al mom~n(o de la cos.echa 

Promed,o d( cuallO de .~rmmae ,onN a 10 cm de profu"dldad 

Promwio de .res delermlnaClo"e~ a 20 ~ de prorundid3d. 

AlI3 li$IS del SlIelO dnpué$ de la CO$lXha. 

más efect ivas las hojas de plátano y menos 
efectiva el Amaranlhus spp. Los 
tratamientos redujeron la temperatura del 
suelo en aproximadamente 2 a 2,50C, pero 
ejercieron poco efecto sobre la humedad . 

Uso de herbicidas de conlaclo para 
acelerar la madurez 

La a lta precipitació n durante la 
maduración puede inducir la producción 
de nuevos retoños y nueva floración, 
cuando las vainas previamente formadas 
están en proceso de secam iento . Las hojas 
recién formadas impiden el secamiento 
adecuado de estas vainas y esto puede 
resultar en su pudric i6n. Bajo estas 
condiciones, la aplicación de un herbicida 
de contacto, como el paraquat, puede 
aumentar la defoliación y acelerar la 
madurez. U na aplicación de paraquat (1 ,5 
por ciento) 10 a 20 días antes de la cosecha , 
fue el tratamiento que dió mejores 
resultados y no produj o efeclos per
judiciales sobre la germinació n de la 
semilla de las dos variedades ensayadas. 

Control de malezas 

Se compararon los cultivos de fríjol y 
malz, individualmente, con el cultivo 

e-S6 

('C) (%) P (ppm) K (meq 1100 gm) 

26.7 20.8 12.6 0.44 

26,2 20,3 

24,2 21 .1 11 .8 0,44 

24,6 20.8 14,4 0 ,49 

24,0 20 ,6 13.8 0.46 

24.5 20,7 12.7 0.7 1 

25.2 21.7 23. 1 0.71 

asodado de las dos especies para deter
minar si el efecto de los ¡nsumos, en el 
contro l de malezas, es equivalente para los 
tres sistemas. 

El maíz y el fríjol se sembraron el mismo 
día, en almácigos de 1,8 metros de ancho , 
con dos surcos de maíz. y tres surcos de 
fríj ol, O bien, dos surcos de maíz y uno de 
fríjol por almácigo. Se utilizó una variedad 
de maiz braquítico y una de fríjol ar
bustivo . Los tratamientos estudiados 
fueron: ningún control de malezas, una o 
dos .desyerbas manuales, y uso de un 
herbicida preemergente . 

Se observó que 20 días después de la 
siembra, se habían desarrollado pocas 
malezas en las parcelas de fríjol en 
monocultivo. en comparación con las de 
maíz o maíz y fríjol, lo cual refleja la 
habilidad competitiva de una densa 
població n de fríjol (240.000 plantas I ha). 
Esta relación persistió hasta la cosecha 
(Cuadro 42). De la misma manera, en la 
parcela de maíz intercalado con fríjol , se 
observó una menor cantidad de malezas 
que en las parcelas de maíz en 
monocultivo. Se comprobó que, en lodos 
los sistemas , una desyerba manual fue 
sufioiente para lograr un control adecuado 
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respuesta del fríjol arbustivo a la densidad 
de siembra. En uno de los ensayos las 
densidades establecidas de 20, 40, 60 y 80 
plantas I m' se habían reducido, al momen
to de la cosecha, hasta aproximadamente 
14, 26, 36 y 46 plantasl m', respec
tivamente . 

Fríjol trepador 

En el Informe Anual del CIAT de 1974 
se hizo énfasis en la necesidad de realizar 
estudios más detallados sobre densidades 
de siembra en fríjol trepador. Los 
resultados obtenidos este año 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 investigación (40 a 80 plantas I m'). A 
nivel de los agricultores, es común la 
siembra intercalada de maíz y fríjol , con 
una densidad máxima de 40.000 plan
tas I ha. Con el fin de evaluar esta práctica, 
se sembró maíz a una densidad constante 
de 40.000 plantas I ha con densidades de 
fríjol que oscilaron entre 40.000 y 320.000 
plantasl ha. Estos tratamientos se com
pararon con monocultivos de fríjol, plan
tadas con las mismas densidades, para lo 
cual se construyó un sistema de soporte de 
las plantas en espaldera con bambú, 
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 
reducción en el rendimiento, a medida que 
aumenta la población de plantas de fríjol, 
como también un aumento en el ren
dimiento de maíz al sembrar ambos 
cultivos en asociación, a una densidad 
equivalente a 40.000 plantas I ha. 
Aparentemente, no existe ninguna interac
ción sistema I densidad puesto que los 
rendimientos de fríjol , en monocultivo y en 
asociación, fueron máximos a una den
sidad de 160.000 plantas de fríjol I ha. La 
diferencia en los rendimientos de fríjol, 
entre los dos sistemas, fue significativa en 
todas las densidades. La Figura 36 hace 
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b Fríjol trepador (P259-A) 
asociado con maíz 

... Fríjol tre pador (P259-A) 
en monocultivo 

o Maíz (ICA H-207) 
con fríj ol a 4 densidades 

• Maíz (lCA H-207) en monocultivo 

=::::::: 

~ 

40 80 160 320 

Población de plantas de fríjol (1.000 I ha) 
(La densidad del maiz es constante 

a 40.000 plantasl ha) 

Figura 35. Rendimientos del frijol y del mah en 
monocultivo y en asociación con cuatro densidades de 
siembra del fríjol. 

una comparación entre los rendimientos de 
maíz y fríjol, al utilizar cuatro tipos de 
maíz, como soporte de la variedad chilena 
P259-A. Los rendimientos de esta variedad 
en monocultivo alcanzaron un nivel de 2,0 
ton I ha. 

En ensayos agronómicos para comparar 
los sistemas de soporte de las plantas de 
fríjol utilizando plantas de malx versus 
espaldera o estacas, el valor total de la 
cosecha de fríjol , o fríjol más maiz, 
aumentó notablemente a densidades de 
siembra mayores y fue casi independiente 
del sistema (Figura 37). Los valores 
máximos de la cosecha se obtuvieron con el 
sistema de monocultivo de fríjol a den
sidades de siembra por encima de 80.000 
plantas I ha y con la asociación malz I fríjol 
a densidades de siembra del fríjol 
superiores a 60.000 plantas I ha. El ingreso 
neto obtenido con estos sistemas es una 
función de varios factores: los costos 
iniciales del establecimiento del cultivo 
(fríjol trepador, en monocultivo), valor de 
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tiernas) permitiría obtener más de dos 
cosechas al año. 

Cultívos múltiples 

De las investigaciones hechas acerca del 
sistema de siembra de fríjol intercalado con 
maíz, se obtuvieron conclusiones ten
tativas sobre diversos factores como fechas 
de siembra, densidades. orientación 
óptima de las plantas con relación a su 
posición espacial en el terreno y diseño del 
sistema de siembra. Bajo las condiciones de 
la sede del CIAT, la fecha óptima de 
siembra para el fríj o l arbustivo (200.000 
plantas I ha) es 15 días antes del maíz 
(40.000 plantas l ha). Bajo este sis tema de 
asociación, los rendimientos de fríjol no 
fueron significativamente rnenores a los del 
sistema de monocultivo, y el rendimiento 
de maíz tampoco se vió afectado. Esta 
relación se debe probar bajo densidades de 
siembra y niveles de rendimiento mayores. 
Las observaciones preliminares del fríjol 
trepador, en asociación con maíz. indican 

30 50 70 90 que la siembra simultánea es óptima para 

Población de plantas (1.0001 ha) 

(El aumento de la densidad del maiz 
con relación al frijol es de 1: 1) 

Figura 36. Rendimi entos del frijol en monocultivo 
y en asociación con maú con cuatro densidades de 
siembra. 

la semilla (el cual varía con la densidad de 
siembra), gastos de siembra, protecdón del 
cultivo y cosecha (esta última es función 
que parcialmente depende del rendimien
to). El número de cosechas por año está 
relacionado con la disponibilidad de agua 
de riego y de mano de obra para poner en 
operación el sistema de cultivo que se 
adopte. Es probable que los pequeños 
agricultores con escasos recursos puedan 
cultivar el fríjol en una forma rentable, 
sembrando en monocultivo, con soportes 
artificiales, o en asociación con maíz, en 
altas densidades de fríjol, para obtener 
altas retribuciones al utilizar la mano de 
obra familiar en áreas pequeñas. La 
cosecha temprana del maíz (mazorcas 
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la producción de fríjol, presentándose 
solamente un efecto de competencia 
mínimo sobre los rendimientos del maíz. 

En el Informe Anual del CIAT de 1974 
se demost ró que, a una densidad dada, el 
sistema de siembra del maíz y la dis
pos.ición de los surcos afectan los ren
dimientos del fríjol. Con el fin de reducir 
aún más el efecto de la com petencia del 
maíz por la luz, se está n adelantando 
ensayos en los que se intercalan surcos 
dobles de maíz con cuatro surcos de fríjol. 
En esta forma , el fríjol aún dispone de un 
sistema adecuado de soporte puesto que las 
plantas quedan espaciadas a un máximo de 
40 cm de los surcos de maíz. 

En la Figura 38 se ilustran los efectos de 
esta asociación de cultivos sobre el ataque 
del gusano cogollero del maíz(Spodoptero 
frugiperda). La asociación de maíz con 
fríjol arbustivo, sembrado seis días antes 
del maíz, retardó la infestación , en com
paración con el testigo de maíz en 
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monocultivo. En frijol trepador, sembrado 
siete días después del maíz, esta diferencia 
se redujo drásticamente. Este mismo 
patrón de infestación diferencial persistió 
durante tres fechas consecutivas de obser
vació n e incluso, después de haber tratado 
químicamente las infestaciones de 
Spodoptera. Esta reducción en la inciden
cia de la principal plaga del maíz puede ser 
una de las razones por las cuales los 
pequeños agricultores utilizan este sistema 
de cultivo múltiple; asi , por un procedi
miento empírico, aseguran la cosecha y 
minimizan Jos riesgos , utilizando un bajo 
nivel de tecnologia . 

ACTIVIDADES DE 
COOPERACION 

INTERNACIONAL 

En 1975 , la Junta Directiva del CIAT 
aceptó la solicitud hecha por el Comité 
Técnico Asesor del Grupo Consultivo para 
Investigaciones Agrícolas Internacionales 
para que el CIAT coordine el es
tablecimiento de una red latinoamericana 
de investigaciones en frijol. Con base en 
esta solic itud el Programa de Frijol aceleró 
su actividad experimental de cooperación 
internacional y estableció contactos firmes 
con la mayoría de los programas de 
investigación en fríjol de América Latina. 
Durante este año, las actividades inter
nacionales se han concentrado en cinco 
áreas: 

1. Adiestramiento. Durante el año, el 
programa recibió tres estudiantes 
posd octorales y dos predoctoraJes, tres 
candidatos a la maest ría y un total de 18 
becarios posgraduados. Por primera 
vez, cinco becarios provenientes de un 
mismo país se adiestraron en el CIA T 
como grupo multidisciplinario. Se 
proyecta realizar en 1976 un curso de 
adiestramiento intensivo de un mes 
sobre producción de fríjol con orien
tació n hacia estudios experimentales. 

2. Documentación. U na vez más, se dió 
énfasis a la dispo nibilidad de literatura 
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sobre fríjol y se distribuyeron más de 
1.000 tarjetas individuales que con
tenían compendios de artículos sobre 
este cultivo a más de 320 científicos que 
trabajan en investigación en frijol . La 
sección de microbio logia de este 
programa continuó la distribución de 
literatura sobre la fijación simbiótica de 
nitrógeno . 

3. Conferencias. Se organizaron dos 
co nferencias durante este año: la 
primera, sobre fitomejoramiento y 
germoplasma de fríjol y la otra, so bre 
aspectos de la protección del cultivo. 
Uno de los principales resultados 
logrados en el primer simposio fue la 
mejor definición de la forma como el 
CIA T debería manejar su programa de 
fitomejoramiento para satisfacer la 
multiplicidad de demandas de los 
programas nacionales (Ver sección 
sobre colección de germoplasma). En 
esta reunión también se presentaron 
algunos puntos de vista para la 
realización de una serie de ensayos 
de rendimiento y adaptación, habién
dose aceptado la mayoría de sus fun
damentos (ver Cuadro 40). En 1976, se 
dará comienzo a estos ensayos cuando 
se disponga de suficiente semilla limpia . 

4. Reunión de revisión del programa. Del 
21 a l 23 de octubre de 1975 se llevó a 
cabo una reunión de revisión del 
programa de fríjol con una visión 
externa del mismo . Un comité in
tegrado en su mayoría por científicos 
latinoamericanos revisó la marcha del 
programa, con relación a la in
vestigación 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 científico . El interrogante 
primordial , al cual se le dió adecuada 
respuesta, fue si las investigaciones del .. 
programa del CJAT son aplicables a 
otras áreas de América Latina. 

5. La investigación cooperativa se está 
realizando en diversos países de 



América Latina , a la cual se ha hecho 
referencia en diferentes párrafos del 
texto en el presente info rme. Las 
actividades principales han sido: 
evaluación de variedades de fríj o l, en 
Ecuad or; selección por resis tencia a la 
roya, en viveros establecidos en 14 
paises; evaluación de la to lerancia de l 
fríj o l al mosaico dorado, en Gua temala , 
y estudios sobre Rhizobium y 
aplicació n de fertilizantes, en varias 
regiones de Colombia. En la realización 
de estos estudios fue fundamental la 
colaboración del Instituto C olombiano 
Agropecuario (ICA) y de la Secretaria 
de Agricultura del Depa rtamento del 
Cauca. El estudi o agroeconómico que 
se desc ribe en la sección de economía de 
este programa dependió, en gran parte, 

del apoyo brindado po r varias insti
tuciones colaborad oras. 
Se está n adelantando proyect os 
ad icion 31es de cooperació n con algu nas 
institucio nes de países desa rrollad os; 
tales proyectos se llevan a cabo 
generalmente, en regio nes en las cuales 
el programa del CI A T no tiene 
facilidades , expe riencia u olras formas 
de brindarles apoyo. Por tal razón, unos 
estudiantes en la Universidad de Cor
nell está n invest igando la es tabilidad del 
hábito de crecim iento del fríjol ( Ver 
Informe Anual del CIAT de 1974) así 
como las interacciones entre el 
fotoperiodo y la temperatura . En este 
programa tamb ién participan la U ni
versidad Estatal de M ichigan y la 
Universidad de Hokka ido, en Japón. 

PUBLICACIONES' 

Economia 

INfANTE, M . Y PINSTR UP-ANDERSEN, p , Análi sis agronómico del proc'!so de producción de fríjolde una 
lona a ltame nte tec nificada, Va lle del Cauca , Colombia . In Reunión Anua l del PCCMCA , 2 Ia., San 
Salvador, El Salvador, 1975. Proceedings 1:397-442. 

ollvm%gia 

WILDE, G. and SCHOONHOVEI\\ A. VAN . Mecha nisms of resista nce 10 Empoasca kraemerí in Phaseolus 
vulgaris L. J . of Eco n. Ent. (en prensa). 

_ _____ SCHOONHOVEN,A . VAN,and LAVERDE,L. G.Thebiologyof Empoascakraemerio n 
Pha.seolus vulgarís. Ann. of Ent. Soco of Am. (en prensa). 

Cullivos múltiples 

FRANClS. C.A., FLOR , C.A. and TEMPLE, S.R . Adapting varirties for intercropped s)'slems in Ihe Iropies. 
Cal i. ColombIa. CIAT, 1975. 36p. 

T rabajo presentado en: Seminar io sobre Cultivos Mulriples. Reunión Anua l de la Amer ican Societ)' of 
Agronomy. Kno x.ville. Tenn .. U.S .A. 1975. 

FLOR, C.A. ; HOWELER, R .H . y GONZALEZ. C.A . Zinc y Boro: dos microelementos limllallvos para la 
prod ucció n de a rroz y frij ol en a lgun as regiones cá lidas de Colomhla . In Reunión Anual del 
PCCMCA, 2Ia. , San Salvador, El Salvador. /975. Proceedings 1:213-230. 
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ElUS, M.A.; CALVEZ, G.E. and SINCLAIR. J.B. Movemenl of seed treatment fungicides into bea n 
(Phaseolus vulgaris) seed and their errecl on seed-borne fung i and germinalion. In A nnual Meeting of 
th e American Phylopalhologica l Soc ielY , Caribbean Divisio n, Cali, Colomb ia, 1975. Proceedings (en 
prensa). 

GALVEZ, C.E. and CASTAÑO, M. Purification of Ihe whiteny-transmitted bean golde n mosaic vi rus. 
Turrialba (e n pre nsa). 

_____ __ and CAST AFilO. M. Stability and purification of bean golden mosaic virus . In Annual 
Meeting of the America n Ph ylopa thologica l Society. Caribbean Division. Cali, ColombIa. 1975. 
Proceedings (en prensa). 

---- ---lJ DIAl, A. Purulcación y ca racle rización parc ial del mosaico ampollado del fríjo l. In 
Reunión Anual del PCCMCA. 2Ia., San Salvad or, El Salvad or, 1975. Proceedings 1:235-236. 

____ ___ ; CAlINDO, J. and ALVAREZ, C. Artificialdefoliation for esl ima tinglossesd ue 10 fo liar 
damage. In Annual Meeting of the Amencan Phytopathological SocielY, Carib bean Division, Ca li. 
Co lombia. 1975 . Proceedings (en prensa). 

_______ ; GALlNDO, J. Y Al VAREZ, G. Defoliación artificial para estimar pérdidas por daños 
fo lia res. 'n Reu nió n Anual del PCCMCA, 21a., San Salvador, El Sa lvado r, 1975. Proceedings 1 :355-
357. 

VOSH Ir , K. and CA LVEZ. e.E. The eHect of rUSI on yield compo nenls of dry beans (Phoseolus vulgoris). In 
Annual Meeting of lhe American Phytopathol og ical Society, Ca ribbea n Divisio n, Calí. Colombia, 
J9 75. Proceedings (en prensa) . 

____ ___ and CALVEZ, G.E. The therapeutic effect of fungicides for con trol of bean rust. In 
Reunión Anual of Ihe American Phytopatholog ica l Societ)', Canbbean Division , Cali, Colombia , 
1975. Proceedings (en prensa) . 

Fisiolog ia 

LAING, O.R. lnternational nurse ries fo r yield and adap tali on of dry beans (Phoseolus vulgaris). Cali . 
Colo mbia. elATo 1975. 16p. 

Trabajo prese ntad en: Seminario sob re Mejoramiento Genético del Fríjol (Phaseolu.~ vulgf1ris) y 
Fuentes de Ge rmo plasma. Centro Internaciona l de Agricultura Tropica l, Ca li. Co lombia, 1975. 

Mejoramiento 

HERNANDEl-BRAVO. G.; HIDALGO, R. Y BRUGA, C. Selección por tolerancia a sequla en frijol , 
Phoseolus vu/goTis. In Reunión Anual del PCCMC A, 21a., San Sal vador, El Sa lvado r, 1975. 
Proceed ings 1: 105-110. 
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Sistemas de producción 

de ganado • porcIno 

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975 

Las actividad es del Programa de Prod ucc ió n de Ganado Porcino del C1AT, durante el 
año 1975, constituyeron un peri odo de t ransic ión hacia la orientación de la nueva filosofía 
del mismo, la cual enfatizará las actividades de adies tramiento y coo peración 
internacionaL Estudios hechos sobre problemas limitantes de mayor impo rtancia en 
relación con la utilización eficiente de fuentes alimenticias potencialmente disponibles en 
América Latina pa ra la alimentación porcina, han constituid o la base principal de las 
actividades de investigació n en la unidad o granja experimental del Programa. Las 
investigaciones nutricionales en la utilización de yuca, de harina o puliduras de arroz y de 
maiz opaco-2 en sistemas de a limentació n porc ina han recib ido mayor prioridad . La 
evaluación práctica de estos alimentos ha seguido siendo orien tad a hacia el desarrollo de 
sistemas integrados de alimentación pa ra el ciclo de vida completo del cerdo; se han 
completado algunos datos experimentales relacionados con la utilización de harina de 
yuca y de maiz opaco-2 a través de un ciclo de vida. 

Al efectuar la investigación a largo plazo sobre rendimie ntos de cerd os crio llos o 
nativos , de razas mejoradas y de sus respect ivos cruces, en zonas tropicales, se ha obtenido 
la información sobre el rendimiento de dos progenies consecutivas y la evaluación de 
calidad de las canales de los animales que alcanzaron el peso de beneficio. En ambas 
progenies los cerd os nativos mostra ron menores rendimient os que los mej ora dos o que 
los cruzad os. 

El principal objetivo en el área de sanidad porcina ha s ido la evalua ció n econó mica de 
los problemas san ita rios que afecta n la productividad porcina. Ad emás, la Unidad de 
San.dad Animal ha continuado aumenta ndo la información básica de las principales 
enfermedades que afectan la producción porcina en diferentes á reas de América Latina 
con miras a identificar pri oridades en algunos campos de investigación futura , previas al 
desa rrollo de mé tod os económicos de prevenció n y lo co ntrol de en fe rmedades en cerdos. 

El Programa de Porcinos ha fortalecido la colaboració n y el ace rcam ient o con 
programas nacionales de producción porcina en América Central y América del Sur, 
evaluando el potencial de los proyectos de cooperació n internaciona l del C 1AT. Las 
actividades de adiestramien to se han dirigido principa lmente a la ca pacitación de 
profesionales provenientes de los Programas Cooperativos del CIAT en América Central 
y América del Sur. En 1975, ocho profesion a les han recibido adiestramiento en 
producción porcina . 
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NUTRICION DE PORCINOS 

Yuca 

Uno de los aspectos que todavía no ha 
sid o solucionado satisfactoriamente, en 
relación con el uso de la yuca i resca en la 
alimentacÍón 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 p ro teínic o. La 
palatabilidad o gustosid ad es uno de los 
fact ores que se han mencionado como 
posibles responsables del bajo consumo de 
yuca fresca en la alimentación de porcinos. 
En información publicada con 
anterioridad (Informe Anual del CIAT, 
1973) se ha hecho mención a las marcad as 
diferencias en el consumo entre yuca 
fres ca , dulce y amarga, por los cerdos, en el 
perído de acabado. Se considera que en la 
yuca dul ce aún existen pequeñ as can
tidades de ác id o cianhídrico (HCN; 50-100 
ppm) que podrían afectar su pala tabilidad , 
determinando un menor consumo cuando 
se ofrece la yuoa a voluntad. Estudios 
hechos recientemente con cerdos en 

crecimiento y acabado, aliment ados con 
yuca fresca dulce mezclada con azúcar (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 proteínico disminuyó desde 
1,02 kg I animall día cuando se uilizó co n 
yuca sola hasta 0,85 kg cuando se utilizó 
con la mezcla yuca-azúcar. A pesa r de que 
todavía se observa un exceso en el 
co nsu mo de proteína, las mezclas yuca
melaza y yuca-azúcar proporcionaron un 
mej or balance energía I proteína que la 
dieta con yuca sola. 

Además de su efecto en la palatabilidad 
de la yuca fresca , la presencia de ácido 
cianhidrico (HCN) o de compuestos 
cianogénicos en las raciones de yuca, está 
asociada con un posi ble efecto tóxico pa ra 
los anima les. Experienc ias previas (ln
forme Anual del CIAT, 1974) realizadas 
con ratas de laboratorio alimentadas con 
dietas a base de harina de yuca amarga (600 
mg HCN I kg de materia seca) demostraron 
que durante el perí odo de gestación la 
ba rrera placenta ria protege a los fetos de 
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Cuadro J. Comportamiento de cerdos en crecimiento y acabado alimentados a voluntad con suplemento 
proteínico y yuca adicionada con el 15% de melaza o azúcar, 

Yuca Yuca + Yuca + 
Parámetros" sola melaza al.úctlr 

Aumento de peso diario (kg) 0 ,69 0,72 0.74 

Co nsum o dlano (kg) 

Yuca 2.99 3.37 3, 11 

Suplemento (40% proteína) 1.02 0.92 0.85 

Materia seca total 2.03 2.27 2,17 

Alimento l aumento de peso 2.97 3,16 2,93 

Consumo diario proteína (kg) 0 ,54 0 ,51 0.46 

Consumo diario en~rgía 
bruta rkcal) R.273 ,1 8.850.5 8.767,3 

PrOleína consumida C%)** 2.1.45 20.44 18.98 

CIfras eom:~p<)lIdl eme~ a l promedio de 12 (Cfdo~ (: 11 cada 1(1II" m'('IIIO. con fX"so m lClal de 21,9 log ~ fl'C'so fi,,~ 1 d<' U . I log OuraClóll dd 

(.~ pcrimcnl0 · 9 1 d ías 

.. ValOI eJ(flr~do con base cn malCfla \\Xa 

los niveles altos de cianuro o de su 
principal producto metabólico de deto
xificación (tiocianatos). Con el fin de 
comprobar el posible efecto tóxico de 
niveles altos de cianuro en dietas para 
cerdas gestantes se llevó a cabo un 
experimento usando dietas a base de yuca 
dulce fresca más un suplemento proteínico 
adicionado con niveJe,s crecientes de HCN 
(O, 250 Y 500 ppm) en la forma de cianuro 
de potasio. Los resultados obtenidos 
indican que aunque existen algunas ligeras 
alteraciones metabólicas. no se com
probaron sin embargo efectos adversos 
sobre el desarrollo de los feto s. Obser
vaciones hechas durante el período de 
lactancia de estas cerdas no demostraron la 
presencia de efectos residuales de los 
tratamientos en gestación que pudieran 
afectar el rendimiento posterior de las 
cerdas y de sus camadas. 

Por su mayor contenido en HCN o 
glucósidos cianogénicos, la utilización de 
las variedades de yuca amarga en la 
alimentación, requieren mayor atención 
por su posible efecto tóxico . La 
preparación de harina de yuca reduce el 
contenido de HCN y por tanto elimina 
considerablemente la s limitaciones 
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oQservadas 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 alimentoldia) y una peor 
conversión alimenticia (1,32 vs 1,51 
alimento I 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 podrían deber, por lo menos par
cia lmente, a un mayor co ntenido de HCN 
o glucósidos cianogénicos remanentes en la 
harina de yuca amarga, a juz.ga r por los 
resultados analíticos de dichas harinas. 

Los resultados experimentales 
obtenidos hasta ahora sugieren que fa c
tores de palatabilidad y aspectos de 
toxicidad no letales, derivados del HCN 
residual , podrían ser responsables de los 
menores rendimientos antes anotados con 
harina de yuca amarga. La detoxificación 
del ion cianuro requiere principalmente de 
una fuente que provea azufre que permita 
la conversión de los cianuros en tiocianatos 
CCN + S ___ -SCN). Con el fin de evaluar la 
eficiencia de varios compuestos azufrados 



en el proceso de detoxificación, se llevó a 
cabo un experimento con cerdos en 
crecimiento alimentad os con dietas a base 
de harina de yuca amarga (70 por ciento) 
suplementadas con metionina (0,2 por 
ciento) tiosulfato de sodio (0,79 por ciento) 
o azufre elemental (0,2 por ciento). Los 
resultados obtenidos (Cuadro 2) indican 
que la suplementación con metionina 
permitió lograr los mayores aumentos en 
peso, con un consumo promedio de dieta 
similar al de la dieta testigo. La adición de 
las otras dos fuentes azufradas produjo 
resultados ligeramente inferiores a los 
obtenidos con la dieta testigo en materia de 
ga nancia de peso, pero la conversión 
alimenticia de cerdos alimentados con la 
dieta suplementada con azufre elementa l 
fue similar a la obtenida con la adición de 
metionina. Experiencias previas (Informe 
Anual del C[AT, [973), confirmadas con 
estos datos, han demostrad o que la adición 
de metionina permite mej orar la calidad de 
la proteína de las dietas a base de harina de 
yuca por tratarse del aminoácido más 
deficiente y además, permite una adecuada 
detoxificación del cianuro o glucósidos 
cianogénicos que podrían estar aún 
presentes en la harina de yuca . La adición 
de azufre elemental permitiría obtener, 
aparentemente, resultados experimentales 
similares , por lo menos en lo que se refiere 

a la conversión alimenticia, bajo las 
condiciones experimentales empleadas. 

El Programa de Sistemas de Producción 
de Yuca del CIAT ha realizado una serie de 
pruebas experimentales orientadas hacia el 
estudio del almacenamiento de la yuca y de 
sus efectos sobre Jos cambios bioquímicos 
y biofís icos ocurridos durante el 
almacenamiento en si los de campo o en 
cajas de almacenamiento (Informe Anual 
del ClAT, 1974). En cooperació n con el 
Programa de Porcinos, se realizó la 
evaluación nutritiva de rafees de yuca, 
almacenadas en silos de campo por un 
período mínimo de dos semanas an tes de 
ser sum in istradas a los cerdos. La s raíces 
almacenadas eran picadas diariamente y 
distribuidas a [os cerdos en comederos 
abiertos. Un suplemento proteínico que 
aportaba 40 por ciento de proteína cruda 
fue puesto a disposición de los animales 
experim e nt ales en un comedero 
automático separado. Aunque los 
resultados obtenidos provienen de un 
número reducido de animales observados, 
durante un período experimental corto (28 
días), y que por lo tanto deben se r 
confirmados en una mayor escala , existen 
algunas tendencias que deben considerarse 
para investigaciones futuras. El consumo 
de yuca almaeenada fue menor que el de 

Cuadro 2. Efecto de la suplementa ció n 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 hari na de yuca a marga 

• 0,79% .0,2% 
+ 0,2% liosu lfat o alufre 

Parámetro · Testigo melionina de sodio elemental 

Aumento peso d1a rio (kg) 0.67 0,70 0.61 0.65 
Consumo diario dieta (kg)" 1.81 1.77 1.58 1.64 
Alimentolaumento de peso" 2.70 2.5J 2,59 2,52 

• PromwiOsdt 5~rdos. alimentados ind,vldualmente. por U;:¡ lam,ento. Peso vovo promedio IOle ... l- 19.5 "g y r,n;¡ 147, / kg Periodo expenmenla1: 
42 días 

•• Datos eKpr~do. ~n base de alimento secado al aire. 
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yuca fresca y también, el consumo de yuca 
amarga fresca o almacenada, fue inferior al 
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 proteínico, con el resultado de 
que la cantidad total de materia seca 
ingerida fue muy similar para los cuatro 
grupos experimentales. Los rendim ientos 
de los cerdos en crecimiento fueron 
aceptables en tod os los grup os experimen
tales; sin embargo, los cerdos alimentados 
con yuca dulce a lmacenada mostraron las 
mayores ganancias diarias de peso, en 
parte debido a un mayor co nsumo del 
suplemento proteí nico. Las diferencias en 
textu ra y la inferior calidad organ oléptica 
de las raíces de yuca almacenada, 
aparentemente afectan la aceptabi lidad 
por parte de los cerdos en crecimiento. Es 
necesario agregar que las conversiones 
a limenticias, en base a materia seca, se 
refieren a un período experimental de sólo 
cuatro semanas y por lo ta nto no reflejan 

los resultad os que se podrían obtener al 
hacer este tipo de evaluación dura nte los 
períodos de crecimiento y acabad o (destete 
- 90 kg peso vivo). 

Raíces de yuca dulce (M C olombia 1148) 
y amarga (CMC-84), almacenadas en silos 
de campo o en cajas de almacenamiento 
por un período de dos semanas, fueron 
cortadas en tajadas, secadas en un horno 
de ventilación 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, co nsumo 
de las dietas experimentales y conversión 
alimenticia, sugieren que el almacenamien
to de las raíces en cualquiera de los 
sistemas no afecta la palatabilidad de las 
harinas. 

Granos enteros de maíz y sorgo 

Se han conducido varios experimentos 
o rientados a evalua r la utilizació n de los 
granos enteros de maíz y sorgo, para evitar 

Cuadro 3 Efec to del alma cenamiento (silos de campo) de raíces de yuca dulce y amarga so bre su valor 
nu triti vo para cerdos en crecimiento. 

Variable expe rimental 

Yuca d ulce Yuca amarga 
(M Col 22) (C MC-~4) 

Parámetro· F resca Almacenada Fresca Almacenada 

Contenid o ma teria seca 
en ralees (%) •• 40.0 J8,7 JO.5 J I.7 

Cons um o promed io dia ri o (kg) 

Yuca 1.90 1.68 1,6 1 I.4J 

Suplemento proteínico"· 0,51 0 ,91 0.8 1 0. ~ 7 

Tolal a limento seco 1.27 1,56 I,JO 103) 

Aument o dia rio de peso (kg) 0.57 0.75 0,6.1 0.66 

Ali mento I aum ento de peso, en 

base a malerla seca 2.2.1 2,06 2.07 2,03 

• PromediO' de 3 cerdos ~ li mcntado~ con 1M dio:: UlS cllpcrimenlales por un período dc 28 día • 

.. L~ < delerminaclOnes de mate ria ~cca fueron I c ~h1.ada s diariamente en mucsLras d~· )'uca picada . duranl~ lA Icrtt ra sem;oIn3 dcl Cll pennlenlO 

•• • El suplemento proteínico apoflaba 400t de I'rolt ina cruda r C(Jnlenia 88.2% de maleOIl seca 
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la dificultad y costo del proceso de 
mo lienda que es uno de los factores má s 
¡imita ntes para la alimentación de cerdos a 
base de cereales, en las g ranjas pequeñas. 

En el primer experimento se utilizó una 
mezcla de 80 por ciento de maíz entero y 20 
por cie nto de suplementos proteinicos a 
base de torta de soya, torta de algodón, 
torta de ajonjolí , harina de carne y harina 
de pescado (Cuadro 4) . Los cerdos en 
crecimiento respondieron mejor cua ndo el 
maíz fue molido y mezclado con la to rta de 
soya y los demás ingredientes de la die ta 
testigo. Los cerdos alimentados con granos 
enteros de maíz mezclad os con diferentes 
fuent es proteínicas, consumieron con
sistentemente menor ca ntidad de las 
mezclas y desperdiciaron mucho alimento 
por la tendencia de lo,s animales a separar 
el grano para consumir mayor cantidad de 
suplemento y menor cantidad de malz. 

Tratando de solucionar algunos de estos 
problemas. se realizó una nueva 
evaluació n con maíz entero rem ojado en 
agua durante 24 horas. Por otra pa rte, se 
suministró el maíz entero y el suplemento 
en comederos separados, dejando al 

anima l libre para consumir cualquiera de 
los dos productos (Cuad ro 5). El maíz 
entero remojado rue consumido en mayor 
cantidad que el maíz entero seco, 
observá ndose un exceso en el consumo de 
proteína en ambos casos, pero co n mayor 
incidencia en el caso de maíz entero seco. 
El rendimiento de los cerd os se incrementó 
cuando se utilizó maíz remoj ado pero no 
a lcanzó a ser ig ual que con maíz molido 
(dieta test igo) , especialmente cuando se le 
incluye mezclado con los demá s COm

ponentes. 

Las experiencias realizadas con sorgo 
demostra ro n que la diferencia en ren
dimiento de los cerdos a limentados con 
granos enteros o molidos no es muy 
grande, además de que el exceso de 
consumo de proteína y el desperdicio de 
a limento , so n meno res en los tratamientos 
a base de so rgo (Cuadros 6 y 7). Tant o el 
crecimient o como la eficiencia alimenticia 
de los cerdos alimentados con sorgo entero 
fu e co mpa rable. Se observó un ligero 
exceso en el con su mo del suplemento 
proteínico en el tra tamiento a base de 
sorgo seco, pero en los tratamientos 
restantes, el bala nce de la dieta con 

Cuadro 4. Utilización de maíz entero con diferentes suplementos proteínicos para cerdos en crecimiento·. 

Tra tamientos·* 

Maiz molido - soya 

Maíz entero, más: 

Algodón - ca rne - pescado 

Alp,odón - ajonjoli - ca rne 

Algodón - ajonjolí - carne - soya 

Aj onjolí - soya - carne 

Algodón - soya 

Promed io diario 

Au mento 
de peso Ali men to 

(kg) (kg) 

0,72 1,92 

0,55 1,48 

0 ,39 1.34 

0,47 1,54 

0,52 1.76 

0,56 1,70 

Alimentol 
aumento 
de peso 

2,67 

2,69 

3.43 

3,28 

3,38 

3.03 

• Los producto. soya. algodón. carne. pe~cad tl y ajonjolí se i" umlnistrarOn en fo rma de lona o harina. en dIfere ntes proporcione-s. ~egi¡n el 

$uplemenlO prOleinico usado 

•• Corras corrc..pofldicnlu al promedio de 8 cerdos en C.lda u a lam,eolo. COO ~iKI ,n icoa l d,· /9.9 I.g Y peio fina l p,:tr .. el grupo 1l),I'go d<: 

55.4 kg Duradóo del expcrim<:nlO 49 dilL'> , 
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Cuadro 5. Efecto de la utilizlldón d e maíz enlero seco y remojado más suplemento proteínico· en el ren
dimiento de cerdos en crecimiento. 

Maiz entero 

Parámet ros" 

Testigo 

(maiz t- soya) 

Maíz 

m olido RemoJado*'"* Seco 

Aumento de peso diari o (kg) 

Consumo diario (kg) 

Maíz. 

Supplemento 

Tota l 

A limenlol a umenlo de peso 

0.82 

2, 42 

2.95 

0.76 

2.02 

0.43 

2.45 

3,22 

0.72 0.68 

1.66 1,3 I 

0.51 0.66 

2.17 1.97 

J.O I 2.90 

El ~llplemcOlo prlltcin;co(4Of"i de prOlc; na crud.1) fue slJ m;Ol~lrado a voluntad e n comederO$ !jCP;'l<'I J o~ 

1'.om.:d lV» de 14 ct rdos en cada Ira lamiento. con peso micial de n./!. I:@" )- I)C$O final dl· 56.6 ~~. D uraCIón del cx pcrllllento: 18 dilo) 

Cirras <:x prc..adB con base en a lomt '110 $.-.:,,0:.10 al ai re . 

respecto a l consumo de supl emen to 
proteínico y sorgo estuvo dentro del rango 
normal para cerd os de esta edad. 

Harina de arroz (salvado y lo puliduras) 

En los últimos años la producción de 
a rroz se ha incrementado en forma 

considerable en la mayoría de los países de 
América Latina y como co nsecuencia , )a 
disponibilidad de sus subproductos (ha
rina, sa lvado yl o puliduras de arroz) ha 
aumenlado para lelamente. Los precios del 
ar roz y sus sub productos compiten fa 
vorablemente en muchas regiones con los 
granos de cerea les que se utilizan tra-

Cuadro 6. Efecio de la utilizació n de sorgo entero seco y rem ojado en el rendimien to de cerd os en cred 
miento· . 

Tra tamie ntos 

Sorgo molido t- sup lemento pro teínico 

Sorgo e ntero " sup lcme nlo pro teínico 

Seco - separado - ad lib. 

Seco - mezclado · co ntrolado 

Seco - mezclado - ad lib. 

Rem ojado - separad o ad lib . 

Rem ojado - mezclado - controlado 

Rem ojado - mezclado - ad lib. 

Pro medIo dia rio 

Aumento 
de peso Alimento 

(kg) (kg ) 

0.68 2.0 .1 

0.66 1.9.1 

0.60 1.97 

0.61 1.92 

0.65 1.88 

0.54 1.8l 

0.66 2.24 

A h menlO I 
aumenlO 
de peso 

2.99 

l.93 

J.l8 

3. 15 

2.90 

3.J8 

3.40 

• P¡omedios d ~ 8 co:nJos (: /1 C<lda (u lamien t\.>. con peso ;n;Cla l de 18.5 kg r pno rlna l pano d glu pco Icstigo de 511.9 kg. Du ranon del ~.\perimcll lO 

~ \I d ias . 
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Cuadro 7. Efec to de la uti lización de sorgo enlero y supl emellto protein ico· en el rendimiento de cerdos en 

crec imiento. 

Parámetros" 

Aumento de peso d ia rio (kg) 

Consumo dian o (kg) . 

Sorgo 

Suple mento 

TOIa l 

Alimemo laumenl o de peso 

Te~ligo 
(sorgo + 

lorta soya) 

0.66 

2.0. 

3.09 

Sorgo 
molido 

0.69 

1.5~ 

0.49 

2.07 

J.OO 

Sorgo entero 

RemoJ il-

do"'"'" Seco 

U.66 0.66 

1.55 U 7 

O." 0.53 

2.03 1.90 

3.07 2.88 

El suplemenlo prolclmco (40% d.: prol~ma cruda) l u~' suminis lrad o a ' OllllUo1¡J ~n comedero, separados 

.. Promedws de 14 cerdos en cada tralamlCnl O. con peso Inicia l de 18.5 ~g ~ ""',(1 rin:¡1 d..: 51.0 kg. Durac,l'ln rkl e , ~rl men«) ~9 día$ 

Cifras ex prcSiOda~ eon bas ... en ahmenln !'C'Cado a l a ' r~. 

dicionalmenle en nutric ió n a nima l, es
pecialmente, maíz y sorgo. Sin emb argo,la 
utilizació n del arroz, generalmente no se 
refleja en los rendimientos esperados, 
observándose que Jos n iveles altos de ha
rina de arroz en las dietas afectan 
desfavorablemente las ga nancias de peso y 
la eficiencia de conve rsió n alimenticia de 
ce rdos en c recimiento y acabado. Ent re los 
factores que se han seña lado como posi bles 
causa les de los rendimientos limitad os, se 
incluye el nivel de fibra (cascarilla), la 
disponibilidad y bala nce de aminoácidos 
(ca lidad de proteína) , relaciones de 
minera les y el efect o del a lmacena mienlo 
prolongado que podría se r ca usante de 
rancidez oxidativa. 

El efecto del nivel de fibra (cascarilla) en 
la harina de arroz fue es tudiado con la 
adició n de niveles crecientes de cascarilla 
de arroz en un ex perime nto similar a l 
a nterio rmente descrito (1 nfo rme Anua l del 
ClAT, 1974) pero, en el presente ex 
perimento, el contenid o de torta de soya 
suplementaria fue variable con el 
propósito de obtener dietas iso protéica s (N 
x 6,25) y el iminar el fac to r cantid ad de 
proteína como posible variable. Los 
resultados en ga nancia de peso fueron 
prácticamen te idénticos para todos los 

grupos ex perime nlales , pe ro los cerdos 
alim entados co n harina de arroz, a la cual 
se le ad icionó cascarilla de arroz molido, 
tuvieron que consumir mayor ca ntidad de 
aliment o diario para obtener la misma 
ganancia de peso (Cuadro 8). La reducción 
en el contenido de energía digestible de las 
die tas adicio nadas de casca rilla de a rroz se 
evidencia aún con pequeñas difere ncias en 
el porcentaje de cascarilla en la dieta. 

Estos resultados y los obtenidos en 
estudios anteriores en el Progra ma de 
Po rcinos (Info rme Anual del e IAT, 1974) 
sugieren que la ca ntidad de ingrediente 
proteínico (tona de soya) aportado por 
dietas con 60 po r ciento de harin a de a rroz, 
no es aparentemente un fact o r de impor
tancia prim ordial ca usal del men or ren
dimiento observado con cerdos en 
crecimient o. En ex perimentos recientes. se 
ha eva luado la combinació n de harina de 
a rroz co n fuent es pro teínicas diferen tes a la 
to rta de soya para cerdos en crecimiento y 
aca bado, con el fin de evaluar el posible 
efecto de la ca lida d de la proteína 
suplementaria . A pesa r de que el ren
d imient o obte nid o con prod uctos 
pro teínicos diferentes a la lorta de soya fue 
má s ve nrajoso, en todos los tratamientos a 
base de harina de arroz las ganancias de 
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Cuadro 8. Rendimiento de cerdos en crecimiento con dictas isoprotéicas a base de harina de arroz v nívcles 
crecientes de cascarilla de arroz·. . 

Harina de arroz (%) 60 54 48 42 36 

Cascarilla de arroz (%) 6 12 18 2' 

G ananCia dia ria (kg) 0,64 0,64 0,64 0,64 0,64 

Co nsumo alim ento diari o (kg) 1,81 1,87 2,05 1,97 2,05 

A limento jaumento de peso 2,84 2,91 3,1 7 3,07 3,35 

Energia d igeslible (kcall kg M S) 3.504 3.233 2.9 7 1 2.849 2.586 

• Promcdio~ de 10 cerdos por lraLa rnrenlo. peso promedio inicial. 17 ,1 kg. pe.lo promediO rlnal. 52.8 ~I>. 

peso no se igualaron a la de los cerdos 
alimentados con la dieta testigo (Cuadro 
9). Las dietas suplementadas con fuentes 
proteínicas de origen animal fu eron con
sumidas en niveles comparables a los de la 
dieta tes tigo y mostraron eficiencias de 
conversión alimenticia similares. Estos 
datos sugieren que la calidad de la proteína 
puede ser uno de los fact ores limitan tes 
para obtener un eficiente uso de la harina 
de arroz. Por otra parte, se ha observad o 
en los experimentos con dietas a base de 
harina de arroz, con excepción de los 
estudios so bre eJ efecto de la adición de 
cascar illa de arroz, que los consumos de 
alimento diario han sido consistentemente 
menores a los observados en los cerdos 
alimentados con la dieta testigo. 

Con e l propósito de comprobar el 
posible efecto de la ca lidad de la proteína se 
llevó 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 aminoácid os 
lisina y metionina (Cuadro JO), La suple
mentaci ón de lisina produj o un efecto ad
verso , mientras que la adición de meti o
nina permitió obtener aumentos de peso 
promedio simila res a las del grupo testigo y 
a las de los anima les que consumieron la 
dieta a base de harina de arroz suplem en
lada con harina de pescado. La eficiencia 
alimenticia res ulta nte de la suplemen
tación con metionina o del uso de harina de 
pescad o como fuente prot eínica fue mejor 
que las del grupo testigo y de los otros 

Cuadro 9. Rendimi enlo de cerdos en crecimiento y acabado con dietas a base de harina de arro·t r direrentes 
suplementos proteínicos· 

TratamienlOS 

Testigo: maíz - torta de soya 

60% harma de arroz má s 

l Orla de soya 

Hari na de pescado 

Han na de carne 

Ha rma de pescado + 

t Or1 <1 de algodón 

Pro medio dia rio 

Co nsumo 
Aumen to a limento 

(kg) ( kg) 

0,70 2,29 

0,57 1,89 

0,67 2,11 

0,60 1,93 

0 ,61 2,04 

Promedio de 10 ce r du~ por lfalamie nl O. pe<o promedio mlClal. 18.5 kg: pno promedio fina l del grup" conl ro l. 91.X kg 

ll - tO 

Alimento I 
aume nt o 
de peso 

3,11 

3, 16 

3,03 

3,08 

3, 19 



Cuadro [O. Efecto de [a sup[ementación de lisina y metionina en la utilización de dielas a base de harina de 
arroz para cerdos en crecimiento·. 

Promedio diario 

Aumenlo de Consum o Alimento I aumento 
Tratamiento'" peso (kg) alimento (kg) de peso 

T esligo: maiz -+ lOn a de soya 

60% harina arroz -+ torta de soya más 

0,15% lisina 

0,15% metio nina 

0, 15% lisina + 0,15% metion ina 

60% harina arroz -+ harina pescado 

0,65 

0,6 1 

0,58 

0 ,63 

0.6 1 

0,62 

1.82 2,82 

1,70 2,8 1 

1.66 2,86 

1,7 1 2.72 

1,76 2,89 

1,6 1 2,6 1 

• Promedio de 6 ,,",males por C'31amlCnI0:~~o m,coal prom<--dio de 17,7 kt: y peso (jo,, ] promedio del conl,o l 49.1 kg D uracIÓn del 

t).~rimenlo:"9-di" , 

•• D;eta ~ ca lculadas l $oprOléic~ para aportar 16% de PI Ole ína cll.Ida 

tratamientos. Estos resultados y los 
anteriormente obtenidos sugieren que la 
caildad de la proteína suplementaria en las 
dietas a base de harina de arroz debe ser 
tomada en consideración con mayor 
énfasis que la cantidad total de proteína a 
ser suministrada. 

U no de los factores ad icionales que se 
debe considerar en relación con el uso de la 
harina de arroz,es la cantidad y calidad del 
fó sforo presente en dicho producto y su 
po sible efecto sobre la relación 
calciol fósforo en las dietas. En la harina de 
arroz, como en la mayoría de los productos 
de origen vegetal, la mayor parte del 
fósforo se encuentra en la forma de fó sforo 
fítico, el cual es poco aprovechable por los 
animales monogástricos. Las dietas co n al
tos niveles de fósforo fítico tiend en a inte
raccionar con otros elementos minerales. 
especia lmente zinc, produciendo fitatos 
insolubles de zinc y ocasionando por tanto, 
una red ucida disponibilidad de este 
microelemento. Sin embargo. en los resul
tados experimentales obtenidos co n cer
dos en crecim iento , en un ensayo factorial 
en el que se es tudiaron varias relaciones de 
Ca totall P total y sus interacctones con d os 
niveles de zinc (50 y 100 ppm) aporlad o 
como óxido de zinc, no se observaron 

mejoras en las ganancias de crecimiento, ni 
se incrementó 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 re su lt ad os ex perime ntales 
obtenid os hasta la fecha sugieren que la 
calidad nutritiva de la harina de arroz 
depende en gran parte de su co ntenido de 
fibra cruda, la cual aumenta con la adición 
de cascarjlla de arroz. Las ha rinas de arroz 
de buena calidad (bajo nivel de fibra 
cruda), se pueden usar en niveles re
la tivamente elevados como para consti
tuir la fue nte ene rgética principal (40-60 
por ciento) de las dietas,siempre y cuando 
se tenga en consideración la adición de 
fuentes proteínicas de buena ca lidad. Será 
necesario hacer estudios adicionales para 
ac larar los aspectos de interacción de ami
noácidos co n el fin de buscar una solución 
práctica a este problema, especia lmente, en 
lo relacionado con suplementación de 
metionina que aparentemente es el 
aminoácido limitanle. Los reducidos 
consumos de las dietas a base de harina de 
ar roz sugIeren qu~ a lgu nos aspectos 
fí sicos, ta les como consistencia. densidad y 
pala tabilidad, deben ser tomados en 
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consideración para obtener una efic iente 
utilización de los su bproductos d e arroz en 
la alimentación porcina. 

Maíz opaco-2 

La mayor parte de los estudios previos 
realizados co n maíz opaco-2 se ha n 
concentrado en la evaluación de este 
prod ucto dura nte las fases de crecimiento y 
aca bado de cerdos (Informes Anuales del 
CIA T, 1972 Y 1973). S in em ba rgo, dura nte 
la lacta ncia, cuando las ex igen c13s 
proteín icas son mas crítica s de bido a los 
requerimientos adicionales para la produc
ción de leche, no se ha hecho una 
evalu ación completa sobre el valor 
nutritivo del maíz opaco-2. 

En una serie de estudios hechos co n 
ce rd os y ra tas, se demostró que el maí z 
opaco-2, utilizado como fuente única de 
energía y de proteína , no es suficiente para 

sostener un rendimiento adecuado durante 
la lacta ncia, en contraste con las obser
vaciones hechas dura nte el acabado y la 
gestación, En cerdas lacta ntes, el efecto 
nega tivo se renej a principalmente en 
perdidas de peso de las hembras (Cuadro 
11) mientras que en ratas. los efectos se 
refleja n tanto en la madre como en la 
progenie. 

Para la in vestigación con cerda s lac
tant es se compara ron cinco t ratamie ntos 
con diferentes combinaciones de maíz 
opaco y tres niveles proteínicos. En dos de 
est os tratamient os se ca mb ió la dieta a los 
28 días de Jactancia , procura ndo evaluar 
distin tos sistemas de alimentación durante 
la primera mitad . en co ntraste con la 
segu nda mitad de una lactancia de 56 días, 
debido a la diferencia en producció n de 
leche durante estas dos fas es. Se observó 
(Cuadro 11 ) una clara ventaja nutricional 
pa ra las hembras q ue co ns um ieron maíz 

Cuadro 11. CompOrlamien lo de ce rdas al imentadas con di fe rent es combinaciones de maiz 'opaco-2l proteina 
durant e la lactancia . 

Trawmient os· 

Op-2 + Op-2 +-Op-2 Op-2 - Op-2 '" 

Tesrigo Op-2 torta soya lona so~ .• torra soya 

Pan'lme tros ( 16%) (9.5%1 113%) ( 13% _ 9.5%) (9.5% ---11"' 13%) 

Madres en lactilncia i!"!' 

Cam blO de peso (kg) 0.1 5 -22.85 -7.39 -17.04 -7.32 

Consumo aliment o l día (kg), 5, 10 4,76 5,37 4.88 558 

Datos al nacim ie nto 

;0..10. lechonesl ca mada 10,57 10.00 11 ,00 857 9.7 1 

Peso lechón (kg) 1.1 4 1.15 1.28 l.)) 1.24 

Peso camada (kg) t2.08 JI .20 13,82 11.45 11 .9' 

Datos a l destete 

No. lecho nes I camada 8.86 8.29 9.43 8.00 8,57 

Peso lechó n (kg) 16.03 15.62 16.0 1 17,62 17.44 

Peso camada (k g) 141.96 129.32 151.00 140,04 149,2 1 

[n Ins lI C~ prim~ro~ IrHtomicntos la dieta fu~ ~llm inistrada du mnte toda la lactanCia. mientras que en k)~ do~ últimos tratamÍ<cntohc rea lll.ó 

cambiO .. lo; d":la a ¡os 23 di"s. Las Clrr:U entre pa~ntes js indICan el ni"el de proteína empleado 

,. Sl' "-' Ii "llron 7 ce rd;o~ a cada tra tamiento. durante ona l;letaflC l ~ de ~6 di.l ~. 
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opaco-2 (9,5 por ciento proteína) desde el 
parto hasta los 28 d ías y maíz opaco-2 + 
torta de soya (13 por ciento proteí na) desde 
los 28 días hasta el destete. El com por
tamiento , en términos de cam bio de peso 
de la cerda y de re ndimiento de la cam ada , 
fue igualo superi o r a o tros trata mientos 
con maíz opaco-2, a pesa r de q ue el 
consumo to tal de proteína dura nte la 
lactancia fue menor. exceptuand o el g rupo 
q ue consumió só lo maíz o paco-2 dura nte 
toda la Jactancia. 

Alimentación con harina de yuca y maíz 
opaco-2 en el ciclo de vida del cerdo 

La evaluación de estos alimentos, en los 
sistemas integrados de alimentación para 
el ciclo de vida del cerdo, ha continuad o 
durante el presente año. La descripción de 
la secuencia de las dietas experimentales 
formuladas para los diferentes períodos del 
ciclo de vida del cerdo, así como los 
resultados de los períodos de crecimiento y 
acabado , han sido presentad os 
a nter ionnente (Informe Anual del CIAT, 
1974). Durante el presente año se completó 
un ciclo de vida que incluye, además de los 
periodos de crecimiento y acabad o de las 

cerdas pnmeflzas, los periodos de 
pregestación, gestación y lactancia. 

Los resultados de las primeras ca madas 
obtenidas de este experi mento se muest ra n 
en el Cuad ro 12 . . E l mayor número de 
pa rtos correspo nd ió al grupo de ha rina de 
yuca , aunque esta d iferenCia es a t ribuída a 
aspectos de ma nej o o va riaciones 
individua les de los animales, más que a los 
tra tamientos experimenta les: algunas cer
das fueron eliminadas al haberse com· 
pletado la selección como rep roductoras 
a ntes del perí odo de monta ; otras presen
ta ron celos tardíos y por lo tanto, no 
fueron consideradas con el resto de cerdas. 
Estas circunstancias explican la diferencia 
del número de marranas pnmenzas 10-

c1 uídas en el Cuadro 12. 

El número de lechones nacidos por 
cam ada fue similar para todos los grupos 
experimentales; a pesar de que se observó 
que las cercas alimentad3s con harina de 
yuca tuvieron un menor número de 
lechones. Los pesos de los lechones al 
nacimiento, en el grupo de harina de yuca, 
fueron consistentemente inferiores a los de 
los o tros dos grupos ex perimentales. 

C uad ro 12. R endimientos reproductivos de hembras alimentadas con di ctas a base de harina de yUCII , de maíz 
opaco-l y de maíz común durante un ciclo de vida·. 

Va riab le experimen lal 

Maíz Mail. Harina 
Pa ra metro común opaco-2 de yuca 

No. de hembras 10 12 14 

DalaS pa rició n 

No. lec hones I camada 10,0 9,0 8,4 
Peso ¡lechón (kg) 1,09 1, 10 0,97 

DalaS des te le 

No. lechones I camada 9,4 7,5 6,6 
Peso ¡ lec hó n (kg) 15,87 15.42 15, 70 
Peso 10la l camada (kg) 145)4 / 11 , 1 103,6 

RrtullllÓOS de IJ.c,mbras Y or);shore ahmenladas a l r;w':5 de n eclmit nto.acabado. pre&~laclÓn . &n UlclÓn y laclanda. incluyendo sU$c ma.b .s 
con dielas a base de 105 ¡ngrcd,u u t . upenmenta lt s ('''' pues/os. 
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Debido a que el número promedio de 
lechones al destete fue significativamente 
inferior para el grupo de harina de yuca, las 
ligeras diferencias observadas al nacimien
to tuvieron mayor significación al destete. 
Aunque los pesos promedios por lechón al 
destete no fueron apreciablemente 
diferentes entre los tres grupos experimen
tales, la interacción de peso y número 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 maíz 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 preiniciación 
de los lechones, fue de aproximadamente 
una tonelada de dieta por animal, similar 
para todos los grupos experimentales 
(Cuadro 13). Las diferencias más notables 
corresponden a las necesidades del jn
grediente proteínico, en este caso, torta de 
soya. Por la alta calidad proteínica del 
maíz opaco-2, los animales alimentados 
con dietas a base de este maíz requirieron 

solamente un 36,0 por ciento de la cantidad 
de tOrla de soya (53,7 vs 149,1 kg para 
dietas a base de maíz opaco-2 vs maíz 
común, respectivamente) necesaria para 
balancear las dietas a base de maíz común. 
Por otro lado, la reducida cantidad de 
proteína cruda que contiene la harina de 
yuca y su pobre calidad, implicó una 
elevada necesidad de torta de soya (269,0 
vs 149,1 kg, para dietas a base harina de 
yuca vs maíz común, respectivamente) 
para balancear las dietas apropiadamente. 
Como consecuencia, los animales alimen
tados con harina de yuca requirieron un 80 
por ciento más de torta de soya que los 
animales del grupo testigo (maíz-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 
proteínica de dichas dietas, especialmente 
por la deficiencia de metionina en yuca y en 
torta de soya. 

Las observaciones ex perimentales con
firman los eSLimados teóricos de ahorro de 
proteína o de suplemento proteínico 
derivados del uso de variedades de maíz 
altas e n lisina. tales como opaco-2. Por 
otro lado, los resultados obtenidos con 
harina de yuca, requieren de mayores 

Cuadro 13. Consumo de dietas e ingredientes básicos de hembras alimentadas a base de harina de yuca , de maíz 
opaco-2 y de mllÍz común durante un ciclo de vida-. 

Variab le experimental 

Maí z Maiz. Harina 
Parámelto común opaco -2 de yuca 

Consumo total (kg) 

Dietas 1.00 1.4 977,9 1.079.6 

Matees 796,4 870.2 

Harina de yuca 754,1 

T o rla de soya 149.1 53,7 269,0 

Consumo relativo de torta 

de soya (%) 100,0 36,0 180,4 

Las cifras ,ndican la~ ~ntidadCli tOlaJes de lhcla )' de ingredl~n te>. básico$ consumido) por una hembra prime .. u durantc los periodos de 

crtt.mICRlo. aca1»do, pr~gCSI,1ldón. gCSbClÓn y lactancia. mcluyendo l~ dlClII de su camllda. 
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Cuadro 14 . Rendimienlo de camadas (20. parlO) de cerdas Zungo (Z) y Duroc (O). 

Pardmetro Z x Z .. 

No. de camadas 7 

Datos parición 

No. lechones I camada 8,6 

Peso lechón (kg) 0.96 

Peso camada (kg) 8 .2 

DalaS destete (56 días) 

No. \cehones I camada 5.9 

Peso lechón (kg) 10,53 

Peso camada (kg) 61 .7 

• DeSIgnaCIÓ n del uuce Q (lpareamicrllQ verraco ~ hembra. 

co n sid eracione s nutricionales y 
económicas para alcanzar resultad os 
satisfactorios, tales como los logrados con 
la dieta testigo a base de maíz común y 
torta de soya. 

Rrndímientos de las razas de cerdos 
criollos y mejorados, en zonas tropicales 

En el presente año se continuaron los 
estudios orientados a medir el campar· 
tamiento de cerd os criollos o nativos, de 
cerdos mejorados (Duroc) y de sus respec
tivos cruces. Este trabaj o de investigación 
se llevó a cabo en colaboración con el lns· 
tituto Colombiano Agropecuario (ICA) . 
en la Estación Experimental de Turipaná, 
M'ontería, Colombia. P arte de este proyec
to de investigación co nstituyó el trabajo de 
tesis para doctorado de. un Asociado de 

OxZ ZxO OxO 

4 3 4 

9,0 9.0 9,0 

1.08 1.22 1,31 

9,8 11 .0 11 ,8 

6,8 6.0 5.5 

13 .10 13.56 13, 15 

88,4 81.3 72,3 

Investigación procedente de la Uni
versidad Técnica en Producción Animal de 
Berlín . Alemania. Con anterioridad (In
forme Anual del CIAT, 1974) se presentó 
una breve descripción de la técnica y del 
diseño ex perimentales usados en esta 
investigación . 

El Cuadro 14 muestra los resultados 
obtenidos con las segundas pariciones del 
pie de cría original del experimento. El 
número de lechones nacidos en el segundo 
parto de las hembras Zungo fu e simila r 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 número de lecho nes destetos por 
camada durante la segunda parición, ta nto 
de las hembras Zungo como de las Duroc, 

Cuadro 15. Comportamiento de los cerdos Zungo, Duroc y de sus cruces durante ti periodo de crecimiento y 
acabado ... 

Parámetros Zx Zu Ox Z 

Duración (dias) 182 131 

No. de ani ma les 16 19 

Aumento de peso diario (kg) 0,44 0.61 

Consumo diario (kg) 1. 93 2.42 

Alimenlo! aumenlo de peso 4)8 3.99 

Periodo (QAlp. C"od,do del dc.:;lc !{' hu .a 'O~ 90 k¡;. af' r"~,mJd~me lllc . d~ f'\ . ..., VIVO 

u Dcslgnaclón del crucc· vcrrJlco ¡. h(·m bra 

ZxO DxD 

128 126 

14 12 

0.61 0.63 

2,38 2.44 

3.92 3.90 

O·IS 



fue en general, ligera mente inferio r al 
observado en la pr imera parición (Info rme 
Anual del CIA1 . 1974 ). en la cual , sin 
embargo. los pesos de los lechones des tetos 
fue ron superiores . 

A juzgar por los res ult ados obten idos, el 
cruza miento de madres Zu ngo co n 
verracos Du roc resulta en la producció n de 
camadas cruzadas (O x Z) , con rendimien
tos al deste te similares a los lograd os por 
ca madas Duroc puras (D x O) o cruces de 
verraco Zungo po r hem bra Duroc (Z x O). 

Los índices de rendimiento. en materi a 
de tasa de crecimiento. consumo de 
a lim ento y convers lón alimenticia de la 
progenie, du rant e su períododecrecim ien
fa y acabad o ind ican que los cerdos Z ungo 
crecen má~ lentamente, co nsumen menos 
ülim ento y tienen una peor efici encia de 
conversión alimenticia que los cerdos 
D uroc puros o que los an ima les cruz.a dos 
(D x Z y Z x D) (Cuadro 15) 

Estos datos sug ieren que. bajo co n
diciones intensjvas y técnicas de ex
plotación po rcina . los cerdos nativos 
deben ser sometidos a un riguroso plan de 
selección genética para mejo rar sus reo
dimienl os a niveles comparables co n los de 
las razas mejorada s. El si mple cruzamien to 
mejo ró no tablemente los rendimientos de 
los ce rd os criollos baj o las condiciones 
experimentales de es ta in ves tigación. 

A l te rmina r las etapas de crecim ient o y 
acabado, los cerdos fu ero n sacrificad os 
para proceder al estudio de la calidad de 
sus canales. Los resultados obtenidos con 
ce rd os provenientes de ambos partos 
fu eron muy similares. El Cuadro 16 
presenta un resumen de a lgunas medidas 
de calidad de can a les de los ce rd os 
procede nt es de las segundas ca mad as. Las 
ca nales de los cerdos Zungo presentaban 
un mayor espesor de grasa dorsa l, mayor 
ca ntida d de grasa to tal y me nor porcentaj e 
de partes magras que la de los cerd os 
Du roc puros . Las canales de cerd os 
cruzad os presentaro n características in
te rmedia s. Aunque la demanda por g rasa 
a nima l y de cerdo en particu la r aún parece 
se r importante en muchos pa íses 
latin oamericanus, la creciente tendencia 
hacia un mayo r uso de grasa o aceites de 
o rigen vegetal , podría inducir a que se 
diera ma yo r énfa sis en la selección de 
cerd os nativos para producir má s carne y 
menos grasa. 

SALUD ANIMAL 

El princi pal objeti vo de Sa lud An imal 
dura nte el prese nte a ño , fue la med ¡ció n del 
impacto económico de las enfermedades y 
la relació n costo ! beneficio pa ra su control. 
En segundo lugar, se lleva ron a ca bo 
trabajos para id entifica r las áreas que 

Cuadro 16. Resume n de a lgu nas medid as de calidad de canales de cerdos Zungo , OUfOC y de sus fespcc livos 
cruces (segundas camadas). 

Pa rá melfo Z Ji: l· D xZ Z, O 0,0 

Peso beneficio (kg) 90 .1 91,5 9 1. 1 9 1,8 

Rend imIento en ca nal (%) 83,0 82,8 l:!4,2 82.6 

Espesor gra sa dorsal (cm) 5.2 4.7 4.6 4,1 

Grasa tot al ( o/c ) 32.3 JOA 28.5 26 ,0 

Ja mó n (%) 26.1 27.4 27,0 29,4 

Panes magras (%) 33 ,6 37 .0 37.J 41.8 

Longitud de la ca nal (c m) 88.4 9 1.3 92,8 90.2 

P nigl\a,."\Ón <lc \ crucc· ,,,naco x hemhr3 . 
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requIeren más investigación o estudio 
antes de que se puedan proyectar sistemas 
económicos de prevención o control. Estas 
actividades se basaron en conocimientos 
adquiri(los sobre las enfermedades por
cmas en tierras tropicales de América 
Latina. 

Impacto de la enfermedad a nivel de finca 

Se continuó la recolección de datos 
sobre fiebre aftosa. Además, se reunió 
mayor información sobre brucelosis, 
Ieptospirosis, gastroenteritis transmisible y 
disentería porcina. Au n se está trabajando 
en el análisis económico sobre estas 
enfermedades. 

Fiebre aftosa 

A falta de una vacuna adecuada, los 
productores porcinos intentan, en la 
práctica, controlar los brotes de aftosa 
utilizando medidas sanitarias y tratamien
to de casos cUnicos. Este año, 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 
controló en una forma dramática. De 709 
animales se encontraron s iete con lesiones 
de aftosa y 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 reasumió sus 
operaciones normales. 

Brucelosis 

Ya se dispone de bastante información 
para efectuar el análisis económico en 
relación con la brucelosis. Es sa bido que 
esta enfermedad es también capaz de 
afectar seriamente la -productividad de una 
finca porcina, así co mo también puede 
transmitirse al hombre. El método de 

cont rol que se está. evaluando consiste 
principalmente en el aislamiento de los 
animales infectados los cuales son, 
posteriormente eliminados de la finca . Los 
posibles contactos y los animales que den 
reaccio nes serológicas débiles se someten a 
otras dos pruebas con dos meses de 
intervalo y a otras complementarias. Los 
datos tomados para el análisis económico 
incluyen morbilidad, monalidad, preñez y 
tasa de nacimiento, ventas de animales, 
costos de sangría de los animales, costos de 
examen y eliminación. Se encontró que las 
progenies de cerdas que tuvieron una 
reacción positiva a la bruceJosis, se pueden 
utilizar como remplazos en los programas 
de reproducción porcina. Este hecho tiene 
mucha importancia como factor 
económico para los productores de cerdos . 

Al haber establecido ahora una 
metodologia mejorada para el control y 
erradicación de esta enfermedad, es 
necesario establecer la proporción 
cost o I beneficio en relación con diferentes 
tipos de explotaciones porcina s. Con base 
en esta clase de análisis las entidades 
nacionales pueden diseñar una politica de 
errad icación de la enfermedad para una 
zona determinada o para todo el país. 

Investigación y estudio de otras 
enfermedades 

Leptospirosis 

Es sa bido que esta enfermedad también 
causa importantes pérdidas en la produc
ción siendo, además, una zoonosis. Se 
constató que la enfermedad existía en la 
mayoría de las porquerizas colaboradoras 
en el Valle del Cauca , pero se necesitaron 
estudios epidemio lógicos para determinar 
los métodos óptimos de control. El más 
importante agente responsable de la 
enfermedad de los porcinos es L pomona; 
los tres aislamienlos obtenidos hasta la 
fecha. de fetos abortad os, han sido de este 
serotipo. 

Se examinó la población de roedores en 
cuatro finca s infectad as por medio de 

0-17 



Cuadro 17. Aishuniento de dos tipos de Leptospira provenientes de riñones de Raflus norvegicus atrapadas en 
poquerizas infectadas. 

No. riñones 
Porqueriza cultivados· 

A 8 

B 27 

e 3D 

D 46 

Totales 111 

cultivos de riñones de un total de 1I j ratas 
pardas (Rallus norvegicus) (Cuadro 17). 
I-/asta ;a fecha se han obtenido ocho 
aislamientos que representan siete cepas de 
L. iClerohaemorrhagiae y una de L. 
pomona*. Este último aislamiento es 
significativo ya que existen pocos informes 
de ratas como portadoras de este serotipo. 
El examen histológico de los riñones de las 
ratas atrapadas, reveló que el 48 por ciento 
de ellas se encontraba con lesiones com
patibles con leptospirosis subagudá o 
crónica (Cuadro 18). Estos son indicios 
importantes del papel que desempeña la 
rata en la epidemiologia de la enfermedad. 
Los resultados son aún más importantes en 
lo relacionado con la salud humana puesto 

La tipificaCión se hilO en el Centro Panamericano 

de Zoonosis (CEPAN l O), Buenos Aires, Argen

tina. 

C uadro IR. r.esiones histológicas compatibles con 
Leptospirosis en riñones de Raflus 
lIorvegicus atrapadas en porquerizas 
infectadas, 

Animales Cantidad Porcentaje 
Porquerilas examinados con lesiones con lesiones 

A 8 O O 

B 27 11 40,7 

e 3D lJ 43,3 

D 46 30 60.5 

Tolale~ 111 54 48.6 
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No. Tipos de 
aislamientos Leptospira 

1 L. pomona 

O 

2 L. inerohaemorrhagiae 

5 L iClerohoemorrhagiae 

8 

que L icterohaemorrhagiae y L pomona 
son los dos serotipos que afectan al hombre 
con más frecuencia . 

Se estudió también la importancia de las 
infecciones por L. icterohaemorrhagiae en 
cerdos, por medio de. la infección ex
perimental con ais lamientos obtenidos de 
ratas. No ocurrió mortalidad pero, en 
todos los casos) se encontró nefritis 
intersticial en las autopsias. 

La erradicación por medio del sacrificio 
no es factible debido a la alta prevalencia 
de la infección en las fincas, Los métodos 
de control y erradicación en fincas in
dividuales utiliza ndo antibióticos y control 
de roedores están en estudio, par
ticularmente en fincas que están sufriendo 
abortos por leptospirosis. 

Enterovirus porcino 

En 1974 se enviaron sueros al Centro de 
Enfermedades A nimales localizado en 
Plum Island, los cuales dieron reacciones 
positivas a este grupo de virus. Esta 
evidencia, junto con Jos hallazgos clínicos e 
hislológicos en un halO de cerdas en donde 
se presentó una perturbación del sistema 
nervioso central, puso de manjfiesto una 
alta probabilidad de ser la enfermedad de 
Teschen, Para la confirmación final era 
necesano obtener un aislamiento y 
caracterización del virus; este año se pudo 
lograr el aislamiento y la caracterización 
del virus se adelanta en Plum [sland. Existe 



en América Latina muy poca información 
disponible en relación con este grupo de 
virus, mientras queen países con industrias 
porcinas desarrolladas, las infecciones por 
enterovirus tienen un importante impacto 
económico. 

Disentería porcina 

Después del reconocimiento de la 
disent ería porcma producida por 
Treponema hyodysenteriae, por primera 
vez en América Latina, se distribuyó 
información sobre los métodos de 
diagnóstico 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 
antibióticos específicos contra el agente 
etiológico. 

Guatemala 

I 
02 

• 4 
---~/O 

Honduras 

Se llevaron a cabo investigaciones para 
determinar la importancia relativa y la 
interrelación entre el Treponema y otros 
dos agentes causales de la disentería Vibrio 
coli y Balantidium eoli. 

COOPERACION 
INTERNACIONAL 

Y ADIESTRAMIENTO 

En 1975 se ampliaron los contactos con 
las instituciones nacionales que 
desarrollan programas de adiestramiento, 
investigación y producción porcina en 
América Latina . En su mayoría, se han 
visitado los sitios de trabajo y los proyectos 
que conducen las instituciones en cada 
país, como base para evaluar las 
prioridades en futuros programas de 
adiestramiento y cooperación técnica. En 
las Figuras I y 2 se presentan Jos mapas de 

Nicaragua 

~ Programas Cooperativos CIAT-Instituciones Nacionales 

• Asesada técnica a programas nacionales 

o Otros programa~ naciona les o regionales 

Figura l . Proyectos de producción porcina en América Central. 

D-19 



ó Programas Cooperalivos 
C 1 A T -1 nSI iluciones Naciona les 

o Otro~ prognl mas na cionales o regionales 

Figura 2. Proyectos de producción porcina en América del Sur . 

América Central y América del Sur 
localizando las instituciones visitadas y 
con las cuales existe algún tipo de 
cooperación. que se ha clasificado en tres 
categorías: 

1. Programas Cooperativos CIA T
Instituciones Nacionales. En esta categoría 
se incluyen los sitios en los cuales la 
participación del CIA T ha sido más 
directa, con base en compromisos y 
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prioridades que ha establecido el Proyecto 
lDRC-CIAT. En estos sitios se ha brin
dado mayor colaboración en asesoría 
técnica , en adiestramiento de profesionales 
y en la financiación de algunas obras de 
infraestructura. La participación del C/A T 
en estos proyectos ha sido establecida 
desde la iniciación de los mismos, jncluyen
do la selección del sitio, la planificación y 
supervisión de las obras de infraestructura 
y el progra ma de proyección de actividades 



inmediatas. De acuerdo a los compromisos 
adquiridos, los proyectos cooperativos 
deben es tar e ncaminados al adies tramiento 
de técnicos y porcicultores. transferencia 
de tecnología y fomento porcino a nivel 
regional y nacio na l y a inves tigación 
aplicada orie ntada a resolver problemas 
locales. 

2. Asesoría técnica a programas 
nacionales ya establecidos. En esta 
calegoda se incluye la cooperación indirec
ta que esporadicamente ha ofrec id o el 
C I ATa varios programas nacionales, 
especia lmente en las á reas de investigación, 
adies tra mient o y asesoría técnica. Cada 
uno de es tos proyectos ha sid o vis itad o 
varias veces en el transcurso del año, como 
punto de partida para un mayor inte rcam
bio en e l futur o. 

3. Otros programas de posible vin
culación para los futuros proyectos 
cooperativos. En esta categoria se incluyen 
proyectos nacio nales o regionales que han 
sid o visitados y evaluados por el personal 
del C IAT y con los cua les únicamente se ha 
hecho intercambio de info rmació n. En 
muchos de estos silios se podría incremen
tar en el fut uro la cooperación del CIA T , 
especialmente en lasáreas de adiestramien
to y asesoría técnica. 

Las principales actividades re lacionadas 
con programas de coo pe rac ión inter
nacional y adiestramiento de técnicos en 
producción porcina. se presentan a con
tinuación, en rorma resumida , por países: 

Bolivia 

La construcción de la unidad de por
cinos del Programa Cooperativo U níver
sidad Gabriel René Moreno (UGRM)
Proyecto Heifer-CIAT, en Santa C ru z 
(16)*, fue te rminada durante e l año 1975, 
con la cooperación técnica y financiera del 
Proyecto IDRC-CIAT. Las construc
ciones inc lu yen un galpón pa ra cerdos en 

• (1 numero en pll renlC~I~ M: refiere alljuc ~ ulllo~6, pa ra Idt"nl iflC". r lo. 
illlOlo en F,gU r2$ 1 y 2 

c recimiento y acabado. un galpón para 
cerdos de posdestet e. un galpón para 
ce rd as en lac tancia y facilidades para 
ofic ina s y bodega. El equipo y los an imales 
que se rvirán como píe de cría llegaron a 
Santa C ruz a mediados de 1975 y la unidad 
está funcionando actu a lm ente. La produc
ción de crías para proyectos de fomento y 
desa rrollo y la realizació n de actividades de 
investigación local , se podrá n iniciaren los 
primeros meses de 1976. Se constituyó un 
Com ité Coordinador del Programa 
Coopera tivo, integrado por representantes 
de las entidad es antes mencionadas, con el 
fin de o rientar el plan de trabajo del 
programa y asesorar a los técnicos que 
lleva n a cabo labores de investigación, 
docencia y fomento . Estos técnicos han 
participado e n e l Programa de 
Adiestram iento en Porcinos del C IAT. 

Además. se ha n establec ido vínculos con 
e l Comité de Obras Públicas en Santa Cruz 
y en Chuquisaca (17), para tratar de 
integrar las actividades de producción de 
pie de cria, fomento porcino y transferen
cia de tecno logía a porc iculto res mediante 
e l Proyecto Cooperativo. Se ha hecho una 
preseleccíó n de profesiona les de ambas 
instituc io nes como pos ibJes ca ndidatos al 
C urso de Adiestramie nto en el CIAT 
durante 1976. 

Costa Rica 

Aún no se ha logrado iniciar la construc
ción de la unidad de porci nos que formará 
parte del Programa Cooperat ivo U niver
sidad de Costa Rica (UCR)-CIAT, en 
Atenas (7). A través del Proyecto IDRC
C IAT en 1975 se brindó coope ración 
técnica y financiera para la iniciac ión de 
ac tividades de fomento y desa rrollo po r
c ino . Los te rrenos para la ubicación de la 
unidad de porcinos, los planos para I.s 
construccio nes y el detalle del presupuesto, 
están listos. faltando única mente el 
cu mplimiento de a lgun os req uis itos legales 
que ex ige la Universidad par. aprobar la 
iniciación de los trabajos de construcción . 
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Como parte de este Programa, un 
especialista en producción porcina del 
CIA T permaneció durante seis meses en 
Costa Rica, desarrollando act ividades de 
docencia en el D epa rtamento de Zootecnia 
de la UCR . Se inicia ron varias pruebas de 
in ves ti gació n sobre problemas 
nutricionales locales, como temas para 
tesis de grado de estudiantes egresad os de 
la Universidad. Como actividades com
plementarias que llevó a cabo el men
cionado especialista se pueden mencio nar: 
la organización de varias confe rencias pa ra 
porcicultores y organización de un Curso 
Centroamericano de Producción Porcina 
programado para 1976. 

Durante 1975, dos profesionales 
cos tarricences participaron en el programa 
de adiestramiento en Porcinos del C IAT. 
U no de ellos pertenece a l personal de la 
U niversidad de Costa Rica y el ot ro al 
M inisterio de Agricultura y Ganadería en 
Guá piles (8). Se han afianzado las bases 
para lograr una integración más efecti"a 
entre el Ministerio de Agricultura y la 
U niversidad en lo referente a progra mas 
coordinados de fomento y desarrollo 
porcino en Cos ta Rica. Se han selec
cionad o dos profesionales del Ministerio 
como preca ndidalos para el Programa de 
Adiestram iento en el CIAT para el año 
1976. 

Perú 

La cooperación se ha continuad o 
básicamente a través del IVIT A (1 nstituto 
Veterinario de Invest igaciones Tropicales 
y de Altura) en Pucallpa (15). La construc
ción de ga lpones, co rrales e instalaciones 
para la unidad de producción que alberga
rá 20-30 hem bras de cría ya fue iniciada y se 
espera que durante 1976, las const ruccio
nes estén terminad as. 

El especia lista del IVITA que está a 
cargo del Programa Cooperativo participó 
en el Programa de Adiestramiento Porcino 
en el C IA T y por medio de él se ha ofrecido 
asesorí a de tipo técnico para la fa se inicial 
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del Proyecto (construcción de insta
laciones para cerdos, programas de ad ies
tram iento, planes inmediatos de expe
rimentac ión local , etc.). 

Se han establecid o contacto s con otras 
instituciones , especialmente, con la 
Sociedad Agrícola de Interés Socia l 
(S AIS) y con el Ministerio de Alimen
lación para la se lecció n de ca ndidatos para 
fut uros programas de adiestra miento en el 
CIAT. 

Colombia y Ecuador 

Los principales trabajos cooperativos en 
estos países se han co nducido a través del 
Instit uto Colombia no Agropecuario 
(ICA ) en Monterí a y Palmira ( 11, 12) , 
Colom bia y del Instituto Nacional de 
Investigacio nes Agropecuarias (INIAP) en 
Santo Dom ingo y Quito (13,14), Ecuador. 
Las actividades desarrolladas durante 1975 
se han relacionad o especialmente con 
proyectos es pecíficos de investigación y de 
adiestramiento de profesionales. 

Los trabajos coope rativos ICA-C IAT 
sobre evaluación de la raza crio ll a (Zungo 
pelado) ha n continuad o; los resultados 
obten idos se presen tan en la sección del 
rendimiento de porcinos nativos o criollos 
y razas mejoradas en el trópico. 

En 1975, dos profesionales ecuatorianos 
han partici pado en el programa de 
adiestramiento. U no de ellos regresó al 
INIAP después de terminar su período de 
adiestramiento de un año. Un asociado de 
investigación regresó a Ecuador después de 
realizar su trabajo de les is en el CIAT, 
sobre la utilización de maíz opaco-2 para 
cerdas en lactancia. 

Otros países 

Las activid ades más importantes 
desarrolladas en otros países se relacionan 
con programas de adiestramiento de 
profesionales pertenecientes a ms-



tituciones nacionales, y asesoría técnica a 
programas porcinos mediante consultas y 
visitas periódicas. En esta ca tegoría se 
incluyen el Institut o de Ciencia y Tec
nología Agrícola (lCTA) de Guatemala (1 , 
2); el Banco Nacional de Fomento de 
Honduras (3); el Centro de Desarrollo 
Agropecuario (CED A)-Ministerio de 
Agricultura y Ganadería de Sonsonante y 
San Salvador de El Salvador (4, 5); el 
Banco Nacional (6) y el Ministerio de 
Agricultura y Ganad ería de Nicaragua; la 
Universidad de Panamá (10) Y el 
M inisterio de Desarrollo Agropecuario, en 

Veraguas, Panamá (9) y el Ministerio de 
Agricultura y Ganadería en Asunción, 
Paraguay (18). 

Durante 1975 han participado en los 
programas de adies tramiento dos 
profesionales procedentes de Nicaragua y 
uno de Panamá. También, durante 1975, 
regresa ron a N igeria dos asociados de 
investigación después de haber terminado 
los trabaj os de tesis para el grad o de Ph.D., 
como parte del Proyecto ¡DRC-C IAT
Universidad de ¡badán. 

PUBLICACIONES' 
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• Esta lista incluye únicamente artículos que no han sido publicados dentro de las series de l CIAT. 
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Sistemas de producción de " malZ 

PROGRESOS LOGRADOS EN 1975 

Las actividades del Programa de Maíz del CIA T, que se en[ocaban hacia el ca mpo de la 
investigación) con sede en Palmira, han cambiad o su orie ntación dando é nfa sis al 
programa de servicios cooperativos con el Centro Internacional de MejoramienlO de 
Maíz y Trigo (CIMMYT) en Mé xico. Dicho programa respaldará principalmente las 
actividades naci onales en la Zona Andina y en el trópico brasileño. Existe un excelen te 
espíritu de cooperación entre el equipo de científicos en maíz de estos países y de los dos 
centros internacio nales involucrados en es te program a. 

En 1975, se realizaron ensayos en las fincas para probar materiales del progra ma de 
fitomejoramiento , los cuales se recom binaron a fin de formar material genético básico 
que pueda ser utilizado por los programas nacionales y que también se puedan combinar 
adecuadamente con el formado por e l CI M MYT. Dentro del campo de fitomejoramien
to, se ha dado mayor importa ncia al desarrollo de mat eriales de porte baj o res is tentes al 
volcamiento, una de las causas principales de la reducción de los rendimient os en la 
región. 

En varias regiones de Col ombia, y en cooperación con el In stitu to Col omb iano 
Agropecuario (lCA), se sembraron va rios ensayos internacionales que constaban de 30 
variedades experimentales del CI M M YT y seis tes tigos locales. 

Se sembraron otros 13 ensayos diferentes en fincas ce rcan as a M ont erí a. El 
rendimiento promedio de casi 5 ton I ha indica que es factible obtener re ndimientos 
aceptables en esta región tradicio nalme nte maicera. El es ta bJecimiento y conservación de 
una densidad adecuada de plantas es, aparentemente, uno de los fact ores principales para 
aumentar los rendimientos en es ta área y en otras simila res. 

El programa de servicios cooperativos CIMMYT-CIAT ha reu nid o y distribu ido 
material de los programas nacionales que se probará en ensayos regionale::: en la s tierras 
bajas y altas tropicales, en ¡ 8 localid ad es de seis paises . 
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FITOMEJORAMIENTO 

Plantas de porte bajo 

El trabajo de fitomejoramiento de maíz 
se ha concentrado en los genotipos de poca 
ahura y con un tipo de planta estable. El 
Cuadro I ilustra claramente la tendencia al 
volcamiento de las plantas con demasiada 
altura (normales). 

El programa se centró en la selección de 
familias de hermanos completos de 
materiales homozigóticos en cuanto al gen 
braquítico-2. Como se ilustró en el Informe 
Anual del CIA T de 1974. ex isten muchas 
variantes del gen braquítico" original", el 
cual posee un tallo grueso, hojas anchas y 
una dista ncia internad a l sumamente 
reducida . Este tipo de planta no es 
aceptable para el cultivo intercalado con 
fríjol o ñame trepadores, ya que las plantas 
con una distancia intern ada l reducida 
inhiben el desarrollo vegetativo e impiden 
que la planta trepadora se adhiera a la que 
le sirve de sostén. Como resultado, la 
polinización se realizó entre hermanos en 
surcos razonablemenle uniformes en cuan-

to a las características descrita s para los ti
pos de plantas que aparecen en el Cuadro 
2. 

Se formuló la hipótesis de que el Tipo 
1I tuviera unas características de susten
tación y apoyo óptimas para culti va rlo en 
asociación con fríjol y ñame trepadores y 
que el Tip o lJl tuviera una mejor dis
tribución de materia seca, junto con una 
mejor respuesta a las densidades altas en 
monocultivo. Se ensayó esta hipótesis en 
colaboración con el Programa de Frijol. 
Los tipos 11 y 111 modificados se com
pararon con e l nuevo híbrido braquítico 
ICA H -21 O (compara ble al Tipo 1) Y con el 
H-207, un híbrido normal de mucha 
aceptación. El valor de un gen otipo de 
maíz, como plant a de apoyo. se det erminó 
mediante la producción de frijollrepador. 
Los resultados pre liminares no mos traron 
diferencias s ignifica tivas entre los 
diferentes tipos de maíz en cuanto al apoyo 
que prestan al fríj o l trepador (Cuadro 3). 
Se estudiarán más detalladamente las 
diferencias que se presentan en el punto en 
que los rendimie'ltos de fríjol comienza n a 
disminuir al aumentar la densidad de 
sie mbra del maí z; para este fin se 
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Cuad ro 1. Resultados df 13 experimentos realizados en finca~ ccrcanas a Montcría (197SA). 

TIpo y Promed io de Rendimienlo 
variedad .. olcamiento rromedio No. de 

de plan ta Origen Grano (%) (kg ha) ensayos 

Normal 

La P osta el C IMMYT Norma l blanco dentad o 27 6.86 1 1 

YHE CIMMYT Duro amari llo opaco 34 f036 2 

W HE C IMMYT Duro blanco opaco 40 5.737 2 

Comp. K C IMM YT Duro a marillo opaco 39 5.295 2 

\CA VE-2 1 ICA Duro amarillo opaco JJ 5.273 2 

ICA V- I06 ICA No rmal amarillo cristalin o 53 3948 6 

ICA H-201 ICA No rm a l amarillo crtsta lino 46 4.969 S 
ICA H-20S ICA Harin oso amarillo opaco 10 5.3 II I 

ICA H-1 54 ICA Norma l blanco c n slahno 50 5.525 5 

Braq uitico 

Brl (BI) C IAT Normal blanco cnstalino 6 4440 4 

Brll(BI) C IAT No rm a l blanco crista lino 8 5029 2 

Br 111 (BI) CIAT No rma l blanco crIS ta lino 3 5284 2 

Ar 1\ (Am) ( lA r N armal amarillo cri stalinO 12 2.783 2 

Br ti! (Am) C IAT Norma l amarillocr isI31in o 10 3.140 2 

Promedio. ( Iod os. los materia les 

en lodos los sitios) 

em plearán métodos que 'reduzcan la 
posibilidad de confundir las densidades 
adecuadas para el maí z y el fríjol y se 
usará n sistemas y épocas de siembra más 
apropiadas para el cultivo asociado. Bajo 
las condiciones óptimas de Palmira, los 
hibrid os braquílicos y normales del ICA 
supera ron en rendimientoa los braquíticos 
del CIAr , obtenid os por polinización 
libre. Los rendimientos del maíz fueron 
a ltos y alcanzaron un promedio de más de 
6 ton I ha . 

26 4.902 

En un segundo experimento cooperativo 
~obre maíz y fríjol se estudió mediante la 
interacción de sistemas de siembra la 
importancia de la variedad en la selección 
de los lipos de maíz adaptables tanto a l 
monocultivo como al cultivo intercalado 
(Cuadro 4). Las densidades em pleadas en 
la siembra del fríj o l, fueron sustancial
mente más altas que la s de) ex perimento 
anterior lo cua l reduj o los rendimientos del 
maíz , aunque estos fueron altos en todos 
los sistemas. En el primer ensayo, no hubo 

Cuadro 2. Caracteristicas de tres tipos direrentes de maíz braquitico 

Altura 
Variedad (m) 

Braquitico I 1.2 

Braquítico II 1.5.-2.0 

Braquítico 111 1,5-2,0 

[-4 

TaHa 

Grueso 

Grueso 

De lgado 

A nchas. grandes 

Anchas. grandes 

Es trechas. redu cidas 

CompacHlc ló n 
de los 
entrenudos 

E;<1remíl 

Reduc ida 

Ninguna 



Cuadro 3. Rendimientos obtenidos del fríjol tr~pador (P-259A) en asociación con cuatro variedades de maíz, 
sembradas en cuatrO densidades diferentes. (CIAT, Palmira, 1975A). 

Rend imiento de frijol (kglha) 

Dens id ad dr mah. y frijol· 

Variedad 30 50 70 90 Promedio 

ICA H-21O (braquítico) 476 ,2d ·" «O,Bd, 3J4,2derg 204.4gh 363.9x 

Braquitico 11 DI. 466,Od 459,4d JJ4,4derg 202.0gh 365,4x 

Braquítico 111 Bl. 491.0d 451 ,ld, 24 l.Oefgh 238.8dgh 355.5x 

ICA H-207 (normal) 411 ,Odef lBI,6d,rgh 118.0rgh 177.8h 272.lx 

Monocultivo de frijol 1.754.8c 1.954.0bc 2.290,4a 2.083.8b 2.020.By 

Promedio 719,8m 717,4m 683.6m 58 [Am 675,4 

• Miles de ¡llantas por hectárea. tanlO de maíz como d~ fríjol 

.. S lgr¡ifica que 10$ valores en una mIsma columna. ~~guldo. por la mISma lelfll. no d,lieren $Ignifoc.a l,vamcnk ,11 novel ¡JeI S%. 

diferencias significativas entre las familias 
del maíz en cada uno de los tres sistemas. 
Las correlaciones entre la posición 
ocupada respecto a los rendimientos 
fueron variables para los diferentes 
sistemas. Las correlaciones en cuanto a la 
posición ocupada por nivelde rendimiento 
(r = 0,72") Y el rendimiento en sí (r= 
0,66") entre los dos sistemas de cultivo 
(frijoIl maíz) fueron altamente significati
vas y sugieren que la selección de maíz 
hecha bajo un sistema asociado, también 
seria exitosa en el otro sistema. El Progra
ma de Fríjol del CIAT está realizando 
estudios similares de las variedades, 
mediante interacción de sistemas, para 
determinar métodos adecuados y 
económicos de evaluación y selección para 
los cultivos asociados. El sistema frí
joll maíz, de suma importancia en Amé
rica Latina, se está usando como prototi
po en este experimento. 

Dos ciclos de selección de hermanos 
compJetos y el cruzamiento de familias 
seleccionadas han producido poblaciones 
por polinizacíón libre de braquíticos 
modificados, blancos y amarillos que 
tienen 1,5 a 2,0 metros de altura. Estos 
braquíticos son resistentes al volcamiento 

y tienen rendimientos similares a los de los 
híbrid os normales (Cuadros 1 y 5). Como 
los resultados preliminares mostraron muy 
poca o ninguna variación con relación a la 
interacción del sistema. para el cic!oactual 
de selección y cruzamientos se planea 
combinar los Tipos 11 y 111. Se sembró un 
ensayo replicado de densidad con una 
población de 66.000 plantasl ha, con el fin 
de eliminar los genotipos que no respon
dan adecuadamente a una población alta 
de plantas. 

El criterio principal para seleccionar 
hermanos medios en poblaciones de 
.. plantas bajas'" blancas y amaríllas es un 
menor tamaño de la planta. Se ha tratado 
de adaptar este material, proveniente del 
ClMMYT, a las condiciones de la Zona 
Andina, También se está seleccionando un 
grano más cristalino que puede tener una 
mayor aceptación por parte de los pe
queños agricultores a nivel local. En igual 
forma que para las selecciones braquíticas, 
se sembró un ensayo replicado de plantas 

.. La" planta baja" se refiere a un caracler gobe rnado 
por va rios genes, cada uno con acción 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 I ha) y orden de 15 genotipos de maíz, sembrados en monocultivo y en asociación 
con el frijol arbustivo y el trepador (CIAr, Palmira, 1975A)*, 

Orden de los 
Sistema A Sistema a Sistema e rend imienlos 

del maíz 

Familia o Frijo l Fríjol 
por sistema 

Rendimiento 
variedad arbus- t repa- Maíz promedio de l 
de maíz Maíz tIVO·· Maí z dor*" (monocult ivo) A 8 C maíz 

1188 3.853 455 H03 424 4.643 13 14 II 3.966 

1577 3.629 5 19 3.584 411 4.668 14 13 lO 3.960 

1768 4.207 422 4.58 1 450 5.437 9 5 4.742 

1389 4.470 405 4.44 1 445 4.0 15 4 8 14 4.309 

1464 4. 106 479 3.308 402 4. 167 II 15 13 H60 
1443 4.228 372 4.437 36 1 4.961 8 9 6 4.542 

¡¡Ol 4.630 325 4.924 372 4.934 3 3 7 4.829 

1030 4.248 483 4.393 344 4.815 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 4.7 17 15 1I 9 3.90 1 

1449 4.1 81 323 4.603 520 3.855 10 4 15 4.213 

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-2 10 4.310 362 4.533 335 5.)34 6 6 3 4.725 

Tuxpeño Caribe-2 4.445 3 10 5.)3 1 449 5.367 5 2 5.048 

Promedio 4.203 402 4.324 41 2 4. 76 1 4.429 

Corre l &~ , on.:s de ,cnd, ml('n,o· rAB = 0.66"" . 'A e : 0,2.\. r IlC =O.46 COl,c l a~ió n de dasific;u:l(Ín' rA~ .=0.72". ' AC =.0.45: '8('=0.)6" 

Va riedad ICA Pi;ao. lOO.OOO. plall'as lha. (end,m,en ,o en monocult,vo. 942 ~s l l\a 

Variedad P-259A. 300.000 planla$ 1 ha; rl'ootmicolO eo monocult l\'o. 1.532 kS I ha 

Cuadro 5. Rendimientos (kg I ha) de selecciones en poblaciones de plantas bajas y de braqúiticos (CJAT. 
Palmira , 19748, 1975A) "'. 

Poblaciones 

Braquítico blanco 

Braquitico amarill o 

Planta baja (blanco) 

Pla nta baja (amarillo) 

. P,omL'<I;o de dO$ rcphc.actOnn 

.EA 

Todas la s 
familias 

3.Q92 

2.582 

3.676 

4.7 14 

Rend imiento promedio 

19748 

Familias 
seleccionadas 

4. 276 

3.518 

5.477 

5.008 

1975A 

Todas las 
famI lias 

7.580 

8.229 

8.479 

7, )78 



bajas con una población de 66.000 plan
tas I ha para evaluar la respuesta a la 
densidad. 

Material para las áreas mal drenadas 

En 1974, un material (La Posta Cl) 
proveniente del C1MMYT, resultó 
sumamente tolerante al pH alto y al 
drenaje deficiente en el C1AT. Los fitome
joradores del C1A T y dellCA colaboraron 
en la selección de las mejores mazorcas y 
familias. Se distribuyó el compuesto 
resultante para ser sembrado en varias 
localidades, entre ellas el mismo lote mal 
drenado del CIA T y una finca cercana a 
Montería, 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 áreas mal 
drenadas. 

Calidad de la proteína 

Como el CIMMYT ha dado énfasis a la 
conversión 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 proteína se ha 
limitado a ensayar variedades promisorias 
del C1MMYT y a recombinar el opaco-2 
con los tipos braquiticos-2. 

Los ciclos recientes de maíz 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 l. Los 
rendimientos de las variedades de maíz 
opaco que se ensayaron cerca de Montería 
alcanzaron un promedio superior a 5 
tonl ha. El promedio de 1974 para este 
mismo material fue de sólo 2,4 toneladas. 
En un ensayo efectuado en una finca en 
Cundinamarca se obtuvieron rendimientos 
de 2,6 y 3,7 tonl hacon Composite K e ICA 
VE-2I , respectivamente. Es evidente que se 
requiere material más bajo de maiz opaco 
para reducir la tasa tan alta de volcamien-

too En cuanto al mejoramiento. de los 
materiales de maíz opaco se refiere, el 
CIAT está empeñado exclusivamente en 
recombinar el opaco-2 de endosperma 
duro con el braquítico-2 para obtener una 
variedad amarilla, de alto rendimiento, 
polinizada libremente. Este material está 
casi listo para una prueba inicial en las 
fincas de los agricultores. 

Para Jos ensayos de alimentación de 
porcinos y ratas que están 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 lCA-ClAT de la variedad 
opaca del CI MMYT Veracruz x Antigua x 
Venezuela, se ha multiplicado para realizar 
pruebas más extensivas con los 
agricultores. 

Resistencia a Diatraea 

El barrenador del tallo Diatraea spp. se 
encuentra en todas las regiones tropicales 
de América Latina. El daño más grave 
causado por este barrenador se manifiesta 
en la reducción del rendimiento y en el 
volcamiento de las plantas. que dificulta la 
recolección del maíz y les hace perder su 
característica 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 ClM M YT Y la U niversidad de 
Cornell, han colaborado durante varios 
años en el desarrollo y ensayo de un Vivero 
de Resistencia a Plagas y Enfermedades 
(IDRN), que incluye la infestación ar
tificial y la selección para resistencia a 
Diatrae. en México. De las 287 familias de 
maiz (ciclo 1974A) que se en'.'iaron al 
CIA T, se seleccionaron 32 que presen
taban varios grados de madurez en las 
plantas y diferentes niveles de daño en las 
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hojas y en los tallos . La variedad lCA H-
207 sirvió de testigo local; las pla ntas se 
infestaron artificialmente a los 55 y 60 días 
de edad con cua tro larvas de dos a tresdi as. 
El daño, que se evaluó abriendo los tallos, 
en el momento de la cosecha, fue grave y se 
presentó una correlación negativa 
altamente significativa entre el daño y el 
rendimiento del grano (r=-0,5681**). Los 
niveles de daño al tallo en el CI M M YT Y el 
daño al tallo o el rendimiento de grano en 
el CJAT, no estuvieron significativamente 
correlacionados. Estos resultados no 
sign ifican necesariamente que los 
materiales seleccionados en México por su 
resistencia a Diatraea, pierdan su resisten
cia en Colombia, pero sí indican la 
necesid¡,¡d de evaluar la resisten cia al 
barrenador del material seleccio nado bajo 
infestación natural, o preferiblemente 
artificial, en di versas loca lidades con 
combinaciones diferentes de insectos, 
genotipos de las plantas y condiciones 
ambientales. Los resultados de este ensayo , 
el cual se debe repetir en otra estación, 
sugieren que el CIA T es un lugar 
apropiado para realizar dicha prueba. 

PRUEBAS VARIETALES 

Ensayos internacionales 

Los rendimientos de 1I progenies del 
C IMMYT y de los ensayos va rieta les 
experimentales (Cuad ro 6) sembrados en 
19748 y 1975A en el CIA T. fueron 
excelentes. Estos rendimientos corres
ponden a dos replicaciones en surcos 
individuales de cinco metros. El C IM MYT 
está formando variedades experimentales. 
con base en semilla, que se mantiene como 
reserva, de familias seleccionadas por sus 
a llos rendimientos (C uadro 6), bajo porte y 
res istencia al volcamient o y a la pudrición 
de la mazorca. Un ensayo va rietal 
replicado, pa ra el cual se emplearon 30 
variedades experimentales del CI M M YT y 
seis testigos locales, produjo un rendimien
to promedio de 5 ton I ha. U na població n 
opaca amarilla, con endosperma d uro, dio 
los mayores rendimient os (6,6 tonelada s). 
Este mismo ensayo experimen tal se ha 
sembrado en tres regiones de Colombia en 
cooperación con ellCA; se planea sembrar 

Cuadro 6. Rendimientos (kg j ha) de variedades de maíz pr ocedent es del CIMMVT en ensayos inlerna
cionares con dos replicaciones (eIAT, P21miu , 19748. 1975A). 

Rendimient o~ de familias Rendimientos de Icstigos 

No. de Ensayo Se lecc io nadi:l s Mejor 

Ensayo familias (promedlO) (promedio) var iedad Promedio 

La Posta el 256 3.152 4.6 10 3.744 2.536 

Cogollero 256 3.122 5. 148 3.619 2. 942 

IORN 256 4.196 5.842 5. 188 3.435 

Blanco Subtropical 256 3.489 5.044 3.297 2.610 

Amarillo Sublropical 256 3.329 5. 138 3.387 2.))0 

Braquíticos 256 8. 5 14 10.925 7.859 6. 203 

TU.l(peño Caribe 2 256 R.534 10.799 6086 4.641 

(MIX 1 x Col. Gp. 1) ETO 256 7.105 9.20 1 6.277 5.058 

Blanco Cristalino 256 7.400 8.956 5.603 4.339 

Me7.. Tro p. Blanco 256 9.312 11.339 6.327 5.486 

36 variedad es expe ri mental es" 5.004 6.602 6.550 3.884 

Cuatro r~phcacioncs. 
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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 
[ertiles del Yalle del Cauca hasta los 
infértiles de los Llanos Orientales. En el 
segu ndo semestre de 1975, se sembraron 
nuevos ensayos de variedades experimen
tales y de progenies. 

U na 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 países colaboradores, se han 
despachado 8 ensayos que se realizarán en 
localidades de tierras altas y JO para 
regiones bajas. 

Ensayos en las fincas 

En algunas fincas de Montería se 
efectuaron ensayos en colaboración con el 
persona l de control de malezas y de 
sistemas de pequeños agricultores. 

Se perseguían los siguientes objetivos 
principales: 1) evaluar el material bra
quítico del CIAT y las variedades e 
híbrid os locales tanto en monocultivo 
como en asociación con ñame, 2) deter
minar las densidades óptimas para las 
variedades del maíz, y 3) evaluar varios 
sistemas de control de malezas que se 
aplicarán al cultivo del maíz en las fincas 
peq ueñas. 

De estos 13 ensayos se derivan con
clusiones interesantes, siendo la más 
importante la comprobación de que en esla 
área se pueden obtener rendimientos 
aceptables de maíz (Cuadro 1). El primer 
semestre de 1975 fue un período excelente 
para el cultivo del maíz, a pesar de la 
prolongación de la época lluviosa y de 
las inundac iones que se presentaron pos
teriormente en algunas zo nas. Todos los 
materiales (del ICA , del CIAT y del 
CIMMYT) aumentaron co nsiderable
mente el promedio de rendimiento que se 

6.00 o 
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h gura 1. Rendimiento del híbrido ICA H-207 
como función de la densidad de siembn en un ensayo 
realizado en una finca de Montería, Colombia 
(1 975A) (r= O.8~2). 

había obtenido tradicionalmente en esta 
zona (aproximadamente 2 tool ha). Aún 
más, las variedades opacas con endosper
ma duro tuvieron un comportamiento si
milar o igual al de las variedades e híbri
dos oormales a densidades comparables. 

El principal factor limitante del compor
tamiento varietal en todas las loca lidades 
fue la densidad de siembra. La Figura I 
ilustra un caso típico de los efectos de la 
densidad en los rendimientos en un ensayo 
efectuado con el híbrido ICA H-207. Los 
res ultados fu ero n 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 
Zooa Andina. Se estima que el rendimien
to de las variedades nativas bolivianas no 
mejoradas. se pod rja incrementar en un 70 
por ciento si se lograra sembrar un número 
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 germinó. La 
obtención y el mantenimiento de material 
de propagación de alta calidad, 
proveniente de la cosecha de variedades de 
maíz opaco. almacenadas bajo las con
diciones tradicionales de las fincas, son 
factores que limitan en alto grado la 
distribución más amplia de estos 
materiales y por consiguiente merece con
sideración. 

La Posta C2, seleccionada de un ensayo 
de progenies del CIMMYT que se efectuó 
en 19748, presentó un buen compor
tamiento en suelos mal drenados con un 
pH alto y tuvo rendimientos sumamente 
buenos en un terreno cerca a Montería que 
fue inundado periódicamente. En un 
terreno mal drenado, ya se completó un 
nuevo ciclo de selección. Este tipo de maíz 
blanco , blando y dentado cuenla con muy 
poca aceptación, pero podría mejorarse 
mediante la recombinación con tipos más 
deseables. 

La información sobre volcamiento 
(Cuadro 1) indica que las variedades 
braquíticas deben aventajar a las normales 
en cuanto a características de apoyo y 
sustentación para el ñame. Entre los tres 
tipos de braquíücas seleccionadas, no se 
observaron diferencias en el crecimiento 
relativo ni en la capacidad trepadora del 
ñame. Las diferencias, en el rendimiento 
del ñame, cultivado en asociación con 
variedades braquíticas o normales, ser
virían para identificar la importancia del 
voJcamiento que se ha presentado. 

En varios de los ensayos realiza dos en las 
fincas se incluyeron tratamientos para el 
control de malezas, y en especial se 
emplearon herbicidas preemergentes. En 
eSlUd ios a nteriores se observó que los 
agricultores sufrían un déficit de mano de 
obra en la época de cultivo de l maíz, 
situación que se puede solucionar en parte . 
empleando tratamient.os con· herbicidas 
eficaces. 

E-lO 

La atrazine y el Iinuron, solos o en 
combinación, o la atrazina y el alaclor 
produjeron rendimientos ligeramente su
periores a los oblenidos por los agriculto
res con el sistema usual de dos o tres 
desyerbas manuales. Como la precipi
tación fue escasa durante los primeros 30a 
50 días de estos ensayos, las malezas no 
proliferaron ni compitieron con el cultivo 
como habia ocurrido bajo condiciones 
normales. 

También se ensayó 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 combinación con herbicidas 
preemergentes. Luego se compararon los 
resultados con los obtenidos empleando 
los métodos tradicionales de preparación 
de la tierra y se encontró que la aplicación 
de cualquiera de los productos, en com
binación con un herbicida preemerge nte, 
era muy promisoria y ofrecía un mejor 
control que los produclos solos. 

Estos ensayos en las fincas demostraron 
que un buen número de variedades 
normales, braquÍticas y opacas. sembradas 
a la densidad adecuada, producían ren
dimientos suficientemente altos para 
justificar el uso de insumas como fer
tilizantes, insecticidas y herbicidas. 

ACTIVIDADES 
REGIONALES 

El CI M M YT Y el C1A T sirvieron de 
anfitriones para la Reunión de Maiceros de 
la Zona Andina que luvo lugar en Mé xico 
en 1975. Los parlicipantes eSludiaron las 
pos ibles formas mediante las cuales los 
servicios cooperativos de los .dos centros 
podrían respaldar los esfuerzos de los 
pr.ogramas nacionales tendientes a aumen
lar la producción de maiz. El personal del 



CIMMYT por su parte, hizo una ex 
posición a fondo de su material, de sus 
planes de desarrollo para las poblaciones y 
de la metodología para los ensayos en las 
fincas de los agricultores. Los líderes de los 
programas nacionales presentaron las 
cifras actuales de producción de sus 
respectivos países, lo mismo que los 
objetivos a corto y largo plazo para el 
mejoramiento de la producción. Además, 
expusieron las actividades que deberían 
llevar a cabo los programas nacionales 
para lograr estos objetivos. y se discutió la 
colaboración· que el CIMMYT y el CIAT 
podrían prestar a través del programa de 
servicios cooperativos, a los programas 
nacionales, en el desarrollo de actividades 
tales como investigación, desarrollo y 
ensayo varietal y adiestramiento de los 
cientificas y de los especialistas en la 
producción de maíz. Varios participantes 
hicieron una corta visita a la sede del 
CIAT, para observar los programas y 
servicios de dicho centro. 

Desde la reunión en México, se han 
fijado normas para el programa regional 
que comprenderá los cinco países de la 
Zona Andina y el área tropical del Brasil. 
Las áreas claves de apoyo incluyen: 

1. Lograr un intercambio rápido y libre 
de los materiales genéticos en todas sus 
etapas de desarrollo, entre los programas 
nacionales y entre Jos programas 
nacionales y el CIMMYT. 

2. Desarrollar programas nacionales de 
adiestramiento en maíz, a nivel de es
pecialistas en producción, estimulando a 
los profesionales de varios países para que 
colaboren con el 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 interacción a nivel de 
campo entre los cientificos de diferentes 
países, 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 trópicos altos 
como en los bajos. Las prácticas culturales 
de estos ensayos se fijaron durante la 
conferencia en México y ya se distribuyó el 
material para los primeros ensayos que se 
sembrarán en el próximo semestre. 
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Sistemas de producción 

de arroz 
PROGRESOSLOGRADOSEN1~5 

En el año 1975 se completaron ex tensos ensayos que incluyeron 14 líneas promisorias 
de arroz, de las cuales seis fueron seleccio nadas para adicionar la información que sobre 
ellas se tiene, estableciendo ensayos sobre eval uación , purificación y multiplicación de 
semilla. Se espera que en 1976 una o dos de tales linea s sean debidamente clasificadas y 
distribuidas como variedades establecidas. 

Las lab ores de fitomejoramiento necesarias para el desarrollo de germoplasma con 
resistencia al añublo del arroz, sig uieron dos enfoques fundamentales. Uno de ellos se 
orientó hacia el intento de combinar fact ores múltiples de resistencia en las nuevas 
var iedades. Se efectuaron un tota l de 587 c ruces múhiples; de és tos se seleccionaron 
plantas resisten tes que luego fueron transplantadas al campo para exponer el material a 
diversas fuentes de infección, obteniéndose así una amplia gama de resistencia. El 
segundo enfoque incluye una modificación con respecto al método ante rior; su propósito 
es' incluir un g ran número de líneas dentro de la var iedad , para obtener res istencia al 
añublo combinada con ca racteríst icas agronómicas deseables. 

Se ha logrado avanzar en el contro l químico de las mal ez.as, lo mismo que de las plantas 
espontáneas que germinan de las se millas remanentes de la cosecha ante rior y de las de 
arroz rojo. El problema es especia lmente difícil porque los herbicid as selecti vos usuales. 
no son efectivos para contro lar arroz como maleza. Se ensayaron combinaciones de 
herbicidas y algunas de estas mezclas resulta ron efectivas en el control de arroz 
espo ntáneo como maleza, si n afectar a las plantas de arr07 sembrado después. 

La maleza Paspalum dislichum , una planta que invade los arrolales, se propaga tanto 
por semilla como por estolo nes; es necesario estab lecer 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 ap licar herbicidas que co ntrolen la germinación de 
semillas de ma lelas. 

Se diseñó una bomba para utiliza rla en irrigac ión de los arro7ales. en la cual se 
combinan el bajo costo de su man uractura y de su operación con la senciHel, de su 
instalación en una alcantarilla de cemento. La to ma de fuerza de un tract or puede 
accionar la bomba, cuyo diseño final estará li sto en 1976. 
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Se hiciero n estudios de tipo teór ico para mej ora r la movilid~d de lil m<l4u inaria 
ag rícola e n terrenos fangosos y los re su ltados del a nálisis fuern n aplicados ~atlsrac
toriamente en la sede del CIAT en Palmira. Cuand o se retiran los tacos de las llantas de 
ta maño grande y éstas son innadas a baja presión. el aumento de deOex lón deja más 
superficie en conta(;IO co n el suelo y permite una mejor Iretc(" ión y mayor movi lidad ~ la 
maqu1l1ana. 

Varios especialis tas del C IAT han coo perad o e n e l d e!)ar ro llo de un s l ~te ma de 
producción continua de arroz, el cual se ha establecido en 1<.1 sede de l e IAT. Este s istema 
hará más fácil las labores de investigación y adiestramiento al estar en capacidad de 
ofrecer a los técnicos campos de labranza sembrados con arroz. en diferentes etapa s de 
cul t iVO durante todo el año. lo cual contribuye JI éxito de sus program as. 
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ECONOMIA 

La investigación so bre aspectos 
económicos del Programa de Arroz se ha 
orientado hacia la obtención de info r
mación y e l aná lis is del impacto que se ha 
logrado con la utilización de las nuevas 
variedades de arroz en América La tina . E l 
estudio se ha dividido ell dos partes: al un 
recon oc imiento general de las á reas cul
tivadas. rendimientos obtenid os. tend e n
cias de la producció n y comerc io del grano 
de arroz en América Latina y en el Caribe, 
con énfasis e n la medida de la con tribu
c ión a l rendimiento de las nueva s varieda
des (VAR), y b) un a nális is pormenori za
do de los beneficios eco nóm icos obtenid os 
en Col ombia en virtud de la utiliza ción de 
las nuevas variedades, da ndo a tenció n 
espec ia l a la d is tribución de los in gresos. 

La primera part e de l es tudio implica 1" 
realizac ió n d e una e ncues ta en los prin
c ipales países produc tores de arroz en 
Amé rica La ti na , con ba se e n la c ua l se 
ca lculará la co ntribución d e las nuevas 
va riedades él la producció n to tal. O icha 

enc uesta, la cual se está llevando a cabo 
ac tualmente en colabOración con algunas 
instituc iones naciona les e internacionales, 
proveerá la información requerida para 
actualizar los datos sumini s trad os en e l 
Informe Anua l del C IAT d e 1972. 

El C uadro I presenta los resultados 
preliminares pa ra cada una de las regiones 
e n Amé rica Latina. Brasil fue eliminado 
del aná lisis, por cua nto , a pesa r de 
representar la mitad de la producció n total 
de arroz de Amé rica Latina , gran parte de 
la cosecha pro viene de arroz secano en 
donde los rendimie nt os son muy bajos. S i 
se incluye ra Bras il en e l análisis no sena 
pos ible a preciar en toda su magnitud e l 
impac to q ue las variedades de alla ren
di mi ent o han tenido e n los o tros países. 
Los est ima ti vos preliminares pa ra Amé rica 
Latina (exc luyen do Brasi l) indican que la 
producció n de ar roz en 1974 superó en un 
40 por cie nt o las previ sio nes hechas para 
est e año, lo cual se logró con e l culti vo de 
variedad es de alto rendimien to. 

Es ta cifra podría ser a lta por cuanto el 
au me nto e n la prouucci6 n puede debe rse 
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Cuadro l. Es tim ativo de la co nt rib ución de las va ri edades d e arro~ de a lto rendimiento (VAR) a los rendimientos lolale!> en diferen tes regio nes dt América 
Latina, 197 4. 

Sur America 
Mexico A me rlca Latina 

y e! Ame rica (excluyendo Colo mhla exc luyendo 
Ca ribe Central Brasil) (migado) (D ra !> .1l 

1, A rea lola ) ( 1.000 ha)- 452.0 257 . 1 1.0~~.0 273.0 1.797.0 

2. Producción 10lal ( 1.000 ton)" 1.022.0 472.2 3.647. 1 1.420. 1 5 14 1.4 

1 Rendim iento ( ton I ha) 2.261 1.837 3.352 5.203 2.861 

4 Area con VAR ( 1.000 ha)" 200.4 157.9 ;t86.ó 279.2 744 .9 

5 Area tradicional {1.000 ha)"" 251.6 99.2 701.4 2.7 1.052.1 

6. Rendrnllento tradicIOna l ( tonl ha )" 1.779 1.2R4 2.399 3. 100 2.04U 

7, Producción tradicional (1.000 ton)·· 447.6 127,4 1.68 2.6 8.5 2 146.4 

8, Producción VAR (1.000 Ion)'" 574,4 344.9 1.964.5 1.411 ,7 2.995.0 

9. Rendimiento YAR (Ion l ha) 2.866 2. 184 5.082 5.224 4 .0 2 1 

10 Margen de rendimiento (Ion I ha)" 1.087 0.900 2.6Rl 2, 124 1.9" 1 

I l. Producción adicional (J .000 Ion) ..... 217.9 142. 1 1.037.2 573.9 1.4 75.6 

12. Producción adicIOnal (%y'" 27,1 4l .0 .\9.7 67.R 40 . .1 

f'U('nt ts: 1 y 2:: 1 )cpllrlamenlO de Agrlculluril de lo , [~Iad", Un!d():¡¡ 4",nAT . , ncu CSl aSl>Ob ,~VI\ II. . 1 972 y 1914 .. Drri.~dQn~~: S :: 1 ·4; t- " Rcnd mllCllh) prornc,J 1\} 1960· 19b4; 7=5 .\6, ~ .. 1 . 7; " 10= 9· fo; 11 = 10 ~ 4 , 12 = __ ¡. IUO. 
2· 1\ 



también a l uso del riego (especialmente, en 
lo que respecta a América del Sur), pero 
por otra pa rte, no se ha tenido en cuenta el 
hecho de que la expansió n de la prod uc
ción en muchas áreas, no se habría 
producido de no ser por las varied ades de 
a lto rendimiento. 

Sería inexacto atribui r el aument o en 
producción exclusivam ent e al potencial 
genético mejorado de las variedades de al to 
rendimient o. E l uso mas difundido de los 
insumos, las prácticas culturales me
joradas y el papel desempeñado por las 
o rganizaci o nes naci ona les y de 
cu ltivadores , también han hecho aportes 
va liosos en lo que se refiere a los ren
dimientos mayores o bte nidos en los 
cu ltivos de arroz. 

La duplicac ión de la producción 
arrocera de Colombia, ocurrida a parti r de 
1968, o bedece excl usiva me nte a la expan
sión de las áreas cultivadas y a l aumento de 
los rendimien tos en el sector bajo riego. En 
es ta forma, se redujo la co mpetencia de 
ar roz secan o, cuyos rendimientos (1.5 
to nl ha) han perma necid o es tables; es", 
hecho se puso de manifiesto a l reg istrarse 
una disminución sustancial (de 32 a 10 por 
ciento) de la pro po rción de la producción 
nacional representada por dicho sector. 
Los rendimient os de la s tie rras bajo riego 
au mentaron de a prox. imada meme 3 
tonl ha cuando se utilizó Bluebonnet 50 
como variedad principal, a cerca de 5,5 
ton I ha con las nuevas variedades enanas 
de arroz (Informe Anual del CIAT, 1974). 
La siembra de va riedades enanas a ume ntó 
e n 1969 de 5,5 por ciento del á rea irrigada a 
casi 100 por cient o en 1974. En el Cuadro 2 
se presentan los re ndimientos es timados 
para el Bluebonnet 50 y la s variedades de 
alto rendimiento. a nivel de finca . 

Como resultado del rápid o incremento 
de la producción de ar roz en Co lo mbia, los 
precios reales recibidos por lo s produc
tores en 1972 eran. práctica mente. la mitad 
de los de 1965, a unq ue e n 1974 se 
recuperaron ligeramente (Cuad ro 2), lo 

cual indica que los co nsumid ores colom
bianos se han be neficiado con los ava nces 
de la nueva tecn o logía. De no haber sido 
por la mayor producció n que rindieron las 
nuevas var iedad es, los ingresos netos que 
percibiero n los prod uctores (una vez 
cubiertos los costos va riables), habría n 
sido superiores. 

Este patrón de distr ibución de los 
beneficios se debe a que el excedente de la 
producció n se vendió principalmente en el 
mercado doméstico, en el cual la demanda 
de arroz es moderadamente inelá stica. Los 
impuestos arancelarios que favorecen al 
sector industrial, han deses timad o indirec
tamente las ex port acio nes de a rroz. En 
consecuenc ia , la lasa de cam bio se puede 
mantener a un nivel inferior del que regiría 
de no existir dichos impues tos, restánd o le 
atractivo a las exportacio nes. 

El precio a l detal del arroz en Colombia 
no ha regist rado la tendenc ia descendent e 
de los precios que se pagan a l agriculto r en 
la finca (Cuadro 2). Como resultad o, el 
margen de comercia liz.ación del arroz ha 
alimentado s ustancialmenle. Este marge n 
es la di fe rencia entre el precio al detal y el 
precio pagado en la fin ca, exp resado como 
porcentaje del precio en la finca. Antes de 
1968 había perma necido constante o había 
ex perimentado una tende nc ia descen
dente. 

El aumento en las áreas cu ltivadas creó 
la necesidad de a mpliar los serv icios de 
molinería , transporte y distribución para 
poder cubrir un volumen casi e l doble del 
ob tenido entre 1968 y 1973. Sin embargo , 
los a nálisis preliminares sugieren que el 
a um ento del margen de ! 15 por ciento (en 
1968) a 218 por ciento (en 1973) fue tan allo 
que no se pod ría a trihuir exc Jus ivamente a l 
au mento del costo de estas actividades. P or 
consigu iente, parte de los beneficios que 
por efecto del incre mento en la producción 
deberían recibi r los consumidores, pasaron 
en rea lidad (t I secto r de se rvicios. Sin 
reslarle importa nc ia a las nuevas 
va ri edades de HrrOl . se pued e afirmar que 
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Cuadro 2. Rendimiento y \'lIlor de la cosecha de la variedad 81uebonnel 50 y de las variedades dl' arrOL dl' :tIlO 
rendimi ento (VAR), en Colombia (l964-74). 

RendimIento Rendllllietllo 

'¡pro."im;H.lo arH O XlIll ildo 
Bloebonl1cl 50 VAR 

(ton I ha) ( Ion Iha) 

1964 .1 .(19 1,25 

19A5 3.U I J.x5 

1966 .\,02 ••• 
1967 .1.29 H4 

196X 3. 1 fi 5.65 

1969 3.04 5.5 1 

1970 3,34 ti,O? 

1971 3,42 6.21} 

1972 ,i JJ2 5,4'1 

1973 2.94 5,37 

1'.1 74 2,H4 5. 22 

• 1 'IHt,-,do en 1'< ..... " ,,,Iom hl.lno, . ,11 111"1 <> d., c.unh,,> de I'n..! 

, . 100 IJ'r~<'I<' .11 d~I,,1 . ( 0,11) .. 11 prod 'J<." ll.!rJk,"lo .... 1 prooIKl" r 

PreC II) de 
a rrll7 en l' reón al 
c.í~¡,;ara ddal <.Id 
pan] el alTOI r..'la rgc l\ 

p rl)d lH: lOr b lanco de 
(SCol l l 01l)* ! se ol l ton )· IllcreadcI)*i" 

l. ,l47 lAXO 1 5~ 

1.592 .U:50 142 

1. 507 3.561\ 137 

1.4 1 S 3. 259 IJO 

1.452 J. 117 11 5 

1.2 17 U77 136 

1 121 2.727 143 

1044 2.735 162 

.... 'rl 2A!.)) 170 

97X J. ID 2JX 

1 151 3.J2 1 I XS 

, . , \I cno, dd 2""( dd 'U"'¡).l· '>C:mhn) <1m "If,,:d~(k, de aho rcn,hm l~nl<ll \ ¡\ !t ). 

el aumento de la producción re percute 
marcadamente en la dis tribuc ión del 
producto y que se requiere anali zar más a 
fondo los compone ntes de dicho aumento. 

MEJORAMIENTO 

Nuevas variedades prornisorias 

Dur¡¡,nte 1975, el Programa de Arroz del 
C lAT continuó I.!ooperando co n el In
s litul O Colombiano Agropecuario (l C A) 
en el desarrol!o, evaluació n y multiplica
c ión de líneas promisoria s que pueden lle
gar a const ituir futura s variedades. Se 
ensaya ron 14 líneas. en 21 loca lidades en 
la ::. cuales se usó riego y e n tres s in riego, en 
las principales zonas arroceras de Colo m
bia. La Fed eración Nacional de Arroceros 
(FEOEARROZ) financió estos en sayos 
reg ionales, los cua les es tuvieron a cargo de 
los técnicos de FEOEAR ROZ y del JeA y 
la evaluació n de los materiales estudiados 

(-"·6 

se hizo e n conjunto , por el personal de las 
instituc iones mencionadas y del C lA T. 

El C uadro 3 muestra Jos rend imientos 
promedio de las )4 líneas y de cinco 
variedad es comerci a les, en cinco regiones 
productoras de arroz de Colo mbia con 
diferentes tipos c limáticos. Se es
tablec iero n vive ros y prue bas d e ca mpo en 
Guatemala, Panamá y C osta Rica y :;e 
recogió información sobre la resis tencia al 
añ ublo de a rroz. Se selecc ionaron se is 
líneas de las 14 que se ensa yaron, con base 
en los rend imient os y en observaciones 
sobre resistencia al aii:ublo, volcamie nto, 
resistencia a Sogatodes, ciclo de crecimien
to, a ltura de la planta , índice de desgra ne y 
ca lid ad de molinería y d e grano. El Cuadro 
4 compara la s reacciones al añublo y la 
ca lidad de molinería de estas seis lí nea s con 
las variedad es comerciales. Despues de 
o tro c iclo de t,."l sayos regiona les) se 
considerarán com o variedades una O dos 
de las líneas e nsayadas; e n 1976) se iniciará 
la distribución de semi lla básica para la 



C:u:ldro J. Rrndimiento promedio (kg 1 h ll)'" de 14 líneas y de 5 \ ariedades de arrOl , en 21 en sa yos reeionaJe~ 
es tablecid os en Colom bia (I975A). 

V;l.l k Tollma C os ta Zu na I ()d il ~ las 
v y 1\ tia nlll.:<I :,\,(ln: ~t e Me la loc alid .. dcs 

Ctluea( 4)** HU lla(6) (4) ( .1) [<) (P romt'd io ) 

I.i nea..; 

.wOJ 6.))7 R 914 6.676 6 ~5.l 5.307 7.029 

44 1X 5 745 7.715 7. 11 0 6.ó90 4.875 6. 559 

4419 7 736 S 000 (1.46 1 5ÓU 4.886 6.805 

44 21 7096 8.951> 6.878 6 398 4 902 7.065 

4422 7. !:Hl4 9 22 1 ó.:Qf> Ó 57.i 4.509 7.121< 

4436 5.499 6 9 10 5.963 5 .. '7 ) .1.715 5 &14 

44.'\~ 7 216 6.625 5.98 1 (>250 4 4J7 5.681 

4440 R.R70 8. 725 7 56J 7.456 5445 7.5 79 

4444 7.459 8.45 1 7.020 69SJ 4.943 6.98 1 

44~1 5%0 6.696 6.53 5 6 180 3444 5880 

4462 5874 7.290 720 1 7 166 4525 6.475 

4467 7.771 7496 6.086 " 513 4 466 6. 521 

446t( 8.5 15 <.095 7266 X.170 4.876 7.372 

4469 7. 175 7.X90 6 140 7.31 6 2.637 6334 

Var ied <tdes 
comerc iales 

CI CA 6 5725 7296 6181 6 070 2.827 5.8J5 

CICA 4 649& 7.091 67 11 6.1 7.l .1.298 6 .088 

IR 8 6.X81 7061 6223 5.74 3 2.096 5828 

1" 22 5 710 6.21H 6.3 15 5.290 .1 .068 5.48 1 

Blucbonne l 5U 4.222 4.254 4 69R 4446 2.586 4 107 

, Q>. rcnd llll ... ·n' .. ' currn ,,"ndcn a :, 1>'" '-Ce/> en Cá"H3 

., ' (mIelO) cn palYn.c", ~eprc...,n':.n cn ~,, ~(), ~"ahLcc ,d .... ,·n cada IOn:. dd "ai •. 

producción d e semilla certificada . La 
Figura I compara la calidad y la longilUd 
del grano de las se is líneas promis oria s. 

M ulliplicación de la semilla 

Durante 1975, las 14lineas gené ticasque 
habian a lcanzado mayo r grad o de e vo
lución en el programa fu ero n purifica das y 
luego multiplicadas. Se sembraron 250 
se lecc iones de panículas, de cada línea , en 
a lmácigos. y luego, e l mflt c rial procedent e 
de cada raníc ula, rue tras planl<ldo a un 
~urc o se ncillo para observar la unifor
midad de l tipo de planta y e l rendimiento . 

Se rechaza ro n ocho línea s por prese ntar 
características indesea bles o bien, porque 
se había co nstato susceptibilidad al 
añublo, al establecer los ensayos 
regionales. 

Debido a la severidad d el ataque del 
añublo del ar roz a las variedades co mer
ciales, se ace leró la multiplicación de las 
semillas de las seis líneas resta ntes 
res is tenles al añ ublo, sacando de la tie rra 
las plantasjóvenes, separand o sus vástagos 
o ret oños y retransplantando éstos pa ra 
ob tene r nuevas plantas. El C uadro 5 
presenta la:'> cnracterí sticas genealógicas y 
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C uadro 4. Re acción:1 Prriculrma on·zae y caracteristicas d e calidad del grano de (, líneas y 5 vari edades. de 
arroz (1975A, *, 

I. incas 

4421 

44 22 

4440 

4444 

446 1 

4462 

Vam:dades 

CICA 4 

CI CA 6 

IR , 

IR 22 

B\uebonnCI 50 

Rea cc ió n al ataque de 
P. un zoe 

fn la hoja 
En el eut llo 

de l ta llo 

R e~ ¡~tente 5 

R e'.~ l slente 8 

Res ¡ ~ ten[e 2 

Res lsH.' nl C: J 

RC~ l s tente ) 

l{esiSlenle ) 

Suscepllhle 22 
M od erad ;:¡ mente 

su!.<:cplihle 16 

Susce pti ble 2) 

Susct:p llblc 18 

Moderad amente 

susceptible 13 

P I~.n1fd,,) d~! 1 el"ay'" r<·gl<;m~k, en Col~m,b ia 

Carac lcrisllca:-. del g rano 

Lo ngltud 
ImJ iec d.; del grano 
rend irnie nlt\ h.:neflCi;¡dv 

('é ) (mm)*"' 

61.0 7.2 

59.4 7.2 

49.8 7. 2 

50.3 7.6 

56.7 7.8 

4R,4 7.6 

70.7 6., 

72,7 7.0 

.""1-. 6 6.5 

71.0 7.0 

6) .0 7.0 

•• l.un,ul .... de gr~n .... 4u<· In(" lu~<." I,, ~ bl;l11ct" enlero, ~ la mblé n 1", ,,11<." lI<."n<· 1\ 314 de.u lamal'" normat 
_ """f' ... --... -.... --::-Ct:) ---.... ----
..-----... 

F igura 1 Com paraci{,n de la long itud del gran o y característi cas físic as de sei s líneas de ~elec ció n a\·an zada, en 

los terrenos de la sede del Cl A T . 

F·8 



Cuadru 5. Pcdicri de ~·arias lineas ava m.adas de arru1. . purificada!> ~ mulliplicadas por el ClA T (1975). 

Unen e fll ce 

4421 !R665-2.l-J- 1 '\ F I 

1 {~41-63-S- I 04-

,E x C46-IS) 

4422 IRh65-2J-J-1 ;0;; F I 

(11< 041 · 6J·5·1 04· 

lB x C46-1 5) 

4440 C ICA 4 x FI ( IR665-

23-2-1 x TClcp) 

4444 C ICA 4 x [-'1 (IR 665-

2J·3· 1 x T etep) 

4461 IR22 x Fl (IR9JO-

147·8 x Col. 1) 

4462 IR22 x FI ( IR930-

14 7 -~ x col. 1) 

la ca ntidad de semil la producida por eSlas 
lineas. Las líneas resistentes 4440 y 4444 
dieron evidencia de segregació n en c ua nt o 
a l lipa de gra no , po r lo lanto , se ra n 
purificadas y luego se multiplicaran en 
amplia escala duranle 1976. 

U n nuevo sistema de producción con
tinua de arroz, el cual será disc utid o 
posteriormente en es te rnjsmo informe, se 
utilizara para rnulliplica r se milla cua nd o 
sea necesario . 

Resistencia al añublo 

El Insti tuto rnternacio nal de in
vestigació n del Arroz (IRRIJ. co n la 
co labo ració n de diversos programas 
nacionales, identificó, dentro de la colec
ción mundial de arroz, un pequeño grupo 
de fuentes selectas q ue tienen resistencia a l 
añubl o. Es tas fuentes después de varios 
añ os de eva luación en muchos países. han 
demostrado posee r gru n resistencia. E l 
Progra ma de Arrol del C IAT transfirió 
resistenc ia de cuatro de estas fuent es --

Pctllgri 

1>90 1-22- 11 -2 

6 · 1.11) 

P901·2 2·11 · 5 

J · 2· 1 U 

1>9 18-25- 1-4 -2 

J· IR 

P91 ~ - ¿5 -1 5-2 

3-2·1 U 

r881·1 9·22· 12 

IU·6·IU 

PH~ I · 1 9 · 22- 1 2 

1 B·7·IR 

Sr;:mi ll a 
producida 

(kg) 

1.300 

I,JJJ 

1. 

360 

420 

1000 

Tetep . Dissi Hatif, C46-15 y Colombia l
a tip os de plantas con ca rac terí sticas 
agronómicas deseables. En 1975, se produ
jo una limitada ca midad de sem illa de 
líneas resistentes seleccionadas de estos 
cruces, la cua l sera multiplicada, eva luada 
a nivel regiona l y distribuída. como nuevas 
variedades, en 1976. Estas nuevas 
variedades posee n resistencia proveniente 
de un so lo proge nit o r. La ex periencia ha 
demostrado que la resistencia proveniente 
de una so la fu ente desaparece después de 
unos cuant os ciclos de siemb ra, a nivel 
comercial. 

En 1975 se in iciaron dos nuevos en
foq ues metodológicos sobre fitome
joramienlo para incorporar res iste nc ia a i 
a ñu blo. a fin de prolongar la duración de la 
resistencia. El primer métod o trata de 
co mbinar fuent es múltiples de resistencia 
para formar nuevas variedades . Para 
log rar este objetivo, se seleccionaron 10 
líncas que habí:w alca nzCld o un a ilo grado 
de evolució n de ntro del programa y hab ía n 
de mostrado ser res islentes a l añublo 
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du ra nte los cnsCiyos rcgio na les. Es tas line¡.¡ s 
poseen di ferentes niveles de resi stencia 
prove n1ent e~ de la s fuen tes Tetep, Dissi 
Halir, C46- 15 y Colombia l . Se inte r
cruzaron para obtener 45 cruces se ncillos 
los cuales se sembraron en marzo de 1975, 
únicamen te para producir los nuevas 
cruces pero sin la intención de que estos 
materia les a lca nza ron la etapa de ensayo 
de cam po. En agosto de 1975, se recolectó 
un (o (a l de 587 c ruces múltiples. Loscruces 
múltiples se produj e ron combinando 
selecl ivamen te los cr uces sencillos F I Y 
c ruzá ndo los con una línea ad ic io na l que 
poseía res istencia a l añublo prove nie nte de 
la va riedad Ca rreon. o tra fu ente de amplia 
resistencia Se prodoje ron más de 12.220 
sem illtls provenientes de es tos cruces 
múltiples. los cuales recombinan tres o 
cuatro fu entes diferentes de resistencia en 
cada combinación. Se hicie ro n ge rminar 
15 semillas de cada c ruce múltiple y las 
plá ntulas obtenida s fuer on expuestas al 
añ ublo; jas semillas res istentes se trasp lan
taron al campo en octobre de 1975 y han 
res ultad o ser una bue na fuente de resis ten
cia y de a mplio rango genético en el 
germopla sma. lo cua l pe rmite una 
utilización más provechosa del mismo. 

El segund o enfoque del ri to mejo ra mien
to orientado a incorporar resistencia aJ 
añ ublo, co nsiste en un procedimiento 
modificado que incl uye líneas múltiples. 
pa ra el cua l se emplea ron dos progenies 
a ltamente productivas que tienen buena 
ada ptación en América. Se cru7.a ron las 
líneas 4417 y 442 1 co n una serie de ruentes 
de alta resistencia las cuales poseían 
ca racterísticas agro nómicas que var iaban 
de buenas a exce lent es. Las co mbin aciones 
F I serall retroc ruzadas en 1976 con las 
lineas 4417 y 442 1 para recuperar e l tipo de 
planta y la'.; carac te rísticas del g rano. 
I.uego, se man tendrá n las se lecc iones 
resist entes prove ni entes d e es t os 
re trocruces a travé s de las generaciones 
segrega ntes. a léI vez q ue se proc urará 
recuperar los fenotipos de los progeni tores 
recurrentes. Cuando se haya llegado a la 
generació n F ¡ya habrá disponible un gran 
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número de líneas sim ilares. en cua nt o a su 
fen ot ipo, pero con genes específicos de 
resis tencia que podrá n ser eva luad os en 
ensayos inte rnacio na les. Los programas 
nac io na les podrán reun ir y mezclar sem illa 
de cJiferent-..: :-. líneas, co n diferentes fa ctores 
de res istenc ia , para produc ir sus prop ias 
va riedades múltiples. 

Ensayos regionales int ernacionales 

El Progroma de Arroz del CIA T ha 
adiest rad o 68 técnicos en arroz de 13 países 
la tinoa merica nos y del Caribe. De;pués de 
su regreso a los paí ses de origen. a lgunos de 
estos técnicos con tinúan co lab orando 
estrec hamente co n el C IA T en la 
eva luac ió n d e l mate r ia l genét ico 
desa rrollad o tant o en el I RRI com o en el 
C IAT. Las o bservacio nes que se obtiene n 
en es tos ensayos cooperativos b rindan 
info rmació n valiosa sobre la ada pta ción de 
a lgu nas líneas o va riedades genéticas a una 
a mplia ga ma de á reas y bajo direrentes 
cond iciones c limá t icas y de suelo. En los 
ú lt imos años, el C IAT ha enviado , para su 
eva luac ión, lín ea s y variedad es 
promisorias a lod os los países cult ivadores 
de a rroz de Amé rica La tin a. Por lo general, 
cas i todas las líneas C IAT-lR R l son 
resiste ntes a las razasde añ u bjo que ex isten 
en e l centro y sur del Bras il , Uruguay, 
A rgentin a, Paraguay y Bo liv ia. La s lí neas y 
var iedades que so n susceptibles al ari ublo 
en Co lom bia tambié n lo sa n, general mente 
en Gu yana, Venezuela, Ecuad or. Perú. 
A mérica Ce ntral y el Caribe. En aquellos 
luga res en donde las va riedades son 
resisten tes y se es tán utilizando prácticas 
cultura les apropiadas, el materia l enan o 
mejor adaptado es tá dando rendim ie ntos 
de I a 2 to n I ha más q ue las va riedades 
t rad ¡ciona les. 

El agró no mo del Progra ma de A rroz 
visita anualmente la mayoría de las 
localidades en las cuales se hace in
ves tigación cond uc ida por las in stituc iones 
naciona les co n el fin de cooperar e n la 
evaluació n del material baj o es tudi o. 
comprobar la conriab ilidad de los 



resultad os o bten idos en la investigación y 
prestar asesoría acerca de la forma más 
indicada de fortalecer y mej o rar el 
programa nac ional ded icado al cultivo del 
arroz. 

AGRONOMIA 

Control de las malezas y del arrOl es
pontáneo 

La preparació n mecánica de la tie rra 
puede contribuir a la eliminación progre
siva de las malezas y del arroz espontáneo; 
sin embargo, este métod o también estimu
la la germ inación posterjor de la sem illa. 
Existe n herbicidas específicos que contro
la n la maleza durante la germinación y 
otros que la comba ten, una vez que se ha 
establecido en el cultivo. El objetivo del 
cont rol es seleccio nar herbic idas que, so los 
o bien aplicad os e n combinación , con
trolen eficazmente las malezas, el arroz 
espontá neo y el arroz rojo. Urge encontrar 
la fonna de combatir el arroz espontáneo y 
el rojo, especialmente, en las áreas 
a rroce ra s que se s iembran directame nte y 
en la s cuales es posible obtener dos o más 
cosechas por año. Co mo es necesario hace r 
contro l de las malezas y del arroz 
espontáneo o el rojo, es imposible emplear 
herbicidas selectivos. 

Se co mparó la acóó n de la preparación 
mecánica de la tie rra co n dos aplicaciones 
de pa raqua!, después de que el arroz y las 
malezas habían germinad o. E n el primer 
caso, se empleó un cu ltivador rotatorio en 
suelo seco el cual destruyó tres cultivos 
suces ivos de maleza. en tanto que e l 
paraqua l se aplicó dos veces, con 10 días de 
interva lo (0 .5 kg l ha i.a .. en cad a 
aplicació n). Luego, se sembró a l voleo 
semilla pregerminada so bre toda el área . 
Después de la siembra, no se to mó ninguna 
otra medida adicio nal de con tro l; sin 
em bargo, aunque és tas se hubieran 
a plicad o, es posible que los rendimientos 
no hub iesen si do di fere ntes. Los res ultados 
de es tos ensayos preliminares indica n que 

dos aplicacio nes de paraqual pued en ser 
má s efectivas que la preparación de la 
tlerra seca. Las infestacion es de malezas y 
arroz espontáneo fuero n más pronun
ciadas en las p?fcelas en las c ua les se usó el 
cultiva dor rota torio, ya que éste hil.O 
asce nder las semi llas de las malezas que se 
encon traban a cie rta profundidad en el 
suelo . Los resultados con pa Taq uat indica n 
que la a plicació n de he rbicidas no se lec· 
tivos puede controlar eficaz mente, tant o 
las malezas com o el arroz espontáne o, 
antes de la siembra del cultiva. 

A co ntinuación se estab lec ieron dos 
experimentos. El primer consistió en 
aplicar herbicid as a l suelo antes de la 
germinación de las malezas y del arroz 
espontáneo; en el segundo se a pl icaron a 
las ma lezas y al arroz espontáneo en 
crecimie nto, de 18 a 25 dias después de la 
germinac ión. 

Aunque a lgunos herbicidas redujeron 
consid erablemente la infes tación de 
malezas en el primer ex perimento, ninguno 
fue suficientemente eficaz para controlar la 
germinac ió n del a rroz. espontá neo. La 
atrazin a, un herbicida del maíz que se 
utilizó co mo testigo a una tasa de I kgl ha 
de ingrediente activ o, fue el único que 
controló eficazmente la ge rminació n de las 
malezas y del arroz espontá neo. En el 
segund o ex periment o se controlaron las 
maleza s y el arroz espontáneo mediante 
dos aplicac iones de paraquat (0,5 kgl ha , 
en cada ap licació n) a los 18-25 dias después 
de la germ inación . a unque el glifosato 
a plicad o a las mismas tasas y en las mismas 
épocas, fue casi ta n efectivo co mo el 
paraquat. Una me,.cla de 4 kgl ha áe 
MSMA + l kg l ha de 2,4-D dio un buen 
co ntrol cuando se aplicó a los 18 días 
después de la germinació n de la s ma lezas y 
de l arro lo es po ntáne o. 

Efectos residuales de los herbicid as 

La atrazina. que contro ló eficazmente el 
a rroz espon tá neo. las malezas grami neas y 
las de hoja anc ha , ge ne ralmente tiene un 

1: -11 



efecto residua l que dura varios meses. Los 
ensayos preliminares rea lizados en (9 74, 
co n dife rentes g rados de a nega mienlO del 
te rre no, indica ro n que e l anegamiento 
a nulaba el efec to residual de la éltrazina y 
de otros he rb icidas. En 1975 se hicieron 
Iluevos ensayos con herbic ida s, entre e ll os, 
atralina, met ribuzina, alaclor, 2,4-0 , 
terbutrina y RH 2512. E l terreno se d re nó y 
se sembró con arroz preger minado después 
de haber permanecido anegado durante 30 
d ías. La Figura 2 indica que la mezcla de 
aladar y at razi na b rindó un con tro l 
ace plable de Jas malezas y del arrOl 
espontá neo. en ta ll lO que la Figura J 
muestrél q ue no hubo efecto res idua l q ue 
afecta ra e l crec imient o del arroz semb rado 
después de habe r anegado el terreno 
durante 30 día::;. 

La acción de tasas altas de aplicac ió n de 
herbic id as sob re e l efecto residua l se 
comprobó en o tro experiment o para e l 
cual se aumentaron las tasas de tres 
he rbic idas. Los tres herbicidas - a traz ina, 
metribuzina y liouro n- se aplicaron a la 
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tasa recomendada. y al doble. tr ip le yl o 
cuadruple de dic ha tasa. El C uadro 6 
prese nra los re!:o ultad os o btenidos e n 
cua nto a l co ntrol de la s malcz<i s y del a rroz 
es po ntá neo y a l efec to residua l sobre el 
arroz se mbra do despué s de un mes de 
anegamiento. La atrazina brindó el mejo r 
co ntro l de ambas malezas pero tamb ién 
d es truyó del 16 al 40 por c iento de las 
plan tas de arrOl sembradas des pués de 30 
días de anegamiento del ter re no. La 
metrib uzina y d linuro n ta mbié n co n
tro laro n adecuadamen te e l arroz. es
pontá neo y las malezas, a mbas tu vieron 
muy poco o ningún efecto res idua l e n e l 
arrOl sembrad o nueva mente después d el 
período de anegamient o, aunque la tasa de 
2.0 kg l ha de met ri bu7 ina sí reta rdó el 
crecimient o de un as cua nlas plantas. Se 
es tá n haciendo nuevos ex per imentos para 
det erminar el herbic ida, la tasa de 
ap licación, la duració n de l a negamiento y 
otras prácticas culturales adec uadas, antes 
de recomendar he rbicid as residuales para 
co ntrolar e l arr07 espon táneo y las 
ma lezas. 

Figur:l 2. 1.01 mezcla de alaclor y a lrn ina controla en forma efiC3~ las ma lInas y el arr07 esponl:aneo. 
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¡-: igura ) . No hubu creClo résidu:l1 eúdcnlc en 10'- herbicidas cua ndo d tNrcno fue a neg:ldo J O dí a~ a ntes de la 
~iembra . 

Control de la ma leza" guabina" 

La maleza gramín ea PaspaluJ11 dis
,ichwn (conocida en Co lombi a como 

gua bina), se es tá ex tendiend o abun~ 
dantemente en todas I" s á rea~ culti vadoras 
de arroz. GenerJlmen te, est a maleza 
irrumpe en el terre no desde los bordes del 
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cultivo y se extiende por medio de 
estolones, siendo también una productora 
prolífica de semillas. Se evaluaron seis 
herbicidas en un intento para controlar el 
Paspalum distichum establecido por 
semilla o por esto lo nes. 

Ninguno de los herbicidas probados fue 
eficaz para controlar los estolones, en 
tanto que varios resultaron muy efectivos 
para destruir las semillas en germinación. 
La aplicación de propan;l resultó más 
efectiva cuando la planta terua de 2 a 3 
hojas, ya que la maleza no había emergido 
completamente cuando se hizo la aplica
ción en la etapa en que la planta tenia una 
sola hoja. Oxadizon y butaclor también 
brindaron un buen control de las semillas 
en germinación. Ningún herbicida afectó 
gravemente la plantación de arro z. . 

En resumen, si el Paspalum distichum se 
multiplica por medio de estolones no se 
puede recomendar ningún tratamiento 
preemergente o posemergente eficaz para 
controlarlo. Los estolones se deben des
truir antes de la siembra del affOZ por 
medio de sistemas mecánicos O químicos y 
luego se combatirán las semillas en 
germinación mediante la aplicación de los 
herbicidas que se usan corrientemente para 
controlar las semillas de gramíneas en 
germinación 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 períodos 
cíclicos; la última epidemia tuvo lugar 
entre 1957 y 1964. El veelor del virus es el 
salta hojas, Sogatodes oryzicola (Sogata), 
que puede además destruir los cultivos de 
arroz al alimentarse de ellos. El 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 única variedad resistente 
tanto al vector como al virus , pero las 
observaciones de campo indican que la 
resistencia a la Sogata es una protección 
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contra el ataque del virus. Desde que se 
distribuyeron en 1974 las nuevas varieda
des enanas ) no se ha confirmado ningún 
brote de la hoja blanca ni daño causado 
por la S ogata. 

Con el objeto de anticiparse a un posible 
nuevo ciclo de hoja blanca o a la aparición 
de una nueva raza del insecto vector, se ha 
solicitado a los programas nacionales que 
trabajen en arroz en cooperación con el 
ClAT, que informen sobre la aparición de 
virus o de daños causados por el insecto a 
las variedades comerciales enanas. En 1975 
se investigaron dos casos sobre problemas 
en Colombia con la variedad IR8. En 
am bos casos, las plantaciones de arroz 
fueron severamente afectados por la hoja 
blanca y el saltahojas . Se hizo una reco
lección de insectos en el campo, se 
multiplicaron y evaluaron en el CIA T 
utilizando algunas variedades conocidas 
por su reacción al dañ o directo causado 
por el insecto al alimentarse. En ambos 
casos, los insectos representaban la 
población normal y no se trataba de una 
raza nueva . 

También se investigó una información 
que llegó al CIAT acerca de un daño 
causado por el virus a la variedad IR8 y a 
variedades locales en Perú; aunque se 
confirmó un ataque grave de hoja blanca, 
ha bía muy pocos insectos presentes. Todos 
los campos afectados provenían de cultivos 
transplantados. O sea, la infección viral se 
presentó en los semilleros antes del 
transplante, en una etapa temprana de 
desarrollo, cuando ninguna variedad es 
res istente al virus. Se recomendó la 
aplicación de insect icidas en los sem illeros 
para controlar e l vector y el virus, en 
cultivos futur os. No hay evidencia con
cluyente acerca de la existencia de una 
nueva raza de Sogata en Perú. 

También, se recibieron informes 
procedentes de Cuba acerca de fuertes 
ataques tanto del virus como del insecto, a 
la variedad lR8 y a otras. Se envió un lole 
de distintas variedades a ese país para 



estudiar la reacción varietal y se solictó el 
envio de un lote similar de variedades 
cubanas, para evaluarlas en el CIAT, pero 
aún no se ha recibid o este material. 

ESTUDIOS SOBRE 
INGENIERIA AGRICOLA 

Control del agua 

En 1975 se terminó de co nstruir , se 
instaló y ensayó una bo mba axial (o de 
hélice) de 24" de diám etro. Al accionar esta 
bomba a 540 rpm, utilizando la fue rza 
motriz de un tractor , lanzó de 55 a 63 
metros cúbicos de agua por minuto contra 
una carga variable de O a 180 centímetros. 
La bomba fue di>eñada para que tanto su 
instalación y operación como su construc
ció n no presente dificultades para los 
fabricante s locales y sea de bajo costo . Se 
están introduciendo algunos cambios en el 
diseño antes de distribuirla en 1976. Una de 
la~ características más interesantes es su ra-

cilidad de mo ntaje ya que la bomba se co
Jaca dentro de una alcantarilla de hor
migón instalado horizontalmente que 
cruza transversa lmente una ca rretera o se 
coloca bajo un d ique de encauzamiento. 

M ovilidad de la maquinaria agrícola 

Es muy importante que la maquinaria 
agrícola tenga buena movilidad dentro de 
las plantaciones anegadas de arroz para 
racilitar lo más posible la nivelación y la 
preparación adecuad a del terreno bajo 
agua y el transporte de l grano cosechado. 
El ingeniero agricola del CIAT se encon
traba en licencia sabát ica de es tudios e n la 
Universidad Estat al de Louisía na, Batan 
Rouge, Louisiana, y dec idió estudiar allá 
este importante problema. En esta labor 
académica se desarrollaron fórmulas de 
predicción para algunos fac tores como 
ap rovechamiento de la fu e rza motriz, 
tracción , resi ste ncia al rodamiento y 
hundimiento de las llantas neumáticas en 
suelos blandos arcillosos. Estas ecuaciones 
combinan las va riables de ancho de las 
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llantas, diámetro, def1exió n, peso sobre la 
llanta e índices del cono de suelo (los 
resultados se encuentran compendiados en 
el trabajo No. 75-101 3 del ASAE titulado 
Ecuaciones de Movilidad para el 
Desempeño de Llantas Neumáticas en 
Suelos Blandos Arcillosos). La Figura 4 
ilustra la relación entre la tracción medida 
y la tracción prevista. La Figura 5 ilustra la 
apl icación práctica de esta teona; en 
pruebas hechas en el ClA T, se retiraron los 
tacos gastados de las llantas de 23, l x 26" 
que se utilizan en equipo agrícola en 
cult ivos de arroz y caña. Al retirar los 
tacos, la llanta se pudo ajusta r al espacio 
limitado oe una máquina combinada 
fabricada para llantas más angostas. Los 
neumá tieos se inflaro n aproximadamente 
a 3 psi o menos, para permitir una mayor 
deflexión que aumentó la superficie en 
contacto con el suelo por la que debe 
mo vilizarse el equipo agrícola. Esta mayor 
def1exión favoreció la movilidad de dicho 
equipo. 
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DISEÑO DE UN SISTEMA 
DE PRODUCCION 

CONTINUA DE ARROZ 

La unidad de Operaciones de la Estación 
Experimental, en cooperación con los 
programas de Arroz y de Adiestram iento y 
Conferencias del CIA T , inició un proyecto 
para desarrollar un sistema intensivo de 
producción contínua de arroz, en la sede 
del C IAT. El Objetivo que se buscaba era el 
que modificar e integra r lo más valioso de 
la tecnología asiática co n las condiciones 
de América Latina y así , utilizar la tierra, la 
mano de obra, el agua y otros recursos en 
una forma permanente y efic iente. La 
semilla pregerminada de arroz se siemb ra 
al voleo en terrenos anegados y bien 
nivelad os. Estos terrenos se preparan bajo 
agua para obtener unas condiciones 
edáficas similares a las asiá ticas. Desde 
agosto de 1975 se han sembrado de 2 a 5 

F!gura 5. Llantas lisas, innadas a baja presión, permiten mayor movilidad a la maquina combinada en los 

terrenos fangosos. 
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hectá reas de arroz cada se mana. Antes de 
este mes ya existía un programa similar, 
pero las sie mbras era n periódicas, según lo 
permitiera n las co ndiciones del suelo . 
Aunque inicialmente es tas siembras es
peciales se hicieron con el propósito 
principal de nivelar y lixivia r los suelos 
mejorar la eficiencia del riego y uniformar 
el terreno para cultivos posterio res, sir
vieron para obtener experiencia valiosa, 
adiestramiento práctico y una cosecha de 
arrOZ que produjo ingresos. Con este 
sistema es posible obtener rendimientos 
estables en cualquier época en que se 
establezca la plantación de arroz. Desde 
1972 se ha producido en los terrenos de la 
sede del C IAT una cantidad apr,oximada 
de 1.300 tonelad as de arroz, con un 
promedio de rendimiento por hec tárea de 
5,8 toneladas. 

ADIESTRAMIENTO 

El Programa de Arroz del CIAT adies
tró en 1975 a cuatro becarios provenientes 
de Brasil , Paraguay, Repúblic a 
Dominicana y Gua temala: a la vez, 17 
becarios del Programa de Adiestramiento 
en Producción de Cultivos dedicaron, por 
lo menos, un tercio o la mitad de su tiempo 
a la producción de arroz. 

El programa de producció n conl ¡nua de 
arroz que se mencionó en el capítulo 
anterior, forta lecerá el adiestramiento de 
los espec ialistas en arroz en el año 1976, 
suministránd oles la posibilidad de trabajar 
en todas las etapas de prod ucción y en 
todas las épocas. La disponibil idad de 
arroz en todas las eta pas de crecimiento 
permitirá a los becarios participar en todas 
las operaciones de campo y en la soluc ión 
de prob lemas en cualquier época del año, 
sin tener que esperar un ciclo normal del 
cultivo, como seria el caso en los lugares en 
los cuales se practica una so la ép oca de 
siembra . El tiempo de adiestramiento se 
puede aprovechar mejor, rotand o al 
becario sucesivamente en todas las fa ses de 
la producc ión de arroz y al mismo tiempo, 

el becario puede ret ornar a la fase del 
cu ltivo que necesita estudiar con más 
dedicació n. 

Si se incluye en el programa de 
ad iestra mient o las técnicas de la produc
ció n de se milla, se logrará integrar un 
.. paquete " completo en lo que se refiere a 
tecnología en el cultivo de a rroz o sea , 
adecuación del terreno, anegado del 
mismo , preparación de la tierra baj o agua, 
siembra , fertilización, contro l de pesles y 
ma lezas , identificación de los problemas 
básicos del cultivo, cosecha, secamiento de 
la cosec ha, procesamiento de la misma, 
mercade o y manejo de la mano de obra, de 
la maqulnarra y del dinero. Este 
adiestramiento integrado se realizará a 
nive l de finca, en condiciones de campo, 
con la ulilización de las mejores prácticas y 
con op o rtunidad d e ensa yar las 
modificaciones o la nueva tecnología antes 
de hace r recomendaciones específicas al 
agricultor. Además , se obtendrán datos 
sobre costos de producción; la mayor parte 
de los costos presupuestados se cubrirán 
con las ve ntas de semilla obten ida y de 
arroz comerciaL Se espera que este 
esfuerzo sirva como un proyecto pil oto 
para que, en el futuro, sea posible llevar a 
cabo un programa integra l de producción , 
dem'ostració n de resultados y aplicación de 
nueva tecnología dentro de un mismo pais, 
con el propósito de multiplicarel efecto del 
adiestramiento que brind a el CJAT. 

Durante los últimos cinco años, los 
agrónomos del Programa de Arroz del 
CIAT viajaron a todas las á reas produc-
toras de arroz de América Latina. Estas 
visitas se hicieron con el objeto de brindar 
as istencia a los programas nacionales de 
arroz en lo referen le a identificación y 
so lución de los princi pales problemas de 
producc ión . Se logró la identificac ión de 
much os problemas y se obtuvieron muchas 
fotografías que ¡¡ustran los má s impor
tantes, Este va lioso material ilustrativo se 
incluyó en un folleto publicado por el 
Programa de Arroz del CIA T. Este folleto 
incluye S I fotografí as a color. de los 
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insectos más comunes, de los síntomas de 
los daños que ellos causan, más 27 
fotografías a co lor de 14 enfermedades del 
arroz, 21 de 11 deficiencias de nutrimentos 
y tox icidades y 6 del año ca usado por los 
herbicid as, las ra tas y los pájaros. Esta 
publicac ión será de mucha utilidad tanto 

para los técnicos como pa ra los produc
to res de arroz en lo que se refiere a la 
identificació n de los problemas de produc
ció n, El folleto está disponible en la Oficina 
de Distribución de Publicaciones del 
CI A T, a un precio convencio nal que 
so lamente cubre los gastos de producción . 
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Adiestramiento y Conferencias 
Las actividades del Programa durante 

1975. en cuanto al diestramiento de 
posgraduados y conferencias en el CIA T se 
continuaron ampliando paralelamente a: 
a) el progreso en la estructuración del 
personal cientifico y de las estrategias de 
los programas de investigación; b) las 
nuevas tecnologías que estos generan; y c) 
el reconocimiento por parte de las ins
tituciones nacionales del papel · que 
desempeña el CIAT y de las oportunidades 
que ofrece con relación a la transferencia, 
adaptación y adopción de los avances 
cientificos en los productos agropecuarios 
de los que se responsabiliza. 

La ampliación de las actividades de 
adiestramiento y conferencias, y las de la 
unidad de servicios de información 
justificaron la reorganización del 
Programa de Adiestramiento y Comu
nicaciones. Las funciones de los servicios 
de información se fusionaron con las de 
biblioteca y centro de documentáción y se 
presentan en el siguiente capítulo. 

ADIESTRAMIENTO 

En el CIA T recibieton adiestramiento 
201 profesionales de 27 países durante 
1975. Aproximadamente la mitad eran 
internos posgraduados: 58 en investigación 
y 45 en producción. El Cuadro I resume la 
distribución de los becarios porcategoria y 
por producto .agropecuario o área de 
especialización. El Cuadro 2 presenta los 
países de procedencia de los becarios y sU 
clasificación por categorfas. Al final de esta 
sección se incluye una lista completa de los 
becarios adiestrados en el CIAT durante 
1.975 (Cuadro 5). 

El total de becarios (201) durante este 
año representa un aumento del8 por ciento 
con relación al año anterior. En la Figura 1 
se muestra el creciente número de 
profesionales adiestrados en el CIAT desde 
que estas actividades se iniciaron hace seis 
años. Digno de notarse es el aumento de 
becarios clasificados como becarios para 

Cuadro 1. Becarlos adiestrados por el CIAT en 1975, clllSif1c.ados por área de ~pecl.Uz.dón y categorfa de 
adiestramiento. 

Asociados 
Internos pos- I Rtemos pos- Becarios en invc:sti-
graduados en graduados en para gaci6n vi- Becarios Curso 

Area de especialización investigación producción estudio sitantes especiales cono 

Frijol 20 (10)' 5 5 5 
Yuca 17 3 2 3 
Arroz 3 (7)' 2 2 
Producción de cultivos 24' 
Ganado de carne 9 21 4 10 13 
Porcinos 6 2 3 
Sistemas de pequeños 

agricultores 1 
Otros 2 3 4 30 

Total 58 45 20 21 27 30 

(X lot 24 bcelriO$ en producei6n de eullivOll. 10 se cspccializarOI) en (rIJol. 1 en arroz y 1 en producció n ~ncril l dc CU'I;vOS. 
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C uadro 2. Becarios adiestrados por el CIAT e-n 1975. :::Iasificados por país de orige-n. 

A rea de espeCIa lizacIón 

I nlernos pos
graduad os en 
investigac ió n 

I nlernos pos~ 
graduados en 

producción 

Beca n os 
para 

estud 10 

Asociad os 
en in vesl j. 
gac ión VI- Becarios C ursos 

Sll antes. espec iales co nos To tal 

Argen tina 

Bolivia 

Bras il 

Camerón 

Canadá 

Chile 

Colombia 

Costa Rica 

Repubhca Do minica na 

Ecuad or 

El Sa lvador 

Guatemala 

Hondura s 

Indonesia 

Mex ico 

Netherlands· Países baJos 

Nica ragua 

Nlge ria 

Panamá 

Paraguay 

Perú 

Tai la ndia 

Rei no Unido 

Uruguay 

Estados Unidos 

Venew ela 

Alemania Occidenta l 

Tota l 

2 

8 

2 

10 

3 

J 

5 
4 

1 

8 

2 

) 

J 

58 

2 

5 
Il 

3 

7 

12 

45 

estudio (candidatos a la maestría) y 
asociados en investigación visitantes 
(profesionales a nivel de maestría y 
ca nd ida lOs al doctorado), tendencia que 
favorece el CIAT. 

El CIA T ha adquirido mayor conciencia 
del papel tan importante que pueden 
desempeñar los profesionales adiestrados 
en la sede de la Ins titución, en la aplicación 
y transferencia a nivel local de las nuevas 
G-Z 

1 

13 

2 

2 

20 

2 

2 

6 

4 

21 

1 

3 

J 

2 

5 

2 

4 

27 

2 

J 

6 

6 

2 

2 

5 

2 

JO 

2 

8 

17 

9 
47 

4 

1 

10 

6 

15 

2 

11 

5 
) 

J 

2 
14 

11 

) 

1 

10 

7 

4 

20 1 

tecnología generadas por sus programas de 
investigació n en á fea s agro pecuarias. 

Adiestramiento en cada producto agro
pecuario 

En el Cuadro 3 se presenta la dis
tribución de los becarios por programa 
agropecua rio, disciplina y categoría de 
adiestramiento. La mayor parte del 
adiestramiento en el CIA T se realiza en sus 



20. 
~ Becarios espec ia les 

llIIIIIIII Becari os para est udio y asocIados en investigació n visit a ntes 

D l ntern os posgraduados en p· ·:J ucciÓn 159 

a Internos posgraduad os en invc:.tigación 

" .g 
• o 
u 

JO 

u 
~ 

ci 
Z 

50 

D Pa rtic ipantes en cursos co rt os 

69 

'8 25 

22 

.6 

.5 
31 

56 

A ño 

.40 

Figura J. Numero de becarios adie-strados en el periodo de 1968-1975. 

principales programas: ganado de carne, 
frijol y yuca. 

La s actividades e specíficas 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 Producción de Ganado de 
Carne, estas actividades también incluyen 
el ya estructurado Programa de 
Adiestramiento de Especialistas en 
Producción Pecuaria (PAEPP), cuarto de 
una serie de cursos de lOa 12 meses que se 
iniciaron en 1970. 

Estrategia de equipos 

En 1975, uno de los avances nOlables fue 
el adiestramiento simultáneo de .. equipos 
de investigación por producto " o" equipos 
de investigación-producción por produc
to ". Esta estrategia busca reunir en el 
CIAT tres o más científicos jóvenes de la 
misma institución para adiestrarlos en un 
solo producto agropecuario . Cada becario 

se debe especializar en una disciplina de 
importancia crítica para la producción en 
su país. En el caso de un becario es
pecialista en producción, éstedebeconcen
trarse en un solo producto agropecuario. 
De esta manera es posible que los países 
inleresados dispongan de un equipo 
a utofortalecido compuesto como mínimo 
de tres científicos para un solo producto, 
po r ejemplo un especialista en me
j oramiento genético, un patólogo y un 
agrónomo o un especialista en producción. 
El Programa de Producción de Fríjol 
inl entó emplear eSla eSlral egia para Chile y 
Guatemala y el Programa de Producción 
de Yuca para Tailandia y México. Aunque 
aun no se han visto los resultados finales, 
es ta táctica parece tener mayor 
probabilidad de éxilo en cuanto a 
transferencia rápida de la tecnología 
generada en el CIA T y a la investigación 
de l produclo a nivel nacional, que la 
estrategia tradicional de "un científico a la 
ve z " para el adiestramiento de 
profesionales de la s in s tituciones 
nacionales. En el futuro se fomentará esta 
estrategia tanto como sea posible . 
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" Cuadro 3 Becarios nombrados yl o que complebron su adieflramlento en ti CI AT dUrlIntc 1975, clasificados porárn. de especialiución y categona d" .. adiestramiento. 

Asociados 
Intcrnos pos- Jn(emos pos- Ikcarlo~ e n investi- TOlal de 
grad uad os en graduados en P'~ gación VI- Becarios Curso los sub- G~n 

Area de especialización inves tIgació n producció n estudIO sila Oles especiales con o programas lalal 

Frijol 

Agronomía 3 5 

Biometria 2 2 

Fitomejorarnlc nto 4 4 

Economía 3 4 

lngenu:ria 1 

Entomología 4 6 

Fitopalología 1 

Fis iología 2 2 4 

Microbiología del sucio 4 6 

TOlal 20 ( 10)- 5 3S 

Yuu 

Agronomía 8 

Blo meuia 

Fitomejoramiento 

Economía 2 J 
Entomología 1 
Fitopatología 4 2 7 
Fisiología 

S uelos 

TOlal 17 2 21 

Arroz 

Agronomía 2 3 

Fitomejoramicnto 

Filopatolog(a 1 

Control de malc7.<1s 1 2 

Total ( 7)· 2 2 7 

Producción de cultivos ". 24 24 

D. lo. 24 becano • • o produc.:loo de CUltIVOS. 10 se csi>«oI.I ÍLílro n <n ("Jo!, ? en a .. Ol.) 7 tn produQI;!Ón 1ft". ,,"1 de culnv", 



Cuadro 3. Continuación 

Asociados 
I mernos pos- I memos pos- Secarios en investi- Total de 
graduados en graduados en para gación vi· Becarías Curso los sub- Gran 

Area de esp«ialización investigación producción eSlUdio sitantes especia les cortos programil s total 

Ganado de carne 3 3 

Salud animal 5 2 4 7 18 

Economía 2 I 3 

Pa:Hos y forrajes 2 2 6 10 

M icrobiología de pastos y forrajes 

Control de' malezas 

Curso de adiestramiento para 

especialistas en producción 

pecuaria (ganado de carne) 21 21 
To tal 9 21 4 10 13 57 

Po rcinos 

'luITlCIÓn 2 2 
P rodUCCió n 6 3 9 

Total 6 3 11 

Sistcm;l~ de pequeño~ ag ricult ores 2 

Otros 

Producción de cultivo!> (M.Se.Agríe .) 

AlimcllI"cion ~' viv l(~nda 

Hlhlint<.:c(l ~ documentación I 

SoelologÍi.1 rural 2 
Fo .. lalo de sudo 

Or~'racinncs de- ICI e-~tacíón 2 3 
CUf't) corto en control de malezas 30 30 

rlH;d 2 ) 4 lO 40 

Gran \(IIal 58 45 20 21 27 lO 201 201 -
'A 



Adiestramiento en administración de 
estaciones experimentales 

Los esfuerzos pasados del adiestramien
to en administración de estaciones ex
perimentales se han desarrollado este año 
en un plan integral que abarca los diversos 
aspectos de esta importante operación en 
las instituciones de investigación. A nivel 
de estaci6;. experimental se pone de 
manifiesto la necesidad de asegurar un 
apoyo administrativo y técn ico adecuado a 
los programas nacionales de investigación 
en frijol, yuca, arroz, maiz, ganado de 
carne y porcinos. Este requerimiento junto 
con la venl.lja comparativa que tiene el 
CIAT en el manejo de estaciones ex
perimentales, justifica. en parte, su par
ticipación 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 quienes 
permaneceran de cuatro a seis meses. 

Adiestramiento en producción de cultivos 

Desde 1970, el ClAT ha realizado seis 
Programas de Adiestramiento de Es
pecialistas en Producción de Cultivos 
(PAE PC) con la financiación 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 
simultáneamente los cultivos de arroz, 
frijol, maiz y yuca. Estos cursos se 
integraron para obtener mayor eficiencia 
en la enseñanza y sacar provecho de las 
caracterlsticas agronómicas comunes entre 
ellos. Tal estrategia fue conveniente mien
tras que la mayoría de los programas de 
productos del CIA T aún se encontraban en 
sus primeras etapas de desarrollo. 

Después de intentar durante cinco años 
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 suficien temente flexible 
para utilizarlo en las áreas de investigación 
individuales, y completo en términos del 
con tenid o requerido para cubrir 
totalmente y a profundidad la materia a 
tratar. 

Durante el quinto PA EPC realizado este 
año, se estimuló a lo s inl e rnos 
posgraduados participantes, a que se 
especializaran en un cultivo de importan
cia primaria en sus respectivos países. De 
los 20 participantes (cinco de Guatemala, 
cinco de Chile, tres del Ecuador, cuatro de 
Colombia, uno de N icaragua y uno del 
Paraguay), 10 escogieron la es
pecia lización en fríjol , siete e ligieron arroz 
y tres prefirieron estudiar simultáneamente 
dos productos que se puedan cultivar en 
rotació n o en asociación. Además de 
proporcionar la tecnología para la produc
ción de cultivos, el curso también ofreció 
una oportunidad para aumentar el cono
cimiento y habilidades funcionales ace rca 
de:a) los experimentos de campo para dar 
validez a la tecnologia; b) las actividades 
especificas de la economia de la produc
ción y administración de fincas, aplicadas 
al cultivo estudiado haciend o énfasis en el 
análisis de costos; y e) las habilidades y 
estrategias de la comunicación para 
transferir la tecnología, incluyendo la 
manera de organizar el adi·estramiento en 
su país. El 75 por ciento del tiempo se 
dedicó al aprendizaje práctico direc
tamente en campos de producción , 
parcelas experimentales y pequeñas fincas 
del Valle del Cauca; el 25 por ciento 
restante se destinó a sesiones programadas 
de conferencias y discusiones, análisis de 
costos, informes y lecturas individ uales . 

Curso corto mediante siembras 
programadas .. 

Como parte del quinto PAEPC, los 
participantes interesados recibieron 
adiestramiento especial sobre 
organización y enseñanza de un curso 
práctico de dos semanas utilizando la 



metodología de la" siembra programada", 
desarrollada inicialmente para arroz por el 
1 n5tituto 1 nternacional de lnvestigaciones 
en Arroz (IRRI) y que luego adaptó el 
CIAT al cultivo del fríjol. Se organizó un 
curso especial de 14 dias sobre producción 
de fríjol para profesores y estudiantes de 
último año de la Facultad de Agronomia, 
Universidad Nacional , en Palmira. 

El método consiste en sembrar 10 
parcelas de cualquier tamaño a intervalos 
de aproximadamente 7 a 10 días, iniciando 
76 días (o la duración total del ciclo de 
crecimiento menos la duración del curso) 
antes de comenzar el curso de 14 días. 

De esta manera, se dispone de la 
secuencia de las etapas normales del 
crecimiento desde la preparación del suelo, 
siembra y emergencia a través del 
crecimiento vegetativo, floración y 
desarrollo del grano hasta la madurez y la 
cosecha. Todas las etapas están presentes 
en el campo durante los 14 dias (o 30 dias) 
de duración del curso corto. Mediante esta 
metodología, los cursos teóricos 
tradicionales, de valor limitado, que se 
dictan en muchas instituciones nacionales, 
se pueden remplazar por las oportunidades 
prácticas de cultivar una especie con 
tecnología nueva , diagnosticar problemas 
y realizar sus respectivos análisis de costos, 
bajo una situación real. 

Se debe anotar que este método depende 
de la disponibilidad de riego y se debe 
llevar a cabo durante la estación de sequia 
o por lo menos , durante la estación de 
lluvias leves, para evitar problemas en 
preparación del suelo y en Jos primeros 
estadios de crecimiento del cultivo. 

A plicación del adiestramiento recibido 
por los participantes al PAEPC 

U n estudio sobre las actividades 
desarrolladas por los 20 participantes al 
quinto PAEPC después de regresar a sus 
países, reveló que 14 de ellos están 
trabajando activamente en la investigación 

y desarrollo de los productos sobre los que 
recibieron adiestramiento en el CIAT. Dos 
se han dedicado de tiempo completo a la 
enseñanza universitaria; tres están a cargo 
de la organización de curSOS de 
adiestramiento en producción de cultivos 
en instituciones nacionales de in-
vestigación (en Chile, Ecuador y 
Guatemala) y uno está manejando su 
propia finca . 

Adiestramiento en cada país 

Con relación al adiestramiento en cada 
pais, la participación principal directa del 
CIA T este año consistió en brindar 
asesoría durante la etapa práctica de los 
Programas de Adiestramiento en Sistemas 
de Producción Pecuaria (PASPP), la cual 
tuvo una duración de seis meses. Los II 
participantes del Paraguay realizaron su 
práctica de campo del curso en fincas 
localizadas en ese país con la colaboración 
de la Universidad de Asunción y del 
Ministerio de Agricultura (ver sección de 
adiestramiento en Sistemas de Producción 
de Ganado de Carne). 

Al finalizar el curso, se habia logrado en 
la universidad un impacto significativo, 
que se renejó en la decisión de adicionar un 
año más de adiestramiento supervisado en 
el campo, para optar el titulo de Médico 
Veterinario. 

Otros esfuerzos exitosos del CIAT para 
apoyar el adiestramiento en cada pís 
incluyen, a) la asistencia limitada pero 
productiva, allNIAP del Ecuador, a través 
del envío de insumos de instrucción al 
Programa de Producción de Cultivos que 
tiene ya dos años de iniciado y que está 
organizado y dirigido por becarios que 
participaron en el PAEPC del ClAT; y b) 
la asistencia preliminar al leT A de 
Guatemala, con la colaboración de an
tiguos becarios del ClAT, para organizar 
un programa de adiestramiento en produc
ción de cultivos , con una duración de seis 
meses, que se iniciará en marzo de 1976 y 
continuará como un programa a largo 
plazo. 
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Cursos cortos 

El Centro Internacional para la Protec
ción de Plantas de la U niversidad Estatal 
de Oregon y el CIAT copatrocinaron un 
curso sobre Control de Malezas de cuatro 
semanas, que se lllevó a cabo de junio a 
julio. Participaron 30 es tudiantes 
provenientes de los siguientes países: 
Argentina (2); Bolivia (3); Brasil (6); 
Colombia (6); Costa Rica ( 1); Ecuador(2); 
Guatemala (1); Honduras (1); Panamá (1); 
Perú (5) y Venezuela (2). 

A mediados de 1975, la Unidad de 
Biometría del CIA T dictó un curso de dos 
semanas sobre Diseño y Métodos Ex
perimentales para la Investigación, al cual 
asistieron becarios de los distintos 
programas y asociados y asistentes en 
investigación. Se dio mayor énfasis a la 
planeación y diseño adecuado de los 
experimentos de campo , que a los 
procedimientos de análisis estadístico que 
pueden ser manejados más acertadamente 
por los servicios de biometría del CIA T. 

Financiación del adiestramiento 

En 1975 se mantuvo el interés de los 
donantes externos por patrocinar el 
adiestramiento realizado en el CIA T . A 
través del presupuesto básico del CIAT 
sólo se financiaron 82 de los 201 becarios 
de este año; 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 producción . En 1975 se 
compeló una serie de seis cursos ~tres en 
cultivos y tres en producción pecuaria
con la financiación del BI D. En la Figura 2 
se mues tran es tos cursos, tres más finan
ciados a través de otras fuentes y los cursos 
de adiestramiento dirigidos o asistidos por 
el C1AT. 

Asignación posdoctoral 

El CIAT ha reglamentado las opor
tunidades de adquirir becas para el 

G·i 

desarrollo de proyectos de investigación 
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 científicos jóvenes, con 
registros académicos sobresalientes, en la 
investigación de la agricultura tropical y 
darles orientación sobre técnicas de 
producción agropecuaria . Sin embargo, 
también es un medio para solucionar. a 
corto plazo, las necesidades de potencial 
humano en investigación de ciertas áreas 
prioritarias o temporalmente 
problemá ticas de los programas 
agropecuarios . 

Este año se asignaron tres becarios 
posdoctorales, financiad os por la Fun
dación Rockefeller, para dirigir los proyec
tos de investigación. dentro del Programa 
de Producción de Fríjol. Los becarios y sus 
disciplinas son: Dr. Fred Eskafi (en
tomología), Dr. Yoshihiko Hayakawa 
(fisiología), y el Dr. Kazuhiro Joshii 
(fitopa to logia). 

CONFERENCIAS 

Durante 1975 surgió un modelo me
jorado de planeación y realil.ación de 
conferencias puesto que se ha adquirido 
experiencia en la selección de participantes 
y conformación del programa para las 
reuniones. 

A unque a los eventos del CIA T rara vez 
han asistido más de 60 participantes, la 
tendencia actual es la de limitar la 
asistencia a las conferencias y seminarios a 
grupos de 30 a 40. Además de las ventajas 
que ofrece la limitación del número de 
participantes, se presenta un aumento 
notable en la interacción entre los 
asistentes y mayor coherencia en los 
resultados. 

• 
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Cuadro 4 , B«lJios .dlesrndos por el ClAT tn 1975, chuifitlldO$ por fuente de financiadón. 

Fucflles de financiación" 

Nacionales t inltrnadona~ 

AgcnCla pa ra ti Deu"ollo I ntemaclo nal 

(A ID), Estados Un idos 

AIO y Universidad Estatal de Oregon. 

ESlad O$ Unidos 

Banco Central de Gu:uemala, Guatemala 

Banco NaCIOnal de Cftdl to Rura!. Me;cico 

Cc Alro Internacio nal de Agricultura 

T ropica l (C!AT), Colombia 

Centro Panamericano de Zoonosis, Argentina 

Umven;ldad dc Cornell , Estados Untdos 

Corporación Autónoma RegIo nal del Valle 

del Cauca (cve¡, Colombia 

Programa Ecuménico de Bocas. 

Alemania Occidental 

FederaCió n NaCional de Arroceros 

(FEDEARROZ), Colombia 

Fondo NaCIOnal de Investigaciones 

Agro!)«uari:n (FONA IAP), Venel ueJa 

Organl2aCIÓn para La Alimentación y la 

Agricultura dc las Naciones Umdas (FAO) 

Fundación Ford, Estad os Unidos 

Banco Intc:ramcrka no de De53rrollo ( BID) 

Estados UnIdos 

Cenuo Internacion.al de Investigació n para el 

Desarrollo (CIID), Canadá 

Into:rnos pos-
graduados e n 
investigació n 

" 

• lrn:r i<;a 01 a poyo r"",n~;",o lOCal (> par~~. poopo«>ooado pm o da <><p"uaco6n (> ~ I"'w" do ril .. 

Internos pos-
graduados en 

prodUCCIón 

" 

2J 

A$oc¡ad os 
Becarios o:n invcs-

pm tigac¡ón v¡-
estudIO $llantes 

IJ 

2 

Bccanos 
especiales 

J 

2 

Curso 
corto 

JO 

Total 

JO 

" , 

29 

2 



'" Cuadro 4. Continuación 
Q 

Asoci.ados 
Internos pos- Internos pos- Becarios en inves-
graduados en graduados en pm ligación vi- Becario Curros 

Fuentes de financiación- In vestigación produoción est ud io si tantes especiales corto Total 

Intemational Fertlhzer Development 

CenIt! (1 FDC) 

Instituto de Ciencia y Tccnologla 

Agricow (ICTA), Guatemala 2 4 

Instituto Colombiano Agropecuario 

(lCA), Colombia 2 

Instituto Superior de A¡ricultura (ISA), 

Republka Dominicana 

Midwest Universilies Consonium for 

Intematiooal Activities (MUClA), Estados Unidos 

Cuerpos de Paz. Estados Unidos 

Promoción Agropecuaria, S. A. , Paraguay 

Fundación RockefeHer, Estados Unidos 3 

Secretaria de Estado de Agricultura. 

República Dominicana 

Universidad Técnica de Berlín, 

Alemania Otcidental 

Universidad de Tulam:, Estados Unidos 2 2 

Universidad Central de Venezuela, 

Veneluela 

Universidad de! Tolima. Colombia 

Universldao de lllinois, Estados Unido5 

Gobierno de Alemania Occidental 3 

A ulofinanclados 9 9 

TOlal S, 45 20 21 27 30 201 

... .., 



Cuadro 4. Becarlos adiestndo$ por ti CIAl en 1975, elasifitados por Cuente de financiación . 

ASOCIados 
Intclnos pos- Int~rnO$ p~. Becanos en illllC5-

graduados en grad uad os en para tigaClón VI ' Bc:oHlos Cu,," 
Fucntes de flnanciaci6n· investigacIón producción eslUdio silanles especIales corto Tota l 

N .. eionales e inttm .. clonales 

Agencia para el Desarrollo Internacional 

(A ID), Estados Unidos 2 

AID Y Universidad Estatal de Oregoo, 

E~tados Untdos 30 JO 

Banco Ccntral de Guatemala, Guatemala 

Baoco NaCIonal de Crédito Rural. M~:\lCo 

Ccntro Internacional de AgrIcultura 

TropIcal (CIAl), Colombia " " 13 B2 

Centro Panamericano de Zoonosis. Argenuna 

Universidad de Comell, Estados Untdos 2 

Corporación Autónoma Regional del Valle 

del Cauca (CVe¡, Colombia 

Programa Ecuménico de Becas, 

Alemania OoctdcntaJ 

Federación Nacional de Arroccr~ 

(FE.OEARROZ). Colombia 

Fond o NaCIonal de Inves tIgaciones 

Agropecuarias (FONAIAP), Vennuel3 

Organización para la Alimentación y la 

Agricultura de las Naciones Unidas (FAO) 2 3 

Fundación Ford. Estados Unidos 

Banco Interamericano de lk$arrollo (BID) 

Estados Unidos 2J 4 29 

Centro InternacIonal de Investigación para el 

Desarrollo (CIID), CanadA 

C'> • InoIca ol .poyo r .... acic:", to .... , o ¡»r(1Ill. p<opt>ra<>llO.do poi cada orp!linoclÓn o. ,"' • ..., d. elIIo 

'" 



C'l Cuadro 4. Continuación 
o 

Asociados 
Internos pos- Internos pos- Becarios en inves-
graduados en graduados en p," tigación vi- Becario Cursos 

Fuentes de financiación- investigación producción estudio sitantes especiales cono Total 

lntc:rnational Fertthzer Dcvcloprnent 

Center ( IFOC) 

Instituto de Ciencia y Tccnologla 

Agrlcolas ( ICT A), CU3tem.ala 2 4 7 

Instituto Colombiano Agropecuario 

(ICA), Colombia 2 3 

Inst;WIO Superior de AgricuJtura (ISA), 

República Dominicana 

Midwcsl Univcrsi ties ConsonilJDl fOf 

¡ntemational Activities (MUCl A), Estados Umdos 

Cuerpos de Paz. Estados Unidos 

Promoción Agropecuaria. S. A., Paraguay 

Fundación Rockefdler, Estado! Unidos 3 3 

Sccrel.aria de Estado de Agricultura . 

República Dominicana 

Universidad Técnica de SerUn, 
Alcmanta Occidental 

Universidad de TuLane, Estados Unidos 2 2 

Universtdad Ccnlnll de VC:DUuela. 

Vencluela 

Universidad dc:l To[ima, Colombia 

UniVC:"'ldaa de lJ1inoi!, Estados Unidos 

Gobierno de Alemania Occidental 3 3 

AutoflJ\lndados • • 
To(al 58 45 20 2J 27 30 20 1 

... .. 
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Figura 2. Programas de Ildiestramiento en producción y otros cursos cortos realizados o asesorados por el CIA T, y cursOs de adiestramiento dictados en 

~ diferentes países por antiguos beearios del CIA T. 
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Cuadro5. Bec:arios d el e lA T nombf'll do~ y I o que COmplelarOn rllldiestnmjento durante J975. 

Nombre 

Intnnos pO!igladuad 05 en ¡n"nticadón: 

Acosta. J esus 

AgUiJar. J05C: W 

AgUllar. Roberto 

Alonso. Freddy 

Al va rad o. Fabián 

Baca ra. Manuel 

BandClra. Coracy 

Baz.alar, Hc:rnand o 

Calder6n. Guillermo 

CarrirQ, Vicente 

Concha, Alfredo 

Cortés. Rcné 

Cuevas. Federico 

Cha vcl .. J esus Aurelio 

Del Valle. R ¡cardo 

Deras. Carlos 

Dos Sa ntos. Maria Auxiliadora 

Erives. Ma rcelo 

Farlán. Carlos 

FiguC'roa . Carlos Enoque 

Freire. Wania Maria 

Fukuda. C higcru 

Garcia. Carlm Mario 

Gastaa. Orival 

Glr ... ldo. Hernan 

GOnl.ála. Victor 

Gutlérrc7.. John 

Hurtado. Erwin 

.. 

País 

México 

El Sa lvad or 

Costa Rica 

Guatemala 

Ecuador 

G uatemala 

Brasil 

Perú 
Perú 
Panamá 

Colombia 

El Sa lvad o r 

Rcpublica Dominicana 

Colombia 

Guatemala 

El Salvador 

Brasil 

Mexico 

Ecuado r 

G uatemala 

Brasil 

Brasi l 

El Sa lvador 

Brasil 

Colombia 

México 

Colombia 

Bolivia 

A rea de cSlUdio 

Yuca 1 ril()Q'\("jo ramicn lo 

F riJo lI IOgcOleria agricola 

Yuca. frij o l I lito pat o logia 

Frijoll entomo logia 

Porcinos Isistemas de producc ió n 

- Ioperac lones de la estación 

Arroz 1 agronomla 

Sa lud anmlall hemopa rasi to logía 

Sa lud :lnlmal l hemoparasito logía 

Porcinos 1 sistemas de prodUCCió n 

- 1 co ntrol de maletas 

Frrjol 1 fito patologia 

Arro?1 fitomeJoramlen to 

Fríjol I agro nomla 

- 1 sistemu agrícolas 

Fríjol I ent omología 

Yuca I agronomía 

Yuca I agronomía 

Ganado de carne I pastos y forrajes 

Frijol 1 [¡siologla 

Yuca I filomc:joramic:nlo 

Yuca 1 fil opato logía 

F rijo l l agro nomía 

F riJol1 filomcjoramlcolo 

Fdjo llcconomía agricola 

Vuca 1 agronomía 

FriJOl 1 economía agrícola 

Ga nado de carne I pastos y rorraJes 

Meses de ad,es· Snuaclon a 
mient o ha 5la diciembre 

dicIembre. 1975 
1975 le • completo) 

3,5 e 
5 (' 

2 e 
4,5 e 
6 e 
4 e 
3 e 
2 

12 
12 

5 e 
5 e 

10 e 
6 e 
3,5 e 

e 
e 
e 

8 e 
7 e 
5 
3,5 

5 e 
e 

9 e 
3,5 e 
8 e 
3,5 e 
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Figu ra 2. Programas de adiestramiento en producción y olros (ursos conos realitados o asesorados por ti (lA T, Y cursos de adiestramiento dictados en 

diferentes paises por antiguos becarios del eIAT. 



C'l 

N 

C uadro 5 Bcnrios del elA T nombrados y I o que completaron el adiestramiento durante 1975. 

Nombre 

I nlernos posgraduados en invHligadón: 

Acosta. Jesús 

Agui\ar. Jase W. 

Aguijar. Roberto 

Alonso. Freddy 

Alvarado, Fabián 

Sacaro. M anud 

Bandeira. Coracy 

Bal.a lar. Hernando 

Calderón. GUillermo 

Ca rrizo. Vicente 

Co ncha. Alfredo 

Cortés. Rcné 

Cuevas, FederiCO 

Chavcl, J esús Aurelio 

De! Valle. Ricardo 

Deras. Carlos 

00:' Santo~, Maria Auxiliadora 

Erives. Marttlo 

Farfan. Carlos 

Figut:roa. Carlos Enrique 

FrClre. Warna María 

Fukuda. Chlgeru 

ClI fcía, C:nlos Mario 

Gaslaa.Onval 

Giralda. Hernán 

Gon7á1c7, Víctor 

Gutiérrc7 .. John 

H urlado. Erwin 

... 

País 

M éX ICO 

El S~lvador 

Costa Rica 

Guatemala 

Ecuador 

Guatemala 

Brasil 

Pero 

Pcru 

Panama 

Colombia 

El Salvado r 

Rtpública Dominicana 

Colombia 

Guatemala 

El Salvador 

Brasil 

Mexico 

Ecuador 

Guatemala 

Brasil 

Brasil 

El Salvador 

Brasil 

Co lombia 

Mb:ico 

Colombia 

BolivJa 

A re .. de estudio 

Yuca J fitomc loramie nlo 

Frijol I Ingenie ría agrícola 

Yuca. rriJol1 fitopatologla 

FríJol I entomología 

Porcinos I sistemas de prod ucclón 

- 1 operaciones de la estación 

Arroz J agronom[a 

Salud animall hemoparasitología 

Salud animall hemoparasit ología 

Poremos 1 Sistemas de producción 

- Icontro l de malezas 

f ríJo l I (¡topatología 

Arroll ritomejornmu:nto 

fríjol I agronomla 

- h;istemas agrícolas 

Frf]llll entomología 

Yuca I agronomía 

Yuca I agronomía 

Ganado de carne I pastos y forrajes 

Frijol 1 fisiología 

Yuca I !ilOmeJoramíento 

Yuca I fitopa to logía 

Fríjol I agronomía 

Frijo l I fitomcJoramiento 

FríJol I economía agrícola 

Yucal agronomia 

Frij o l I economía agrícola 

Ganado de carne I pastos y forraj es 

M tse~ de adies
mlC~ nto hasta 

diciemb re. 
1975 

J.S 

S 

2 

4.' 
6 

4 

2 

i2 
i2 

10 
6 

J.' 

I 

J 

8 

S 

J.S 

S 

J 
9 

J.' 
8 

J.' 

Situación a 
diciembre 

1975 
(C • comp leto) 

e 
e 
e 
e 
e 
e 
ce 

e 
c 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
e 
c 

c 
e 
e 
e 
e 
e 
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Cuadro 5. ContmuaClón 

Meses de adics- Sit uacIón a 
miento hasta diciembre. 
dM::if:mbrc. 1975 

Nombre Paí, Area de estudio /975 (C :. completo) 

Ibe, Oonatus Nigcria Yut;a I blOmclna e 
JarupaL T ha nakom Tailandia Yuca ! fitopacolog,[a 
Lópcz, Gustavo Colombia SaJud animal l hemoparasilologJa 4 
Madruga. Claudio Robcno Brasil Ganado de carne Jsalud animal, 

microbiologJa , e 
Mo ralt:S. asar Guillermo p (JÚ Frijol I agronomla e 
Moreno, Maria Teresa Colombia Frijol! flSiología 12 
MUí'oOl, Jaime Eduardo Colombia Frijol J biometria 4 

M usmam. M Igu.:1 Costa Rica Porcmos I sIStemas de producción 6 e 
Nobre. Adilson Brasil Yuca I agron omla e 
N úf1ez. J ose Ignacio M b lco YUta lentomología , .. 
Orta, César Guillermo Vel'lCwcla - Ioperaclones de la estación , e 
Pragcr. Manln Colombia Frijol! cconomla agdcola e 
Quintero, M anud México Ga nado d e ca rne Ipastos y forrajes, 

microbiologfa e 
QuirO"l. carlos Chilc Frljoll entomologla e 
Ramos. Fo.:derlco Honduras FríJOl I !itomejoramiento 6 e 
Rodrigue"l. Roberto Brasil Yuca I agronomfa , 
ROJanaddpichcd . Chaumsu!:; Tailandia Yuca I !itomeJoramiento 

Ruil. Jos( Adá n Nicaragua Porcinos I sistemas de prodUCCión 4 

SaJazar. Lub Carlos Colombia F rljo l l blOmeula 3 e 
Sald lVar. Anacarsis Mb;ico Yuca I agronomia ,,' e 
Tay. Juán Chile Fríjol I fitomcj oranm:nto 10 e 
TcruY;Il. Rosa Mercedc$ Bolivia Ganado de camej salud anImal, 

patología cliniea 8,' e 
Toro. José Zac.arías Ecuador Ganado de carnelcontrol de malezas e 
Vargas. Hector Armando Colombia Frijo l I enlo mo lo gla 

Vega. Julio Alejandro Nicaragua Porcinos I sistemas de producción 

Vichuklt. Vlchan Tailandla Yuca lagronomía 7 

Villa. René El Salvador Frijol I fitomejo ra mlento , e 
Villa lobos. J osl: Méx ico Yuc .. lagronomia J,' e 
Nood. Ro¡;clio México Yuca I fitopat o logia J,' 

C'J Yce. Mano Gc::rardo Costa Rica Porcinos b~lstemas de producciÓn 6,' e 
w 



Cuadro 5 Co ntin uación 
~ 

M eses de ad ICS' Situac ión a 
t ra mit'OIo hasta dicil'mb re, 

d iciemb rc. 1975 
'(Irnhre rdi ) A rca de estud io 19); (C ::. com pkwl 

Intern os posgraduad os en pr oducción 

¡\gUrl o. I.lJi ) A ureli o Nicaragua P rn(jllcCió n d..; cultivoS 7 e 
"mc~qulla, Ma ri o Guatemala Producc ión de cu lti vos e 
A~res. A lej a ndro C hile Prod ucc ión d e CU ltiVOS e 
¡\ yre~. C larl:l Luz de C hile Producc ión de cult IVOS e 
Benite7 . Dilnlc l Paraguay Prod ucc ión de CUltiVOS 7 e 
C-ucedo. Ma rino Colombia Producc ión de cu hlv o~ 7 e 
Cc ha llos. LUIs Fernando Colom bia Prod ucció n de cult ivos 7 e 
C uadra. Pedr o C hile Producc ión de cuh lVos 7 e 
Delgado . José Leonard o C ol om bia Producc ión de c ult l vo~ 7 e 
Flo re;;. O rc!>tes Pe rú ProdUCC ión de cu lli vos 2 e 
F relT\". Erren Ecuado r Prod UCCió n de cu lli vos 6 e 
Go nzá lez. Da nilo Guatema la ProdUCCió n de cu lt ivos 7 e 
Gon/ák1. Leo po ldo G uatema la ProdUCCión de c ulti vo~ 7 e 
Hern;t ndC7, Ca rlos G uatema la Producción d e CUltiVOS 7 e 
L<I Torre , Vicente Bolivia P rod ucció n de c ult ivos 2.S e 
l.ara. Jase Ro land o Guat em a la Producció n de cultiVOS 7 e 
Llcuo na. Ma rio BoliVia P roducc ión de cu ltivos 2 e 
Lo pe? Ja vie r Colom bia P rod ucció n de cultivos 7 e 
Maldon ildo. Marco A. G uatemala Pr oducc ió n de culti vos 2 e 
Math eu. Raúl Guatema la P roducción de cultiVOS 7 e 
Pa ladines. Ca rlos Ecuador ProduCClón de cu ltivos 6 e 
See mi:lTl. Peter C hile Prod UCC ió n de cull i\'os 6 e 
~ umg . Gt>ra rdo Ecu ado r Prod uccióTl de culti vos 6 e 
T Iska . V ¡cenle C hile Prod ucción de cu ltiv os 7 e 

" 



Cuadro 5. Continuación 

Meses de adies- Situación a 
tramiento hasta diciembre 

diciembre, 1975 
Nombre País Area de Estudio 1975 (e -:::: completo) 

Acosla, Sabino Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Alvarado. Jairo Colombia Producción pecuaria 10 e 
Arclniegas, Fabio Colombia Producción pecuaria 10 e 
Beltrán, Luz Stella Colombia Producción pecuaria 10 e 
Boyd, Charles Estados Unidos Producción pecuaria 3 e 
Caballero. Luis Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Cabral. Severiano Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Espinola. Jose Maria Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Fernández. Armando Colombia Producción pecuaria 10 e 
Gonzalez. Braulio Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Jlménez. José J. Colombia Producción pecuaria 10 e 
Maciel. Adalberto Paraguay ProduccIón pecuaria 10 e 
Orti7. Flavio Colombia ProdUCCIón pecuaria 10 e 
Pledrahila. FrancISco Colombia Producción pecuaria 10 e 
Regunega. Celso Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Romero. Celedonio Paraguay Producción pecuaria 10 e 
R ubio. Jaime Colombia Producción pecuaria 10 e 
RUlZ .. Miguel Angel Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Segovla. Tranqudino Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Tflntdad. Juán A. Paraguay Producción pecuaria 10 e 
Villamil. LUIs Carlos Colombia Producción pecuaria 10 e 

,., 
~ 
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Cuadro S. Continuación 

M eses de ad les· Situación a 
tramiento hasta dIciembre 

diciembre. 1975 
Nomb re País Area de estudio Insliluc.ó n en la coa l eslUdl3 1975 (C 3" completo) 

Asociados en in vestigación 
visitantes 

Betancourt, Jesús A. Co lombia Ganad o de carne I salud anImaL Unív . de Texas A&M . Estados Umdos 6 

para sito logía 

Ellis. Mtchael E.E.U .U. Frijol I fitopalOlogia U ní \!. de Jllinois. Estad os U nidos 4 
Evans. David Eric Reino Unido Salud animal Uní \'. de Lo ndres. Inglater ra 12 
Ha mmond. La wrence E.E. U.U . Suelos I roca fqsfór ica Uní\' . Estatal de Michigan, Estados Unidos 3.5 
H udgens. Roben E.E.U.U. F rijoll agronomía Unlv. de Florida, Estados Unidos 4 

Job , Titus Nigena Porcinos Uní ... . de ¡bada n, N igeria 6 e 
Kleernann, Gunter Al emania Occ. Porcinos Unív . Téc nica de Berlin, Alemania Oce. 8 e 
K ICller, K ¡rby E.E.U.U. Salud anima l Univ . de Tulane. Estados Unidos e 
Kraus~. Joseph E.E.U.U. Yuca I fi to palo logia Un iv. de Cornell , Estados Unidos 6,5 e 
Ma rti nez. Romeo G uatemala Fríjol I fijac ión de nitrógeno UnJ \'o Estata l de Miehigan Estados Unid os 5 
Ngongi, A mos Camerún Yuca I fisiologia Uní v. de Cornel!. Estados Unidos 8 e 
Pervis Dennis Ca nadá Fríjol I economía Un ív. Estatal de Mich igan . Estados Unidos 3.5 
Rubin slein de, Euge nia C hile Economía Isalud anima l U niv. d e M mneso ta , Es tados U IUd os 12 

Salazar. Maur1cio El Salvador Ganad o de carne I pastos y forrajes Unív. de FlOrida, Estados Unidos 3.5 
Se hellenbe rg, Rupprecht Alemania Oce . Ganado de carne V01V . Téc01ca de Berlín , Alemania Oce. 12 

Schultze- Kraft, Rai ner Alemania Occ. Ganado de ca rne I pastos y forrajes Um'l . de Jus tus Liebeg, Giesse n, Aleman ia 12 e 
Serrítno, Alfredo Co lombia Ganad o de carne U 01 '1. de Minnesota, Estados Unidos 3 e 
Soeka nt o. LeobdosockoJo Ind o nesia Producción de ganado de carne Univ . de Florid a. Estados Unidos 8 

Stolberg, Alexander Alemania Occ. Fríjoll producción Univ. Justus Liebeg . Giessen , Alemania 8 e 
Tewe , Olumlde Nigeria Porcmos Umv, de Ibadan , Nlge na 6 e 
Yates, J uanito E.E.U.U. Salud anim al Univ. de Tulane, Estados Unidos e 

.. 



Cuadro 5 Con lÍnuació n 

Meses de adle!> Situación a 
tramiento ha~ta diciemb re. 

diciem bre. 197 5 
'\'ombre País Area de c~tudio Institución en la eual estudia 1975 (C - completo) 

Becarios para estudio 

Acuña . Luis G. Co lombia -1 prod ucción de eulUyos Un iy. de Gue lph. Canadá 12 
Altlerl, Miguel Ange l C hile -1 fisiología, con lrol de malezas Escuela de Graduado~. IC A. Colomb"l J 
Alyare7. Camilo Colombia Yuca 1 economía agríco la U niy. Cató lica de Chik 8 e 
Cá rd cna~. Moisés MCx lco F ríJol1 ritopatología Esc uela de Graduad os. ICA. Colom bia 6 e 
Ca:-.tañ o. Jairo Co lombia Arroz I fitopatología Esc uela Na !. de Agricultura. Mé)l(lCO ) e 
Ce llen . Waller H. Ecuador Porcinosl nutrición Esc uela de Graduad o~, ICA, Co lombia I1 e 
Domin!:ue~ .. Carlos Colombia - 1 prod ucción de cultlYOS Uniy. de Gue lph, Canadá 12 e 
Garee:.. Ca rio:. Co lombia - 1 ingeniería agrico la Escuela de G raduados. ICA. Colombia 12 
Hidalgo. Rlgobe rt o ColombIa Fríjoll fi siologia Uniy. de Cornel!. ESl ado~ Unid os 5 
I aberry. Rafael Perú Y lIca 1 fitopatología Esc uela de Graduad os. ICA . Colombia J 
Mattos , Luz Leonor Pe rú Yuca 1 f¡topatología UnlV . Na!' Agra ria. Perú J 
Mora les. Leopoldo Colombia - 1 control de malezas Escuela de Graduad o~. ICA. Co lombia 4 e 
Morale~. Victor Colombia - 1 microb iología de suelos Un iy. de Flor ida, Estadu:. Unid os 10 
Ramírez. Luis E. Co lombia Ganado de carne I microbiología Universidad de A nu oquia. Colom bia 

animal 12 
R lya~. Ltbardo Colom bia Ganad o de carne I eco nomía agrícola Univ. Cató lica de Chile 7 e 
Rueda, Camilo Co lombia Ganado de carne I salud animal Esc uela de Graduados. ICA. Colombia II e 
Sama yoa. OHO Guatemala - 1 economía agrico la Uniy. Católica de Chile 12 
Santa Maria, Gilberto Guatemala - 1 econom ía agri co la Escuela de Graduados. ICA. Co lom bia 3 e 
Sa ntos. Jorge Co lombia Porcinos 1 nutrición Universidad de Guelph. Canadá II e 
Vargas,Octay io Colombia - 1 entomologia Un iv. de Cornell, Estados Unidos 6 

~ 

~ 



" CU<ldro S Cont inuación 

~ 

Mescs de adics S ilUaci6n a 
trami(:n lo hasta diclcmbre. 

dIciemb re. 1975 
Nombre País Aru de estudio 1975 (C. comp k lo l 

BecllrlQs tspKiak-s 

Alva rcl. Oiga Lucia M éx. lco A liment ación y viviend a 2 e 
Calcedo. erlzabeth Colomb ia Economia Agrícola O., e 
Ccl ra nKolo. Roberto Uruguay Sa lud an imal 2 e 
e arlcl. M ¡gud Bolivia Ganado de carne I pastos y forrajes 0.1 e 
O'J esús. Francisco Vcne7.0ela Ga nado de ca mel paslos y fo rrajes l.5 e 
Da Sil va. Amadeo Brasi l Sa lud animal 2 e 
Oc Flgueiredo. Ma rcia Brasil Sa lud animal 2 e 
Doca l. Olgna Maria Estados Unidos Sa lud animall biología e 
Oocal. Ma ria Victona Estados Unidos Salud 3mmall 7.oo logia e 
Dorreslt:iJn . Hans PaiseS BaJOS Sociología rura l , 
Fcr nándet de. T hisbc Venezuela Frijol I microbiologia 2 e 
Galeano. Anl Onlo Pa raguay Arn'll ! agronomia 3 e 
(ja rciil. Ah-aro Colombia - 1 mlc robío logla de sue 'o~ 2.5 

KCl m. David Estados U nidos Ganado de carne I paslOS y fo rrajes 2 e 
I u7uriaga. Hugo Ecuador Yuca I economia agríco la 3 e 
M uneva l . Fernando Colombia -1 microbiología dc suelos 3 e 
NauJent). Romualdo Ve nez uela Ga nado de ca rne I pastos y fo rrajes 2 e 
O ro7.CO. Luis Mexlco · Salud animal 2 e 
Pt: reíra. LUIS Gon7.agOt Brasil Sal ud animal 2 e 
Rewlnke l. 8erna rdus Pa ises Bajos Ga nado de ca rne 1 pastos y fo rrajcs 3 

Rewin kel. Marga retha Paises BaJ OS Ganado dc came I pas tos}' fo rrajes 3 

Rodall. Jorge E. Pa raguay Arro7 1 agronomía 2 e 
S n obosch. Peter Hola nda Socio logia rura l , 
raveras de. Dulce Maria República DomlOicana Biblio leca y documenlac ión 2 e 
Ta ve ra ~. P!.."(j ro República DOM Inicana Yuca. f riJolI sue los , e 
Tesoro, de Delta Venezuela FriJol I mic rObio logiil 2 e 
Van Da m. Wlm Países Bajos FriJo l 1 ent omología , e 

-



Cuadro 5. Cootinuación 

Meses de II.dies- Situación a 
tramiento huta diciembre 

diciembre, 1975 
Nombre Pais Arca de estudio 1975 (C. completo) 

Partk:lpanln al cuno corto e 
Alvarez, Guillermo Colombia Curso corto sobre control de malezas e 
Andrade, Voni Brasil Curso corto sobre control de malezas e 
Atencio, Filiberto P,ro Cuno cono sobre oontrol de mal~ e 
Boh6rquez, José Gabric:l Ecuador Curso corto sobre oootrol de malaas e 
Clement, Achilles Brasil Curso corto sobre oontrol de maJuas e 
Cortez, Miguel Brasil Curso corto sobre control de makz.as e 
Covolo, Lorenzo Brasil Curso corto sobre control de malezas e 
Chaquilla, Osca( Perú Curso corto sobre cootrol de maluas e 
DeJl'Agostino, Eduardo Argentina Curso corto sobre coouol de malezas e 
Filho, Ricardo Brasil Curso corto sobre control de malezas e 
Garrido. Juan Venezuela Curso corto sobre control de maJez.as e 
Huanc.a. Hli;.¡ Pero Curso corto sobre control de male2.as e 
Jaramillo. Hernando Colombia Curso cono sobre control de maJezas e 
Lama, Nelson Eduardo Perú Curso corto sobre control de majezas e 
López, Ricardo luis Argentina Curso corto sobre control de malezas e 
L6pez, Luis Orlando Panamá Curso corto sobre oontrol de malezas e 
Mago, Enrique Gonzalo Venezuc:la Curso corto sobre control de malezas e 
Martlnez, Enrique Colombia Curso corto sobre control de malezas e 
Muñoz, José Alvaro Guatemala CursO' corto sobre control de malezas e 
Odeñana, atto Rafael Ecuador Curso corto sobre cootrol de malezas e 
Orrego, Diego Colombia Curso cono sobre control de malez..as e 
Raigoza, Juan Colombia Curso corto sobre conlrol de malezas e 
Restrepo, Manuel Colombia Curso cono sobre contro l de malezas e 
Rodríguez. Rolando Bolivia Curso corto sobre conerol de malezas e 
Silva. Elquln Peru Curso COrlO sobre conerol de malezas e 
SOlO, Adolfo CO$Ia Rica Curso corto sobre control de malezas e 
Urbina, Norberto Honduras Curso corto sobre control de malezas e 
Velasco. Francisco Bolivia Curso corto sobre control de malezas e 
Wassano. loshio Brasil Curso corto sobre control de maleus e 

" 
Lake. Clive Brasil Curso corto sobre control de malezas e 
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También se ha reforzado la planeación 
anterior a las reuniones. Si bien se le ha 
otorgado amplia responsabilidad de 
organización al director de conferencias y 
simposios. la responsabilidad de la toma 
final de decisiones se le ha conferido a una. 
o máximo, dos personas dentro de un 
comité organizador. Este paso también ha 
mejorado el desenvolvimiento y reducido 
las omisiones y repeticiones en los aspectos 
de organización de las reuniones. 

Con relación 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 información en la primera fase de 
organización de cualquier conferencia o 
seminario. Esto debe obligar a los 
planificadores a efectuar una reVISlOn 

oportuna de los documentos de los 

participantes. lo cual asegurará la 
publicación dentro de las normas estándar 
del ClAT. 

Por primera vez en seis ocasiones este 
año, nuestros registros mostraron el 100 
por ciento de ocupación de las ins
talaciones para conferencias. Se 
organizaron 15 eventos patrocinados o 
copatrocinados por el CIA T con la 
asistencia de 650 invitados y aproxI
madamente 300 observadores (Cuadro 6). 
Cuatro cursos de adiestramiento del ClAT 
también utilizaron con alguna frecuencia 
los salones de conferencias, en tanto que 
los programas de productos agropecuarios 
utilizaron muy a menudo uno o más 
salones para sus reuniones internas. 
Además. en el CIATse realizaron otros 33 
eventos que fueron financiados por 
numerosas instituciones y a los que 
asistieron más de 1.300 personas. 

Cuadro 6. Enntos realizados en las instalation~ par. conferencias del CIA T durante 1975. 

Fecha 

Enero 29-feb. 6 

Feb. t-feb. 6 

Mar. 17-22 

Abril 7-12 

Abril 14-15 

Mayo 22-24 

Agosto 25-30 

Sept. 1-2 

Oct . 13-t6 

Oct. 21}-22 

Nov. 17-18 

G-20 

Evento 

Patrocinados o copanocinados por el CIAT 

Comité Asesor y programa de ensayos en yuca 

Revisión de programas del CIAT 

La epidemiología y control de anaplasmosis y 
babesiosis en América Latina 

Potencial del trópico latinoamericano 
I ICA-Trópicos 

Reunión sobre la naturaleza y organización del 
programa de sistemas agrícolas del CIAT 

Olas de presentación del CIAT 

La ecologfa y control de parásitos externos de bovinos de 
importancia económica en América Latina. 

Revisión del programa de salud animal del CIA T 

Conferencia de trabajo sobre mejoramiento genético del rríjol 
y recursos de germoplasma 

Comité Asesor del Programa de Producción de Frijol 

Caracterización del sector ganadC'.ro en paIses 
seleccionados 

No. de 
participantes 

JO 

60 

70 

20 

20 

40 

75 

10 

60 

t2 

15 



Cuadro 6. Continuación 

Fecha 

Nov. 26-28 

Nov. 29 

Dic. 1-3 

Dic. 9- 12 

Mensualmente 

Feb 10-1 5 

Abril II 

Mayo 13·15 

Mayo 25· )0 

Ju nio 2· J3 

Junio 16--21 

Junio 24 

Junio 27 

Sepl. 15-19 

Oet. 6-8 

Oct. 25 

Nov. 12·15 

Nov. 28·29 

Qic. 4-6 

Dic. 18 

Feb. J·jul io 30 

Evento 

Análisis económico en el dise~o de nuevas tecnologías 
para el pequei\o agricullor 

Reunión de economistas de centros internacionales 

Seminario sobre protección vegeta l del frijol 
(Phaseolus vulgoris) 

Revisión de los programas del C IAT 

Patrocinados por otras Instituciones 

Reunion de representantes regionales del 
SENA (14 eventos) 

Gerencia de mercadeo - INCOLDA 

Reunión de los ministros de agricultura de 
América l atina 

Reunión de los rninistros de agricultura de Colombia 
y de los gerentes de institutos re lacionados 

Universidad Nacional 

Gerencia de producción· INCOLDA 

Seminario sobre nutrición - Catholic Relief Services 

Reunión de representantes regionales de la 
Fundación Friedrich Naurnan 

Reunión de gerentes regiona les del ICA 

Administración de los cu ltivos de malz y sorgo· FENALCE 

Reunión de las ~retarias regionales de 
agricu ltunl de Colombia 

Reunión de los gerentes de sucursa les del Banco 
de la República 

Reu nión de gerentes regionales de la AlD 

Reunión de representantes del Calholic Relief 
Services I U.S.e.e. 

Asamblea general de COOMEV A 

Manejo de la producción de semilla - ACOSEMILLAS 

Reunión de la Federación de Asociaciones de 
Odontólogos 

Sociedad de Fitopatólogos Americanos· División 
del Caribe 

Reunión de la Asociación de Médicos del Valle 

Cursos de adiestramiento p.troclNdos por el CIAT 

Curso de especia listas en producción pecuaria 

No. de 
paricipantes 

35 

8 

100 

60 

480 

35 

30 

110 

45 

40 

30 
15 

30 

20 

12 

60 

25 

100 

16 

25 

150 

100 

21 
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Cuadro 6 Continuación 

Fecha E",enlO 

Mar. J-m3 yo 30 Curso de especia listas en producc ión de cultivos 

Mayo 19-31 Curso sobre diseño experimenta l 

Dic. l· [9 Curso de especialistas en producción pecuaria 

Curso dr adinlramitnlo patTOdn.dos por otras Instituciones 

~bnl 8- 11 Curso sobre pastos 'i forrajes - ICA 

G-22 

No. de 
part ic ipantes 

25 

JO 

25 

JO 

.. 



Biblioteca y 
Servicios de Información 

La función básica del Programa de 
Biblioteca y Servicios de Información es la 
difundir entre los científicos agrícolas a 
través del mundo, información técnica 
relacionada con los productos 
agropecuarios con los cuales el ClAT 
trabaja. Esta difusión se hace a escala 
mundial procurando servir a instituciones 
científicas y técnicas, bibliotecas y per
sonas especializadas que trabajan en tales 
productos agropecuarios. Además este 
programa tiene la responsabilidad de 
proyectar la imagen del ClAT ante el 
público. Dentro de este marco de objetivos 
establecidos el Programa fue reorganizado 
al comienzo del año 1975, en tres unidades 
básicas: Biblioteca y Centro de Documen
tación, Servicios Gráficos y Editoriales y 
Oficina de Información al Público. 

Biblioteca y Centro de Documentación 

La Biblioteca posee una colección de 
35.000 volúmenes (incluyendo volúmenes 
encuadernados de revistas científicas) y 
recibe regularmente 1.284 revistas 
científicas especializadas. Además de las 
actividades normales de una Biblioteca 
especializada, funciona dentro de la misrva 
un Centro de Documentación que produce 
tarjetas de compendios sobre yuca, fríjol. 
salud animal y economía agrícola a nivel 
latinoamericano. En 1975 este centro 
incluyó alrededor de 2.000 suscriptores. Se 
procesaron más de 2.500 documentos en 
las cuatro disciplinas mencionadas y se 
publicó en forma de libro una compilación 
de 2.000 resúmenes sobre yuca en idioma 
inglés. 

El servicio de páginas de contenido, un 
proyecto por med io del cual los es
pecialistas agrícolas pueden solicitar 

fotocopias de los articulas que aparecen en 
las revistas especializadas que el CIAT 
recibe, fue modificado en 1975. Tal 
modificación consistió en agrupar los 
índices de las revistas en tfes publicaciones: 
Tablas de Contenido en Ciencias 
Pecuarias, Tablas de Contenido en Cien
cias Agrícolas y Tablas de Contenido en 
Ciencias Sociales. Con esta agrupación del 
material procesado ha sido posible ex
tender este servicio a todos los especialistas 
agrícolas de América Latina que están 
incluidos en las listas de distribución de 
publicaciones del CIAT. Aproxi
madamente 2.000 tecnicos han recibido 
este servicio hasta finales del año 1975. 
Para facilitar el pago de fotocopias en 
escala internacional, se ha establecido un 
sistema de cupones. 

La Biblioteca ha preparado bibliograflas 
cortas las cuales contienen resúmenes en la 
med ida en que se encuen tren disponibles. 
Tratan de tópicos específicos, y se 
suministran en respuesta a solicitudes 
especiales. Estas bibliografías se han 
incorporado a las series de publicaciones 
del CIA T con el propósito de darles una 
difusión más amplia. 

Oficina de Información al Público 

En 1975 se atendió un total de 3.000 
visitantes (incluyendo grupos) los cuales 
fueron recibidos por el personal de esta 
oficina. Además se estableció una política 
de información destinada a brindar 
material impreso que pueda ser utilizado 
por los medios de comunicación en 
relación 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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institución con dichos medios de comu
nicación. 

Se publicaron varios articulos técnicos 
sobre el CJAT no solamente en las páginas 
agricolas de los periódicos de Cali y Bogotá 
5100 también en algunas revistas 
nacio nales e internacionales relacionadas 
con el sector agropecuario. 

Unidad de Servicios Gráficos y Ediioriales 

La mayor disponibilidad de personal 
especializado y de equipo, hizo posible la 
publicación y distribución de 33 
publicaciones del CIAT en 1975. En este 
año se introdujo una modificación sustan
cial en el formato del Informe Anual. la 
cual dará una mayor flexibilidad y margen 
de utilización a esta publicación básica. 
Esta modificación consiste en publicar 
informes individuales correspondientes a 
cada uno de los productos agropecuarios 

AS· 9 NOII-C1AT, Noviembre-Diciem bre , 1975.4 p. 

AE- 9 Noti-C1AT. November-December, 1975. 4 p. 

BS- 6 Informe Anual. 1975.286 p, 

BE- 6 Annual Report. 1974.260 p. 

en los cuales trabaja el CIA T, lo cual 
permitirá hacer una amplia distribución 
individual a los técnicos que se interesan 
específicamente por tales productos 
agropecuarios. Además se producirá un 
Informe Anual Global el cual tendrá una 
distribución más limitada. a bibliotecas y 
centros de investigación, instituciones 
donantes del C1AT y gobiernos e ins
tituciones nacionales e internacionales 
con los cuales el CIAT tiene vinculos 
específicos. Además se publicará un 
informe especial que resumirá la infor
mación contenida en el Informe Anual y 
hará énfasis en los principales adelantos 
científicos obtenidos en 1975 en los 
diferentes programas del C1A T . Este 
informe será enfocado hacia el amplio 
sector público que se interesa por el 
progreso agropecuario en los distintos 
paises. 

La lista de publicaciones producidas por 
esta unidad en 1975 es la siguiente: 

cs· 2 El potencial del fríjol y de Olras leguminosas de grano comestible en América Latina. 272 p. 

CE· 2 Potentlal of field beans and Olher rood legumes in Latin America . 388 p 

CE· 7 The potenlial {lf Ihe lowland tropics. 100 p. 

CE- 9 Horizontal reslstance lo the blasl disease of rice. 246 p. 

CS·IO El pOlencial para la producción de ganado de carne en America trop Ica l. 307 p. 

CE-lO Potential to ¡ncrease beef production in tropical America. 328 p. 

CE·II Methods ror allocating resou rces in applied agricultura l resea rch in Latln America. 65 p. 

CS·ll Métodos para la asignación de recursos en la investigac ión agrícola apllcada en América Latina. 68 p. 

OS· S LOZANO, J.c. y BOOTH. R.H. Enfermedades de la yuca (Manihol esculenra Cranlz). 1974 . 48 p. 
(Reimpresión). .. 

ES- S DIAZ, R.O., PINSTRUP-ANDERSEN. P.y ESTRADA. R.O. Costos y ulilizaclónde insumosen la 
producción de yuca en Colombia . 36 p. 

ES- 6 CLA VIJO, H. y MANER, J.H. El empleo del banano de rechazo en la alimentación porcina. INIAP
CIAT. 20 p. 

ES- 8 LOZANO. J.c. El añublo bacteria) de la yuca (CB8). 12 p. 
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E5-16 OOLL, J. Control de malezas en cultivos de clima cálido. 12 p. 

EE-17 BOOTH. R.H. Cassava storage. 20 p. 

ES-18 RUIZ DE LONDOÑO, N. y PIN5TRUP-ANOERSEN, P. Descripción de factores asociados con 
bajos rendimientos de maíz en fincas pequeñas de tres departamentos de Colombia. 44 p. 

ES-19 GUTlERREZ, U., INFANTE, M. Y PINCHINAT, A. Situación del cultivo del frijol en América 
Latina. 36 p. 

FE- 2 ICA-CIAT herd systems project Carimagua. 8 p. 

FS-3 Información sobre los programas del CIAT (guia para visitantes). 8 p. 

FE- 3 Information on CIA T's programs (a guide for visitors). 8 p. 

FS-4 CEDEAL. 6 p. 

FS- 5 Programa de sistemas de producción de fríjol. 42 p. 

FE- S Sean production systems programo 38 p. 

fS-1I Lista de publicaciones del ClAT. 33 p. 

GS- 2 CARDEN AS, J., FRANCO, O. y ROMERO, C. Clasificación de herbicidas. ICA-CIA T. 44 p. 
(Reimpresión), 

GS- 6 Guia para la preparación de compendios, IICA-ClAT. 74 p. 
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Grupos de apoyo a 
la investigación 

BIOMETRIA 

La Unidad de Biometría del CIAT es un 
grupo de servicio cuyas responsabilidades 
son: asesorar en la planificació n y diseño 
de los experimentos y suministrar servicios 
de consulta y análisis de datos, a todos los 
programas de in vest igación y 
adiest ram iento del CIA T. 

FUNCIONES BASICAS 

Consultas y análisis estadisticos 

La U nidad presta servicios de consulta 
en una fase previa a la iniciación de un 
detenninad o experimento. Una vez es
tablecidas las hipótesis que el investigador 
desea probar con su experimento, 
Biometría colabora en la planificación de 
tal investigación, en la decisión sobre el 
tipo y tamaño de la muestra y en la 
escogencia del diseño experimental a 
utilizar. Después de hecho el experimento, 
la U nidad tiene la responsabil idad de hacer 
los análisis estadíst icos de los datos 
obtenidos con base en el diseño experimen
tal aconsejado. La U nidad ha brindado 
este tipo de colaboración a todos los 
programa del CIA T y a algunas ins
tituciones como ellCTA de Guatemala, el 
INIAP de Ecuador, EMBRAPA de Brasil 
y el ICA de Colombia. 

Evaluación de tecnología 

La U nidad de Biometría colabora con 
los programas de investigación para tratar 
de med ir el impacto de nuevas tecnologías 
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que el CIA T está probando en el campo 
agropecuario. Como ejemplo clásico está 
la colaboración en el diseño y análisis de las 
pruebas regionales de rendimiento de 
nuevas variedades de frijol o yuca; otro 
ejemplo es el apoyo al análisis de sistemas 
de producción ganadera y de cultivos. Pero 
el más relevante es el diseño de modelos 
matemáticos que permiten evaluar distin
tas alternativas tecnológicas para mejorar 
la producción pecuaria y agrícola . 

Investigación para mejorar las técnicas 
estadísticas 

Durante 1975, la Unidad de Biometría 
ha dado énfasis al estudio de diseños y 
análisis de modelos más complicados que 
han surgido como necesidades de los 
programas de investigación, tales como: 

1. Modelos de diseños no balanceados y 
técnicas de análisis para este tipo de 
diseño. 

2. Diseños experimentales con modelos 
mixtos (modelos en los cuales aparecen 
simultáneamente factores fijos y fac
tores aleatorios). 

3. Utilización de modelos matemáticos 
para representar fenómenos biológicos. 
Además de los modelos clásicos de 
ajuste mediante regresiones, la Unidad 
ha trabajado con los modelos basados 
en la Ley del Límite de Uebig. 

4. Introducción del uso de mínimos 
cuadrados en dos etapas. 

Para prestar servicios en forma eficaz y 
rápida, la Unidad ha instalado una 
terminal IBM 780 para comunicación 



directa con el computador IBM 3701145 
de l Depart a mento Administrativo 
Nac ional de Estadística (DANE) en 
Bogotá. 

El CIA T recibe apoyo muy valioso del 
DAN E, a través de un convenio de 
colaboración so bre servicios de infor
mació n. La U nidad utiliza el sistema 
.. S tatist ical Analysis System" de la U niver
sidad del Estad o de Carolina del N orte, 
com o principal medio de cómputo es
tadí stico . 

COLABORACION CON LOS PRO
GRAMAS DE INVESTIGACION 

Programa de Sistemas de Producción de 
Fríjol 

Se ha diseñad o un sistema de infor
mació n para el manejo de datos de la 
colección de germ oplasma de Phaseo/us 
vulgaris . Ha sido necesario establecer este 
sistema puesto q ue esta colecció n cuenta ya 
con mucho material bajo estudio y es 
preciso agilizar el proceso de obtención de 
información específica sobre este material. 

En este proyecto la U nidad ha con
tinuad o utilizando el SAS (Sistema de 
Análisis Estadístico) por medio del cual se 
han logrado muchos de los objetivos 
inicialmente planteados. Específicamente, 
la Unid ad ha logrado la creación y 
mantenimiento de un archivo sobre 
.. Colecciones y selecciones de ger
moplasma de fríjol" que se emplea como 
herramienta de apoyo de los análisis 
estadísticos requerid os por este Programa 
y sirve para elaborar un catálogo con toda 
ia informació n existente. La producción de 
este católogo será la culminación de este 
proyecto; este logro se espera para 1976. 
Con el mismo programa, también la 
U nidad ha prestado servicios en diseño y 
análisis de experimentos en fisiología. 
mejoramiento , fitopatología, entomología 

y agronomía. Otra co laboración de la 
Unidad de Bi ometria con el Programa de 
Frijol ha sido el manten imiento de un 
archivo de encuestas agroeconómicas 
sobre frijol en Colombia, el cual está en 
proceso de análisis. 

Determinación del tamaño, forma y 
número de replicaciones óptimas 

La Unidad ha hecho un ensayo en frijol, 
en colaboración con el grupo de en
tomología de este programa , para deter
minar el tamaño. forma de parcela y 
núm ero de replicac iones más adecuados 
para minimizar el error experimental. 
Además, se evaluaron varios métodos para 
estimar el rendimiento por parcela . Este 
ensayo se realizó en la granja experimental 
del CI A T -Palmira. Se escogió la Línea 32, 
de un total de 12 materiales, por su alto 
rendim iento y su utilización no solamente 
a nivel experimental sino comercial. 

Para esta prueba se utilizó un arreglo en 
parcelas divididas, con ocho replicaciones, 
parcelas mayores (número de camas* 1, 2 o 
3; cada cama tenía I metro de ancho) y las 
subparcelas constituí das por las 
longitudes de las camas (1, 3, 5, 7, 9 Y II 
metros), para confor mar un total de 18 
tamaños de parcela por replicación. 

Para la determinación del tamaño 
óptimo de parcela se utilizó el coeficiente 
de variación (CV) de cada tamaño de 
parcela y se dibujó contra el tamaño 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 selección se basó en 
el coeficiente de determinación del modelo 
(R'). Se escogió el modelo: 

y = 34.84X-o,'" 

Para encontrar el X óptimo se igu aló la 
primera derivada a uno correspondiente al 
tamaño óptimo de parcela de 6,72 m', la 

.. Caba llón en el cual se establecen los cultivos sobre 
una superficie plana. 
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Figura I Coeficientt de \"ari~rión conlca tamaño 
de parcela para dtlerminar el tamaño óptimo. 

cual, por razones prácticas, puede con
siderarse que tiene una superficie de 7 m2, 

Para determinar la forma más adecuada 
de parcela, hubo varios criterios de selec
ción: 

l. Escogencia del numero de camas con el 
menor coeficiente de variación, el cual 
correspondió a dos camas con un CV= 
14,46 por cienlo. Combinando eSle 
criterio con el de tamaño óptimo, se 
selecciona una longitud de tres metros, 
la cual permite tener unárea cercana a 6 
m' . 

2. Te niend o en cuenta el tamaño óptimo 
hallado se tomaron la s varianzas de las 
parcelas que tuvieron dicha área o que 
fuera aproximad a a 7 ro2; con este 
criterio, se seleccionó el tamaño que 
tuviera menor varianza, así: 
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s' = 56.900 (~' 
ha 

Para dos camas, cada una de un metro 
de ancho po r tres de longitud: 

S' = 96,822 (~=)' 
pero, al co nsiderar la menor longitud de 
bordes de la parcela con dos camas de 
tres metros de largo, esta dimensión es 

la que se recomienda como el área más 
conveniente. 

Para calcular el número de replicaciones 
se utilizó la metodologia propueSla por S . 
Romero, E. Carney y B. Rojas'. Se 
encontró que este número es igual a tres. 
Por lo tanto, para las investigaciones sobre 
frijol que se hagan en el CIAT en las cuales 
sea necesario estimar el rendimiento por 
hectárea, se recomienda utilizar parcelas 
de dos camas (90 a lOO cm de ancho) con un 
mínimo de tres metros de largo y el 
establecimiento como mínimo, de tres 
replicaciones. 

E .aluación del método de estimación de 
la producción en las parcelas ex
perimentales 

Se evaluó el método para estimar el 
rendimiento por parcela, con base en la 
producción de · cinco plantas con com
petencia completa para los diferenles 
tamaños 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
ción o de alguna cama . Se consideraba 
necesano evaluar este método de 
medición. 

Sesgo = PIS) - PI 

p(S)= Producción (kgl ha) con base en una 
muestra de cinco plantas. 

PI = Producción total por parcela (kgl ha) 

Las sobreestimaciones observadas 
fueron sorprendentes; en promedio, os
cilaron entre 1.757 y 3.029 kgl ha para los 
18 arreglos propuestos, lo cual equivale a 
sobreeslimaciones enlre 93,8 y 177,3 por 
ciento. No parece existir una clara relación 
entre el largo de la cama y la magnitud del 
sesgo. 

ROMER O. CH.5" CARNEY . E.J. y ROJAS, B. 
La potencia de la prueba en los disei'los experimen
tales. Agrociencia 1(t):31-50. 1966. 



Aunque con frecuencia se menciona en 
articulas técnicos "la toma de muestras 
representativa~ " en la práctica surgen 
serias limitaciones en cuanto a la represen
tatividad, siend o más grave el caso en 
situaciones en las cuales no se ha definido 
con claridad cuál es la población objeto de 
muestreo. Aún en poblaciones con pe
queño número de elementos, los cuales en 
conjunt o pueden se r o bse rvados 
previamente pol' e l mueslread or, la toma 
de muestras representativas ofrece 
dificultad es, como lo han demostrado 
varios experimentos·, lo cual también se 
comprueba en el caso que nos ocupa en el 
cu'l1 sistemáticam ente, se produjo una 
sobreestimació n de los rend imientos. 

Además del sesgo se tiene en cuenta la 
variabilidad de los rendimientos, tomando 
como medida de ésta la desv iación están
dar, observá nd ose una gra n variación en 
los rend imientos, los cuales fueron es
timados con base en las muestras de ci nco 
plantas. 

Aunque un método o estimador sea 
sesgado, se podría utilizar en la práctica si 
existiera manera de poder conocer la 
magnitud del sesgo que permita hacer las 
co rrecciones del caso. Co n el propósito de 
conocer el grado de asociación entre ~t y 
P(5) se calculó el coeficiente de correlación 
entre estos dos elementos, a nivel de 
parcela, arrojando un va lor sumamente 
bajo (0,0969). 

A pesar de ser éste, desde el punto de 
vista práctico, un método sencillo y 
económ ico, por las razones anteriores se 
dem uest ra que la estimación de la produc
ción con base en clnco plantas. desde el 
punto de vista estadístico, no cumple con 
las características deseables debido a la 
gran variabilidad, a l sesgo y al bajo grado 
de asociación que presentó con la produc
ción medida sobre la parcela total (Figura 
2). 

• COC HR AN. W. y COX, G. Diseños Experimen
tale s. Mé)uco . F. Trillas . 1965. 149p. 

Programa de Sistemas de Producción de 
Ganado de Carne 

Otra ac tividad de la Unidad ha sido el 
apoyo brindad o al proyecto denominado 
.. Sistemas de Hatos 1" quese inició en julio 
de 1972 y se espera que continuará, por lo 
menos, hasta fines de 1977. Por ¡:I gran 
volumen de información generada poreste 
proyecto era necesario diseñar un sistema 
para la clasificación , ord ena miento y 
análisis de los datos. Hasta el presente, 
estos obje tivos se han logrado mediante la 
creació n, mantenimiento y reo rganización 
del archivo de datos utilizado para referen
cia y aná lisis y también, mediante el 
aná lisis de toda la información obtenida 
hasta j ul io de 1975 . 

El proyecto " Sistemas de Hatos ¡" ha 
sido un est udio de gran interés para la 
U nidad de Bi ometrí a bajo el punto de vista 
estadístico. Debido a la magnitud del 
ex perimento, al elevado número de fac
tores e interacciones que se desea estudiar 
simultáneamente y a las alteraciones que 
han sido necesario hacer en el proyecto 
original , el experimento " Sistemas de 
Hatos 1" no está respaldado por un diseño 
experimenta l tradicional , presenta factores 
confundid os y algunas combinaciones de 
factores no están incluidos en los 
tratamientos. Además a estos factores que 
limitan la posibilidad de hacer un análisis 
estadístico, se suma el hecho de que 
presenta un número desigual de obser
vaciones por tratamiento . 

Para su análisis , el experimento se 
dividió en tres etapas que siguen un orden 
cronológico y que fueron deno minadas 
.. pastoreo", .. reproducció n" y " terneros ". 
Se hicieron análisis independientes de cada 
una de estas etapas. En cada una de ellas se 
estudió el efecto de diversos factores 
relevantes. En cada caso, el modelo 
corresponde a un diseñ o factorial in
completo no ba lanceado. Los cómputos 
estadísticos necesa rios para los análisis 
correspondientes de varianza y covarianza 
se hicieron utilizando el método de Walter 
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• Producción total por parcela 

O Producción de 5 plantas en kg! ha 

5.000 

4.000 

7 5 9 3 5 7 It 

f---- I Cama -----.¡.~--- 2e 3< -----1 

Figura 2. Contraste entre las eslimacionn del rendimiento dellola' de las psrcelas y de la producción df.' cinco 
plantas (1 replicación). 

Harvey· , que es una adaptación al com
putador de las técnicas para análisis de 
diseños no balanceados desarrolladas por 
Henderson** . 

• HARVEY, W.R. Least-squares analys is of data 
wilh uncqual subdass numbers. Washington, 
USDA. 1960. 

** HENDERSON, C. R. Estimation ofvarianceand 
covaria nce componenls. Biomelrics: 226-252. 
June, 1953. 
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La Unidad colaboró también con el 
Programa de Ganado de Carne en el 
proyecto de .. Destete precoz en fincas 
comerciales del Pie de M ante colombiano" 
en cuanto a la escogencia del diseño 
experimental a seguir ya la realización del 
análisis estadístico . 

Aspectos económicos en la producción 
de ganado de carne 

Se ha colaborado con la unidad de 
economía del Programa de Ganado de 

• I 



Carne en el establecimiento de 10-

vestigaciones que requieren el uso de 
computadores. Tales investigaciones se 
hacen con el propósito de probar algunas 
hipótesis sobre coeficientes técnicos y 
poblaciones ganaderas en los Llanos 
Orientales de Colombia. 

Otra colaboración con la Unidad de 
Economía ha sido la asesoría prestada a los 
becarios de investigación en economía 
agrícola, sobre los modelos es tadí sticos y 
análisis requeridos para la preparación 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 análisis de 
información a los estudios hechos sobre 
salud animal, nutrición y manejo de halOS, 
principalmente en lo que concierne al 
modelo epidemiológico de ganado en los 
Llanos Orientales de Colombia. Además, 
la Unidad de Biometria ha panicipado en 
la planeación y diseño del proyecto 
cooperativo CIAT-TAMU-ICA 
denominado .. Economia de la in-
mUnización de bovinos contra la 
anaplasmosis y babesiosis" como también 
en el desarrollo general de métodos para 
estudios epidemiológicos. 

Pastos y forrajes 

La U nidad de Biometria ha hech o in
vestigaciones metodológicas para adaptar 
cierta clase de diseños y análisis ex
perimentales a experimentos hechos en 
relación con pastos y forrajes. Esta 
modalidad de experimentos se caracteriza 
por las limitaciones en costos de operación 
y diferentes tipos de manejo de hatos o de 
praderas, y por las barreras biológicas que 
se hallan implícitas dentro de la estructura 
de los tratamientos de un ensayo. 

Pf'ograma de Sisfemas de Producción de 
Yuca 

Se diseñó un modelo matemático de 
simulación del comportamiento fisiológico 

de la planta de yuca, en funcion del proceso 
de formación de hojas, raices, etc. Los 
resultados de esta actividad se presentan en 
la sección de este informe correspondiente 
al Programa de Yuca. 

Al dar apoyo al desarrollo de pruebas 
regionales, se desarrolló una metodología 
de análisis dirigida al conocimiento de los 
factores que influyen en el comportamien
to de los materiales bajo estudio. Se espera 
que este análisis, basado en modelos 
lineales, contribuirá al fortalecimiento del 
modelo de desarrollo de la planta de yuca , 
en particular, con respecto a los factores 
suelos, clima, enfermedades y plagas. 

La U nidad realiza un ensayo de In

vestigación co njuntam e nt e con e l 
Programa de Yuca . Los objetivos de este 
ensayo so n: 

l . Determinar la respuesta del índice de 
área foliar a la fertilización co n N y K Y 
su re lación con el rendimiento. 

2. Establecer una nueva metodologia de 
conducción de ensayos para determinar 
las superficies de respuesta. Esta in
vestigación se hace específicamente con 
este cu ltivo dado que, para los diseños 
tradicionales. se requieren áreas ex
perimentales muy extensas lo cual 
representa una limitación para la in
vestigación. 

3. Utilizar la superficie de respuesta como 
variable de simulación dentro del 
modelo matemático desarrollado para 
descubrir el comportamiento de la 
planta de yuca. 

Adiestramiento 

Se diclÓ un curso corlo sobre" Diseñosy 
Métodos Experimentales para la In
vest igación en el C IA T ". los participantes 
fueron los investigadores asociados, 
asistentes y becarios de los distintos 
programas del C IA T y personal del ICA . 
El curso incluyó 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 
incógnita que se desea resolver; 
características de los diseños experimen
tales y sus respectivas técnicas de campo; 
diseños apropiados para experimentas con 
animales; conceptos fundamentales del 
análisis estadístico; modelos lineales como 
base del diseño experimentai; ejemplos de 
análisis de distintos diseños en cultivos; 
ejemplos de análisis de distintos diseños en 
ciencias pecuarias. pastos y forrajes; y 
sistemas de manejo de datos obtenidos en 
el proceso exprimentaL 

Además de estos sel"vicios 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 evaluación 
de tecnología en el contexto de las 
situaciones del agricultor. Este esfuerzo se 
está logrando a través de la utilización de 
modelos de simulación en computadores. 
Con estos métodos se espera integrar los 
trabajos en experimentos con las pruebas 
regionales para la evaluación de tecnología 
generada por los programas del CIAT. 

CONTROL DE MALEZAS 

Control del coquito 

En 1975 se continuaron las in
vestigaciones con el fin de conocer más a 
fondo cuál es el efecto del glifosato sobre 
los tubérculos del coquito (Cyperus ro/un
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 prolífica (hasta 45 millonesl ha) 
es necesario tener información precisa 
acerca de la acción del glifosato sobre los 
tubérculos. 

El primer ensayo comparó los efectos de 
diversas dosis de aplicación de glifosato y 
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de 2,4-0 (recomendadas por varios autores 
como efectivas para el control del coquito) 
sobre la inhibición de la brotación de los 
tubérculos producidos a partir de un solo 
tubérculo sembrado en materas 90 dias 
antes. Al momento de la aplicación, se 
había 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 dias de la aplicación, 
se removió el follaje de la planta 
progenitora, se extrajeron, contaron y 
sembraron sus tubérculos y finalmente se 
hicieron observaciones sobre el número de 
tubérculos que brotaron durante 180 dias 
después de la siembra (Figura 1). 

Ambas dosis de 2,4-0 no inhibieron la 
brotación y las de glifosato (0,5 y I kgl ha) 
tampoco lograron reducciones signifi
cativas. Sólo la mitad de los tubérculos 
brotaron con la aplicación al follaje de 2 
kg I ha de glifosato mientras que la dosis de 
4 kgl ha inhibió la brotación casi en su 
totalidad . Este resultado es importante ya 
que indica que la erradicación del coquito 
puede ser posible si se logra la brotación de 
todos los tubérculos presentes en el suelo y 
luego se aplica glifosato al follaje. También 
se observó que la mayor parte de la 
brotación ocurrió 60 dias después de la 
siembra. Sin embargo, pasados los 180 
dias, se extrajeron del suelo los tubérculos 
que no habían brotado y se observó que 
estaban intactos. Los tubérculos mos
traron una pulpa generalmente blanca y de 
consistencia sólida; sin embargo. el lavado 
con agua, durante varios días, no indujo su 
brotación. Se sometieron tubérculos sec
cionados a pruebas con una solución de 
tetrazolium y se comprobó que la mayoría 
no tenía viabilidad . La razón por la cual no 
perdieron su firmeza y si alguna vez tales 
tubérculos brotaran son interrogantes que 
se están investigando. 

Se hicieron dos ensayos para determinar 
el tiempo 'requerido entre la aplicación y la 
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Figura 1, Efectos del ¡Iifosato y 2,4·0 aplicados al follaje de las plantas progenitoras de ( rpnus rOlundu.s 

sobre la brotación de sus tubérculos. 

acumulación de suficiente glifosato en el 
tubérculo para inhibir la brotación. Se 
aplicaron dos dosis de glifosato al follaje de 
plantas de coquito, de 90 días de edad, 
sembradas en materas. A intervalos es
pecíficos de tiempo, después de la 
aplicación, se eliminaron las hojas para 

evitar mayor translocación 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 
periódicas sobre el número de tubérculos 
que brotaron (Cuadros I y 2). 

Cuad ro 1. Efecto del tiempo requerido para la translacación de dos dosis de aplicación de glifosato sobre la 
brotación de tubérculos de Cyperus rowndus (ensayo 1). J. 

Bro tación de tubérculos (%) 

Tiempo de trans· 
Aplicación de locación (días des- 28 días des- 56 días des- lOO días des-

gli fosal o pués de la aplica - pués de la pués de la pués de la 
(kg lha) ción) sie mbra sie mbra siembra 

O 7 94 94 94 
14 93 94 94 
28 94 94 94 

1.5 7 2 ] 8 
14 17 28 32 
28 7 11 IJ 

3.0 7 O O O 
14 O O O 

28 O O O 

(,-33 



C U;Jdro 2 Erec to de/tiempo requerido para la translocació n de dos dosis de ap licación de glifosato sob re la 

brotación de tubérculos de Cyperus fo/und/ls (ensayo 11). 

BrotaCló n de tubércul os (%) 

T\empo de tran s· 
Ap licadon de 

t!lifoSíllO 
t kg ! ll<I) 

locac ió n (horas 28 días des- 56 dias des- 95 día :, des -
despué~ de la pues de la pues de la pues de la 
ap hc:u.:ión) 

o 12 

24 

36 

4B 

72 
120 

12 

24 

.16 
48 

72 
120 

1 12 
24 

J6 

48 

72 

120 

Elliempo de translocació n est udiad o en 
el primer ensayo fue dem asiado 
prolongado para poder establecer el 
mínimo. Fueron suficientes menos de siete 
días para logra r una inhibición excelente 
de la brotaci ón, especialmente con la dosis 
más alta. En el segundo ensayo, se 
em plearon intervalos de tiempo de 
translocación má s cortos y dos is de 
apl icación más baja s. Con una dosis de I 
kg I ha, se requirieron 72 horas para lograr 
una inhibición óptima y con 2 kg I ha , un 
período de 36 horas fue adecuado. Por lo 
tanto, ex iste una interacción entre la dosis 
y el tiempo , de tal manera que con dosis 
má s altas se requiere menos tiempo para 
que una cantidad suficiente de glifosalo se 
acumule en el tubérculo e inhiba la 
brotación, mientras que con dosis más 
bajas se requiere más tiempo para tal 
efecto. Se debe aplica r por lo menos 2 
G·]4 

siem bra siem bra sIembra 

90 91 91 

90 91 91 

90 91 91 

90 91 91 

90 91 91 

90 91 91 

86 .; 87 

82 83 83 

52 69 72 

)6 50 5) 

6 17 22 

4 15 16 

72 76 77 

37 ~ · í 59 

2 5 9 

1 2 2 

O O 1 

O O O 

kgl ha de glifosato para inhibir casi la 
totalidad de la brotación. En ambos 
ensayos se observaron pequeñas diferen
cias entre el número de tubérculos que 
brotó a los 56 y 100 días (ensayo 1) y a los 56 
y 95 (ensayo 11), des pués de la siembra. Se 
hicie ro n observaciones durante 180 días 
después de la siembra, pero en esencia no 
brotaron más tubé rculos después de los 56 
días. 

Como la translocación del gl ifosato 
tiene lugar desde la parte aérea de la planta 
hasta la raíz, la intensidad de la luz podría 
jugar un papel impo rtante en este proceso. 
La sombra producida a nivel de la 
superficie del suelo por cultivos como el 
banano, café, yuca y cítricos, puede reducir 
la translocación deb id o a que las malezas 
tendrán un nivel de fotosíntesis más bajo. 
Esta hipótesis se sometió a prueba 



mediante la aplicación de 1,5 kgl ha de 
glifosato a plan'tas de coquito sembradas 
bajo un sombrío que varió de O hasta 92 
por ciento de interceptación de la luz, A los 
28 días se observó el porcentaje alcanzado 
con el control de la translocación a los 
tubérculos los cuales fueron sacados del 
suelo, contados y sembrados nuevamente 
para determinar su capacidad de brotación 
(Cuadro 3), 

El control del follaje tendió a disminuir a 
medida que el sombrío era superior al 73 
por ciento, Sin embargo, el glifosato fue 
igualmente efectivo para inhibir la 
brotación de los tubérculos producidos por 
las plantas tratadas, en todos los niveles de 
sombrío~ el tratamiento menos efectivo fué 
el que se realizó sin sombrío. Esto se 
atribuye al hecho de que las materas 
correspondientes a tal tratamiento 
tuvieron una exposición total a la luz solar 
y aunque se regaron diariamente. len
dieron a secarse en los días calurosos. Muy 
probablemente, esta circunstancia afectó 
la translocación, en tanto que, las otras 
materas estaban bajo sombra y no fueron 
sometidas a tales condiciones desecantes. 
Aparentemente, el glifosato sería igual
mente efectivo bajo el sombrío 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 máximos efectos. En otro ensayo 
establecido en materas, se aplicó I kgl ha 
de glifosato al 25, 50, 75 Ó 100 por ciento 
del follaje de plantas de coq uito, de 90 días 
de edad, Se hicieron observaciones de 
control 14 y 28 dias después de hecha la 
aplicación. Luego se extrajeron, contaron 
y sembraron los tubérculos con el objeto de 
observar periódicamente su brotación 
(Cuadro 4), 

La eficiencia del control del coquito 
aumentó a medida quese incrementó tanto 
la duración de la aplicación como el 
porcentaje tratado de la planta , 
Posiblemente, la dosis de glifosato fue muy 
baja para lograr un mejor control. La 
brotación 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. 

Además 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. Brolación de tubérculos de CJ'perus rO/llndus de~pues del tratamiento de la planta progenitora con 
glifosato· aplicado a la sombnl. 

Control de la s planta~ 
Sombri o de progenitOras 28 días 
plantas pro - después de la 
gc nllora~ (%J Siembra (%) 

O 94 

JO 94 
49 94 
6) 96 
7) 91 

92 60 
Testigo O 

Brotacló n de tubércul os (%) 

28 dias des-
pués de la 

s ie mbra 

11 

2 

) 

2 

O 

O 

92 

56 dias de~
pues de la 
Siembra 

22 

6 

6 

6 
) 

4 

92 

1.5 ~g I h .. d ~ g l,ro~alO a pl ¡~~do .. b , planta, progc n" o ra~ ante> de sc:· r <omCI,da , ol la ,ombra 
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Cuadro 4. Efectos de la aplicación de glifoSilO" sobre el control de las plantas progenitoras y brotadón de 
tubérculos de C.perus TOIundus. 

Control de la planta 
progenitora (%) Brotación de tubérculos (%) 

<;f- tratado de 14 dias des- 28 días des- 28 dias des- S6 d ías des · 
la planta pués de la pués de la pués de la pués de la 

progenitora ap licación aplicación siembra siembra 

O O 

25 16 

50 26 

75 25 

100 43 

I .l.t:l ha de 1;111"" ... 10 . 

(Valle, Tolima, Córdoba y 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 
sa turació n. La producción de materia seca 
aumentó a medida que la humedad del 
suelo subió al75 por ciento de la capacidad 
de campo (Figura 2). N o se observaron 
diferencias entre los cuatro biotipos con 
relació n a la producció n de ma teria seca 
del follaje. Los efectos de la humedad del 
suelo sobre la producción de tubérculos 
fueron similares a los de la producción de 
materia seca, e incluso, en suelos 
sa lurados, se produjeron muchos lubér· 
culos. Las plantas más prolificas fueron las 
prove nientes de Córdoba y Magdalena 
(143 y 141 tubérculos 1 matera, respec
tivamente), seguidas por las de Tolima 
(1351 matera) y Valle (1241 matera). 

Se observaron diferencias más marcadas 
debido a la tex tura del suelo (Figura 3). En 
los suelos más pesados las plantas produ
jeron más materia seca que en Jos livianos, 
habiéndose alcanzado su producc ió n 
máxima en el punto de saturaci~n de 
humedad. Por el contrario, los suelos de 
textura arenosa y muy arenosa produjeron 
tfes veces menos materia seca y en ellos se 
observó un menor crecimiento de los 
tupérculos en el punto de saturación, que a 
la capacidad de campo. Los resultados 
obtenidos en relación con el número de 
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Figura 2. Efecto del 25. SO, 75 Y 100 por cienlo de 
capacidad de campo (1.11,111 y IV, respectivamente) y 
del punto de saturaciÓn del suelo (V) sobre el 
crecimiento de cuatro biotipos de Crperus mlundu.1". 
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Figura J. Efecto de la humedad en cuatro suelos de 
textura diferente sobre la producción de materia seca 
a los 120 días de Sembradas las plantas de Cyperus 
rufundw provpnief'ltM del Valle. Colombia. 

tubérculos producidos, fueron muy 
similares. 

Ambos ensayos indican que el coquilO 
sería una maleza más perjudicial en los 
suelos pesados y húmedos que en los más 
livianos y con buen drenaje. Esta, en parte, 
es una de las razones por las cuales es más 
dificil el control del coquito, por cualquier 
método que se utilice, en suelos de textura 
más pesada. 

Se probaron algunos nuevos herbicidas 
que parecían promisorios para el control 
del coquito tanto en ensayos hechos en 
casas de malla como en condiciones de 

campo. Se obtu vieron excelentes 
resultados en el primero de los men
cionados ambientes experimentales 
mediante la incorporación al suelo en 
presiembra de K-144l (5 kg I ha), U-44,078 
y U-44,344( 1 ,5 kg I ha cada uno) y H-25893 
Y H-269l0 (4 kglha cada uno). Los 
herbicidas perfluidone, AC-206,246 y AC-
206,490 en preemergencia, a razón de 4 
kg I ha cada uno, lambién dieron un 
control excelente. Se obtuvo un control 
deficiente con la aplicación de K-223, 
cyperquat, bentazon, M BR-12325 y 
amitro!. 

Bajo condiciones de campo, sólo se 
logró un control aceptable con U-44,078, 
U-44,343 y K-I441. Se llevaron a cabo 
ensayos posteriores en relación con el 
control de esta maleza. 

Germinación de la semilla de malezas 

Se hizo un estudio que tuvo una 
duración de dos años sobre la germinación 
de 20 especies de malezas. Se recoleclaron 
semillas y se hicieron pruebas de ger
minación, cada dos meses, para determinar 
cuáles especies lienen un período de 
latencia y cuáles podrían sobrevivir 
durante todo el período de ensayo. 

Durante todo el período experimental, 
la germinación de Cyperus esculen/us y C 
'o/undus fue baja, lo cual confirma el 
:,echo de que la germinación de la semilla 
no es un medio importante de propagación 
de estas malezas perennes productoras de 
lubérculos (Cuadro 5). Se observó que las 
semillas de malezas gramíneas, 
generalmente tienen baja germinación, con 
excepción de Rottboellia exalta/a, La 
remoción de la cubierta de la semilla de 
esta especie aumentó su germinación y 
disminuyó su latencia. 

Se observó que las semillas de las 
especies dicotiledóneas generalmente 
tienen una genninación alta. Las únicas 
especies que perdieron su viabilidad 
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Cuadro 5. Germinación de las semillas de 20 especies de malezas durante 24 meses. 

·GermlnaciÓn 
Germinación promedia du - Rango de 

má xi ma rante 24 me- germinación 
Grupo y e~rCCle~ (edad en meses) ses (<)t) ( I'i) 

Cyperaceae: 

(¡-perlo 1'.\TuleIllUJ 12 2.8 0 -25 

( \peru.\ rOlUndus 20 OA 0- 2 

Gramineae· 

AndropuXQn h /com;y 2 0.5 O · 4 

DIRilCJfw t(JlIgwnalts 12 13.2 O . 42 

El hmuchlu(J (uloman 2)' 10 17.5 4 - 27 

tle/f.\me mdwo l' 6.2 0 - 13 

uplochioo ftlifoT/llIs 12 3.5 0 - 26 

Pallln/lll (asClC"ulalum 20 3A 0- 16 

Rullhoelha e ,·oltaIO · 6 66.5 39 - 89 

Rouhoelliu erallO/o H 8 57. 1 8 - 88 

RO/lhoellwexa lta/o"'" 12 42.2 0- 92 

Dicotiledóneas: 

AlI10ramhus duhll.ls 10 31.0 6 - 55 

(orclwru.~ OT¡nvcI'nsis 22 3.7 0- 9 

erolo larlO .'i/riOIa 20 34.0 24 - 50 

EcliplO alha 10 y 12 5.8 0- 16 

E/lphorl)fU hl"pef/("ffoJio 6 10.3 O - 50 

Helheronthera ren!formis 12 O., 0- .' 
l{Jo/lluea heclerifoha 12 41.4 9 - s:~ 

uonOfú hl'pnadolia O 9.1 2 - 51 

MOl/lOrd/ca (·haron/ io 6 53.2 18 - HO 

POflulaca o!f(mea 8 54.9 .19·6h 

S,da rhomhl{olia 6 2.8 1 - Ó 

• Semlrr:, Ilrmattn;ld ~ ~ pUC)la ~ ~,·rmjnar . In fllb,e"a 

•• Semilla a lm~ce llad a '"II cub":r1~ ~ luc~1I pUC,l~ a ¡;erlTli llar . 111 cu~,,~ na 

... Sem,¡ r~ ~lma~lIada ~ pUC't:1 a tlcrmlll~ ' con eul;>,rrla. 

después de dos años fueron Andropogon 
bicornis y Ec/ip/a alba. 

Control de la caminadora 

La caminadora (Rottboellia exal/a/a) es 
una maleza que se está diseminando 
rápidamente 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 tamaño y 
peso. Es una maleza dificil de erradicar, 
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particularmente en cultivos de maíz y 
sorgo, puesto que ninguno de los her
bicidas que se usan en la actualidad para 
estos cultivos la controlan. 

La caminadora apareció po r primera vez 
en los terrenos más bajos del CI A T , en 
1972. Es muy probable que las semillas 
fueran transportadas durante el año 
anterior por las aguas de inundación 
provenientes de una finca cercana que tiene 
una infestación severa de caminadora . 
Desde el momento en que se constató su 



presencia en la sede del CrA T, se estableció 
un metódico programa de vigilancia. Las 
áreas infestadas se revisaron 
periódicamente y toda planta de 
caminadora se arrancó y eliminó de los 
campos. En tres años se erradicó 
totalmente esta gramínea de los terrenos 
del CIAT; en la mayoría de los sitios se 
eliminó en 18 meses . Los agricultores 
deberían adoptar esta practica in
mediatamente después de constatar una 
nueva infestación en sus terrenos. Si su 
eliminación se posterga, se reducen las 
posibilidades de lograr la erradicación de 
esta maleza. 

Ante el hecho de que la caminadora se 
está diseminando rápidamente en muchas 
regiones de Colombia, se hizo una cam
paña educativa en colaboración con el 
Instituto Colombiano Agropecuario 
(lCA), la Sociedad Colombiana de Con
t.rol de Malezas y Fisiología Vegetal 
(COMALFI) y varias firmas productoras 
de herbicidas. U rí total de 250 agricultores, 
agrónomos y extensionistas provenientes 
de diversas reglones. asistieron al 
programa educativo de tres días. el cual se 
realizó en tres localidades, incluyendo la 
sede del CIAT, con el fin de enseñar 
aspectos de identificación y biología de la 

maleza, formas de evitar su diseminación y 
sistemas de erradicación o control, en el 
momento en que se presente. 

También se hicieron ensayos para 
estudiar los efectos del sombrío sobre el 
crecimiento y el desarrollo de · la 
caminadora; las materas sembradas se 
colocaron en cámaras sombreadas y 
semanalmente se efectuaron las · obser~ 
vaCtones. 

En oscuridad total, las semillas ger
minaron pero las plantas murieron dos 
semanas después de la emergencia (Cuadro 
6). La altura de la planta aumentó a 
medida que el sombrío se incrementó y las 
diferencias fueron mayores a los 70 que a 
los 35 dias después de la siembra. El 
sombrío retardó el macollaje pero sólo el 
75 por ciento o mas de sombra redujo 
notoriamente el número de macollas 
producido por planta. La producción de 
materia seca del follaje fue alta hasta con 
un 80 por ciento de sombra. 

Los resultados sobre producción de 
semilla indican la razón por la cual la 
caminadora es una plan.la tan agresiva .. ~I 
número de semillas por planta aumentó en 
un 46 por ciento bajo un 47 por ciento de 

C U,¡dro ñ. Rt~putsla dt H"lIh"t'llw (' m llOllJ al sombrío. 

Ahur:¡ de I;¡ pl.lOta (cm) Nu. de maco lla~ 

S\lIllhri ll d~ .\5 dia ... des- 70 días de ... - J5 dias de .. - 70 dias de~ - Pe~o seco No. de 
1;1 ... ("Il:IlIt,IS IHlt ~ dL' la pués de ia pués de la pué~ de la del follaj e semilla", 1 

(I ·t I siemhra ~jemhfa ~¡cmhra ", iem bra (g I planta) planta· 

11 2X X2 6 .10 J8 257 
) 0 JO 107 4 26 J6 .198 

47 .17 m 4 22 J8 472 
·55 .16 1.17 .1 16 JI JJ6 
6.1 .19 133 .1 21 ~2 324 
7.1 44 1(,4 1 11 25 228 

'" 44 IJK o 11 161 
9, .15 n o 4 4 35 

1 O()* .. 

( ".,ed ""Ia . 77 J ..•. , d ,·, I''''"' J,. 1;\ , .. ",, 1> ,:. 
•• H;'I" ""·", .. 1.,,.1 10' \.01 r"d." (." rl."'I .• ' m",,,·,,, ,, ., l." J •• , " "'''''''' 
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sombra, en comparación con la cantidad 
de semillas producidas por las plantas 
some tidas a plena luz del sol. 
Aparentemente, la planta se vuelve más 
prolífica a la sombra y esto ayuda a 
explicar su naturaleza competitiva con 
otros cultivos, incluso con un 92 por cien lO 

de sombra se produjeron 35 semillas por 
planta . Por lo tanto, si se permite la 
germinación de las semillas de caminadora 
esta maleza sobreviv irá bajo las coberturas 
foliares de la mayo ria de los cultivos. 

Curso corto sobre el control de malezas 

A mediados de 1975, se dictó un curso 
intensivo sobre control de malezas, el cual 
tUY o una duración de un mes y fue 
financiado por la Agencia para el 
Desa rro llo Internacional (USAID), el 
Ce ntro Internaci onal para la Protección de 
Planea s del Est ado de Oregon (IPPC) y el 
C1AT. Para participar en el curso se 
seleccionaron 3 1 agrónomos de 12 paí ses 
latinoamericanos. quienes tenían respon
sa bilidades de investigación en control de 
malezas, pero su experiencia era limitada. 
El objetivo primordial del curso fu e 
proporcionar a los participantes toda la 
experiencia prác tica posible y ofrecerles 
información actualizada sobre control de 
malezas. 

Los participantes fu ero n divididos en 
seis equipos pa ra facilitar la s prácticas de 
cam po y la realización de proyectos de 
investigación a corto plazo así como 
también para estimular la competencia 
entre grupos. Desde todo punto de vista . el 
curso fue un éxito. Los participantes 
a umentaron sus puntajes de prueba en un 
JI por ciento del examen inicial al final y 
durante la última evaluación consideraron 
el curso excelente en todos sus aspectos. 
Además de una ma yor capacitación 
adquirida por los asistentes al curso. el 
CIAT estableció contactos internacionales 
valiosos para una colaboración futura. 

(; ·40 

OPERACIONES DE 
LA ESTACION 

EXPERIMENTAL 

Las principales actividades que en 1975 
cumplió el personal de es ta unidad, en la 
sede del CIAT. fueron las siguientes: 

• Se atendieron las necesidades de los 
programas de investigac ió n del CIAT, en 
relación co n la preparación y 
mantenimiento de las áreas experimentales 
y del programa de adiestramiento en 
producción de cultivo. 

• Se adecuaron (mediante nivelació n y 
lixiviación) nuevos lotes de tierra para la 
investigación, en una extensión aproxi
mada de 16 hectáreas. 

• Se a tendieron los proble ma s 
relacionad os con el manejo de la Estación 
Experimental. 

• Se adiestraron tres ingenieros 
agrónomos, proced en les de América Cen
tral y de Venezuela, en técnicas de 
planeación, desarrollo y operació n de 
estaciones experimentales. 

• ')e dictó un cursillo de adiestra mie nto 
sobre prepa ració n y nivelac ió n de tierra 
hajo agua. a tres funci onarios del Instituto 
Nacional de Colonización y Reforma 
Agraria de Colombia (INCORA) y a un 
funcio nario de la misión de CARE en 
Colombia . 

• Se regaron 432 hectáreas cultivadas, 
las cuales fueron asignadas a los 
programas de investigación del CIA T. 

• Se prepararon 597 hectáreas para ., 
siembras experimentales. programas de 
adiestramiento y producción comercial. 

• Se hizo el diseño y se construyeron 
1.840 metros linea les de canales, los cuales 
fueron revestidos con una mezcla de tierra 



y cememo (8: 1); el área total de revesti
miento fue de 8.509 m'. Se construyeron 41 
transiciones y 9 cajas en concreto para 
incorporarlas al sistema de riego del CIA T . 

• Se hizo el mantenimiento de 37 
kilómetros de via, 35 de canales de drenaje 
y 39 de canales de riego . 

• Se removieron 6 kilómetros de cerco y 
se hizo el mantenimiento de 31. 

• Se establecieron cultivos comerciales 
de maíz, sorgo, frijol y yuca, en las áreas no 
utilizadas por los programas de In

vestigación y adiestramiento. 

• Se inició un proyecto de Producción 
Continua de Arroz, sembrando, aprox
imadamente, cuatro hectáreas por semana, 
en cooperación con los programas de 
Adiestramiento y de Sistemas de Produc
ción de Arroz. 

PUBLICACIONES' 

JOHNSON. L. Experimental sta tion development training. Calí. Colombia. eIAT, 1975. 32p. 

Trabajo presentado ante la Conferencia de Educación Agricola , 2a .. Fundación Rockefeller. Bellagio, 
Italia. 1975 . 

• Esta lista incluye únicamente artículos que no han sido publicados dentro de la s series de! CIAT. 
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Administración y finanzas 

APARTADO AEREO 110 • CALI. COLO MBIA 

Abril 17, 1976 

Sedores Miembros de la Junta Directiva del 

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) 

En nuestra opini6n, el balance general y el correspondien
te estado de ingresos y egresos y fondos sin de8~mbolsar que se acam
panan presentan en forma fidedigna la situación financiera del Centro 
Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre 31, 1975 Y 
108 resultados de BUB operaciones por el ano terminado en esa fecha, 
de conformidad con principios de contabilidad generalmente aceptados 
y aplicados sobre una base acorde con la del afto anterior. Nuestro 
examen de estos estados financieros fue hecho de acuerdo con normas 
de auditoría generalmente aceptadas y por consiguiente incluy6 las 
pruebas de 108 registros de contabilidad y 108 demás procedimientos 
de auditoría que consideramos necesarios en las circunstancias. 

Nuestro examen también cubrió los estados de análisis de 
donaciones y los desembolsos correspondientes, ingresos devengados, 
comparación de presupuesto aprobado y los desembolsos reales y fe
chas de reeibo de donaciones por el afto terminado en Diciembre 31, 
1975, que se acompanan como información suplementaria y, en nuestra 
opinión, estos estados presentan fidedignamente la información mos
trada en ellos. 

G-43 



CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

BALANCE GENERAL 

(Expresado en miles de dólares estadounidenses Nota 2) 

Diciembre 31 

1975 1974 1973 19 72 
ACTIVO (NOTA 3) 

ACTIVO CORRIENTE: -
Caja ~ 623 139 272 

Cuentas po r recibir : 
Donantes (Nota 4) 607 53 1 497 499 
Empl eados 66 85 69 73 
Otros 311 718 289 287 

984 1,334 855 859 

Inventarios (Nota 1) 250 199 100 54 

Gastos pagados por anticipado 5 8 5 17 

'rolal del activo corriente 2,391 2, 164 1,099 1,202 

ACTIVOS FIJOS (Nota 1) : 

Equipos 1,72 1 1,346 802 758 
Vehiculos 593 568 305 314 
Vehículos (reemplazos) en tránsito 330 
Muebles, enseres y equipo de oficina 930 901 378 369 
Edificios 4,495 4.429 3,950 2,359 
Otros 46 103 925 64 

Total de activos fijos 8,115 7,347 6,360 3,864 

'l'otul del activo 10,506 9,511 7,459 5,066 

PASIVO Y SALDOS DE FONDOS 

PASIVO CORRIENTE : 

Sobreg iros bancarios 14 317 137 7 
Cuentas po r pagar 758 286 351 181 
Por paj;!'ar a donantes 25 25 
Otros 385 127 100 

Tota l de l pasivo corriente 772 988 640 313 

DONACIONES RECIBIDAS POR ANTICIPADO 250 115 117 

SALDOS DE FONDOS;-
Invertido en activus fijos ~,115 7,347 6,360 3 ,864 

Fondos lin desembolsar (déficit) : 
Pro¡;¡:ramas básicos· 

Sin restricción 303 32 37 ) 12 ) 
Do nac ión para fo ndo de trabajo 600 100 100 
Donaciones de capital 185 628 17 5 891 

Proyectos especiales-
Donantes 340 301 144 35 
Otro 59) 40) 25) 

1,369 1,061 342 889 

Total saldos de fondos 9,484 8 ,408 6 ,702 4,753 

Total del pasivo y saldos 
de fondos 10,506 9 .51 1 7,459 5,066 

Las notas en las paginas G-4 6 y G-47 son parte integral de 105 estados financ ieros. 
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

ESTADO DE INGRESOS Y EGRESOS Y FONDOS SIN DESEMBOLSAR 

(Expresado en miles de dólares estadounidenses - Nota 2) 

Año terminado en 
Diciembre 31 

1975 1974 1973 1972 
InlP'Hos: -

Programas basic05: 
Donaciones de operación 

Sin restricción 4,180 3,475 2,672 2,286 
Restringidos 1,090 1 ,030 790 433 

Donación para fondo de trabajo 500 100 
Donaciones de capital 257 1,365 1,779 1,614 

Total programu bá.ico. 6,027 5,870 5,341 4,333 
Proyectos especiales - donaciones 593 631 404 98 
Ingresos devengados 339 310 168 98 

Total in¡resos 6.959 6,811 5,913 4 ,529 

Egresos: -
Programas básicos: 

Investigación directa -
Ganado de carne 813 724 661 417 
Porcinos 211 230 202 177 
Yuca 413 399 330 309 
Fríjol 517 374 262 114 
Arroz 201 133 135 240 
Maíz 78 83 121 150 
Sistemas para pequeños agricultores 160 18 5 36 110 

2,393 2,128 1,747 1,517 

Investigación - operaciones auxiliares 328 342 230 45 

Total investili!ación 2,721 2,470 1,977 1,562 
Adiestramiento y conferencias 527 520 518 371 
Biblioteca y servicios de información 438 276 139 77 
Gastos de administración 598 559 340 314 
Gastos generales de operación 986 678 656 567 

Total programas básicos 5,270 4,503 3,630 2,891 
Proy ec tos especiales 613 602 305 166 
Adquisición de activos fijos 768 987 2.496 1,42 6 

Tota) egresos 6,651 6,092 6,431 4,483 
Exceso de ingresos sobre egresos: 

Fondos sin restricción - 271 69 89) 
Donación para fondo de trabajo 500 100 
Donaciones de capital 443) 453 717) 188 
Proyectos especiales 20) 197 99 53) 

308 719 5 18) 46 
Fondos sin desembolsar al principio 

del año 1,061 342 889 843 r Donaciones por cobrar de años ante-
riores canceladas 29) 

Fondos sin desembolsar al fin del año 
(ver balance general) 1,369 1,061 342 889 

Las notas en las páginas G-46 y G-47 son parle integral de los estados financieros . 
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

NOTAS A LOS ESTADOS FINANCIEROS 

NOTA I • PROCEDIMIENTOS CONTABLES 

Lo. siguientes procedimientos y prácticas contables significativos de CIAT se pre
sentan para facilitar el entendimiento de la información mostrada en los estados financie
ros: 

Inventarios 

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

Activos fijOl -

Los activos rJ,jos están registrados al costo. 

Depredación -

De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados aplicables a enti -
dades sin ánimo de lucro, CIAT no registra depreciación lOt:re sus propiedades y 
equipo. 

NOTA 2· TRANSACCIONES EN MONEDA EXTRANJERA 

Las transacciones en dólares estadounidenses están controladas por el gobierno colom
biano y por consiguiente, los dólares que se reciban en Colombia deben ser vendidos por 
conductos oficiales. Las siguientes tasas de cambio fueron utilizadas por CIAT para expre
sar en dólares estadounidenses ($) las transacciones en pesos colombianos (P): 

Saldos en pesos ¡ncluídos en ac· 
Uvos corrientes y pasivos co· 
rrientes 

Ingresos en pesos y desembolsos 
en pesos para propiedades y 
equipo y gutos 

NOTA 3 - OPERACIONES 

32.96 

31.02 

Tasa de cambio 
fin de año 

a 

Promedio mensual de 
tasa de cambio resul
tante de venta de dó
lares 

CIAT opera bajo un acuerdo firmado con el gobierno de Colombia, en el cual las 
condiciones más importantes son las siguientes: 

1. La duración del acuerdo es de 10 años a partir de Octubre de 1967, pero puede 
ser prorrogada si así lo deciden las partes contratantes. 

2. CIAT es una entidad de naturaleza permanente Y. por lo tanto, la terminación 
del acuerdo no implicaría la cesación de su existencia. 

3. En caso de que CIAT deje de existir. todos sus activos netos serán transferidos a 
una institución colombiana, educacional o de otra naturaleza, que las partes con
tratantes consideren apropiada. 
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4. CIAT está exenta de todo impuesto colombiano. 

5. CIAT tiene permiso para importar todos los equipos y materiales que requiera 
para sus programas, libres de gravámenes arancelarios o de cualquier otro impues
to al respecto. 

6. El gobierno de Colombia proporciona a CIAT un terreno para sus operacione., 
bajo un contrato de arrendamiento a 10 años. con un alquiler nominal, prorro
gable de común acuerdo. 

NOTA 4 - CUENTAS POR RECIBIR DE DONANTES 

w cuentas por recibir de donantes a Diciembre 31, 1975 rueron como sigue : 

Agency for Intemational )levelopment - Saldo 
de donación de 1975}'in restricción) 

The Rockefeller Foundation: 
Saldos de donaciones de capital 
Preyectos especiales 

United States Agency for lnternational Development: 
Proyectos especiales 

lnternational Development Research Centre (Canada) : 
Proyectos especiales 

Otros 

349 

23 

33 

607 
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Programas básicos sin restricción: 

The Ford Foundation 
The RockefeUer Foundation 
United 5tates Agency ror 

International Developmen t 
Banco Interamericano de Desa

rrollo 
United Nations Environment 

Program 
World Rack Phosphate In¡titule 
Saldo al principio del año 
Ingresos devengados en el año 

Total programas básicos sin 
restricción 

Programas básicos rest.ringidos: 

The W. K. Kellogg Foundation 
Canadian International Dcvelop· 

ment Agency 

Total programas básicos 
restringidos 

Donaciones para fondo de trabajo 
(programas básicos) : 

Gobierno de Holanda 
Gobierno de Suiza 
Gobierno de la República Fe

deral de Alemania 
Sa1do al principio del año 

Total fondo de trabajo 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

lNFORMACION SUPLEMENTARIA 

AN ALISIS DE DONACIONES Y LOS DESEMBOLSOS CORRESPONDIENTES 

POR EL AÑO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1975 

(Expresado en miles de dólares estadounidenses) 

Total 
de Candas 
disponibles 

625 
600 

1,230 

1 ,645 

70 
10 
32 

271 

Desembolsos 

Tata] 
Adiestra
miento 

Activos inves- y con fe
fijos tigación rencías 

Biblioteca 
y servi-

cios de 
información 

4,483 2,305 267 351 

290 180 23 

800 416 80 64 

1.090 416 260 87 

175 
115 

210 
100 
600 

Adminis
tración 

478 

32 

88 

120 

Gastos 
gene
rales 

779 

55 

152 

207 

0 / 0 de biblioteca, 
administración y 

ANEXO 1 

gastos generales Traslado a 
a investigación fondos sin 
yadiestramiento desembolsar 

63 303 

61 

61 

61 

600 
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Donaciones de capital : 
Gobierno de la República Fe

deral de Alemania 
United Kingdom - Ministry o( 

Overseas Development 
Banco Interamericano de Desa

rrollo 
Saldo al principio del año 
Ingresos devengados en el año 

Total donaciones dE' capital 

Proyectos especiales (1): 
The Ford Foundation 
The Rockefeller Foundation 
Vnited Sta tes Agency (or Interna-

tiona! Development 
Banco Interamericano de Desa

rrollo 
Vnitee! Kingdom - Ministry of 

Overseas Development 
International Development re

search Centre (Canada) 
International Board for Plant 

Genetic Resources 
Internalional Fertilizer Develop

ment Center 
International Minerals & Chemical 

Corporation 
Otros 

Total proyectos especiales 

Total donaciones y gastos 

~ (1) Incluye saldos al principio del año de $300,000_ 

Desembolsos 

Adiestra-
Total Total miento 

de fondos Activos ioves- y confe-
disponibles fijos ligación rencias 

13. 

23 

100 
628 

68 

953 

97 
185 

30 

186 

126 

123 

50 

15 

25 
56 

893 

768 

17 
5' 

43 

41 

67 

11 

4 

3 

240 

39 

30 

134 

41 

244 

Biblioteca 
y servi-

cios de 
información 

17 

6 

13 

36 

Adminis
tración 

5 

24 

4 

2 

35 

Gastos 
gene
rales 

7 

38 

7 

4 

57 

ANEXO 1 (Cont_) 

010 de biblioteca, 
administración y 
gastos generales 
a investigación 
y adiestramiento 

100 
13 

38 

27 

28 

33 

26 

Traslado a 
fondos sin 

desembolsar 

185 

63 
80 

59) 

74 

37 

39 

11 

21 
15 

281 

8,019 768 2,961 771 474 633 1,043 1,369 



CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

INFORMACION SUPLEMENTARIA 

Origen de ingrtlOS: 

ESTADO DE INGRESOS DEVENGADOS 

POR EL A/W TERMINADO EN DICIEMBRE 31 , 197. 

(Expresado en miles de dólares estadounidenses) 

Intereses sobre depósitos ezigibles 
Venta de productos agrícolas y servicios 
Uso de lu insta1aciones de CIAT 

Asignado a: 

Programas básicos 
Capital 

G-50 
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

INFORMACION SUPLEMENTARIA 

COMPARACION DE PRESUPUESTO APROBADO Y LOS DESEMBOLSOS REALES 

POR EL A~O TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1975 

Programas 

Investigación: 
Ganado de carne 
Porcinos 
Yuca 
Fríjol 
Arroz 
Maíz 
Sistemas para pequeños agricultores 

Investigación · Operaciones auxiliares 
Adiestramiento y conferencias 
Biblioteca y servicios de información 
Gastos de administració~ 
Gastos generales de operación 

Total 

Capital 

Activos fijos 

Total 

Análisis de vanaciones 

Sobrantes presupuestales: 
Traslado a fondo¡ sin desembolsar 

Total 

• Presupuesto revisado, aprobado por la Junta Directiva. 

(Expresado en mil~s de dólares estadounidenses) 

Programas básicos sin 
restricci6n 

Presupuesto 
aprobado· 

836 
122 
206 
512 
223 
90 

175 

298 
311 
347 
475 
768 

4,363 

Real 

813 
92 

164 
517 
201 
78 

160 

280 
267 
351 
478 
779 

4,180 

183 

183 

Programas biaicos 
I'fttrin~doa 

rresUpUetto 
aprobado· Real 

140 
236 

48 
27. 

87 
120 
185 

1,090 

119 
249 

48 
260 
87 

120 
207 

1,090 

ANEXO 3 

Capital 
Pieau-puesto 
aprobado· Real 

953 768 

953 768 

185 

185 
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Programas básicos sin restricción: 
'I'he jo'ord "'oundatlon 
The Rockefellcr Foundalion 
United Sta tes Agency for 

lnternational Development 
Banco Interamericano de Desa

rrollo 
United Natíons Environment 

Program 
International Development 

ASlIOciation 

CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT) 

INFORMAClON SUPLEMENTAltI A 

FECHAS DE RECIBO DE DONACIONES 

POR EL AÑO TERMINADO EN DICIEMBRE 31 , 1975 
(Expresado en miles de dólares eSladounidenses ) 

1975 
reedo. 
po, 

anti-

Po, 
recibir 

.1 
princ. 

del año cipado ~ Feb _Mar_ Ahr May ~~ Ago Sept Oet ~v 

157 
305 18 

52 
18 28 

110 

52 
31 

500 

70 

52 52 
19 16 

500 

52 
21 

52 
9 

947 

52 52 
17 104 

230 

349 

World Rock Phosphate Institute 10 

Pro¡"rramas básicos restringidos: 
The W.K. Kellogg Foundation 
Canadian International Develop

ment Agency 

Donaciones de capital: 
The Rockefeller Foundation 
Gobierno de Ho landa 
Gobierno dtl Suiza 
Gobi~rno de la República 

Federal de Alemania 
United Kingdom - Ministry of 

Overseas Development 
lnteramerican Developml'nl 

Bank 

~ 

(160) 

115 

(160) 115 

305 175 128 80 653 71 568 83 1,008 299 505 

290 

420 380 

420 290 380 

175 

64 126 116 38 

100 

64 126 175 116 100 38 

Die 

52 
14 

66 

140 

23 

163 

Po, 
recibir 
al fin 

del año 

349 

349 

160 

160 

ANEXO 4 

1976 
recdo_ 1975 
por dona-
anti- ciones 

cipado netas 

(1l0) 

625 
600 

1,230 

1,645 

70 

10 

(110) 4,180 

(140) 

(140) 

290 

800 

1,090 

175 
ll5 

344 

23 

100 

757 
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Proyectos espec iales: 
The Ford Fo undatio n 
The RockeCeller Foundation 
United States Agency Cor 

Internalio nalDevelopment 
Banco Interamericano de De-

sarrollo 
United Kingdom - Ministry oC 

Overseas Development 
Internationa l Development Re-

search Centre (Canada) 
International Board fer Plant 

Genctic Resources 
Inter nation al Fertilizcr Develop-

ment Ccnter 
Internationa! Minerals & Chemical 

Corpo ra tion 
Otros 

Po, 1975 
recibir recdo. 

.1 po, 
princ. anti· 
~ c ipado ~!!2. Mar Abr l:!!I. ~ ~ ~ ~ ~.!!2!. Dic 

25 22 
( 12) 20 22 94 

90 

37 33 9 

7 36 

50 

• 15 

25 
3) 3 11 2 2 6 

15) 50 90 60 11 2 29 83 60 21 95 9 

(175) 115 369 225 638 266 954 73 772 662 1,168 358 600 238 

ANEXO 4 (Cont.) 

1976 
Po, recelo. 1975 

recibir po, dona· 
al Cin anb· ciones 

del año cipado ~ 

47 
12 136 

30 30 

90 

79 

23 66 

50 

15 

25 
33 --.& 
98 593 

607 (250) 6.620 
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