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PREAMBULO

E! plan indicativo contenido en este documento proyecta las actividades del Centro durante la d_é‘
cada de los ochenta. El plan se enfoca especificamente en los tres periodos presupuestales bia-
nuales desde 1982 hasta 1987, con proyecciones mds generales de allf en adelante.

La primera aproximacién del plan fue preparada siguiendo un proceso interactivo en ¢l cual parti-
cipo la administracion del CIAT, personal cientifico principal y la junta Directiva. En una reu-
nién de trabajo especial, la cual se realizard en ¢l CIAT, se {e consultard a los representantes de las
instituciones nacionales de investigacion colaboradoras, En esta reunidn se presentard la segunda
aproximacion del plan y en el documento final se incorporardn las modificaciones apropiadas que
sinteticen las opiniones del grupo,

En la preparacisn del plan se tuvieron en cuenta tres consideraciones bdsicas para orientar el pro-
ceso:

{a) Las necesidades de nueva tecnologia disePada para aumentar la produccién de alimentos,
particularmente en los paises en desarrollo del hemisferio occidental y la manera como los
programas del Centro deben evolucionar para satisfacer estas necesidades.

{b} El grado de éxito de los programas del Centro y la forma como estos resultados esperados
modificardn fas prioridades y estrategias futuras.

{c} Las implicaciones presupuestales de las proyecciones del plan a ia luz de los factores limitan-
tes del crecimiento de las actividades del Centro que ya existen o que se esperan,

En ¢l desarrollo del plan no han habido evidencias que puedan indicar que durante el periodo por
lo menos hasta 1987, se presente una desviacién de la estructura general que actualmente tiene
la investigacién en el CIAT. EI plan hace énfasis continuo en frijol (Phaseolus vulgaris), yuca
{Manihot csculenta), arroz y pastos tropicales. Una parte integral del plan es |a propuesta para
una revisidn externa del programa la cual constituiria la tercera revisién quinquenal del Centro
por el Comité Técnico Asesor, por realizarse en 1987, Esta revisién profunda analizar(a total-
mente el grado en el cual el Centro ha alcanzado sus objetivos en sus cuatro productos y haria
recomendaciones con relacién a fa futura participacién del CIAT en estos productos o en activi-
dades alternativas.

En este documento estd implicita una orientacidn bdsica del CIAT hacia el sector agricola en el
hemisferio occidental. El plan proyecta la actividad del CIAT dentro del marco de los factores li-
mitantes para la produccién y la productividad de productos bdsicos alimenticios importantes en
el hemisferio. No se ha negado la necesidad de tecnologfa mejorada para estos productos en re-
giones fuera del hemisferio occidental; en el plan se ha proyectado una provisién para un nivel
apropiado de participacion del CIAT fuera de la regidn.
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Existe una serie de factores que puede alterar las proyecciones contenidas en este documento.
Como estos factores son relativamente impredecibles el plan sélo representa el mejor estimativo
de las actividades futuras mds apropiadas para el Centro. En forma particular, el trabajo del CIAT
sélo se puede definir significativamente cuando se analice a la luz del desarrollo continuo de las
instituciones nacionales colaboradoras de investigacién y desarrollo agricola. ElI CIAT ha luchade
y continuard haciéndolo por asegurar la mdxima complementariedad con los esfuerzos nacionales
¥ necesitard ajustar sus actividades al paso de la evolucién de las necesidades nacionales por
coaperacidn internacional que complemente y apoye a sus propios programas.

Otros elementos adicionales de incertidumbre estdn implicitos ¢n fa impredecibilidad inherente a
la investigacidn bioldgica y en la posibilidad que siempre existe de retos nuevos e inesperados y
en circunstancias globales socioeconémicas que pueden tener repercusiones importantes en la
definicidn del mandato. Naturalmente, el grado de certeza de las proyecciones disminuye con el
tiempo.

Ef documento comicnza con un andlisis del contexto socioecondmico dentro del cual se ha ubica-
do la plancacion. El enfoque especifico hacia ¢l sector agricola cn fos paises en desarrollo del he-
misferio occidental es un reflejo de la orientacion bdsica del Centro. Este andiisis estd seguido por
una discusion de la funcion del CIAT dentro de este contexto vy por una revision del progreso ins-,
titucional alcanzado durante los primeros 10 afos de existencia del Centro la cual conduce a una
definicidn de sus objetivos v estrategias globales. El plan continla con un andlisis de la filosof(a
bdsica que oricnta las estrategias del desarrolle de las actividades internacionales de colaboracién
y cooperacion en investigacion y transferencia de tecnologia con las instituciones nacionales.

Posteriormente se describen las estrategias para alcanzar los objetivos en los cuatro productos bé-
$icO5 ¥ se presentan proyecciones de las actividades futuras a la luz de los logros esperados a nivel
nacional. El plan concluye con una discusién de iniciativas nuevas disefiadas para complementar
el trabajo de los programas existentes y un analisis global del Centro sobre las necesidades de
recursos v sus implicaciones presupuestarias,



1 El Contexto dela Plageacién:
El Medio Socioeconomico en
Ameérica Tropical

“Ef hambre es tanto un reto politico, econdmico y social como o es cientifico, técnico o logisti-
co™.! Esta afirmacién claramente destaca fa complejidad del problema de la alimentacién en el
mundo y el hecho de que no existe una solucidn Gnica, ficil o barata.

La tecnologra agricola mejorada, adaptada a las condiciones socioeconémicas y agroclimdticas
gue caracterizan al mundo en desarrollo, es un componente necesario — pero de ninguna manera
suficiente - de una estrategia mundial de alimentos., Reconociendo la funcién fundamental de la
tecnologia agricola para aumentar la produccion de alimentos en los trépicos, se creé en 1971 el
sistema del Grupo Consultivo para {a Investigacién Agricola Internacional {CGIAR), el cual, ade-
mas del CIAT, incluye actualmente a otros nueve centros internacianales y tres actividades refa-
cionadas. Aunque el producto final de los centros como el CIAT es la techologia mejorada de
praduccidn, el sistema CGIAR ha reconocido que dicha tecnologia puede ser un medio para al-
canzar metas socioecondmicas mds bdsicas, a saber:

a.  Mejorar la produccidn, la calidad y la estabilidad de la oferta de productos alimenticios bési-
cos en los paises en desarrolio.

b. Mejorar el nivel nutricional de aquellos sectores de la poblacion rural y urbana que atin se
encuentran por debajo de las necesidades nutricionales minimas.

c. Mejorar los niveles de ingresos de la poblacién de recursos limitados del sector rural e indi-
rectamente de la poblacidn urbana de bajos ingresos.

La manera como la nueva tecnologia introducida fluye por los sistemas de produccién, distribu-
cién y consumo de alimentos y hace impacto en la nutricién y distribucién de! ingreso es comple-
ja y nunca del todo correctiva, La tecnologia mejorada nunca serd, por si misma, una solucién al
problema de la distribucion del ingreso vy la nutricién pero indudablemente puede contribuir a
elta. Por otra parte, existen tecnologias agricolas que tendrdn un mayor impacto gue otras en
estos dos problemas relacionados. Con el fin de entender lo que son estas alternativas tecnolégi-
cas, primero es necesario hacer una revision de la estructura sociogcondmica en la cual entrard la
tecnelogia agricola.

£l CIAT, dentro de la red del CGIAR, inicié sus actividades sin un mandato fijo sobre cultivos y
sin una orientacidn ecoldgica predeterminada. La investigacién realizada por ¢! CIAT dentro
del sistema CGIAR estd enfocada regionalmente hacia la agricultura en América Latina. Una ca-
racterfstica distintiva frente a otras instituciones de investigacién y extensién es que los cambios

1 Overcoming World Hunger: The Challenge Ahead, Report of the Presidential Commission on World Hunger, U.5. Government
Printlng Office, Washington, D.C., 1980,
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en las actividades de investigacién en el CIAT siguen un enfoque mads horizontal, puesto que se
afaden o eliminan programas de cultivos, en vez de seguir un enfoque vertical el cual presupone
que las actividades se extiendan hacia una investigacién de cardcter mds bdsico o hacia extensién.
Por lo tanto, el contexto pertinente para fa planificacién de la investigacién agricola en el CIAT
es £l andlisis de Ja agricultura en América Latina tropical,

Las Metas Socicecondmicas en ¢ Contexto de la Produceion

La Brecha en Ja Produccién.  La produccidn de alimentos en América L.atina ha crecido a
una tasa sostenida del 3.6%o por afio desde 1950, un (ndice consistente con el crecimiento en la
demanda agregada. S5in embargo, la cifra para el total regional es ilusoria al no reflejar la situa-
cidn real de los paises individualmente considerados. En la Gltima década la produccién de
alimentos solamente ha logrado mantener ¢l ritmo del crecimiento de la demanda en 5 de 21
parses {Apéndice 1), Argentina es el Gnico pafs en donde los precios de los alimentos al consumi-
dor han aumentado a una tasa mds baja que los niveles generales de precios al consumidor.”
Todos los parses en América Launa, excepto Argentina y Uruguay, alin siguen siendo importado-
res netos de alimentos bdsicos.?  Si se proyectan las tasas actuales de crecimiento de la produc-
¢ién hasta ‘!99{} se esperarfa que los déficits de alimentos en todos los paises tropicales aumenta-
ran en un 50%0, excepto en Brasil y Paraguay. Por consiguiente, para mantener constantes los
precios de los alimentos en términos reales y para mantener los niveles actuales de autosuficiencia
en alimentos, se requerird un aumento en la tasa de crecimiento de la produccidn agricolaen la
mavoria de los parses de América Latina.

Tierra, Mano de Obra y Crecimiento. El crecimiento de la produccion agricola depende ya
sea de que se incorporen a la produccién mds recursos de tierra y mano de obra o que se utilicen
los recursos actuales de manera mds eficiente. El patrén general es alguna combinacién de estas
dos alternativas, la cual resulte en un aumento en la productividad del recurso cuya disponibili-
dad esté mds limitada. Esto definiria la naturaleza del tipo de cambio técnico demandado. En
el caso de América Latina, la tierra es un recurso muy abundante. Los estudios en los cuales se
compara fa proporcidn de tierras arables potenciales con la de tierras actualmente bajo cultivo
indican que la agricultura en América Latina sélo estd utilizando entre el 18 v el 35%/o de su re-
curso potencial de tierra. Ademds, el tamaio promedio de las fincas es de 112 hectdreas, un pro-
medio muy alto en comparacion con los estdndares de los pafses en desarrollo de otros continen-
tes. En conjunto, aparentemente habria un excedente de tierra en comparacién con mano de
obra. Esta situacién implicaria que la estrategia de crecimiento mis eficiente deberia enfocarse
hacia el aumento de la productividad de la mano de obra y, al mismo tiempo, hacia la expansién
de la tierra arable. Un resuftado obvio de la puesta en marcha de esta estrategia serfa el aumento
en la mecanizacion de las actividades agricolas.

Una concepcién como ésta sobre la agricultura en América Latina es una simplificacién exagerada
de su complejidad y del efecto que una estrategia de esta naturaleza tendnia en la utilizacion efi-

YEAO, The State of Food and Agriculture 1978, Roma, 1978,

ZiepRI {inrernational Food Policy Research lnstitute}, Food Needs for Developing Countries: Projections of Production and
Consumption to 19506, Research Report 3, 15377,
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ciente tanto de los recursos de tierra como de mano de obra. Es mis, el crecimiento de fa agricul-
tura en el pasado no ha seguido una trayectoria de esta naturaleza. Los pafses de América LaPEna,
excepto Argentina, Uruguay y Venezuela, han ido aumentando la productividad tanto de !‘f tierra
como de la mano de obra. Durante el perfodo 1960-78, la utilizacién de tractores aumento a una
tasa anual def 5.6%/0, en tanto que ¢l uso de fertilizantes crecié a una tasa del 11.2%o0. Est:a in-
tensificacion del uso de la tierra parece ser inconsistente con la concepcién de una economia de
excedentes de tierra,

Esta inconsistencia aparente surge de la naturaleza en extremo heterogénea de la agricultura en
América Latina. En la mayorra de los parses de América del Sur y América Central s existe una
frontera agricola, pero la expansién en esta frontera es competitiva con {2 intensificacién en las
fincas que actuatmente se encuentran bajo produccién. Los costos en los que habria que incurrir
para incorporar a la produccidn nuevas tierras utilizando la tecnologia existente hace menos ren-
table esta posibilidad que la intensificacidn en fas tierras que ya se encuentran en produccidn.
Esta competencia entre el desarroflo extensivo e intensivo se complica atin mds por la disparidad
en la distribucion de la tierra, lo cual es particularmente caracteristico de la agricultura en Améri-
ca Latina. lLa mayor parte de la poblacién rural tiene recursos de tierra muy limitados y para au-
mentar la produccién deben concentrarse en técnicas para aumentar los rendimientos. Por otra
parte, los agricultores en gran escala controlan la mayor proporcidn de los recursos de tierra y se
enfrentan al hecho de que los costos refativos de la mano de obra son aitos. A medida que au-
menta el tamano de fa finca, aumentan los costos para obtener y manejar un gran ndmero de jor-
naleros. Por consiguiente, los agricultores grandes invierten en mecanizacién, en sustitucién de la
mano de obra, o se especializan en actividades de produccién extensiva tales como sistemas gana-
dores de pastoreo extensivo,

Cualquier estrategia de crecimiento agricola en América Latina que utilice en forma eficiente os
recursos tanto de tierra como de mano de obra se complica por la distribucién de estos dos recur-
sos ¥ por las diferencias muy marcadas ¢n la calidad del recurso tierra. Emergen, entonces, tres
estrategias de crecimiento totalmente diferentes: {1} intensificacidn de 1a produccién por agri-
cultores grandes en las dreas mds fértiles, esenciatmente por medice de la mecanizacién y el uso de
mayor cantidad de insumos; {2} expansién de la produccion agricola en las fronteras menos fér-
tiles; y (3) intensificacion de la produccidn por pequedios agricultores en tierras ya en explota-
cion, esencialmente por medio del aumento y estabilizacién de rendimientos.

Cada una de estas estrategias de crecimiento implica un enfoque de investigacién comgpletamente
diferente. Dentro del contexto de la planificacién, la cuestion no solamente es definir en qué
dreas es que la investigacion resultard en las mayores ganancias en produccién, sino también en
qué dreas es que el CIAT tiene la mayor ventaja comparativa, especialmente con relaclén a las tres
metas socioeconémecas presentadas al comienzo del capitulo. En América Latina existe un sector
dentro de la agricultura que es grande y dindmico, el cual depende de la investigacidn en mecani-
zacion, fa cual se puede transferir ficilmente de fos pafses mas desarrollados. El crecimiento rdpi-
do de la agricultura en gran escala dentro del marco de una distribucidon de tierra muy dispareja
puede conducir a una salida acelerada del sector agricola por parte de los productores ‘“‘menos
eficientes”. Como no habria suficientes posibilidades de empleo en e sector urbano, se desarro-
Hlarian grandes tensiones sociales, El resto de esta seccidn tiene el propdsito de dilucidar si exis-
te o no complementariedad potencial entre las tres estrategias, para asi ayudar a definir fas
necesidades de investigacion.

La Intensificacién en Fincas Grandes. Ademds de que los agricultores mds grandes en Amé-
rica Latina controlan la mayor parte del recurso tierra, también tienden a utilizarla muy extensi-
vamente. Por ejemplo, en Brasil las fincas de mds de 50 hectdreas ocupan hasta el 85%/c del drea
en fincas pero sélo tienen un 53%/0 dei drea dedicada a cultivos. En Colombia, los agricultores
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grandes poseen el 76%/0 de la tierra y sélo dedican el 40%/o del drea a cultivos. Percatdndose de
la ineficiencia en el uso de la tierra por los agricultores grandes, los planificadores de América La-
tina se han concentrado en inducir a estos agricultores a cambiar de los sistemas extensivos de
produccién de ganado de carne a sistemas de cultive. En muchos parses se han puesto en ejecu-
cidn politicas para fomentar la mecanizacién tales como subsidios de crédito, tasas de cambios
sobrevaloradas, impuestos a las tierras y precios de sustentacién para cultivos mecanizables. Estas
politicas se han complementado con inversiones por industrias de insumos agricolas multinacio-
nales las cuales encuentran grandes mercados intactos con bajos costos de distribucién y un
minimo en el redisefio de tecnologfas quimicas, de semiila y de mecanizacién.

Se ha creado un sector muy dindmico, como bien lo reflejan las altas tasas de crecimiento en los
cultivos mecanizables. Desde 1961, la produccién de sorgo en América Latina ha aumentadec a
una tasa del 13%o anual, en tanto que en Brasil la produccién de trigo aumenté 2l 11%/o. El cre-
cimiento en la produccién de soya fue adn mds rdpido. En todos estos casos, mds de 75%o del
crecimiento se debid a la expansién del drea, lo cual refleja la naturaleza extensiva de la produc-
cidn de cultivos en las fincas grandes, Entonces, miernitras que dichos rendimientos de los cultivos
han permanecido a un nivel constante, la productividad global de {a tierra ha aumentado debido
al desplazamiento de la produccion de pasturas a la produccién de cultivos.

La concentracidn de politicas agricolas en la intensificacidn del uso de la tierra por Jos agriculto-
res grandes ha arrojado dos resultados importantes, En primer fugar, el crecimiento de |a produc-
cién de productos obtenidos predominantemente en explotaciones extensivas, especialmente
ganado de carne, se ha guedado atrds en comparacién con la demanda. En segundo lugar, al
buscar aumentar la eficiencia del uso de la tierra en fincas grandes, las politicas han ignorado el
problema de la ineficiencia en el uso de Ja mano de obra y, en algunos casos, la han acentuado.
En los sectores agricolas de pafses de América Latina existen altas tasas de desempleo {véase la
seccidn sobre “Intensificacidn en Fincas Pequefias’en la pdgina siguiente). No se puede ignorar el
uso ineficiente de [a mano de obra dados los nexos obvios que existen entre este punto y las
metas de mejorar los ingresos v [a nutricidn.

Expansion de la Frontera Agricola, A nivel de la frontera agricola, el desarrollo de la infra-
estructura usualmente es limitante, lo cual hace que los costos de los insumos y el mercadeo sean
altos. La oferta de mano de obra es baja pero la tierra es relativamente barata. Por consiguiente,
la expansidn de la frontera agricola generalmente se hace con base en sistemas extensivos de pro-
duccidn. En el contexto de América Latina predominan en esta frontera los sistemas extensivos
de produccidn de ganado de carne vy, ciertamente, esto es complementario a la intensificacidn en
fincas grandes localizadas en tierras mds fértiles, ya que induce a una utilizacién mds eficiente de
ios recursos de tierra.

A medida que los agricultores grandes en las tierras buenas cambian sus actividades a cultivos,
los mayores valores de la tierra inducen a la intensificacién en el uso de la tierra restante de
pasturas. En el perfodo 1960- 70, el drea de pasturas mejoradas aumentd a una tasa anual de
3.6%0, lo cual representa un 1%/o mayor que la expansién en tierras de cultive. Ademds de di-
cho crecimiento, el cual representa 21 millones de hectdreas de pasturas, s¢ adicionaron a la
frontera agricola 92 millones de hectdreas, lo cual representa un crecimiento del 2.2%0 anuat en
praderas naturales. Estos dos procesos resultaron en un crecimiento anual de la produccion de
ganado de carne del 3.4%/o, una tasa considerablemente menor a la tasa de crecimiento de la
demanda de carne del 5.4%/o. En consecuencia, la expansién de la frontera agricola es un com-
plemento necesario a la intensificacion en las fincas grandes si se desea satisfacer la demanda de

cultivos alimenticios y de carne,



A pesar del aumento en los precios de fa carne, el drea dedicada a pasturas no se ha expandido
lo suficientemente rdpido para satisfacer la demanda. En gran parte de las tierras abundantgs que
hay disponibles en América Latina, tales como los “llanos”, el “cerrado”, el “pantanal” y la
“selva amazbnica”, los costos de produccion en los que hay que incurrir para estable_cer
fa infraestructura y corregir los suelos son en la actualidad muy altos para lograr una expansion
mds répida del uso de la tierra en la frontera. La seleccién de especies de cultivo y de pastos para
estas dreas, que presenten requerimientos de fertilidad reducidos, debe mejorar la rentabilidad po-
tencial del uso de la tierra. La inversién en tecnologia nueva que aumente la pmductivi_dad de
cultivos adaptados, tales como arroz y yuca, y de sistemas ganaderos extensivos en los 0x:soie§ y
Ultisoles tipicos de la frontera de América Latina, debe ciertamente complementar la intensifi-
cacién con cultivos (que requieren un mayor grado de fertilidad) en fincas grandes en tierras de
primera. En lugar de invertir fondos piblicos en investigacién para reducir los costos del estable-
cimiento de cultivos para agricultores grandes, una solucién mis eficiente socialmente serfa lade
reducir el costo de la produccién de ganado de carne en la frontera. El efecto de la expansién rd-
pida de la produccién de ganado de carne en los precios induciria a los agricultores grandes a cam-
biarse a alternativas mds rentables y mds intensivas. Por consiguiente, la tecnologia para pasturas,
especificamente disefiada para la frontera, debe inducir a una utilizacién de los recursos de tierra
de América Latina en una forma socialmente mds aceptable.

Intensificacién en Fincas Pequehas. En la agricultura de América Latina existe una parado-
ja desafortunada. Desde el punto de vista social, los agricultores pequefios son los mds eficientes
para utilizar en forma combinada los recursos de tierra, mano de obra y capital’, pero debido a
que controlan una porcidn tan pequena del recurso tierra, su contribucién a la produccion global
es limitada. Por lo tanto, aunque eficientes, el potencial del sector de agricultores pequefios para
contribuir a aumentar fa produccion total de alimentos es relativamente limitado, Sin embargo,
aumentar el empleo productivo de la mano de obra debe tener tanta o mds prioridad que el fo-
mento de la utilizacién mds productiva de los recursos de tierra, puesto que ¢l empleo es el factor
determinante primordial del ingreso y el bienestar.

La subutilizacién de la mano de obra en el sector agricola resulta en la migracién a las dreas urba-
nas. Sin embargo, las condiciones de las ciudades de América Latina ofrecen una amplia eviden-
cia de que la pobreza rural no se estd resolviendo transfiriéndola de las dreas rurales a las urbanas.
Las altas tasas de migracidn del sector rural al sector urbano son caracteristicas de las economias
de América Latina. En la década del setenta, el crecimiento del sector urbano disminuyd ligera-
mente pero adn se mantuvo a una tasa promedio anual del 3.7%0, llegando a ser hasta mds del
4.5%0 en paises como Brasil y México. Este proceso ha hecho gran presién para la creacién de
empleos en el sector urbano. Como el crecimiento industrial ha sido intensivo en uso de capi-
tal la mavor parte del empleo estd ocurriendo en el sector terciario y, en su mavyor parte, en los
empleos de servicios de baja productividad. EI sector servicios es el punto de entrada para la
mayorfa de los migrantes del sector rural al urbano, si es que pueden encontrar empleo, yenla
mayoria de los parises Ia productividad promedio de la mano de obra es inferior en estos empleos
que en el sector agricola.

El problema del empleo se complica aldn mas por el hecho de que, debido al perfil de edades jé-
venes de la poblacién, la tasa de crecimiento en la disponibilidad de mano de obra realmente
aumentard de un 2.4%fo para el perfodo 1960- 70 hasta mds del 2.9%/o para el periodo 1980-
2000. Como en los pafses de América Latina la poblacién rural representa mis del 30%/o del
total, y més del 50%fo en los pafses mds pobres, los flujos migratorios del sector rural al urbano
continuardn siendo grandes, lo cual ejercerd mas presién sobre la creacidén de empleos en el sector

! R.A. Berry and W, Cline, Agrarian Structure and Productivity in Develeping Countries, John Hopking University Press, 1979.
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urbano. Los estudios realizados por ILO' sobre parses representativos de América Latina han
hecho énfasis en el hecho de que, una estrategia de pleno empleo durante la proxima década
depende del aumento del empleo en el sector agricola y mantenimiento de la funcién del sector
agricola de ser un empleador residual.

Por consiguiente, una estrategia de pleno empleo requiere cierto control de‘la migracion rural-
urbana durante por lo menos las proximas décadas. Sin embargo, la tasa de migracién rural-
urbana responde en gran medida a cambios en los diferenciales de ingresos intersectoriales. En
América Latina, un aumento del H}O;‘Q en el mgreso relativo entre el sector terciario y el sector
agricola aumenta la tasa de migracion en un 9%/0?. Una disminucién en la migracién depend¢
del mejoramiento de los ingresos en el sector agricola, especialmente entre las porciones mds mé-
viles de fa poblacién agricola. Aproximadamente un 35%/o de la poblacién econdmicamente ac-
tiva corresponde a mano de obra no propietaria de tierras y, por otra parte, las fincas de tamafio
subfamiliar constituyen aproximadamente un 50%/o de todas las fincas. La existencia de una po-
blacién agricola altamente mévil y que responde a los diferenciales en ingresos intersectoriales,
sustenta el -argumento de la necesidad de una estrategia de desarrollo agricola que aumente Jos
ingresos rurales de los peguefios agriculiores y trabajadores no propietarios.

La intensificacion en las fincas pequefias es un componente necesario para aminorar fa pobreza
tanto rural como urbana en América Latina. La migracidon afecta la nutricién promedio del es-
trato de la poblacién de bajos ingresos. Algunos estudios han indicado que la condicidén nutricio-
nal del sector pobre urbano es inferior a [a del sector pobre rural, a pesar de que tiene mayores in-
gresos®.  Dada la importancia de reducir las tasas de migracién del sector rural al urbano, otra
alternativa posible es permitir que una mayor proporcion de la poblacién tenga acceso a tierras
por medic de la colonizacién de dreas de frontera agricola. Los esquemas de colonizacién tien-
den a ser costosos y no resultan en flujos significativos de la poblacién en comparacién con la
migracidn hacia las dreas urbanas, En el drea de Santa Cruz de Bolivia y en la regidn selvdtica del
Perd, dichos flujos de mano de obra han sido significativos pero no han resuelto la situacién del
empleo rural en la sierra. En las dreas con mejores suelos de Parand, Goids y Mato Grosso en
Brasil la colonizacién y e desarrollo de la infraestructura necesaria ha 5;d0 rdpida y efectiva. Sin
embargo, en términos generales, ‘el potencial de expansién de fincas productoras de cultivos y de
tamado familiar viable hacia estas dreas de frontera estd limitado por factores eddficos, la falta de
tecnologia apropiada, poco acceso a fos mercados, necesidades de capital relativamente altas y
polfticas de asentamiento inconsistentes a través del tiempo.

El mejoramiento de la productividad de las fincas pequefias continda siendo la manera mds viable
para afectar el empleo rural {y urbano). En el caso de Brasil, por e}emplo el 40°/0 del empleo
rural es absorbido por fincas con menos de 10 hectdreas y casi un 75°/o de las fincas de menos de
50 hectdreas. (En qué medida se podria aumentar la productividad vy el empleo de la mano de
obra en esta categorfa de tamafio de finca? Es un interrogante empfrico pero dirige el andlisis
hacia unos componentes necesarios como son los cultivos que requieren mano de obra intensiva,
los sistemas de produccidn que generen empleo y las tecnologlas que aumenten los rendimientos.
Sin embargo, las estrategias para intensificar simultdneamente las actividades tanto en las fincas
grandes como en las pequedias sdlo son compatibles en ciertas condiciones restringidas. 5i los

! JLO, International Labor Office of the Linited Nations, Toward Full Employment: A Programme for Colombia, Geneva, 1870,

2 Lynam, LK., Latin American Agriculture: a cross-sectional analysis, In Trend Highlighis of CIAT’s Commodities, Econ. 1.6,
CEAT April, 1981,

3 0. Ward v 1.4, Sanders, Nutritional Determinants and Migration in the Brazilian Northeast: A Case Study of Rural and
Urban Ceara, Economic Development and Cultural Change, 29 {1980): 141-164.
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agricultores grandes y pequefios compiten en el mismo producto y Iosﬁagricuitores gran@es conti-
ntian teniendo acceso al capital subsidiado de ia mayoria de las politicas de mecanizacién, en la
mavyoria de los casos los agricultores pequefios no podrdn competir, (;ualquier impactp positivo
inicial en el ingreso de las fincas pequefias desapareceria y aln podria volverse negativo con la
disminucion de los precios. La naturaleza inherente a 1a agricultura en América Latina tiende ha-
cia la especializacién de cultivos tanto por los agricultores grandes como por 0s pequ‘eﬁes, con-
centrindose éstos Gltimos en cultivos que requieren mano de obra intensiva y los primeros, en
cultivos mecanizables. La investigacidn tendiente a facilitar la mecanizacién de cultivos que re-
guieren mano de obra intensiva podria quitarle la ventaja comparativa que tienen los agficuitorgs
pequefios en estos cultivos. A pesar de que puede ser efectiva para aumentar fa produccion de di-
cho cultivo, los costos sociales de estas inversiones en investigacién podrian, al menos parcialmen-
te, contrabalancear los beneficios sociales.

¥ Una Estrategia de Crecimiento Combinada. Si se han de ofrecer alimentos 2 niveles de pre-
cios razonables v se ha de asegurar un minimo de ingresos por medio del empleo productivo, en-
tonces el crecimiento de la agricultura en América Latina tendrd que provenir de la utilizacién
mads productiva de los recursos tanto de tierra como de mano de obra, Ya se estdn canalizando
suficientes recursos publicos v privados hacia la agricultura en gran escala para asegurar su dina-
mismo continuado hacia el futuro. Una estrategia de crecimiento eficiente también deberd in-
cluir la expansién de fa frontera agricola, con la intensificacién de la preduccidn por los agricul-
tores pequefios, Sin embargo, la compatibilidad de las tres estrategias depende del hecho de que
cada grupo produzca los cultivos en los cuales tengan la ventaja comparativa para hacerlo y, espe-
cialmente, de que los agricultores grandes no compitan con los agricultores pequefios en el mismo
mercado. El cambio técnico es un elemento clave de una estrategia combinada que requiere una
cierta diversidad en la inversidn en investigacion puesto que la consistencia de la estrategia impli-
ca necesidades de disefio muy estrictas para cada cultivo en particular. El Cuadro 1.1 presenta un
resumen de las ventajas comparativas de una serie de productos con relacién al tamafio de las fin-
cas y a la expansidn de la frontera agricola. Sin embargo, para completar el panorama, es necesa-
rio considerar la importancia relativa de los cultivos en lo que respecta a su consumo.

Las Metas Dentro del Contexto de Ia Nutricién y Ia Demanda

En las economias de mercado en desarrollo, el precio es un determinante fundamental de los ni-
veles de produccion de alimentos, los ingresos rurales y la desnutricidén, Sin embargo, el mejora-
miento de los incentivos de precios a los agricultores con frecuencia entra en conflicto con la
disponibilidad de productos bdsicos alimenticios baratos para las dreas urbanas. La tecnologia
agricola posee una solucidn en el mecanismo del mercado al permitir reducciones en los pre-

¢ios al consumidor por medio de reducciones en los costos a nivel de finca. La maximizacién del
impacto de la nueva tecnologia en la nutricidn dependerd del entendimiento que se logre sobre el
funcionamiento de los patrones de consumo de alimentos particularmente de los sectores pobres.

-  Deficiencias Nutricionales, En América Latina el problema nutricional que hace mayor pre-
sion es el consumo inadecuado de calorfas por grandes sectores de la poblacién {Apéndice 2).
También se encuentran deficiencias de proteinas que son especialmente severas en grupos vulne-
rables, tales como infantes y mujeres embarazadas del grupo de bajos ingresos. Sin embargo, es
necesario suplir primero las necesidades caldricas o, de lo contrario, las adiciones de proteinas
serdn utilizadas principaimente — y por consiguiente ineficientemente — como fuentes de energia.



Cuadro 1.1 Ventaja comparativa relativa de diferentes productos alimenticios
basicos en diferentes condiciones de produccién’
A
Producto reas productoras actuales Tierras ﬁie frgntera
Fincas pequenas Fincas grandes agricola

Trigo X XXX —
Maiz XXX XX —
Arroz X XXX XX
Sorgo - XXX ?
Yuca XXX - XX
Papa XXX ? -
Plitano XXX — —
Frijol XXX X —
Soya — XXX ?
Azulcar X XXX -
Carne bovina — XX XXX
Cerdo X XXX —
Aves - XXX —
Leche

Doble proposito XXX X X

Especializada XX XXX —

Las cruces representan la ventaja comparativa relativa con base en lz evaluacnon por rendimiento potencial,
intensidad de mano de obra versus intensidad del capital y potencial de expansion,

2 Predominantemente, suelos dcidos ¢ infértiles.
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En efecto, en una dieta en la cual las calorias son limitantes, se obtiene un mayor efecto positivo
del balance de nitrégeno cuando ocurre un cambio porcentual en el nivel de calorias que cuando
ocurre un cambio proporcional en el nivel de protefnas {mds costosas).

Sin embargo, la verdadera magnitud del problema se esconde cuando se utilizan los promedios na-
cionales sobre la disponibilidad per capita de calorfas y protefnas. Las cifras tienen mds significa-
do cuando se expresan como porcentaje de fa poblacién con dietas por debajo de las necesidades
minimas. Al utilizar un indicador como éste, es asombroso e grado de deficiencia en calorias en
América Latina {Apéndice 3). Oscila desde un tercio de las poblaciones en Chile y Uruguay has-
ta mds de dos tercios en Guatemala. La disponibilidad inadecuada de calorias y proteinas no sola-
mente implica que hay menores niveles de energia sino que puede resultar en un dafio permanen-
te en fos grupos vulnerables tales como los nifios en crecimiento. Las Inversiones futuras en capi-
tal humano, tales como salud, educacién y adiestramiento, no pueden sustituir o redimir la dete-
rioracion del capital humano como resultado de las dietas inadecuadas en los afios tempranos del
crecimiento. En consecuencia, ¢l mejoramiento de la nutricidn de grandes sectores de [as pobla-
ciones debe ser un interés fundamental de la mayoria de los gobiernos de América Latina para
orevenir la deterioracién del capital humano de su futura fuerza laboral.

Aumentar los ingresos, es decir una politica de empleos, es el medio mds directo para corregir
las insuficiencias nutricionales, La magnitud de! problema es demasiado inmediata para depender
solamente de estrategias como éstas cuya naturaleza es a largo plazo. Aspectos complementarios
necesarios incluyen la identificacidn y el aumento de la produccidn de fuentes nutricionales mds
baratas y fa utilizacién de politicas apropiadas para aumentar el consumo de calorias y proteinas
por los estratos de la poblacion con deficiencias. Comprender la composicion de las dietas en
Amdérica Latina y su diversidad es entonces f punto de partida necesario para indagar sobre {a im-
pqrtancia del producto agropecuario escogido para investigacién y su impacto final en la nutri-
cién.

Importancia Subregional de los Principales Alimentos. Los patrones de consumo de alimen-
tos en América Latina varian considerablemente de una regién a otra. Una fuente bdsica de calo-
rfas que se mantiene consistentemente en la dieta de América Latina es el azdcar, una fuente
estrictamente caldrica, pero importante debido a su bajo costo {Apéndice 4). El maiz es bastante
importante en México, América Central y en algunos passes andinos, pero tiene menor importan-
cia en el resto de los pafses de América Latina y def Caribe. El trigo es importante en todas las re-
giones, pero en el Cono Sur domina como la fuente principal de calorias. El arroz proporciond
durante el perfodo 1972-74 mis del 12°%/0 de las calorfas en el Caribe, Colombia y Brasil. La
yuca suministré mds del 99/o de las calorfas en Brasil y Paraguay {Apéndice 4). La carne de res
fue una fuente importante de calorias en el Cono Sur y en Paraguay, v de proterna en la mayoria
de los pafses de América Latina {Apéndice 5). El frijol suministré mds del 10%/o de las proternas
en México, América Central, Paraguay y Brasil,

En resumen, def patrén global de consumo de alimentos, ninguno de ellos puede ser sefialado co-
mo 1a principal fuente de calorfas y protefnas en todos los pal'ses de América Latina, como en el
caso del arroz en Asia,

Diversidad en la Dieta. En el sector rural, las principales fuentes de calorias varian segin
las disponibilidades a nivel tocal, lo cual a su vez varia ampliamente en la region debido a la va-
riabilidad extrema en las condiciones eddficas y climdticas. En el sector urbano se observa una
gran variacién en los gastos en alimentos por el estrato de menores ingresos entre ciudades y sub-
regiones {Apéndices 6 v 7). Los datos sobre presupuestos del consumidor en 10 ciudades andinas
(1967-69) muestran que det 15 al 30%/o de los gastos en alimentos en las categorias de ingreso
mds bajos se destinaron a la compra de carne y leche, Por otra parte, estas asignaciones porcentua-
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les de gastos se mantuvieron en todas las categorias de ingresos. La carne no solamente fue un ali-
mento preferido en las ciudades andinas sino que ademds el sector urbano pobre asignd una gran
proporcién de su presupuesto para alimentos a una fuente predominantemente protéica. Sin em-
bargo, la deficiencia nutricional principal es energética. El azicar y el arroz también fueron con-
sistentemente alimentos importantes de los gastos en la mayoria de las ciudades andinas pero no
se puede indicar que dominaron en los gastos totales destinados a alimentaos energétices. Otros
productos de importancia subregional en el presupuesto para alimentos del sector urbanc pobre
incluyeron productos del trigo, marz, frijol, yuca y papa, pero tampoco sobresalié alguno de ellos
como alimento bdsico dominante. Por consiguiente, la diversidad en la dieta y la importancia sub-
regional de los principales alimentos, también son caracteristicas importantes en el caso del sector
urbanc pobre.

Tecnologia y Nutricién. Las tecnologias agricolas pueden tener efectos indirectos en [a die-
ta de [a poblacién urbana de bajos ingresos por medio de su efecto en los precios de los alimentaos.
En este contexto es deseable tener precios decrecientes para los alimentos, pero los precios de fos
productos también deben dar incentivos de produccién apropiados para los agricultores. La tec-
nologia nueva puede mediar estas dos funciones conflictivas del precio en el mercado, pero rara
vez se podrin compartir equitativamente los beneficios entre los consumidores y los productores,
St el mejoramiento del bienestar de los consumidores presenta el mayor peso politico, entonces
la escogencia del producto debe enfocarse hacia alimentos bdsicos, no exportables, cuya canti-
dad demandada no sea relativamente sensible a cambios en el precio o ingreso, Es natural que es-
tos productos tiendan a ser os principales productos alimenticios del sector pobre.

E! caso del nordeste de Brasil, el cual presenta la mayor concentracién de poblacion con proble-
mas nutricionales en América Latina, podria servir para ilustrar el caso. La harina de yuca, fri-
jolfcaupi’ y arroz son las principales fuentes energéticas que contribuyen con mds del 509/o de
fas calorfas en la dieta, siendo de todas formas insuficientes (Apéndice 8). El frijol/caupi fueron
tan importantes como las carnes y el pescado considerados conjuntamente, como fuentes de pro-
terna [Apéndice 9], La harina de yuca, frijol/caupl y arroz fueron las fuentes mds baratas de calo-
rias y proteina. El hecho de que en esta region el gasto destinado a estos productos aumenta con
el ingreso (Apéndice 7) es una evidencia indirecta de que los consumidores de bajos ingresos de-
mandardn mayores canticdades de estos productos especificos si los precios bajan adn mds, Aqur
es donde la tecnologra agricola cumple una funcién primordial para reducir las deficiencias nu-
wricionales de una regidén con problemas agudos de esta naturaleza. Ademds, en este caso particu-
lar 1a combinacién del frijoi o ef caupi con la yuca ayuda a balancear el menor contenido de
protefna de la yuca en comparacién con los cereales. Se espera que, politicas que estimulen ia
produccién y el consumo de estas fuentes nutricionales de menor costo, tengan un efecto mucho
mds rdpido de eliminacién de los déficits nutricionales que el cambio gradual al consumo de
mayores niveles de otros alimentos costosos de alta calidad nutricional.

Crecimiento de la Demanda. Como consecuencia directa de la alta tasa de crecimiento de la
poblacién y el aumento en los ingresos, la demanda agregada por alimentos en América Latina
estd creciendo a una tasa anual del 3.60/0, la cual es consistente con el crecimiento de Ja produc-
cidn total de alimentos {Cuadro 1.2). Este equilibrio es solamente aparente puesto que: f{a) en
16 de 21 parses, el crecimiento de la produccidn de alimentos quedd rezagado en comparacién
con la demanda {Apéndice 10); (b} en la mayoria de los paises han continuado los problemas
nutricionales, si es que no han empeorado, puesto que el crecimiento en la produccién de los

! Sustitutos cercanos en ef nordeste de Brasi, sstadisticamente registrados juntos,
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Cuadro 1.2 Algunos indicadores del crecimiento e importancia en la economia de alimentos de América Latina de los productos agrope-
cuarios seteccionados, 1960-1978

Contribucion al  Contribucion al Porcentaje del

Participacién consumo tozal  consumo total presupuesto £n
Crecimiento de  Crecimiento de  Crecimiento en  Crecimiento en produccion de calorias de protefnas alimentos gastado
la demanda la produccién el drea rendimientos  totall” por el estrato de
ofo ofg ofa o/o Sto olo ofo ingresos mds bajos

Ciudades Andinas® Brazil®

Trigo 34 19 14 0.6 - 8 18 15 4417 4
Maiz — 28 1.1 1.7 - 40 16 15 66 3
Sorgo — 12.5 9.2 3.3 — g - - — —
Arroz 35 33 2.8 0.5 - 18 g 7 214 7
Papa 33 23 00 24 - 3 2 2 -
Yuca 24 19 24 0.5 - 17 4 - {2-1 l} 12
Total leguminosas 30 14 1.7 0.3 - B 5 13 17 16
Frijol 30 0.3 1.1 08 - 5 3 11 na. n.a.
Ganado de carne 54 34 - — 88 5 14 9.4 g -
Porcinos 4.5 4.1 - - 22 - 1 4 02 5
Aves 6,1 9.54 - 20 — 1 3 0-3 3
Leche 55 39 - - S — s 12 618 4
Sector agricola 36 35 20 1.5 100 100 — - o —

‘Solo pafses tropicales; datos de 1978, La primera columna incluye cereales, granos, raices v tubéreulos, todos expresados en equivalentes en cereales.
La segunda columna incluye solo carnes expresada en peso de cadaveres.

zkanges para 12 ciudades andinas, perfodo 1968-72, Fuente: Apéndice 6.

31975, Fuante: Apéndice 7.

#19570-78.

Fuentes: A menos gue se Indique fo contrario, 1os estimados se abtuvieran de FAQ-Estadisticas de Produccin v, F AQ-Hojas de Balance de Alimentos, 197274,



principales productos alimenticios se rezago a la demanda; vy (¢} aquellos productos cuya pro-
duccién aumentd mds rdpidamente {cultivos de exportacion, granos para alimento animal y avi-
cultura) tuvieron mayor impacto en las dietas de los estratos de ingresos intermedios y altos que
en la dieta de los estratos pobres, sector en ¢l cual estd radicada la mayor parte de los problemas
nutricionales {Apéndices 6 y 7).

Dada la desigualdad en la distribucién del ingreso en América Latina!, el crecimiento en el ingre-
so ha resultado en el crecimiento de la demanda mayor por aquelios productos alimenticios mds
preferidos por los estratos de ingresos medios y altos. En respuesta a la alta tasa de crecimiento
de la demanda, la produccion de estos productos ha aumentado rdpidamente, en ocasiones a ex-
pensas de cultivos alimenticios mds bdsicos, Este es ¢l caso de la avicultura e indirectamente de
los granos para consumo animal. En América Latina, la tasa anual de crecimiento de la produc-
¢ién avicola fue del 9.50/0 para el periodo 1970-78, en tanto que en Estados Unidos fue del
30/o. El crecimiento de la produccién de sorge y soya para concentrados, exportacion y aceite
de soya fue atn mds rdpida®. La gran expansién del cuitivo de soya al sur de Brasil desplazé
la utilizacién de cultivos alimenticios en 1972-74 se destind a alimentos para animales®. Duran-
te el perfodo 1961-65 a 1974-76 el maiz contribuyd a mas de [a mitad del crecimiento de fa
produccion de alimentos bdsicos en Brasil, en tante que el sorgo fue responsable de casi la
mitad del aumento en México®.

Desde 1961-65 hasta 1974-76 {a tasa de crecimiento en el uso de cereales para consumo animal
en Brasil fue del 6.30/0 y la tasa de crecimiento de México, del 16.450%/a. En paises en desarro-
Ho con aumentos rdpidos en los ingresos, el uso total de cereales para la alimentacion animal ha
aumentado considerablemente mds rapido que el uso de cereales para el consumo humano. En
resumen, en respuesta a la mayor tasa de crecimiento de la demanda debide a un mayor poder
adquisitivo de los grupos de ingresos medios y altos y a la alta demanda de exportacion, la pro-
duccion estd creciendo mds rdpidamente en el caso de la avicultura, granos para la alimentacién
animal v cultivos de exportacién que en el caso de productos alimenticios energéticos y protei~
nicos. La produccién estd quedando considerablemente atrds del crecimiento de la demanda en el
caso del marz para el consumo directo, trigo, arroz, yuca, frijol y carne,

Prioridad en Alimentos Bdsicos, En el Cuadro 1.3 se presenta un restimen de la impostancia
relativa de los principales productos en América Latina desde el punto de vista tanto nutricional
como ¢f crecimiento de fa demanda. Tanto el trige como el mafz son fuentes importantes de ca-
lorfas y su demanda estd aumentando para consumo humano y consumo animal, respectivamente,
El arroz, Iz carne v {a leche ya son productos importantes que estdn suministrando calorias y pro-
ternas en la mayoria de los paises de América Latina, Por otra parte, se espera un aumento rdpi-
do en la demanda de estos productos, especialmente de carne. La yuca fresca y la harina de yuca
son fuentes de calorfas de muy bajo costo y fuentes importantes de calorias en Brasil y Paraguay,
paises cuyas poblaciones suman el 40%/o de la poblacién total en América Latina tropical. Los
paises que estén poniendo en marcha programas nutricionales para sus sectores de ingresos mds
kajos podrian aprovechar las ventajas del bajo costo que tienen las calorias de este cultivo y del
potencial de la yuca para producir en suelos menos fértiles. Con el cambio tecnoldgico en el mer-

Yh Shail, Size Distribution of Income: A Compilation of Data, The World Bank, Washington, D.C., 1975,

2 CIAT, Latin Americar Trend Highlights for CIAT Commoditles, Internal Document Econ. 1.5, Abril 1980, pp. 77134,

3L, Bachman v L.A. Pauline, Rapid Food Production Growth in Selected Developing Countriess A Comparative Analysis
of Underlying Trends, 197176, Research Report 171, International Food Policy Research institute {1FPRIE), Ootubre 1979, 5, 38,
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Cuadro 1.3

Evaluacién resumida de los principales productos con base en la importancia nutricional y crecimiento esperado de la demanda’

Productos Fuente Importants Fuente Importante Comp ¢ protein Fuente importante Fuente de calorias Fuente de proteina Expansion ripida Expansién ripida
agropecuarios de alorfasen de calorias sub- Importante ¢en América de proteina sub- de bajo costo de bajo costo- de [a demanda para de la demanda pana
América Latina regionalmente Latina regionalmente consuimo humano alimentacidén
animal
Azicar x X
Arroz X X X
Maijz X x X
Trigo X X X
Sorgo X
Papa X X
Yuca
Seca X X e
Fresca (x) .. [ 4
Frijol X X X
Soya X
Carne X X
Leche X X

' Con base en los Apéndices 1-10
* P = Importancia potencial; ** = solamente pocos paises.



cadeo yfo procesamiento, la produccién de yuca fresca puede expandirse considerablemente co-
mo alimento para consumo humano y/o consumo animal. El frijol es una fuente proteinica im-
portante a nivel subregional y es la fuente de proteina de menor costo. EI frijol puede ser un
complemento importante de un programa de nutricién dirigido a aumentar el consumo de la yu-
ca, puesto que los déficits de proteinas adguieren importancia una vez que las deficiencias ener-
géticas han sido superadas. En los dltimos afios, el aumento en los precios del frijol en muchos
par'ses indica que ¢l crecimiento de la demanda estd excediendo al de |a oferta. Finalmente, la
actividad cuyos productos estdn sufriendo el crecimiento mds rdpido en su demanda es Ja avicul-
tura, lo cual afecta considerablemente la demanda derivada por sorgo y soya., Sin embargo, el
impacto combinado del crecimiento en la avicultura v en la produccién de granos para consumo
animal para aliviar los problemas nutricionales no es tan alto como en el caso de alimentos mds
bdsicos como el maiz, trigo, arroz, frijol, carne v leche.

Seleccion de los Cultivos y Estrategia de Investigacidén

Como se discutid anteriormente, dentro del sector agricola de América Latina hay una heteroge-
neidad considerable en las unidades agricolas en términos de la refacion tierra/mano de obra,
Esto resulta en una heterogeneidad considerable en fa tecnologia de produccidn, una cierta espe-
cializacion en el cultivo segin ¢l tamafio de_éa finca y retornos diferenciales a los recursos de la
produccién de una unidad de tamafo de firica a otra. Dentro de este esquema de distribucién de
la tierra altamente variable, o ha emergido un sector agricola grande y dindmico ayudado por es-
quemas de mecanizacion subsidiados o bien permanece latente. Este dinamismo puede producir
condiciones en las cuales la competencia puede sacar del sector agricola a los agricultores menos
eficientes o a la mano de obra menos productiva. L.as economias de América Latina se han carac-
terizado por una migracion muy rdpida del sector rural al sector urbano, lo cual ha hecho que se
requiera hacer inversiones considerables en infraestructura social v, en muchos casos, que se sa-
ture fa capacidad generadora de empleo del sector urbano. Por otra parte, una porcidn conside-
rable de los migrantes del sector rural al urbano entran al sector de servicios de baja productivi-
dad, disminuyendo con frecuencia su nivel nutricional. En consecuencia, la estrategia del desarro-
Ho de fincas pequefias, con mano de obra intensiva, es un complemento necesario para ef sector
dindmico de fincas grandes, pero las dos estrategias serdn mds consistentes entre sr, si se minimiza
la competencia; es decir, si ambos se¢ctores no compiten efectivamente en el mismo mercado de
un producto.

Para enfocar el impacto de una tecnologia hacia los agricultores en pequefia escala, se requiere la
existencia de cultivos en los cuales estos agricultores tengan una ventaja comparativa y el disefio
de tecnologias que mantengan esta ventaja comparativa, Sin embargo, el impacto en la produc-
cién y en los precios de los alimentos obviamente serd mds limitado si los agricultores mas gran-
des también se incorporaran a la produccién de estos productos. Por consiguiente, es necesario
tener en cuenta cudnto representan estos productos en las dietas del sector pobre urbano puesto
gue existen desbalances entre los beneficios para el sector rural pobre versus el sector urbano po-
bre. La dieta de la poblacién de América Latina se caracteriza por una variacién considerable
entre regiones. Se podria decir que ¢l marz, el trigo, el arroz, la yuca, el azucar, el frijol y la car-
ne son las fuentes mds importantes de calorfas y proteinas, pero el grado de importancia de cada
uno varfa de una regién a otra. Dependiendo de ia regidn, el desarrollo de tecnologia para estos
alimentos bdsicos hard impacto en la nutricidn de sector pobre,

Si se espera que la nueva tecnologia agrictola contribuya simultdneamente a fas metas de creci-
miento y equidad, la investigacién no se puede concentrar en un solo cultive, un solo ecosistema
o un grupo en particular. Tzl como se ha venido enfatizando en los pdrrafos anteriores, si el
CIAT ha de contribuir a las metas de crecimiento, ingresos y nutricién se requiere un enfoqgue
consistente de seleccién de cultivos v estrategias de investigacién,
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Explicitamente se reconoce que, debido a la heterogeneidad de la agricultura en América Latina,
no hay un cultivo Gnico que pudiera contribuir significativamente a la produccién agricola total
y simultdneamente afectar en forma significativa a los sectores pobres rurales y urbanos {Cua-
dro 1.3), como en el caso del arroz en Asia. Al decidirse por hacer investigacion en una serie de
cultivos, el CIAT intentd escoger aquellos en los cuales, al complementar a las instituciones nacio-
nales y otras instituciones de investigacién internacional, se lograra la contribucién total mds alta
a las metas socioecondmicas. Un primer requisito fue que estos cultivos deberian ser alimentos
bisicos. En segundo lugar, la escogencia de los cultivos seria tal gue algunos proporcicnaran un
aumento en la productividad v en Jos ingresos de los agricultores pequefos; otros contribuirfan
a la expansién de la produccién agricola tanto en tierras de buena calidad como en la frontera
agricola, Estos enfoques investigativos se reflejan en Iz divisién del CIAT en investigacidn de cul-
tivos e investigacién de recursos de tierras. La consistencia de esta estrategia estd de hecho cons-
truida alrededor de los cultivos escogidos: frijol, yuca, arroz y pastos tropicales para los suelos
dcidos e infértiies.

Cada uno de estos productos tienen importancia regional como fuente energética y/o proteriica.
En términos de su contribucidn al principal problema nutricional de naturaleza energética, el
maiz, el trigo o el azdcar podrian haber sido otras alternativas posibles. Los primeros dos estin
bajo la responsabilidad investigativa del Centro Internacional del Mejoramiento de Maiz y Trigo
(CIMMYT). Por otra parte, el azficar va es la fuente energética de mds bajo costo en la dieta,
lo cual refieja parcialmente la alta inversién en investigacién que ya se ha hecho en este cultivo.

Otros cultivos importantes desde el punto de vista de la produccién, pero que contribuirfan me-
nos significativamente al logro de las metas globales socioeconémicas, son el sorgo v la soya. Sin
embargo, estos cultivos no son alimentos bdsicos {excepto el aceite de soya} y tenderian a bene-
ficiar mds a los consumidores de ingresos medios y altos y a los productores de fincas grandes;
ademds, actuatmente estdn desplazando a otros cultivos para consumo animal y humano produ-
cidos en tierras buenas. Dadas las limitaciones presupuestales vy el tamario del CIAT, y a laetapa
temprana de desarrollo tecnoldgico en la cual se encuentran los cuatro programas del Centro, es
demasiado pronto para considerar {a adicién de cualquiera de estos productos a un programa para
ser financiado por el presupuesto central.  Sin embargo, se le dard cabida a proyectos especiales
con objetivos especificos de desarrollar variedades de sorgo y soya adaptadas a los suelos dci-
dos en tanto que también sean consistentes con las metas socioecondmicas y sean alternativas
complementarias al arroz de secano, yuca y pastos tropicales para las dreas de frontera agricola.
En el caprtulo 6 se discutird la posible participacidn del CIAT en estos cultivos.

A continuacién sigue una breve descripcion sobre el porqué la serie de cultivos escogidos por el
CIAT proporciona el mejor equilibrio para lograr las metas tanto de produccién como de nutri-
cidn en América Latina y ¢6mo es que las estrategias de investigacién en cada caso son consisten-
tes con las metas socioeconomicas globales.

Pastos Tropicales. La carne es un componente bdsico de la dieta en América Latina y repre-
senta una gran proporcidn del presupuesto en alimentos, adn para el sector pobre. La demanda
por carne en América Latina estd creciendo a una tasa que estd sobrepasando en gran medida el
crecimiento en la produccion, Ademds, la carne es un producto obtenido extensivamente y los
sistemas de produccién no requieren una infraestructura bien desarroliada para el mercadeo del
producto o los insumos. En términos del estimulo a la expansion de la frontera agricola, la pro-
duccién de ganado de carne es una escogencia légica.,

La estrategia de investigacion del programa se ha enfocado en aliviar los principales factores limi-
tantes de los sistemas de produccion extensiva de ganado de carne en los suelos dcidos e infértiles
de América Latina, con énfasis en las regiones de sabana. L.os principales factores limitantes radi-
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can bdsicamente en la baja calidad nutricional de la base forrajera especiaimente durante la
estacién seca. Se considerd que la bdsqueda de especies de gramineas y leguminosas mejor
adaptadas y mas productivas era la clave del desarrollo de una tecnologia de bajo costo con el
minimo de insumos para esias dreas,

Yuca. La yuca es una fuente tradicional de calorias para la poblacién rural en América La-
tina, pero es de importancia limitada en las dreas urbanas excepto en donde se consume en la for-
ma de harina, especialmente en Brasil. La planta es extremadamente eficiente en la produccion
de carbohidratos y se encuentra particularmente bien adaptada a las condiciones agricolas mds
marginales. Sus bajos requerimientos de insumos comprados, su requerimiento de mano de obra
relativamente alto, su adaptabilidad al sistema de cultivos intercalados v su periodo de cosecha
flexible resultan en el hecho de que la produccién proviene de sistemas de fincas pequefias. Dado
que la demanda es suficientemente eldstica, el cultivo es ideal para intensificar sistemas de pro-
duccidén en fincas pequefias. El potencial para desarrollar usos alternativos de la yuca, tales como
almidén, como fuente de carbohidratos en alimentos para animales v como materia prima para la
produccidn de etanol, parece garantizar esta elasticidad en el mercado, Sin embargo, la competi-
tividad en estos mercados parece depender de menores costos de produccién, es decir, de tecno-
logia de produccidén mejorada,

LLa estrategia de investigacién en el programa de yuca tiene tres enfoques principales: (1} el de-
sarrollo de tecnologia de bajo costo con el minimo de insumos, particularmente dirigida hacia
agricultores pequefos; (2} la investigacién en el desarrollo de a yuca como un cultivo de expan-
sién para la frontera agricola; vy (3} la investigacidn en tecnologias mds eficientes de procesa-
miento y utilizacion. El programa combina investigacién de tecnologias tanto de produccidn co-
mo de utilizacion, puesto gue un factor limitante primordial de los sistemas de produccién de yu-
ca es su rdpida perecibilidad después de la cosecha, como también para asegurar que las tecnolo-
glas de procesamiento sean lo suficientemente dirigidas hacia operaciones en pequefia escala que
le permitan a los agricultores de bajos recursos tener acceso a los mercados finales. La yuca es
uno de los pocos cultivos por medio del cual ia tecnologia mejorada puede resuliar en un aumen-
to en 12 productividad de los sistemas de fincas pequefias en las zonas de produccién mds margi-
nales.

Frijol. El frijol es una fuente importante de protelnas, particularmente en Brasil, México
y América Central en donde aporta entre el 10-20°/o de Ia proteina (Apéndice Cuadro 5). La
produccidn de frijol se encuentra estancada en América Latina y es la expansién del drea de cul-
tivo lo que compensa las disminuciones del rendimiento en la mayoria de los pafses, especialmen-
te en Brasil. La mayor parte de la produccién de frijol proviene del sector de fincas pequeiias, en
donde el frijol se produce tipicamente en asociacidn con otros cultivos, principalmente con el
maiz v en [as tierras mds pobres. La asociacion maiz.frijol es intensiva en mano de obra pero da
retornos altos por unidad de superficie de tierra,

La productividad del friiol es baja puesto que hay una amplia gama de insectos y enfermedades
que atacan al cultivo. Debido a la naturaleza devastadora de muchas enfermedades del frijol, los
agricultores con frecuencia prefieren sembrar frijol en condiciones marginales dependientes de las
lluvias. Por otra parte, los gobiernos rara vez proporcionan a los productores de frijol precios de
sustentacién adecuados u otros incentivos financieros., Como consecuencia de estos factores
fisicos y econdmicos que desalientan 2 la produccién de frijol son pocos los agricultores que
estdn preparados para utilizar insumos costosos tales como fertilizantes o productos quimicos
para ¢l control de enfermedades; por consiguiente, los rendimientos son bajos. Los rendimientos
y los retornos han sido tan hajos que el frijol ha sido desplazado de dreas tales como partes del
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sur de Brasil v def Valle del Cauca de Colombia, por otros cultivos mds rentables. En Eaaﬁit%nﬁsa
década, los rendimientos del frijol en la mayorfia de los paises de América Latina han venido dis-
minuyendo debido a este desplazamiento del cultivo v a la incapacidad para mantener adn bajos
rendimientos a los niveles de insumos extremadamente reducidos que se utilizan.

La estrategia de investigacidn del programa de frijol es aumentar fa productividad de este cultivo
mediante la incorporacién de resistencia maltiple a enfermedades en cultivares comerciales. Tam-
bién se busca tolerancia a la sequia y a niveles de fertilidad moderadamente bajos. 5S¢ hace
énfasis en la bulisqueda de cultivares capaces de fijar nitrégeno atmosférico. Por consiguien-
te, la estrategia del programa de frijo! se enfoca hacia la estabilizacién y aumento de los rendi-
mientos del frijol sin aumentos considerables en insumos comprados. Sin embargo, una vez estén
disponibles nuevas variedades serd econdmicamente factible utilizar niveles de insumos moderada-
mente mis altos debido a su mayor potencial de rendimiento ¥y menor variacién del mismo, EI
énfasis de la estrategia estd en 1a obtencién de un aumento en la produccidn sin aumentos mayo-
res en los costos por insumos de tal manera que el principal productor de frijol siga siendo ¢l agri-
cultor pequefio.

Como gran parte de la prodiccion de frijol proviene de frijoles trepadores, los cuales se producen
casi totalmente en asociacién o en refeve con maiz, el programa dedica un esfuerzo considerable
al mejoramiento del frijol en asociacién, mientras mantiene los rendimientos de marz, Dicha
tecnologia es muy apropiada para los agricultores pequefios debido a los altos requerimientos de
manao de obra de estos sistemas.

Arroz, El arroz es un alimento energético bisico en el Caribe, Brasil y muchos pafses de la
zona andina. En la mayor{a de los trépicos de América Latina, el consumo de arroz ha aumenta-
do puesto que una poblacidn urbana creciente habja cambiado de otros alimentos al arroz como
fuente energética principal. Este proceso se ha acelerado por el precio del arroz que se ha mante-
nide relativamente estable o ha disminuido, puesto que la produccién se ha mantenido al ritmo
del crecimiento de la demanda en 1a mayoria de los parses de América Latina. En muchos casos,
este rdpido crecimiento de la produccidn ha sido el resultado de la introduccidn de variedades me-
joradas, en combinacién con una rdpida adopcion de ellas por agricultores mecanizados en dreas
arroceras favorecidas.

El arroz es predominantemente un cultivo para produccidn en gran escala pero, sin embargo, hay
una amplia diversidad en los sistemas de produccidn utilizados, los cuales varian desde sistemas
intensivos con riego a sistemas extensivos de secano no favorecido en la frontera agricola. Los
rendimientos promedio varfan considerablemente en los diferentes sistemas. El factor principal
que determina el tipo de sistemas es el patrén de Huvias y las posibilidades de un mejor manejo de
las aguas. En la mayor(a de los pafses productores de arroz la cuestion es, ien cudl de los siste-
mas se deben invertir recursos de investigacion?. La tecnologla nueva ha beneficiado primordial-
mente al sector de riego y los rendimientos en las fincas estdn alcanzando ripidamente al rendi-
miento potencial factible que ofrece la tecnologia actual. Los aumentos futuros en ¢l rendimien-
to en este sector no seran tan marcados. Para mantener el crecimiento de la produccién de arroz,
fa cuestidn de la inversién se centra alrededor de la relacién costo-beneficio de invertir en tierra
con riego vy expandir la produccidn en ellas frente al aumento de la productividad del cultivo en
caondiciones de secano. El potencial para satisfacer el aumento de la demanda de arroz mediante
las dreas con riego o mediante las dreas de secano varia entre Jos paises.

El programa de arroz del CIAT reconoce la necesidad de enfocar 1a investigacién hacia las condi-
ciones tanto de riego como de secano. En el caso del arroz riego ya se han logrado los mayores
aumentos en el rendimiento en la mayoria de los paises y el enfoque serd bdsicamente el de con-
tinuar la investigacidn para mantener dichos niveles e investigacién bdsica para desarrollar resis-
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tencia a piricularia y al sogata. Por otra parte, la investigacién en arroz de secano se concentrard
en la seleccién por adaptacién a los principales factores limitantes caracteristicos de las condicio-
nes de secano. Esta investigacién se enfocard hacia aquellas dreas de secano con un régimen de
precipitacidn mds estable, en donde las oportunidades de lograr un aumento significativo en el
rendimiento sean mds altas. La estrategia de investigacién en arroz de secano hace énfasisen la
utilizacién de tierras en la frontera agricola, cultivables bajo condiciones mecanizadas relativa-
mente extensivas.
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2 El Contextode la Planeacion;
L.a Funcion del CIAT

La investigacién agricala efectiva es un continuo, el cual abarca una serie de actividades desde la
investigacion bdsica, como lo es la ingenieria genética, hasta el seguimiento de la adopcién de va-
riedades y practicas culturales mejoradas por el agricultor. Este continuo de la investigacidn in-
cluye un complejo de instituciones que interactan, manejando un conjunio de actividades, desde
la investigacion bdsica a la aplicada y desde Ia investigacién a la extensién, Los centros interna-
cionales ocupan un nicho particular en este complejo institucional. En efecto, los centros inter-
nacionales proporcionan el vinculo institucional entre la investigacidn bdsica v la investigacidn
aplicada y la extension, una necesidad urgente en fas condiciones tropicales,

Esta traduccidn de la ciencia en tecnologia prdctica requiere del compromiso de recursos a un pla-
zo relativamente largo, de costos iniciales relativamente grandes, de una “masa critica” efectiva
de cientificos dedicados a la investigacién y de una toma de decisiones libre de compromisos e in-
tereses con el proceso politico. El centro internacional de investigacién combina estos atributos
con las economias de escala potenciales que son inherentes al mejoramiento genético de plantas;
i.e., la estructuracion de grandes bancos de germoplasma, la seleccidn en gran escala, el cruza-
miento y la seleccion y la evaluacién multidisciplinaria. Sin embargo, estas economias de escala
no se extienden a la mayor parte de la investigacién agrondémica, a la extensién o al acabado del
proceso de mejoramiento genético de plantas. Por consiguiente, los centros internacionales sélo
son efectivos al trabajar en coordinacién con programas nacionales bien organizados.

Los recursos para la investigacién agricola son limitados. Los programas nacionales de investiga-
cién no pueden trabajar sistemdticamente en todos los cultivos y en la totalidad de los ecosiste-
mas existentes, Las prioridades con frecuencia son impuestas por las fuerzas mas poderosas de la
economia. Los centros internacionales ayudan a superar lo que constituye un recurso piblico li-
mitante y que persiste en los parses en desarrollo. La ventaja comparativa de un centro interna-
cional como el CIAT radica en gue compensa la subinversion en varias dreas criticas tecnoldgicas
e institucionales, las cuales han pasado a ocupar un segundo plano en comparacion con intereses
mds dominantes,

! La Funcién del CIAT en el Desarrollo Tecnoldgico

Dada la subinversion anteriormente mencionada, la ventaja comparativa def CIAT dentro del con-
texto de América Latina estd en el desarrollo de tecnologfa en tres dreas bdsicas: para productos
alimenticios bdsicos, para agricultores de escasos recursos y para la expansién de la frontera agri-
cola.

_ Enfoque Hacia Productos Alimenticios Bdsicos. La investigacidn agricala en América Lati-
na se ha enfocado hacia sectores con un crecimiento mds dindmico dentro de la economia agrico-
fa, particularmente hacia el sector de fincas medianas y grandes. Antes de que se desarrolfara un
gran mercado urbano interno, el crecimiento gue se presentd fué en cultivos tropicales de expor-
tacidn tales como Iz cana de azdcar, ef algoddn, el café, el cacao y el caucho. Fueron estos los
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cultivos que recibieron la mayor parte de los recursos para investigacion. Debido a la urbaniza-
cién rdpida que se ha presentado durante las Ultimas tres décadas y a la orientacién de los esque-
mas de desarrolio hacia 13 sustitucion de importanciones, el crecimiento se ha desplazado ahora
hacia cultivos para consumo humano y animal con una alta elasticidad del ingreso, nuevamente
asociados con patrones de produccién mecanizados y en gran escala (véase la pigina  }. Por
consiguiente, en afios anteriores se le ha prestado relativamente poca atencitn a los cultivos que
constituyen las principales fuentes de calorias y proteynas para la mayor parte de la poblacidn y
que sirven como fuente de ingresos al mayor nlimero de agricultores. Como los centros interna-
cionales pueden concentrarse en estos productos, su contribucién es significativa para superar la
gran brecha de conocimientos que aiin existe sobre cultivos alimenticios bdsicos, particularmente
cuando provienen, en su mayor parte, de los campos de agricultores de €s¢asos recursos.

Desarrollo de Tecnologia para Agricultores de Escasos Recursos. Ademds de la lentitud del
proceso investigativo de cultivos bdsicos alimenticios, en muchos casos la poca investigacion sobre
estos cultivos se ha adelantado bajo condiciones de estaciones experimentales las cuales se aproxi-
man mds a las condiciones de las fincas grandes mecanizadas con disponibilidad de riego. El énfa-
sis def CIAT en desarrollar tecnologia apropiada para ser utilizada en las condiciones dificiles que
enfrentan los pequenos agricultores y en colaborar con los programas nacionales en el fortaleci-
miento y desarrollo de metodologias para la evaluacidn de tecnologia a nivel de finca, le permite
al Centro desempefiar una funcién especial en el desarrollo de tecnologia para agricuftores con re-
cursos limitados v para los ambientes menos favorecidos.

Desarrollo de Tecnologia para la Expansidn de la Frontera Agricola. También hay una falta
de tecnologra que haga posible la expansién racional de las dreas de frontera agricola en América
tropical. La baja fertilidad natural de los suelos junto con una serie de problemas mds localizados
son las principales razones que explican el porqué estas vastas dreas (aproximadamente un 50%/o
de América tropical) ain permanecen significativamente subutilizadas. Como centro internacio-
nal, el CIAT puede y debe mirar hacia el futuro a largo plazo como también hacia las necesidades
inmediatas y, por consiguiente, tiene la ventaja comparativa para desarrollar tecnologias apropia-
das que haga posible la utilizacién mds conveniente e intensiva de estas dreas de frontera agri-.
cola aptas para la produccidn de ganado, eventualmente en combinacién con la produccidn de
cultivos.

Funcifén del CIAT para Superar Factores Limitantes de Naturaleza Institucional

La solucién a los factores técnicos que limitan el mejoramiento de la productividad agricola con
frecuencia s¢ ve obstaculizada por barreras institucionales. Un centro internacional puede contri-
buir de diversas maneras a superar algunos de estos factores limitantes de cardcter institucional
tanto por su adicion al total de recursos como por su flexibilidad y agilidad resuitante de su natu-
raleza apolitica, no gubernamental. Estas maneras incluyen: el nivel de inversidn y la definicidn
de prioridades en la investigacién agricola, la formacién de capital humano, el estimulo a una me-
jor orientacién de la investigacién y el adiestramiento y el fortalecimiento de los lazos entre la
investigacién y la extensién.

Nivel de Inversién y Definicidn de Prioridades en la Investigacién Agricola. Hay suficientes
evidencias documentadas sobre el hecho de que la investigacién agricola desempedia una funcién
fundamental en el desarrollo agricola y que es una empresa altamente rentable. Este reconoci-
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miento se ve reflejado en el hecho de que los gastos en investigacion agricola en América Latina
han aumentado desde US$61 millones en 1965 a US$129 millones en 1974. Sin embargo, en
1975 América Latina ocupé el Gitimo lugar en el mundo en términos de gastos de investigacidn
como porcentaje del valor de los productos agricolas producidos {Apéndice 11). La financiacién
internacional del CIAT puede contribuir al aumento en [a inversidn total en investigacion agricola
para la regién, puesto que la mayoria de las contribuciones que se hacen al Centro provienen de
fuentes que no son competitivas con aquellas que financian otras instituciones agr(colas de inves-
tigacién en la regién.

Los resultados positivos que emergen de los esfuerzos colaborativos entre el CIAT y los progra-
mas nacionales también pueden estimular a los funcionarios nacionales de la planeacién y tesore-
ria a reconocer el valor de la investigacion agricola y aumentar los niveles relativos de financia-
miento para las instituciones nacionales de investigacién. Adicionalmente, hay una tendencia
evidente a que las organizaciones internacionales aumenten el nivel de sus préstamos y asistencia
técnica a los sistemas nacionales de investigacion agricola puesto que reconocen la importancia
de tener instituciones nacionales fuertes para cooperar de manera mas beneficiosa con los centros
internacionales. En consecuencia, la funcién del CIAT es aditiva y también estimulativa y catali-
tica para aumentar la inversién hasta un nivel mds razonable en esta importante y rentable drea.
Ademds, hay grandes economias de escala en investigacién en cierto nivel del continuo de la in-
vestigacion. Este nivel depende del grado de desarrollo y autosuficiencia de cada uno y todos los
programas nacionales en cada cultivo o producto. La prevencién de duplicaciones necesarias en
muchos programas en pequefia escala ciertamente permitird un uso mds efectivo, en términos de
costos, del total de recursos limitados disponibles,

Aun cuando existen presiones comprensibles para que las instituciones nacionales extiendan sus
esfuerzos de investigacion a una amplia gama de productos para la exportacion y alimentacién,
los centros internacionales sélo se estdn concentrando en alimentos bdsicos y dada la divisién de
las labores entre los centros individuales, se pueden dar ¢l lujo de enfocar sus esfuerzos solamente
hacia pocos productos. Entonces, manteniendo un enfoque estrecho hacia pocos cultivos, el
CIAT puede lograr un progreso mds rdpido en el desarrollo de tecnologia para esos productos,
Demaostrando la utilidad de la concentracién de esfuerzos, también puede tener un efecto catali-
tico al ayudar a los programas nacionales a establecer prioridades mds claras y asi evitar los peli-
gros de una diversificacién extrema.

Formacién de Capital Humano. La insuficiencia de personal calificado es uno de los facto-
res limitantes mds serios en el desarroilo de nueva tecnologia. Los datos en el Apéndice 12 sus-
tentan la evidencia de que América Latina, considerada globaimente, presenta un bajo nivel de
recursos humanos disponibles para investigacién y extensién en términos de afios-hombre de cien-
trficos y extensionistas, en comparacién con el valor de los productos agricolas obtenidos. La
mayor responsabilidad para aumentar el nimero de cient(ficos agricolas adiestrados la debe tener
tas universidades de la region. La disponibilidad de becas para un adiestramiento a un grado mds
alto debe continuar siendo la responsabilidad de los programas nacionzles con el apoyo de las ins-
tituciones donantes. El CIAT tiene una ventaja comparativa para proporcionar adiestramiento de
posgrado en dreas especializadas por productos y, por consiguiente, para aumentar [a disponibili-
dad de capital humano en estas dreas particulares. Mediante el estfmulo a un mejor apoyo y pres-
tigio de la investigacién agricola, el CIAT también puede catalizar el mejoramiento de las condi-
cfones de trabajo y remuneracién para ayudar a superar el problema de la fuga de cerebros el cual
con frecuencia agrava los problemas de disponibilidad de personal calificado.
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Estimulo de una Mejor Orientacién de la Investigacién y el Adiestramiento. Algunas insti-
tuciones de investigacidn hacen énfasis en la investigacion disciplinaria de tipo académico, orien-
tada hacia la publicacién de resultados. Esto es particularmente cierto en universidades vy, por
wnssgu:ente afecta a una gran proporcidn del valioso capital humano disponible para la investi-
gacién agricola como también a la orientacién y calidad de los profesionales adiestrados en estas
instituciones. Como centro de excelencia que hace énfasis en la investigacion interdisciplinaria,
orientada hacia la produccién vy solucidn de problemas, el CIAT puede hacer una contribucién
especial demostrando que la investigacion prictica también puede ser muy estimulante e intelec-
tualmente gratificante. Colaborando cercanamente con las universidades de América Latina, es-
pecialmente en el drea de investigacion para la realizacion de tesis de grado para optar titulos
académicos superiores otorgados por estas universidades, el CIAT puede ayudar a fortalecer en las
instituciones universitarias el enfoque de la investigacién aplicada como también ¢l del potencial
humano que ellas producen,

Fortalecimiento de los Lazes Entre la Investigacion y la Extensién. En algunas institucio-
nes de América Latina, la investigacién y la extensién agricola se encuentran bien integradas; sin
embargo, en muchos paises estas actividades se han desarrollado independientemente y contindan
operando asi. Aunque el CIAT no se encuentra comprometido activamente en fa extensién agri-
cola, el énfasis gue hace ¢l Centro en las actividades colaborativas con las instituciones nacionales
para realizar fa evaluacién de tecnologia a nivel de finca, para adiestrar extensionistas en produc-
tos seleccionados y para colaborar con los programas nacionales en programas de adiestramiento
en los paises, puede ayudar a construir el puente entre estas dos funciones importantes,
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3 Historia y Logrosdel CIAT

;. El acuerdo entre el gobierno colombiano y la Fundacién Rockefeller para fundar el CIAT se fir-
mé el 12 de mayo, 1967. La primera Junta Directiva se reunié el 17 de octubre de ese mis-
mo afio. El decreto oficial del gobierno colombiano en el cual se establecic el CIAT como una ins-
titucion tiene como fecha el 4 de noviembre, 1967. Las facilidades de la sede del CIAT se adju-
dicaron el 12 de octubre, 1973, En esa épaca el personal cientifico principal estaba constituido
por 39 personas , aproximadamente la mitad del personal cientifico principal que el CIAT tiene
actualmente, Por consiguiente, una gran parte de las actividades de los programas actuales del
CIAT tienen 10 afios o menos.

Un aspecto fundamental para entender los diversos logros en investigacién y adiestramiento resu-
midos al final de este capitulo vy de importancia especial para establecer 1a base para un plan a
largo plazo para la década de los ochenta, son los avances de naturaleza institucional que han sido
logrados por el CIAT desde el inicio de sus actividades. Estos se relacionan con una agudizacién
del enfoque de sus programas, ¢l desarrollo de politicas, y el desarrollo de sus facilidades y refa-
ciones institucionales.

Evolucion del Mandato del CIAT

« La Base Original. Gracias a una Junta Directiva muy activa e interesada, la cual ha insis-
tido continuamente en el rigor del andlisisy en el mejoramiento de l1a claridad de los objetivos,
se ha lograde mucho progreso en el desarrollo de una filosofia clara para el Centro y una agudi-
zacion del enfoque en comparacion con la amplia base con la cual comenzé el CIAT.

Los éxitos logrados a mediados de la década de los sesenta por el International Rice Research
Institute {IRRI) en Filipinas y el Centro Internacionalde Mejoramiento de Maiz y Trigo {CIMMYT)
en México, junto con el establecimiento pendiente del International Institute for Tropical Agri-
culture (HITA) en Nigeria, impulsaron a las Fundaciones Ford y Rockefeller a considerar los pro-
blemas de tos trépicos cdlidos de América Latina. El doctor Lowell S, Hardin {Fundacién Ford)
y el doctor Lewis M. Roberts (Fundacién Rockefeller) fueron comisionados por sus fundaciones
para gue estudiaran conjuntamente los problemas de la productividad en esa 4rea y recomendaran
el curso de accidn a seguir. El resultado de este estudio fue el documento titulado “A Proposal
for Creating an International Institute for Agriculture Research and Training to Serve the Low-
land Tropical Regions of the Americas”, escrito por Roberts y Hardin con fecha octubre, 1966,
ET documento comentaba sobre la variedad de zonas ecolGgicas del trépico de América Latina,
Dividiza el drea en tres clases, a saber:
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a. favorable — con un potencial inexplotado e incluyen las planicies cos-
taneras del norte de Colombia, el Caribe y el litoral de México v Améri-
ca Central, la costa pacifica de Ecuador y las laderas orientales de los
Andes entre los 500 y 1000 metros sobre el nivel del mar desde Vene-
zuela hasta Bolivia.

-~ b, desfavorable — las selvas tropicales hiimedas de las cuencas del Amazo-
nas y Orinoco vy la costa pacifica de Colombia.

¢. no clasificada — la meseta central de Brasil y los Llanos de Vensgzuela y
Colombia.

 Ademds, el documento de Roberts y Hardin identificaba problemas de alta prioridad en los cuales
la institucion deberia de poner atencién. En la siguiente seccidn se presenta esta extensa lista de
responsabilidades en productos y sistemas de produccién con relacién a la discusidn de las modifi-
caciones hechas posteriormente.

El informe también formulaba que “el instituto propuesto seguiria en muchos aspectos el modelo
exitoso del International Rice Research Institute™, pero mds adelante enunciaba que, *‘el instituto
de América Latina no tendria responsabilidad cn un solo producto o empresa. Se concentrarfa
en la identificacidn y solucidn de problemas de produccidn y en el adiestramiento de personal en
un ambdente investigativo y educacional orientado hacia la solucion de problemas.”

De esta manera, el concepto del instituto parecia abarcar una base tanto ecoldgica como también
de productos mdltiples. Sin embargo, también se deduce que los autores reconocieron lo comple-
jo que resultaria para un instituto tener un mandato de naturaleza ecolégica y optaron por una
serie de productos como el medio para mover la productividad agricola hacia las zonas ecolbgicas.

Después del establecimiento del CIAT y de la asignacién de su primera Junta Directiva, la Admi-
nistracién y la Junta definieron en mayor detalle el alcance de los programas y la filosoffa de
operacién del Centro. Inicialmente, esto resultd en una ampliacién relativa del alcance percibido
por Roberts y Hardin. Por consiguiente, en los primeros afios de exsistencia del CIAT se estable-
¢ié una amplia fundacién de metas de desarrollo y de amplio alcance geogrifico y ecoldgico y de
amplias responsabilidades en productos. Esto proporciond la base sobre la cual ¢l Centro podria
con experiencia y estudios posteriores, construir una estructura sélida, de menor tamafio,

Refinamiento del Mandato, Desde los primeros afios, el refinamiento progresivo de los ob-
jetivos y alcances de las actividades del CIAT ha caracterizado al desarrollo del Centro, Esto ha
resultado en una reduccién marcada en el nimero de productos bajo su responsbilidad, en una
clarificacidn y agudizacién del enfoque geogrifico y ecolégico. En el Capitulo 4 se detallan los
objetivos y las estrategias actuales del Centro.

En el Cuadro 3.1 se presenta un resumen de fas modificaciones hechas a las responsabilidades de
los programas desde las originaimente establecidas por Roberts y Hardin.

Dichos refinamientos y redefiniciones de los programas no se han sucedido de manera ficil o ca-
prichosamente. [gual de importante que los cambios reales que se han hecho, ha sido la evolucidn
de la manera como interactuan las instituciones colaboradoras, el personal cientifico y adminis-

trativo del Centro y la Junta Directiva para tomar decisiones politicas importantes. En la siguien-
te seccitn se discuten estos cambios.
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Cuadro 3.1

(1

{2)

3

{4)

i3}

Recomendaciones de Roberts v Hardin

Alta prioridad 3 una o mds leguminosas de grano como soys,
frfiol, caupd v habas,

“E] mafz ¥ ¢l arroz son de importancia primordial y se deben
investigar colaborativamente con of CIMMYT v el I1RRI, res-
pectivaments, mientras que el instituto sieve de sede parg el
trabajo cotaborative'’,

“Et wabajo en ganader{a se concentrarfa ¢n remiantss, con
énfasis en of estudio v prevencidn de enfermedades; agtri-
cibn, produccidn de forraje; v econami’s de diversos siste-
mas de produccién animal bajo condiciones tropicales”.

YEl instituto debe mirar hacia &l desarroflo de patrones de
cultive apropiados o sistemas de rotacidn,”

HCaltivos adicionales o categorfas de cultivos que sean de
importancia y que puedan recibir atencién sspecial
cubtivas de rafces - yuca, Rame vy bataty

hortalizas

frutales tropicales - piftanos y citricos™,

i*l

{2}

(3

Desarrollo del Mandate de los Programas del CIAT

Desarrolfos Posteriores

S decidié concentrar todos Jos esfuerzes en fefjol, Phaseclus vudgeris.

El programa original de mafz s¢ disoivié a3 favor de un programa colaborative con ¢ CIMMYT mediante
¢l ¢uzt personal cientitico dei CIMMY T con sede €n 6] CIAT trabalariz con los programas nacionales en
el desarrofio y transferencias de tecnofogia de maiz para i Zona Andina.

El IRRI ubicd a un “cientifico de erdace’” en o CIAT con responsabilidades dentro del programa de
Arraz en la coardinacion de las actividades del Programa de Pruebas Jniernacionales de Arroz para Amé-

“rica Latina. EI{RR! ¥ el CIAT acordaron que las actividades de arcoz en América Latina se adelantarfan

#n forma colaborativa,

A osta serie de actividades se adiclongron no rumiantes mediante ef inicio del Programa de Porcinos en
1969, En 1975 12 Junta considerd gue ¢ componente de Investizgacidn de este orograma habfe alcanzade
sus obletivos v decidibd reducir #l personal cientiflco v que se concentraran en actividades de transferen-
¢ia de tecnologia. Estas fusron exitosamente efecutadas vy ¢l programa se elimind totalmente a finafes de
1979, Después de varias revisiones externas y varios documenios de posicidn, la junta decidié restringir
¢l aicance geogrifice/ecoldgico del Programa de Ganado de Carne a las regiones de suelos dcldos ¢ inférti-
fes de América Latina, con énfasis primardial en el desarrollo de praderas mejoradas a base de legumino-
sas para esta drea. £l programa posteriormente cambid de nombre al de Programa de Pastas Tropicales,

Este condujo, en 1973, af establecimiento del Programa de Sistemas Agricolas {posteriormente denomina-

do Programa de Sistema de Fincas Pegueias) el cual se constituy$ con el fln de analizar sistemas agrivolas

para prestar asistencla ¢n Iz adopcidn ripida de tecnologls meiorade, Después de una reunidn de discu-

sidnr especial realizada en 1975 v de su informe en esta serie do actividades, se acord® que |2 responsabili-

dad para la incorporacién de tecnologria de los praductos a los sistemas agricolas deberfa ser de fos progra-

mas de productos agropecuarios. Por consiguiente, se aceptaron las sigulentes recomendaciones: {a) el

Frograma de Sistemas de Fingas Pequedas desapareseria; (b) gue & cada uno de fos treg programas princi-
pates {yuca, frijol v ganado de carne) se te adicionarfa un economista y un agrdénomo de proveccidn exter-

na; ¥ [¢) Jacreacidn de un Grupo de Coordinaclén de Sistemas de Produccibn Agricola para revisar aque-
lios estudios Interrelzcionadas que no son responsabllidad de un programa en particular, La revisién he-

tha por el Comité Técnico Asesor (“TAC Stripe Revlew™) sobre la Investigacién de Sistemas Agricolas en

1978 endosd esta decisibn, indicando que la investigacién en sistemas agricolas estaba realmente siendo

realizada dentro de los programas existentes, pueste que estos eran esencidlmente componentes de desa-

rrollo de sistemas agricolas completos,

Se decidid que dentro de osta variedad de productos ef CIAT se concentrarfa en up solo cultivo de rafz:
yuca,



- Mecanismos para la Revisién y Modificacién de los Programas.

~Participacién de los Paises en Via de Desarroflo.  Los puntos de vista de los cientificos y
funcionarios a cargo de la toma de decisiones pertenecientes a las principales instituciones colabo-
radoras y clientes de los productos del CIAT -- las instituciones colaboradoras en los paises cuales
sirve el CIAT - desempenan una funcién vital en el desarrollo de las politicas vy procedimientos
de operacién del CIAT. Durante el transcurso del tiempo se han desarrollado mecanismos para
facilitar esta participacion esencial. Estos mecanismos incluyen:

(a}) Participacidon de la Junta Directiva. Una proporcidn alta de los miembros de la junta Direc-
tiva del CIAT son oriundos de pafses tropicales en desarrollo, especialmente de América
Latina.

{b) Seleccidn de Cientificos Principales. Aproximadamente la mitad de los cientificos del CIAT
son ciudadanos de paises tropicales en desarrollo y, por consiguiente, traen consigo un cono-
cimiento profundo de los problemas de produccion y necesidades de los parises menos desa-
rroflados.

{c) Viajes de Consulta. Los cientificos del CIAT viajan extensivamente durante el transcurso de
su frabajo y, con frecuencia, consultan con sus colegas sobre prioridades de investigacion y
politicas gubernamentales.

{d) Consuita sobre Politicas. El CIAT organiza periddicamente seminarios a los cuales se invi-
tan lideres de instituciones colaboradoras en busca de sus puntos de vista con relacion a las
manesas como el Centro puede mejorar la efectividad de sus actividades de generacion de
tecnologia y cooperacion internacional. Estos seminarios son bdsicamente de dos clases:

— Seminarios sobre Avances de la Investigacion en los cuales los programas del CIAT
presentan sus resultados y planes y buscan recomendaciones para hacer cambios.

-~ Reuniones de Trabajo sobre Tépicos Especiales, como ¢l realizado en noviembre,
1977, en Arroz, al acual se invitaron lideres de investigacion en arroz de Ameérica
tropical para gue recomendaran al Centro sobre la naturaleza futura de sus actividades
en el Programa de Arroz y del cual surgid fa recomendacidn de que el CIAT comenzara
4 trabajar en arroz de secano.

{e] Consulta a Nivel de Programa. Cada programa del CIAT organiza periédicamente reuniones
de trabajo con sus colaboradores en las redes de ensayos o sobre tépicos de investigacién es-
pecificos, en los cuales los colaboradores tienen una voz importante en las estrategias de los
programas del CIAT y en los disefios y planes futuros de los ensayos colaborativos.

Participacién del Personal Cientifico y Administrative del CIAT,  EIl establecimiento de
prioridades vy la planeacién de los programas es una actividad diaria del personal cientifico princi-
pal y se formaliza periddicamente en la Reunién Bianual de Programas y Presupuestos, pero hay
otras dos actividades que merecen mencién especial con relacidn a la interaccion del personal
cientifico del CIAT con la Junta Directiva en el desarrollo de las politicas del Centro. Estas acti-
vidades son:
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(a} Revision Anual de Programas. Esta reunidn es bdsicamente de cardcter interno en la cual
todo el personal cientifico del CIAT contribuye a las discusiones sobre los resultados y pla-
nes de todos sus colegas en los programas. La metodologia para estas revisiones ha evolucio-
nado en el CIAT de tal manera que se pueda hacer una discusién franca, constructiva y cri-
tica. EI Comité de Programas de la Junta asiste y participa en estas revisiones.

{b) Documentos Base sobre Politicas y Actividades de los Programas. Con frecuencia, la Junta
Directiva del CIAT ha utilizado el mecanismo de solicitar a la Administracion que presente
un “documento base” cuando se enfrenta con asuntos de naturaleza politica relacionados
con cualquiera de las actividades de los programas del CIAT. Estos documentos normalmen-
te los prepara el programa en cuestién y luego los somete a una revision por sus comparie-
ros de programa en una reunion de trabajo interna. En ocasiones se ha requerido de una re-
visidn externa o de una reunién de trabajo especial con asesores de fuera del CIAT para ayu-
dar a definir las posiciones. Finalmente, la Administracién presenta el documento base a la
Junta, normalmente por intermedio del Comité de Programas, un brazo importante de la
Junta Directiva.

El Comité de Programas de Ja funta Directiva. En 1974, la junta Directiva e¢stablecié un
Comité de Programas como comité permanente de la Junta para que informara y recomendarz a
sus miembros sobre asuntos relacionados con el programa del Centro. En términos especificos,
al Comité de Programas se le encargod la responsabilidad de recomendar a la Junta sobre proble-
mas generales relacionados con las estrategias de investigacién del Centro y los recursos de inves-
tigacién, particularmente sobre necesidades de personal cient(fico,

Desarrollos Institucionales

Organizacion de los Programas. Inicialmente, las actividades de investigacion del Centro es-
taban conformadas por programas de productos agropecuarios, cuyo personal cientifico estaba
organizado en grupos disciplinarios, v el tiempo de cada cientifico con frecuencia se presupuesta-
ba en fracciones de afios-hombre en cada uno de los diversos programas en que participaba.
Siguiendo varios pasos administrativos y presupuestales el personal cientifico se encuentra hoy
dfa organizado de tal manera que su dedicacidn es exclusiva a uno u otro programa; la administra-
cidn de cada equipo multidisciplinaric dentro de un programa es hoy la responsabilidad el respec-
tivo Coordinador del programa. También han ocurrido cambios importantes en la integracién de
las actividades de adiestramiento del Centro a los respectivos programas de productos agropecua-
rios, Estas actividades se describen en mayor detalle en el Capitulo 7.

~f Organizacién Administrativa. Con el fin de darle cabida a los cambios sucedidos en los pro-
gramas y al desarrollo del Centro, se han hecho varios cambios en la estructura organizacional del
CIAT. Las actividades de los programas de investigacién, adiestramiento y apoyo estdn actual-
mente organizadas bajo tres directorios: Investigacién de Cultivos, Investigacion de Recursos de
Tierra y Cooperacidn Internacional, Las funciones administrativas y financieras son manejadas
por el Administrador Ejecutivo y el Contralor, respectivamente. Estos cinco funcionarios princi-
pales responden directamente ante el Director General del CIAT. En el organigrama que se
presenta en Apéndice 12 se presentan mds detalles sobre la actual estructura organizacional.
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Lazos Institucionales. Una parte importante de los logros del CIAT en sus afios de forma-
cién y una base esencial para la actividades programadas para la década de los ochenta, es el de-
sarrollo de fuertes lazos colaborativos institucionales, puesto que es un hecho claramente recono-
cido que el CIAT por si solo es impotente. Por consiguiente, se han desarrollado relaciones cor-
diales y producitivas de caracter formal (por medio de varios acuerdos firmados) e informal con
programas nacionales del continente; organizaciones regionales (como IICA, CATIE y SEARCA);
organizaciones internacionales (como FAO y IADS); y centros hermanos {por ejemplo, en arroz
con el IRRI y en yuca con IITA). Las relaciones y los entendimientos logrados por medio de
estos acuerdos y del respeto mutuo formardn los cimientos esenciales para el éxito de las activi-
dades del CIAT en los afios venideros.

Desarrollo de la Infraestructura.

Facilidades en la Sede del CIAT. La sede del CIAT vy su principal granja experimental se
encuentra localizada en una parcela de tierra de 522 hectdreas perteneciente al Instituto Colom-
biano Agropecuario y asignada al CIAT sin costo alguno. Inicialmente se le arrend6 al CIAT por
un perfodo de 10 afios desde julio de 1970 a julio de 1980. En mayo, 1980, la administracién
del ICA y el CIAT firmaron un nuevo acuerdo de ampliacién del uso de las facilidades hasta el
afio 2000. El CIAT comenzd sus actividades en esta estacién utilizando temporalmente las cons-
trucciones originales de la granja de ganado de lechero. En octubre 12,1973, se inaugurd la nue-
va planta fisica. Esta estaba formada por el edificio de Administracion; el edificio de Biblioteca/
Documentacién/Informacién; el complejo de Adiestramiento y Conferencias formado por salas
de clase y de seminarios, el anfiteatro, y el drea de conferencias y recepcion; las facilidades de
cocina, cafeterfa y comedor; dos alas de laboratorios de investigacion; laboratorios de campo;
parque automotor; el edificio de la Unidad de Recursos Genéticos y las facilidades de una esta-
cién experimental incluyendo cercos y canales de drenaje y riego. Se reconocié que, ain en ese
tiempo, estas facilidades eran inadecuadas para los niveles proyectados para los programs, Desde
entonces se han adicionado otras facilidades originalmente omitidas debido a limitaciones presu-
puestarias como también otras facilidades requeridas por la expansion de los programas. Estas
incluyen: laboratorio de campo adicional, edificios adicionales de oficina (dos); bodega y oficina
de compras; cuatro invernaderos adicionales y facilidades asociadas para la jefatura; facilidades
para el almacenamiento y mantenimiento del equipo agricola; facilidades para el procesamiento
de semilla y ensefianza; y el edificio de Comunicaciones.

Subestaciones, Desde el principio se reconocié que CIAT-Palmira era una localidad excelen-
te para la sede del Centro y algunas actividades limitadas de investigacién en el campo, pero que
fos suelos, la altitud y el clima no hacian de la localidad una muy representativa de la mayor par-
te del 4rea agricola tropical de América Latina. Inicialmente se consideré que la estacién del ICA
en Turipand, Monter(a, serviria como una localidad accesoria para el trabajo en otras condiciones,
mds tropicales. Sin embargo, las experiencias y cambios posteriores de los programas hicieron ne-
cesario desarroflar facilidades modestas en subestaciones en dos ecosistemas especificos y realizar
una gran parte de las actividades de investigacién en una serie de estaciones del ICA representati-
vas de varios ecosistemas. Se han desarrollado dos subestaciones para satisfacer varias necesidades
especificas:

CIAT-Quilichao. Una granja de 189 hectdreas localizada a 40 kilémetros al sur de Cali, con
suelos de alta acidez e infertilidad en donde se adelanta gran parte de la seleccidn preliminar
de germoplasma para las condiciones de suelos dcidos e infértiles y diversos estudios nutri-
cionales los cuales no se pueden realizar en las condiciones mds fértiles de la sede del CIAT
en Palmira.
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ClAT-Popaydn, Una estacién localizada a mayor altitud {1700 metros sobre el nivel del
mar} con alta precipitacién. Esta localidad proporciona condiciones excelentes para selec-
cionar frijol y en menor grado vuca por sus reacciones a enfermedades las cuales no se
pueden evaluar adecuadamente en la localidad de la sede del CIAT.

Estas dos subestaciones son operadas totalmente por el CIAT y se encuentran en tierras que ha-
bian sido compradas especificamente para este propdsito y arrendadas al CIAT a un precio no-
minal por la Fundacidn para la Educacién Superior, FES.

Actividades Colaborativas en Estaciones del ICA, EI CIAT es afortunado por tener su sede
en una localidad colombiana, va que este pai’s presenta una amplia gama de condiciones de alti-
tud y precipitacion lo cual hace posible adelantar investigacién en muchas condiciones ecolégi-
cas representativas de América Latina sin cruzar fronteras nacionales. También es afortunado
puesto que el Instituto Colombiano Agropecuario, KCA, es una institucion fuerte y colaboradora,
Tiene estaciones experimentales en diversas [ocalidades representativas de estas dreas. Por medio
de dos acuerdos colaborativos especificos, el CIAT realiza actualmente una gran cantidad de su
trabajo en varias estaciones del 1CA, particularmente en las siguientes:

- Caribia, costa norte de Colombia - yuca.

—  La Selva, a 2200 metros cerca de*Medeiit'n -- fr{jol trepador.

- Obonuco, 2710 metros -- investigacion para condiciones de mayores aititudes.
- La Libertad, llanos de Colombia -- investigacién en piricularia.

—  Centro Nacional de Investigaciones Agropecuarias, Carimagua, una estacién de 20,000
hectdreas localizada en los Llanos Orientales de Colombia. Esta estacion es de impor-
tancia vital para el Programa de Pastos Tropicales del CIAT y también es de mucha
importancia para el Programa de Yuca puesto que ambos hacen énfasis en el desarrolio
de tecnologfa para fas regiones de sabana de suelos dcidos e infértiles, fo cual, logica-
mente no se puede hacer en el drea del CIAT en Palmira. En Carimagua se llegé a un
acuerdo Gnico entre el ICA y el CIAT bajo el cual la mayoria de los experimentos se
consideran colaborativos entre las dos instituciones, L.a estacién es administ a a conjun-
tamente por el ICA y el CIAT; el director de la estacidn es una persona designada por el
ICA vy el superintendente de |a estacién, un empleado del CYAT. Las politicas adminis-
trativas de la estacidn las determina un comité especial conformado por tres miembros
de cada institucion.

Actividades Colaborativas de lnvestigacion en Brasilia. El mandato del Programa de Pastos
Tropicales para las regiones de frontera agricola en suelos dcidos e infértiles incluye como su com.
ponente mds extenso al ecosistema representado por el Campo Cerrado de Brasil. Por consiguien-
te, por medio de un acuerdo colaborativo con el Centro de Pesquisa Agropecuaria dos Cerrados
de la Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (CPAC/EMBRAPA), el CIAT ha ubicado a tres
de sus cientificos principales del Programa de Pastos Tropicales en el CPAC en Brasilia. Todo el
trabajo de estos cientificos se considera como parte integral del programa de investigacion de
EMBRAPA, pero también tiene aplicacién mds alld de las fronteras de Brasil.
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Avances Técnicos

No es posible ni apropiado en un documento de planeacién a largo plazo detallar los muchos
avances técnicos logrados por ef Centro desde sus comienzos. Sin embargo, se considera deseable
presentar una visién general sobre los aspectos en los cuales los programas del CIAT han progresa-
do en el continuo de generacién/transferencia de tecnologla, con el fin de sentar las bases para
una mejor comprensién de lo que se espera que estos programas realicen en los afios venideros y
hacer un estimativo del nivel al cual llegardn los programas en este continuo al final de la década.

El proceso de generacion y transferencia de techologia de produccién agricola se puede simboli-
zar como una tuberia de conduccién, en la cual fos resultados bdsicos de la investigacién entran
por un terminal del conducto y, con el tiempo, emerge un aumento en la produccion agricola por
el otro terminal. Mientras que una tecnologia distinta a la de nuevas variedades también forma
un compongnte importante del producto de los centros internacionales de investigacion agricola,
el desarrollo de nuevas variedades de cultivo se comprenden mejor v sirven de buena ilustracién
de la secuencia de las actividades relacionadas con la generacion y transferencia de varios tipos de
tecnologia. En esta secuencia, la primera fase en la que se involucra un centro internacional es en
la recoleccion de accesiones de germoplasma. Las selecciones de esta coleccién de germoplasma,
mucho del cual es el resultado de programas nacionales de mejoramiento de cultivos, con fre-
cuencia se distribuyen por la red internacional de pruebas mientras va sucediéndose el proceso de
hibridacion que torma mucho tiempo. Por consiguiente, el impacto inicial de los programas de
meioramiento genético de los centros bien puede ser la distribucién de materiales que otros orga-
nismos han desarrollado o seleccionado. Sin embargo, con ¢l tiempo, el impacto de los progra-
mas de mejoramiento genético de los centros debe salir a la superficie, puesto que la intensidad de
las actividades de seleccion y evaluacidn involucradas en los centros internacionales para cualquier
especie es generalmente mayor que la que alguna vez se haya aplicado a esa especie, Entonces, es
de esperar que, eventualmente, las mejores variedades que aparezcan en las pruebas internaciona-
les deben provenir de los programas de mejoramiento genético de los centros. Sin embargo, a
medida que los programas nacionales desarrollan su propia capacidad, y se establecen fuertes
lazos colaborativos con los centros internacionales, los programas nacionales van ocupando una
mejor posicién para desarrollar variedades que serdn superiores en sus propias situaciones locales
y que competirdn fuertemente a nivel global en las redes internacionales de prueba. Por consi-
guiente, la interfase entre el centro y los programas nacionales de mejoramiento de cuitivos es la
red internacional de pruebas, la cual utiliza materiales provenientes de otras fuentes como tam-
bién de tos programas de mejoramiento de 10s centros,

El proceso total desde la coleccidn de germoplasma hasta el lanzamiento de variedades terminadas
por los programas nacionales es largo, requiriendo por lo menos seis afios en frijol y nueve afios
en yuca y pastos. Dentro de este contexto, es importante ubicar en su perspectiva fa edad de los
programas dei CIAT. Los Programas de Arroz y Pastos Tropicales (anteriormente llamado Gana-
do de Carne) comenzaron cuando el CIAT se fundd con uno vy siete cientificos principaies, res-
pectivamente. El Programa de Yuca se inicié en 1972 con un cient(fico principal y ¢l Programa
de Frijol en 1973, con tres cientificos. Por consiguiente, es un poco prematuro esperar que los
resultados ya hayan avanzado lo suficientemente lejos en la tuberia de conduccién como para
afectar las estadisticas nacionales de produccidn. En el caso del arroz s se ha logrado, puesto
que el CIAT construyd su avance sobre ¢l programa del IRR| ya existente y sobre la investigacién
en arroz por la institucion nacional colombiana, el ICA. Aunque los otros productos adn no han
aumentado significativamente los niveles de produccién nacional, se ha logrado, sin embargo, un
desarrollo considerable en la evaluacidn de problemas, acumulacién de germoplasma, seleccién de
progenitores, evaluacion de progenies y desarrollo de metodologias. Estos desarrollos se descri-
ben en mayor detalle por programa en los Capitulos 5 y 6. En este Capi'tulo se pretende presen-
tar un resumen de lo que ha sido logrado en los componentes de acumulacién de germoplasma y
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transferenciafadopcion de tecnologia, con el fin de ilustrar en qué etapa se encuentra cada progra-
ma en la tuberfa de conduccidn y darle una perspectiva a los planes y expectativas en los afos
venideros.,

Colecciéon y Preservacion de Germoplasma. 1.z estructuracién de una gran base de germo-
plasma no solamente es una etapa inicial y fundamental en cualquier programa de mejoramiento
de plantas, sino también una responsabilidad importante en la medida en que trata de la preserva-
cidn de recursos genéticos valiosos. Dentro del sistema del CGIAR, el CIAT ha recibido las res-
ponsabilidades globales por la coleccidn, evaluacidn, preservacién y distribucion de germoplasma
en yuca, frijol y pastos tropicales. Hasta el momento, el nimero de accesiones de estos produc-
tos en la Unidad de Recursos Genéticos del CIAT es el siguiente: yuca, 2600; frijol, 30,000;
pastos tropicales, 7250.

Transferencia y Adopcion de Tecnologfa.

Arroz:

—  Los rendimientos promedio en 20 pafses de América Latina han aumentado de
2.0 ton/ha en 1967 a 3.2 ton/ha en 1978, debido principalmente a las nuevas
variedades desarrolladas en el CIAT y en el IRRI, en colaboracién con los progra-
mas nacionales,

—~  En Colombia, el rendimiento promedio nacional del arroz riego ha aumentado de
3.0 ton/ha en 1968 a 5.2 tonfha en 1980.

—  Qcho parses han nominado 29 variedades nuevas utilizando ocho I/neas termina-
das recibidas del CIAT y seis paises han nominade 12 variedades a partir de selec-
ciones de Ifneas genéticas avanzadas del CIAT,

Yuca:

-~ Una serie de prdcticas agrondmicas mejoradas, desarrolladas en el CIAT, permitie-
ron doblar los rendimientos en los campos de los agricuitores en mds de 50 prue-
bas regionales realizadas por espacio de seis afios en Colombia. Estas pricticas han
sido ahora adoptadas en fincas estatales y asociaciones de agricuitores en Cuba, lo
cual ha resultado en un aumento marcado en {a produccidn, de tal manera que la
yuca se ha sacado de la lista de alimentos racionados en ese paris.

—  Hay 12 parses que estdn utilizando materiales del CIAT en sus propios programas
de mejoramiento gendtico.

~ Hay 11 parses que estdn multiplicando material de siembra de variedades recibi-
das del CIAT para su distribucion a los agricultores.,

— Hay 10 parses que estin utilizando las técnicas de propagacién rdpida desarrotla-
das en el CIAT.

—  Hay 7 pafses que han establecido facilidades para recibir los hibridos del CIAT en

forma de cultivos de tejidos meristemdticos para minimizar los problemas de la
transferencia internacional de material vegetativo.
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Frijol:

Como el programa de pruebas internacionales se inicié en 1976, aproximadamente
30 parses han recibido un total de 150 viveros individuales de frijol para su evalua-
cién. Estos viveros inicialmente estaban formados en su totalidad por variedades
desarrolladas por otras instituciones y seleccionadas para la coleccién de germo-
plasma del CIAT. Actualmente, mds del 90%o de los materiales en los viveros son
Ifneas obtenidas en el CIAT (los materiales que se incluyen en los viveros se selec-
cionan con base en su superioridad a los otros materiales en una serie extensiva de
pruebas antes de incorporarios en 1os viveros internacionales de prueba).

Hay siete pafses que han nominado un total de 11 variedades con base en varieda-
des terminadas o selecciones de lineas genéticas avanzadas recibidas del CIAT.
Seis de estas variedades ya estdn siendo cultivadas por agricultores en cuatro
paises.

Pastos Tropicales:

Andropogon gayanus, una graminea de origen africano, altamente tolerante a los
suelos dcidos, a fa baja fertilidad del suelo, a la sequia vy a los insectos y enferme-
dades y seleccionada por el CIAT para su utilizacién en América Latina, ha sido
ahora nominada como un nuevo cultivar en Colombia y Brasil. EI CIAT ha puesto
a la disposicion de estos paises ocho toneladas de semilla bdsica para su multiplica-
cién y también se ha suministrado semilla a Venezuela y Panamd en donde la gra-
minea se encuentra en pruebas avanzadas de evaluacion.

Hay varias accesiones de leguminosas forrajeras colectadas y seleccionadas por el
CIAT que han llegado a etapas avanzadas de evaluacién en Colombia y Brasil. De-
bido al hdbito de crecimiento de 4, gavanus v a la capacidad de fijacion de nitro-
geno y mayor contenido de protefna de las leguminosas, se espera un mayor im-
pacto cuando A. gayanus se utilice en combinacién con las leguminosas. Varios
anos de ensayos de pastoreo han demostrado que las ganancias de peso vivo por
hectdrea y la productividad por animal aumentan de 10 a 15 veces y de 22 3 ve-
ces, respectivamente, al utilizar asociaciones seleccionadas de gramineas/legumino-
s5as en comparacion con la sabana nativa mejor manejada.
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4 El CIAT:
Objetivos vy Estrategias
en la Decada de los Ochenta

Declaracion de Objetivos

Generar y transferir, en colaboracion con las instituciones nacionales, tec-
nologia mejorada la cual contribuird a aumentar la produccion, la producti-
vidad y la calidad de ciertos productos agropecuarios de los tropicos, en par-
ticular, en América Latina y en el irea del Caribe, permitiendo, de esta ma.
ners, ¢l que los productores y consumidores, especiaimente aquellos de li-
mitados recursos, aumenten su poder adquisitivo y mejoren sus niveles de
nutricion,

A continuacion se discuten en mayor detalle los componentes de esta declaracion de objetivos.

< Orientacién del Desarrollo de Tecnelogia. Entre los diversos componentes del desarrollo
econsmico vy agricola vy entre las diversas actividades importantes para el mejoramiento del bie-
nestar humano, el CIAT continuard concentrandose en la generacion y transferencia de tecnolo-
gia. Esto no niega fa importancia de los cambios institucionales, sociales y politicos, pero s impli-
ca una confianza en que la aplicacién de fa ciencia y tecnologia moderna a los problemas de la
produccién de alimento puede hacer una contribucién significativa,

"~ Naturaleza Colaborativa de las Actividades del CIAT. La declaracién de objetivos hace én-
fasis en que el CIAT trabaje en colaboracién con instituciones nacionales e internacionales, Esto
recalca la conviccidn def CIAT de que el logro exitoso de los resultados deseados involucra la
cooperacién de diversas agencias nacionales, regionales e internacionales, entre las cuales un
centro internacional de investigacién agricola es apenas una. En la Figura 4.1 se ilustra esquemi-
ticamente el lugar que ocupa ¢l CIAT en ¢l continuo del desarrollo y transferencia de tecnolo-
gfa y su participacién en las diversas etapas de este continuo. Dado ¢l lugar que ocupa el CIAT
entre una serie de instituciones de investigacién de cardcter mds bdsico y programas nacionales
colaboradores, el Centro debe articular sus actividades en dos direcciones, En primer lugar, debe
relacionar sus esfuerzos de generacion de tecnologia con los desarrollos logrados por institucio-
nes de investigacion que trabajan hacia un fin mds basico del espectro de la investigacidn. En se-
gundo lugar, debe asegurarse de que todas sus actividades entrelazadas, ya sea en investigacion o
en cooperacién internacional, estén disefadas para que den apoyo y sean complementarias a las
de instituciones colaboradoras de investigacidn y desarrollo a nivel regional y nacional.

El CIAT reconoce que, entre las diversas instituciones que participan en el continuo de la transfe-
rencia de tecnologfa, ninguna es mds importante que las agencias nacionales involucradas en inves-
tigacion y desarrollo agricola. Sélo es por intermedio de programas nacionales que la nueva tecno-
logra puede ser evaluada bajo las diversas condiciones locales, modificada en cuanto sea necesario
y eventualmente transferida a Tos agricultores junto con los servicios de apoyo esenciales requeri-
dos para hacer que la tecnologra sea Util y viable para el productor. Ei CIAT hace todo el esfuer-
zo posible por mantener una actitud colaborativa cordial y productiva con su contraparte princi-
pal, las instituciones nacionales. En el drea de competencia del CIAT y dentro de los ifmites de
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sus recursos, se hard todo esfuerzo por fortalecer la capacidad de estas instituciones para realizar
sus funciones como colaboradores efectivos en el continuo de [a investigacidn.

Orientacién Geogrifica. El Centro se fundd para servir a los trdpicos de América y durante
sus primeres 10 afios ha orientado sus programas hacia dicha regidn, Cada uno de los cuatro pro-
ductos agropecuarios bajo la responsabilidad del CIAT es un alimento bdsico en la regién. El Pro-
grama de Pastos Tropicales tiene un enfoque ecolégico marcado hacia los suelos dcidos, infértiles
y subutilizados de América, en tanto que el Programa de Arroz, en colaboracién cercana con el
IREI, estd exclusivamente enfocado hacia América Latina y el Caribe.

Con relacién a 1a yuca y el frijol, el CIAT tiene la responsabilidad mundial en investigacidn en
estos cultivos dentro del sistema del CGIAR (con excepcién de 12 yuca en Africa, en donde el
IHTA tiene responsabilidad en dicho continente). Se reconoce el hecho de que, con relacién a
estos Gltimos dos productos, 1a tecnologia generada por el CIAT, junto con modificaciones apro-
piadas, puede tener un impacto considerable fuera del hemisferio occidental. En el caso de [a
yuca, ya se ha iniciado un esfuerzo activo de transferencia de tecnclogia hacia el continente asid-
tico, donde la yuca es de importancia considerable y aGn no se ha investigado en gran medida. Se
ha demostrado que, en e¢se continente, fa tecnologia del CIAT puede desempefar una funcién
muy importante para aumentar la productividad de este cultivo. El CIAT pretende desarroliar
otros mecanismos para el desarrollo y diseminacién de la tecnologia de yuca en Asia, Con rela-
cién al continente africano, tanto ¢l HHTA como el CIAT consideran importante enlazar sus res-
pectivos programas de yuca. En este plan se describe un mecanismo para el logro de dicho enlace.

En el caso del frijol, la region productora mds importante fuera de las Américas es el oriente de
Africa. En muchos paises de esta region el frijol es el segundo alimento mds importante para el
consumo humano después del maiz. La necesidad de nueva tecnologia en la regidn es apremiante
y va se ha demostrado que la tecnologia del CIAT puede tener un impacto significative,

El Centro reconoce que, en el caso del frijol y de la yuca, la tecnologia desarroltada para el hemis-
ferio occidental es tal que, con wna inversién adicional relativamente pequefia, puede proporcio-
nar la base para aumentar la productividad de estos cultivos en otros continentes. Por lo tanto,
aunque la orientacién bdsica de la investigacién en el CIAT continuard haciendo énfasis en el he-
misferio occidental, el Centro continuard ampliando sus esfuerzos para encontrar un mecanismo
el cual asegure que la nueva tecnologia haga el mayor impacto en otras dreas de los trépicos, sin
desviar excesivamente la atencidn de su tarea inmediata.

Orientacion Hacia el Sector Pobre, EI CIAT identificé a los productores y consumidores de
recursos limitados, es decir al sector pobre rural y urbano, como los beneficiarios principales del
trabajo realizado en el CIAT, incorporando de esta manera el objetivo del bienestar humano den-
tro de las metas de produccion. Como se describird mas adelante esto se traduce en ciertas consi-
deraciones para el disefio de la tecnologfa.

Ademds de que la declaracidn de objetivos reconoce la importancia de hacer una contribucién a
fa produccién y productividad global, también hace énfasis en el compromiso del CIAT con los
estratos de la poblacidn de ingresos mds bajos, tanto productores como consumidores, En los paf-
ses en desarrollo del hemisferio occidental es menor el traslape entre estas dos comunidades en
comparacion con el que ocurre en fos paises en desarrolio de Africa y Asia. Aproximadamente un
60°/0 de la poblacién de América Latina es urbana Yy se espera que continiie aumentando el por-
centaje de habitantes urbanos durante la década de los ochenta. En consecuencia, no se puede
ignorar la produccién total, no importa cual sea la base de recursos del productor, puesto que és-
to afectard el precio de los alimentos para los consumidores urbanos.
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Algunos parses, particularmente aquellos con grandes cooperativas y granjas del estado, requieren
tecnologia para la produccién mecanizada en gran escala. Sin embargo, el CIAT concentra su
atencién en tecnologia de produccion que esté especificamente adaptada a las necesidades de los
pequeios agricultores, debido no sélo a que una gran proporcién de dos de los cultivos bajo la
responsabilidad del CIAT (frijol y yuca) son producidos por pequefios agricultores, sino también
a que el desarrollo de dicha tecnologra requiere de un esfuerzo sostenido y concertado que puede
ser logrado por una institucién internacional con financiacién pdblica.

Estrategia General

El Centro sigue las siguientes estrategias bdsicas para realizar su funcién particular dentro del con-
tinuo de la investigacion y desarrollo.

- EI Establecimiento de Redes de Investigaci6n para la Transferencia Interinstitucional de
Tecnologfa. La integracidn de investigadores individuales como también de grupos de investiga-
cidn por medio del establecimicnto de redes de investigacion se considera como un mecanismo
primordial para crear y mantener un dinamismo de la investigacion y desarrolio en beneficio de
producto determinado. Las redes de investigacion no sélo facilitan el intercambio de informacion
y materiales entre el nivel nacional y el internacianal, sino que también sirven para la transferen-
cia horizontal de tecnologia entre programas nacionales. EI CIAT es y continuard siendo activo en
¢l mantenimiento y fortalecimiento de redes de investigacidn por productos, por intermedio de
servicios de informacién y documentacién, actividades de intercambio de germoplasma, semina-
rios y reuniones de discusién y visitas de consulta,

El Desarrollo de Tecnologia con Base en Germoplasma. Un andlisis de los factores limitan-
tes de la produccidn de los productos dentro del mandato del CIAT indica que el tener una ma-
yor disponibilidad de germoplasma mejorado, adaptado a las condiciones ambientales y sistemas
de produccion prevalecientes, tendrd el mavor impacto en fa produccién entre las alternativas po-
sibles de estrategias de investigacidn. EI CIAT ha estado y continuard estande involucrado en la
generacidn de tecnologia que tenga como objeto central la coleccién, Iz produccién y el suminis-
tro de germoplasma nuevo. Paralelamente, y en coordinacidn con las actividades de desarrollo de
germoplasma, se han venido desarroliando componentes agronémicos de tecnologia cuya natura-
leza no es especifica para una localidad.

El Fortalecimiento Selectivo de Programas Nacionales por Medio del Adiestramiento. Des-
de el inicio del CIAT, el fortalecimiento de grupos de investigacion por producto en las institu-
ciones nacionales de investigacién agricola ha sido una estrategia bdsica del Centro, Como se
menciond anteriormente, el Centro es consciente de la importancia primordial que tiene ¢l tra-
bajo colaborativo con programas nacionales fuertes, Por medio del ofrecimiento de oportunida-
des de adiestramiento, el Centro se encuentra en una posicién para hacer una contribucién im-
portante al fortalecimiento de su contraparte en las instituciones nacionales y, a su vez, el adies-
tramiento proporciona el conducte principal para la transferencia de tecnologias mejoradas de
investigacion vy produccidn,
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Principios de Operacidn

En el CIAT han evolucionado ciertos principios bdsicos de operacion. Estos guiardn al Centro
durante esta década para poner en marcha la estrategia descrita anteriormente. Estos principios
de operacién incluyen los que se esbozan a continuacién:

Pertinencia. La investigacién realizada en el CIAT estd orientada hacia la solucién de los
problemas mds importantes de la produccién en el drea bajo su responsabilidad, Esto Enciuge in-
vestigacion sofisticada cuya magnitud relativa aumentard progresivamente durante esta década
a medida que los programas nacionales estén en capacidad de tener una mayor participacién en
las responsabilidades de investigacién para la adaptacion de tecnologia. El €xito de la investiga-
cién del Centro siempre se medird por su contribucién al aumento en la produccién y producti-
vidad de los alimentos, en vez de medirla segiin el aumento en la base de conocimientos o en pu-
blicaciones académicas.

Complementariedad. En la seccion sobre la Naturaleza Colaborativa de las Actividades del
CIAT en fa pdgina 35 ya se habia descrito la funcién complementaria que ejerce el CIAT en rela-
cién con las actividades especializadas de instituciones colaboradoras dedicadas a una investiga-
cidn mds bdsica, como también a las actividades de investigacion en adaptacién de tecnologia y
transferencia de tecnologra de los programas nacionales. Esto se traduce en un principio bdsico
de operacién sobre complementariedad el cual continuard dominando el trabajo y las relaciones
del CIAT en la década venidera. El CIAT concentrard recursos en aquellas actividades en las cua-
les tenga la ventaja comparativa y colaborard con otras instituciones para que hagan lo que pue-
dan desempenar mejor. La forma como ésto se relaciona con los programas nacionales es clave y
orienta las estrategias de los programas y de las actividades de cooperacién internacional descritas
en capitulos posteriores.

En términos de las instituciones con responsabilidad en investigacién mds bdsica, tanto en paises
desarrollados como en paises en desarrolio, hay gran cantidad de trabajo (til que puede ser reali-
zadoe como complemento y apoyo al enfoque de la Investigacidn del CIAT dirigido hacia la resolu-
cién de problemas. El Centro ha estimulado a aquellas instituciones de investigacidn, y continua-
rd haciéndolo, a que se comprometan a adelantar esfuerzos de investigacion bdsica bien definida
que tenga un afto potencial para arrojar resultados Gtiles en términos del propio trabajo del CIAT
pero que requiere de facilidades y habilidades especializadas no disponibles en este Centro. Dicho
trabajo puede ser realizado totalmente en la institucién de investigacion respectiva o en colabora-
cidn directa con ¢l CIAT, forma en la cual una parte del proyecto de investigacion puede ser eje-
cutada en el Centro. Considerando el hecho de que el Centro es un receptor de fondos disefados
para financiar operaciones y considerando también que la investigacion colaborativa proveniente
de otras organizaciones de investigacién es estrictamente adicional a las operaciones bdsicas del
Centro, en principio, el CIAT no financia dicha investigacién con sus recursos bdsicos. En cuan-
to sea posible, el CIAT colabora con los cientificos interesados para ayudarles a asegurar los
fondos apropiados para adelantar proyectos especiales con el fin de hacer posible la investigacién
colaborativa,

Principios del Disefio de Tecnologfa. La funcién del CIAT, especialmente con relacién a
su orientacion hacia los agricultores de escasos recursos, influye en gran medida en la naturaleza
de la tecnologia generada por el Centro. Algunos principios bdsicos del disefio de la tecnologia
que emanan de estas consideraciones incluyen:
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Orientacidn hacia el minimo posible de insumos.  El acceso a los beneficios de 1a tecnolo-
ga nueva por el agricultor de escasos recursos con frecuencia se ve obstaculizado si su utilizacién
exitosa requierc de altos niveles de insumos costosos. Con el fin de que [a tecnologia mejorada
pueda satisfacer las necesidades de los pequefos agricultores quienes son los que producen fa ma-
yor parte de fos productos agrapecuarios con los cuales trabaja el CIAT, el Centro lucha por dise-
fiar componentes de tecnologia que minimicen la dependencia de insumos comprados y del riego.
Sin embargo, al mismo tiempo hay la necesidad de asegurar que la tecnologia mantenga altos ni-
veles de produccion al utilizar mayores niveles de insumos, Esta dltima consideracién es un reco-
nocimiento a la necesidad de aumentar la producciin global de alimentos para servir a la creciente
poblacién urbana de la sociedad en los parses en desarrollo, particularmente en las Américas.

El interés del CIAT por una tecnologia del minimo de insumos es paralelo al interés de la conser-
vacién de energifa. Como los precios continuamente crecientes de petrdleo y gas han elevado
los costos del riego, 1a mecanizacion, los fertilizantes y los agentes quimicos protectores, es
imperativo que la nueva tecnologia minimice la dependencia de insumos de alto nivel energéti-
co. EI CIAT ataca el problema desarrollando: {1) germoplasma resistente a factores limitantes ta-
les como insectos, enfermedades, condiciones eddficas adversas y sequia; {2) germoplasma que
presente una eficiencia intrinseca mucho mayor para la absorcién y/o utilizacion de nutrimentos
del suelo y mavyor eficiencia en el uso de los fertilizantes aplicados; y (3) en el caso del frijol y
leguminosas forrajeras, germoplasma con mejores capacidades para fijar nitrdgeno. A su vez, ¢l
CIAT desarrolfa componentes para sistemas de produccién que requieren bajos niveles de insu-
mos energéticos.

Orientacién de los componentes de la tecnologia. Como organizacién internacional de in-
vestigacidn que trabaja por intermedio de las agencias nacionales, el CIAT no busca producir tec-
nologia terminada la cual se ajuste a nichos ecoldgicos especificos y que satisfaga las condiciones
socioecondmicas especificas y preferencias de calidad dentro de unas condiciones dadas. En cam-
bio, el CIAT hace énfasis en ¢l desarrollo de componentes tecnolégicos bdsicos tales como una
base de germoplasma mejorado, metodologias de investigacidn para la identificacidn de éptimas
prdcticas de manejo, metodologias para el desarrollo de sistemas de monocultivo o cultivos mil-
tiples en donde los productos sean componentes importantes del sistema. Estos componentes sir-
ven a los programas nacionales como cimientos para estructurar sistemas de produccién de mono-
cultivos o cultivos maltiples que sean viables y socialmente aceptables para unas condiciones lo-
cales determinadas, Con esta mira, los clentificos de los programas se familiarizan, en cuanto sea
posible, con los sistemas integrales de las fincas en los cuales se espera que los componentes tec-
nolégicos hagan su contribucion.

Debido a los factores limitantes ambientales y socioecondmicos, las caracteristicas de los sistemas
de produccidén en cada uno de los productos agropecuarios del CIAT varia en gran medida en las
regiones de interés, En la medida de sus posibilidades, el CIAT trata de desarrollar componentes
tecnoldgicos que tengan aplicabilidad en diversas condiciones agroclimdticas y socicecanémicas.
Cuando €sto no es posible, se desarroltan componentes tecnoldgicos gue son especrficos para un
ecosistema dado yfo a una serie de condiciones socioecondmicas ampliamente definidas. La in-
vestigacién para condiciones tinicas pero ampliamente definidas dentro de la zona de interés del
CIAT forma una parte integral de los esfuerzos de desarrollo de tecnologia del Centro, pero la
investigacion en factores de producciGn que tienen una naturaleza mds especifica para una loca-
fidad no se considera como un objetivo legitimo del CIAT af analizarlo a la luz de 1as responsabi-
lidades y capacidades de los programas nacionales. Por consiguiente, dicha investigacién, como
la relacionada con la fertilidad del suelo y recomendaciones de fertilizantes, no es de interés prin-
cipal para el Centro, excepto en el desarroilo de metodologia de investigacién en la cual se requie-
ran oste tipo de esfuerzos.
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Mecanismos de evaluacion e informacibn de retorno sobre los resultados obtenidos. La
tecnologia disefada y evaluada solamente en condiciones de estacién experimental no es una
tecnologia terminada. No se puede asegurar gue un paquete tecnolégice determinado sea (til
hasta que haya sido validado en las condiciones y con las limitaciones que se presentan a nivel
de finca, Por consiguiente, la evaluacidn a nivel de finca es un componente integral del proceso
de generacion de tecnologia. Los resultados de este trabajo generalmente son muy especificos
para una localidad y el CIAT no tiene ni los recursos ni el mandato para trabajar en la diversi-
dad de condiciones ecolégicas, socioecondmicas y agronémicas de los paises colaboradores. En
consecuencia, el Centro depende de las agencias nacionales colaboradoras y las estimula a evaluar
nuevas variedades y prdcticas a nivel regional, para modificarlas, cuando sea necesario, para satis-
facer las necesidades locales y para evaluar fos sistemas tecnoldgicos resultantes en las condiciones
reales del agricultor que sean representativas del mayor nimero posible de productores y condi-
ciones. Sin embargo, el CIAT considera de suma importancia colaborar activamente con las agen-
cias nacionales yfo locales en la evaluacién regional y validacidn a nivel de finca de los paquetes
tecnoldgicos mejorados que incluyan compenentes desarrollados por el CIAT. En estos proyec-
tos colaborativos, fa funcidn del CIAT normalmente se limita a proporcionar materiales, infor-
macidn y asistencia en el disefio y andlisis de la investigacién a nivel de finca. Dicha evaluacién
regional y validacién a nivel de finca sirve de fuente vital de informacién de retorno sobre resul-
tados obtenidos para los programas de productos agropecuarios del Centro, con el fin de hacer
posteriormente fos ajustes necesarios en el disefo de la tecnologia.

Principios de la Cooperacion Internacional. Como se ilustra graficamente en la Figura 4.1,
la labor de un centro internacional de investigacién agricola es solo una parte en el complejo de
actividades que van desde la investigacidén bdsica hasta la aplicacidn eventual de la tecnologia
mejorada de produccidn por el agricultor. El logro exitoso del resultado final deseado — mejor
productividad vy bienestar — requiere de la participacion colaborativa de una multitud de agen-
cias locales, nacionzles, regionales e internacionales. Un centro internacional sélo puede hacer
una contribucién a la meta global en la medida en que colabore estrechamente con esta diversi-
dad de instituciones y desempefie una funcién que sea complementaria a las actividades de otras
instituciones,

Para el CIAT como institucidn internacional de investigacion, sus colaboradores mds importantes
son las instituciones nacionales involucradas en la investigacién y desarrollo agricola. Es solamen-
te por intermedio de programas nacionales fuertes que los nuevos componentes tecnoldgicos
pueden ser incorporados a las prdcticas mejoradas en los sistemas agricolas.

Las instituciones nacionales como participes en €f proceso de desarrollo de tecnologia, La
relacién entre las instituciones nacionales de investigacién y el CIAT es de clara confianza y res-
peta mutuo. Por una parte, las instituciones nacionales acuden al CIAT por materiales bdsicos,
informacién ¢ investigacidn de apoyo en productos agropecuarios seleccionados y por coordina-
cién de actividades de investigacién y desarrollo en los respectivos praductos a nivel supranacio-
nal. Por otro lado, el trabajo del CIAT sdlo es significativo en Ja medida gue sea complementa-
do a nivel nacional e integrado a los esfuerzos nacionales de investigacién v desarrollo. En el es-
fuerzo de investigacién y desarrollo agricola, los profesionales a nivel nacional e internacional
participan del trabajo en forma equitativa. Es en este espiritu de equidad total entre los esfuer-
zos nacionales e internacionales que el CIAT espera continuar encontrando la base para la colabo-
racidn efectiva y complementariedad mutua.
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Trabajo conjunto con instituciones nacionales en relacién con necesidades expresadas. En
la década de los ochenta el CIAT continuard prestando asistencia a los programas nacionales en
el desarrollo de sus capacidades de investigacion en la medida en que se relacionen con los pro-
ductos agropecuarios dentro del mandato del CIAT. EI CIAT es consciente de que, con rela-
cién a cualquiera de estos productos, cada pais colaborador se enfrenta a sus propias circunstan-
cias particulares de las cuales también emanan necesidades tnicas. El CIAT continuard orientan-
do sus esfuerzos hacia estas necesidades particulares de los paises y seguird sirviendo a los respec-
tivos programas de los payses con relacién a sus necesidades expresadas.

Como muchos paises colaboradores paulatinamente iran asumiendo responsabilidades de inves-
tigacién por producto que hasta la fecha han tenido que ser asumidas par el CIAT, se prevé que,
con relacién a muchos paises, parte del trabajo actual del CIAT progresivamente se desplazara ha-
cia los programas nacionales, permitiéndole al CIAT a comprometerse en mayor medida en inves-
tigacién de respaldo vy actividades relacionadas que se realizan de manera mds efectiva a nivel in-
ternacional,

Consulta mutua. Dada la necesidad de una interfase entre las instituciones nacionales cola-
boradoras y el CIAT, una actitud de consulta mutua frecuente y significativa se convierte en la
base de una verdadera complementariedad. Durante esta década, el CIAT continuard haciendo
énfasis en todas las actividades que favorezcan el propésito de la consulta mutua. En el Caprtulo
3, pdgina 28, se discuten los medios mediante los cuales se logra esta consulta.

Limites a la Participacion del CIAT. El proceso de desarroflo de tecnologia, del cual el
CIAT forma una parte, incluye una multitud de participantes como son los programas naciona-
les de investigacion, extensién y desarrollo, las instituciones de crédito, las organizaciones de
adiestramiento, las instituciones publicas de abastecimiento y mercadeo, la empresa privada vy,
por dltimo pero no menos importante, el productor y sus cooperativas. Dado el hecho de que
el CIAT no tiene ni la ventaja comparativa para evaluar y adaptar la nueva tecnologia de pro-
duccién en las diversas condiciones socioeconémicas y agroecolégicas locales ni los recursos
para moverse efectivamente mds alld de las fronteras nacionales, el CIAT continuard conside-
rando a los programas de investigacion en cada pafs como sus contrapartes primordiales, limi-
tando de esta manera su transferencia directa de tecnologia interinstitucional a estas dltimas ins-
tituciones. Esto implica que ¢! CIAT no tiene intencion de involucrarse directamente en activida-
des de transferencia de tecnologra al productor a nivel de finca.

El CIAT es conocedor del hecho de que el aumento en la productividad agricola es una funcién
tanto de la disponibilidad de tecnologia de produccidon viable como también de la disponibilidad
de insumos y condiciones de mercadeo apropiadas. Ambas precondiciones afectan en gran medi-
da el proceso de elaboracidn de politicas a nivel nacional. Teniendo en cuenta el hecho de que
tanto las politicas nacionales de investigacion agricola como las politicas nacionales sobre incen-
tivos para el desarrollo y adopcidn de tecnologra pertenecen estrictamente al dominio de la to-
ma de decisiones de los palses respectivos, el CIAT continuard limitando su funcién en estas
dreas a favorecer la realizacidn de foros apropiados los cuales e permitan a los funcionarios en-
cargados de la elaboracion de politicas a nivel nacional explorar completamente las consecuen-
cias de politicas alternativas. Sin embargo, a pesar de abogar por la necesidad de sélidas organiza-
ciones nacionales de investigacidn, el CIAT continuard absteniéndose de defender alguna alterna-
tiva politica nacional.
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5 Investigacionde Cultivos

En el Capftulo 1 se discutieron los diversos productos agropecuarios dentro del mandato del
CIAT, a la luz de las condiciones socioeconémicas en los paises en desarrollo del hemisferio occi-
dental. Se destact la importancia regional y subregional de 1os diferentes productos. Con base en
este andlisis quedd claro que el arroz, el frijol y la yuca estdn revestidos de suficiente importancia
en [a regidn para que el CIAT participe en su desarrollo.

Una caracteristica bdsica de este plan ¢s el concepto de aumentar la productividad de los produc-
tos por medio de la investigacion en sus dreas tradicionales de produccién, contribuyendo al mis-
mo tiempo al desarrollo de sistemas estables v productivos para la frontera agricola. Dentro de
este contexto, la investigacidn en yuca y arroz de secano en el CIAT estd dirigida hacia el doble
objetivo de mejorar la productividad en las dreas tradicionales como también en la frontera agr-
cola. La investigacién que se realiza en el CIAT en arroz riego vy frijol estd mds dirigida hacia las
dreas tradicionales y sus mdrgenes, aunque también se estdn desarrollando algunas dreas de pro-
duccién de arroz riego en situaciones de frontera agricola en algunos paises.

En el Capitulo 6 se discuten otros productos agricolas identificados en el Capitulo 1 como de
gran importancia econdmica en la regidn, particularmente para las dreas de frontera. En este capi-
tulo se describen las estrategias y proyecciones de los programas de los tres productos agricolas
con los cuales trabaja el CIAT a saber: yuca, frijol y arroz,

Yuca: Estrategias y Proyecciones del Programa

La yuca es el cuarto cultivo energético alimenticio de mayor importancia global en los pafses
tropicales en desarrollo, al ser una fuente primordial de calorias en las dietas diarfas de mds de
500 millones de personas de 26 paises tropicales. En muchos parses, la yuca seca es la mds bara-
ta entre las fuentes de calor(as {véase las pdginas 9-16, Capitulo 1) v por esta razdn es de especial
importancia para el sector pobre. El consumo per capita de productos de yuca frescos y secos
tiende a ser alto entre el sector pobre y es mayor a medida que aumentan los ingresos entre ¢
estrato mds pobre y luego disminuye en los grupos de ingresos mds altos. Como la deficiencia
nutricional mds critica en [a mayoria de los parises de bajos ingresos es de naturaleza energética,
la yuca es particularmente importante ya que una disminucién de sus precios beneficiaria princi-
palmente a los estratos de menores ingresos, ayuddndoles a mejorar su nutricién. Aunque el con-
tenido de proteiha de la yuca es relativamente bajo, también puede contribuir a aumentar la
disponibilidad de proternas al utilizarla como alimento para animales. En los ditimos tiempos, el
desarrollo de sistemas intensivos de produccién animal dependientes de concentrados alimenticios
ha conducido a un aumento en el consumo de productos de la avicultura. En algunos parses en
desarrollo los precios reales de los productos avicolas han disminuido en términos reales, La alta
demanda por granos alimenticios como resultado de esta'situacién ha conducido, en algunos ca-
508, a la competencia por fuentes de calorias y proteina entre la industria de los concentrados y el
sector de alimentos para el consumo humano. La produccién de sorgo ha aumentado a una tasa
muy alta {12.5%0 anual en América Latina) en tierras de primera que, de otra manera, podrian
haber sido utilizadas para la produccién de cultivos alimenticios para consumo humano. Por con-
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siguiente, ¢l aumento en la demanda por carnes puede haber tendido a absorber recursos que po-
drian haberse destinado a la produccién de otros alimentos bdsicos. La utilizacion de la yuca
‘como alimento para consumo animal podria reducir ampliamente esta competencia debido a la
disponibilidad de tierras marginales no utilizadas que no podrian sostener a muchos otros cultivos
pero si’ podrian producir yuca.

A pesar del crecimiento rdpido en la produccion de sorgo, la produccion interna de granos para la
alimentacion animal con frecuencia ha sido incapaz de satisfacer la demanda, lo cual ha conducido
tanto a un aumento de las importaciones de granos por muchos parses que ain pueden hacerlo,
como también a una presién ascendente en el precio de los alimentos para animales lo cual, a su
vez, tiende a elevar el costo de las carnes dejdndolas fuera del alcance de fos sectores mds pobres.
L.a produccion de yuca con recursos internos subutilizados podria promover el empleo, aliviar
la carga de las importaciones costosas y contribuir a mantener la disponibilidad de proteina ani-
mal barata.

Produccién v Demanda en América Latina, La yuca siempre ha sido una fuente tradicional
de calorias en América Latina tropical. Como cultivo de raiz, la yuca tiene varias caracteristicas
importantes que {a hacen apta para los sistemas agricolas tradicionales: {a} alta eficiencia en la
produccidn de carbohidratos; (b} adaptacion 2 condiciones eddficas ¢ hidricas desfavorables; (¢}
un periodo de cosecha intermedio; (d) altos rendimientos por unidad de drea y mano de obra; y
{e} compatibilidad en asociacién con una serie de cultivos. La yuca se adapta bien a los sistemas
de produccion prevalecientes en fincas pequeias y, como tal, ha sido un alimento bdsico en dreas
rurales en las tierras bajas tropicales de América Latina v en algunos parses del drea del Caribe,

A medida que crece la urbanizacién en América Latina, la importancia de la yuca para consumo
humano directo dependerd cada vez mas de su potencial de venta y competitividad con otros ali-
mentos energéticos en mercados urbanos. Su alta perecibilidad después de la cosecha, su volumi-
nosidad y su bajo valor comercial por peso son caracteristicas que resultan en margenes de mer-
cadec muy altos. Ademds, las pérdidas despuds de fa cosecha son de magnitud, El que los costos
de produccion bajos se conviertan en precios competitivos en el sector urbano depende de [a efi-
ciencia del proceso de mercadeo. En la mayoria de los casos, en ¢l sector urbano de América Lati-
na la yuca fresca es mds costosa que los principales alimentos de grano puesto que los mdrgenes
de mercadeo llegan a ser hasta del 300%/o de los precios a nivel de finca. En los casos en que la
yuca ha pasado por una etapa de procesamiento antes de su mercadeo, como ocurre en Brasil, el
producto seco es, por lo general, Ia fuente energética de mds bajo costo disponible en el sector
urbano. Por consiguiente, la yuca solamente es la principal fuente de calorias en la dieta nacional
en Brasil, donde se consume en forma procesada, en Paraguay, donde la mayor parte de la pobla-
cidn aln es rural. A pesar de ello, fa yuca continuard siendo un alimento bdsico en las dreas rura-
les de las tierras bajas tropicales, ‘

Una estrategia para aumentar los ingresos del agricultor pequefio por medio del desarrolio de nue-
va tecnologia de yuca estd limitada por la demanda del producto como alimento en el sector ur-
bano, excepto en el caso de Brasil. Como fuente de carbohidratos con un bzjo costo por unidad
de produccidn, la yuca tiene potencial para entrar en mercados alternatives, como por ejemplo
en sustitucién por harina de trigo {enriqueciéndola adecuadamente), como fuente de carbohidra-
tos en concentrados para animales, como materia prima para la produccién de etanol y como al-
midon industrial, Una expansidn significativa en la demanda, ya sea en el mercado fresco urbano
o en los mercados industriales, depende de la competitividad del precio de la yuca con otras
alternativas. En los mercados industriales de casi todos los paises de América Latina el precio de
la yuca tiene que disminuir para ser competitiva, La mejor manera para disminuir los costos por
unidad de produccién y los precios por la yuca, es mediante la aplicacién de nueva tecnologia,
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Es poca la investigacién que se ha hecho sobre el cultivo y es grande el potencial para aumentar
los rendimientos desde su nivel promedio actual de 10 ton/ha. Por otra parte, la introduccién de
tecnologia mejorada de produccién de yuca sin tecnologia complementaria de procesamiento co-
rre el riesgo de que se saturen los mercados tradicionales lo cual resultaria en un impacto negati-
vo en los ingresos del agricultor, Por consiguiente, la investigacidn en tecnologia de produccién
de yuca no puede ser independiente de la investigacién en tecnologfa de procesamiento.

Sistemas de Produccién y Factores Limitantes, Debido a la diversidad de mecanismos que
tiene la planta para tolerar factores adversos, la yuca se puede cultivar en una amplia gama de
condiciones eddficas y climdticas. Sin embargo, este amplio espectro de condiciones ecoldgicas
complica severamente el mejoramiento de germoplasma. En los cultivos de yuca existe una fuer-
te interaccién genotipo x ambiente, especialmente asociada con fa variacién en los regimenes de
temperatura y precipitacién, Las condiciones ecolégicas en las cuales se cultiva yuca se pueden
subdividir ampliamente en seis ecosistemas priricipales {Cuadro 5.1). El ecosistema de tierras bajas
tropicales con una estacién seca marcada (ecosistema 1) es actualmente el mds importante en tér-
minos de produccién, aportando aproximadamente un 50%/0 o mds al total de la produccién
mundial. Las sabanas de suelos dcidos (ecosistema 2} y las tierras bajas tropicales cdlidas y hame-
das {ecosistema 3) no son en la actualidad dreas productoras de mayor importancia. Estos ecosis-
temnas tienen un potencial considerado y ya se estd empezando a expandir el drea de produccién
en estas regiones en paises como México, Brasil, Malasia ¢ Indonesia. Las dreas tropicales de tie-
rras altas (ecosistema 3) y de altitudes intermedias (ecosistema 4} de América Latina son actual-
mente de importancia menor y probablemente permanecerdn en este nivel, Por el contrario, el
potencial para expandir la produccion en estos ecosisternas en Africa es alto, En Africa no existen
clones con alto potencial de rendimiento que se encuentren adaptados a este ecosistema, en tanto
que en América si los hay, Los subtrépicos (ecosisterna 6) son importantes en América, contribu-
yendo con aproximadamente un 30%/o de la produccidn total en estas dreas y del 15-20% o de la
produccion a nivel mundial, Estas dreas también son de importancia al sur de China.

Cada ecosistema est{ definido por pardmetros climdticos y eddficos bien definidos, pero ademads
existe una serie de complejos Gnicos de insectos plaga y enfermedades asociados con el ecosiste-
ma, lo cual refleja una interaccién entre los patdgenos de la yuca, su severidad vy los factores
ambientales {Cuadro 5.2}. Como por lo general la yuca no se cultiva en suelos fértiles, los fac-
tores edaficos sofamente constituyen un factor limitante de los rendimientos en los ecosistemas
de las tierras bajas tropicales,

En este patrdn ecolégico existe una variacidén relativamente marcada en los sistemas de produc-
cidn, Estos varian desde el sistema de tala y quema en [a selva amazénica hasta la siembra de fa
yuca como cultivo de introduccion para el establecimiento de pastos y los sistemas de cultivos
miultiples en las fincas pequefias, de donde proviene la mayor parte de la produccién de yuca. E|
cultivo requiere mano de obra intensiva, entre 80-120 difas-hombre por hectdrea. Con frecuencia
se siembra en asociacidn con una leguminosa o maiz, o como el Glitimo en una rotacidn, sistema
en el cual el agricultor maximiza la capacidad de adaptacién de la yuca a las condiciones de sue-
los infértiles, En los sistemas de produccién de yuca son contadas las veces en que se utilizan in-
sumos comprados, puesto que generalmente no es econémicos controlar patdgenos en un culti-
vo con un ciclo de crecimiento tan largo. Ademds la fertilidad del suelo por lo general se maneja
por medio de sistemas en los cuales se permite el enrastrojamiento de los campos para su descan-
50 ¥ posteriormente se vuelven a sembrar con yuca.

Los agricultores han evaluado y seleccionado clones de yuca por sigios en un amplia diversidad
de condiciones agroclimdticas. En general, la mayorfa de los clones tradicionales de yuca se en-
cuentran relativamente bien adaptados a los factores adversos caracteristicos del drea en la cual
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Cuadro 5.1 Ecosistemas de produccién de yuca y sus principales caracteristicas
Ecosistemna Descripcion general v Temperatura Duracibn de la Precipitacidn
areas reprosentativas media sstacidn seca anual

1 Trdpico de tierras bajas con estacidn superior a 34 meses 700200 mm
seca profongada; precipitacion anual 25°C {distribucion
baja a moderads; temperatura anual unimodal}
zlta
{Media Luna, Caribia, Nataima v la
Guajira, Colombia; Sur de Indiz;

Brasil nororiental; norte de Yenezuela
y Taifandia}

2 Tropico de tierras bajas con precipita- supegéor a 3-6 meses superior a
¢ion moderada a alta; vegetacidn de 25°C 1200 mm
sabana en suchos dcidos e infértiles; {distribucidn
estacion seca maderada a prolongada; unimodal}
humedad relativa baja durante la
estacidn seca
{Llanos de Colombia (Carimagua);

Lianos de Venezuela; Cerrado de
Brasil)

3 Trépico de tierras bajas sin estacionss s&pegior a ausente o muy superior a
secas pronunciadas; alta precipitacidn; 25°C cotta 2000 mm
humedad relativa permanentements
alta
{Florencia, Quibdd v Leticia, Colombia;

Cuencas del Amazonas en Brasil, Ecua-
dor y Perd; bosques Bumedos de
Africa y Asia)

4 Trépico de altitud intermedia,estacion 21°.24°¢C 4 meses 10002000 mm

seca y temperaturas moderadas {distribuzion
bimodal)

(CIAT-Palmira y CIAT-Quitichao,

Colombia; Costa Rica; Bolivia; Brasil;

Fitipinas: Africa; India; Indonesia;

Vietnam)

5 Areas frescas de tierras altas; precipi- 17°-20°C - superior a
tacidn moderada a alts 2000 mm
{Popayan, Colombiz; Regidn Andina;

Africa Oriental)

& Areas sub-tropicales; inviernos frescos; Min: 0°C - superior a

fotoperiodos fluctuantes 1000 mm

{México {Culiacdn}; sur de Brasil;
Cuba; Paraguay; norte de Argentina;
Taiwan; sur de China)
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Guadro 52  Factores limitantes de la produceitn en diferentes ecosistemas productares de yuea,

Erosistena

Precigiracidn

PRINCIPALES FACTORES LIMITANTES

Temperatura

Enfermeciacies

Insectos & Acaros

Fertilidad/Sueios

Otros

Trépicos de tierras

3-5 mesas e época seca,

Artracnosis, parbpe-

Agaros (Mononpchelius)

General mente bsja

Sueioy arenosos

bajas {estacién secal precipitacién limitada del material de siemn-  Trips fertitidad del suelo con baja retencidn
Gusang ¢cachdn de agua, baje con-
Costa Moscay blancas tenido de afmidén
2. Trépicos de tierras 3-5 manes de estacidn seca,  Las fluctuaciones B8, Acaros (Mononycheltus) Suelos dcidos e infée- Sequia
bajas {estacidn seca HR cerca a la saturacidn favorecan is severi- Antracnosis, Trips fértiles, toxicidad de
y sugios infértiles) durante Ja estacién Huviosa  dad de 1z enferme- Suparslargamiento, Chinchies de sncaje aluminio
darles Muancha parde por Barrenadores del sallc
Carimagua cereospora
A, Trdpicos de tierres Saturacion del suelo Mancha parda por Piojos harinosos Suelos scidos e infér-
bajas {humedo} — cercospora, pudri- tiles con problemasy na-
cionas radicales™ tricionaigs v toxicidad
Fiorencia de Al
4, Trépico de altitudes 3-4 rmeges de estacibn Pudriciones radicales, Trips
intermedias {< 1.00C m) sece - Manchas pardag por  Gusane gachdn - e
CRrcospoTa
CIAT
5. Trdpico de tierras Variabie Fresca, 17-20°C Mancha de anitios Acaros [Dfygonychus)
abtas £ 1.000 m} durante ef sfo concéntricos, -~ -
Antraenosis,
Popayén Manchas biancas por
cergospora
6. Bub-trdpico (invierng Variable 3 meses a manos Antracnosis Gusano eachdn - Poriodo de cosecha

fresco)

de 10°C

limitado
Sequia




se cultivan, Sin embargo, la base de germoplasma en un proceso de desarrollo varietal tan loca~
lizado es ilimitada, obstaculizando el aumento del rendimiento potencial alcanzable.

Son pocos los programas sistemiticos de mejoramiento genético y seleccion de yuca y entre los
que existen, son muy pocas las varfedades mejoradas que producen y legan a los agricultores, El
rendimiento de 80 ton/ha en condiciones experimentales, en la compracidn con ef rendimiento
promedio a nivel de finca de aproximadamente 10 ton/ha, indica que existe un inmenso poten-
cial para aumentar {a productividad del cultivo a nivel de finca. En consecuencia, se considera que
el factor limitante primordial de la produccidn es la falta de variedades con un mayor potencial
de rendimiento que presenten una productividad estable bajo condiciones adversas, Dichas varie-
dades se van volviendo ain mds necesarias a medida que la yuca se desplace de sistemas de pro-
duccidn tradicionales a sistemas de produccidn mds continuos.

Sin embargo, la aplicacion de metodologias cient(ficas para el mejoramiento genético y seleccidn
en yuca se complica por la variacién que existe en las condiciones de produccidn, por fas condi-
clones adversas en las cuales generalmente se cultiva la yuca y por fa imposibilidad de utilizar in-
sumos comprados debido a los recursos limitados de los productores de yuca tradicionales. La
adaptacién de la yuca a las dreas agricolas relativamente mds marginales, su ciclo de cultivo pro-
longado, su poca respuesta en rendimiento a los insumos comprados en la mayoria de los ecosis-
temas y su bajo valor, son todos factores gue indican que Ia yuca no serd competitiva con cultivos
de mayor valor en tierras de primera. Se considera, entonces, que [a yuca tiene una ventaja com-
parativa en las dreas en donde se presentan los principales factores gue limitan el crecimigénto de
otros cultivos. Ademds, dada la intensidad de mano de obra que requiere, los sistemas de fincas
pequefias continuardn teniendo la ventaja comparativa de producir yuca. Estos factores implican
que el mejoramiento del germoplasma tendrd que ser logrado en condiciones adversas, sin recu-
rrir a fa utilizacion de mayores niveles de insumos comprados.

£l cultivo de la yuca es bioldgicamente una de las fuentes mds eficientes de carbohidratos digesti-
bles, particularmente cuando se produce en tierras marginales. Sin embargo, es un cuitivo dificil
de manejar después de 1a cosecha debido a su perecibilidad.

Los estimativos recientes sobre pérdidas después de la cosecha indican que éstas pueden llegar
hasta un 25%/0 o mds. El aumento en la produccién con frecuencia se ve limitado por la falta de
mercados cercanos o plantas de procesamiento que puedan transformar rdpidamente la yuca fres-
ca en un producto mas estable. Es comdn encontrar que los agricultores no estén dispuestos a
aumentar la produccién pues no existe un mercado inmediato y los empresarios no estdn dispues-
tos a montar plantas procesadoras debido a la incertidumbre del abastecimiento de yuca. Cuando
se rompa este citculo vicioso, la produccién podrd aumentar considerablemente, como ocurrié
recientemente en Tailandia con el establecimiento de un gran nimero de plantas secadoras peque-
fias y un sistema de mercadeo efectivo,

Objetivos del Programa de Yuca. La meta global del programa de yuca es satisfacer la nece-
sidad urgente de carbohidratos para la alimentacién humana y animal, haciendo que la yuca pase
de ser un alimento rural tradicional a ser una fuente bdsica de carbohidratos para multiples usos
en las economias de alimentos tropicales, explotando la eficiencia de produccion de carbohidra-
tos que tiene la planta en condiciones ambientales subéptimas. Por consiguiente, el Programa de
Yuca se enfoca hacia el desarrolle de tecnologia tanto de produccidn como de utilizacidén, parti-
cularmente para América Latina. El programa también reconoce el potencial de la yuca como
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fuente bdsica de alimento para consumo humano y animal en Asia y Africa y hard énfasis en la
adaptacién de tecnologias desarrolladas en el CIAT para las condiciones del continente asidtico,

La meta indicada anteriormente es extremadamente amplia y sélo puede ser alcanzada trabajando
en colaboracidn cercana con las agencias nacionales y locales. Los objetivos del Programa de
Yuca def CIAT son los siguientes:

a. Desarrollar germoplasma y practscas cufturales asociadas, con base en bajos niveles de
insumaos y qgue respondan a un mejor manejo, con el fin de aumentar la produccidn de
yuca por hectdrea en dreas en donde ya se cultiva,

b. Desarrollar germoplasma vy prdcticas de manejo asociadas, con base en niveles interme-
dios de insumos para:aumentar la produccién de yuca en los suelos dcidos e infértiles
subutilizados de las dreas bajas tropicales.

¢, Desarroliar sisiemas que puedan ser empleados para mejorar la utilizacién de yuca y
permitir su uso mds eficiente ya sea para consumo humano directo o indirecto.

d. Fortalecer a los programas nacionales de investigacién y desarrollo de yuca con el fin
de que puedan ejercer su funcion de manera mds efectiva.

Estrategia de Investigacién. La nueva tecnologia de produccion de yuca debe explotar la
ventaja comparativa del cultivo en condiciones marginales con bajos niveles de insumos. Esto
incluye el uso de insumos costosos tales como productes guimicos para aplicaciones continua-
das en el control de enfermedades y plagas, el riego para prevenir la sequfa, enmiendas costosas
para ¢l suelo para aumentar el pH y reducir los niveles de aluminio, el uso de grandes cantidades
de fertilizantes costosos y otras prdcticas de alto costo y nivel energético elevado. Esto conduce
directamente al desarrollo de tecnologia con base en germoplasma mejorado el cual supere mu-
chos de los factores limitantes de la produccién. Sin embargo, el germoplasma mejorado no pue-
de ni debe resolver todos los problemas. Estos otros factores limitantes se deben minimizar me-
diante prdcticas de manejo, incluyendo prdcticas agrondmicas, control bioldgico de insectos pla-
ga, control fitosanitario de enfermedades y técnicas eficientes para la utilizacién de fertilizantes
cuando esto sea necesario.

Los principales factores que limitan la produccién se deben a la falta de variedades con alto po-
tencial de rendimiento, tolerantes a la sequia, a fas enfermedades v a las plagas. Todos estos fac-
tores se pueden superar mediante ¢l desarrollo de germoplasma mejorado. En efecto, ésta ha sido
una de las principales dreas de interés del programa en el pasado y continuard siéndola en ¢l futu-
ro. Claro estd que la metodologia utilizada en el pasado sufrird algunas modificaciones. El Pro-
grama de Yuca del CIAT ha trabajado en condiciones con niveles de estrés bajo (CIAT), interme-
dio {Caribia} y severo [Carimagua); sin embargo, ha sido dificil obtener variedades individuales
bien adaptadas a todas éstas condiciones, Es bastante probable que esto mismo se aplique a otros
ecosistemas en los cuales se produzca yuca. E! programa evaluard germoplasma en cada ecosiste-
ma [este ya se ha hecho en los ecosistemas 1, 2, 4 y 5) v utilizard materiales superiores en cruza-
mientos para producir clones especificamente adaptados a cada drea, en lugar de tratar de desa-
rroflar clones con adaptacion amplia. El material producido se evaluard primero en ensayos avan-
zados de rendimiento por estabilidad del rendimiento y calidad en el tiempo.

Sin embargo, el germoplasma mejorado es sdlo una solucién parcial. La tasa de progreso de cual-

quier programa de mejoramiento gengtico es, en términos generales, inversamente proporcional
al nimero de objetivos de mejoramiento. Por consiguiente, el mejoramiento genético sélo se de-
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be utilizar para resolver problemas de importancia primaria. Entonces, problemas tales como el
control de los innumerables patdgenos menores que atacan al material de siembra no se atacardn
por medio de la resistencia varietal sino mediante el uso de protectores quimicos no costosos,
En segundo lugar, hay muchos problemas que no se pueden resolver por medio del mejoramiento
genético; por ejemplo, no se ha podido encontrar resistencia varietal al gusano cachén de la yuca,
Para un caso como éste se han desarrollado métodos de control bioldgico. En otros casos, como
el de la fertilizacidn con fésforo, se estdn buscando los métodos mds baratos; en ¢stos momentos
se estdn estudiando técnicas tales como la utilizacion de rocas fosfatadas y micorrizas. Sin em-
bargo, serd necesario hacer un estudio de seguimiento de los niveles de mantenimiento de potasio
en el suelo. En una serie de pruebas regionales se evaluardn prdcticas de manejo mejoradas de
aplicabilidad general, junto con las nuevas lineas mejoradas que se estdn evaluando por su adapta-
bilidad y estabilidad en el tiempo dentro de cada ecosistema. Con base en estos €nsayos se reco-
mendard el usa de paquetes tecnolégicos en un mimero limitado de pruebas de validacién a nivel
de finca en ecosistemas seleccionados de Colombia.

La investigacion en utilizacién y mercadeo de yuca es un complemento necesario 2 la investiga-
cién en tecnologia de produccion, Para asegurar los beneficios del mayor potencial de produc-
cién se debe asegurar la existencia de un mercado que se encuentre en suficiente expansion, El
CIAT se concentrard en investigacion sobre utilizacién de yuca, la cual contribuird a la expansion
en la demanda de productos frescos de este cultivo, ya sea para consumo humano directo o indi-
recto. EICIAT no tiene la ventaja comparativa ni el mandato para realizar investigacion en el me-
foramiento de la eficiencia en el procesamiento de los mercados finales de almiddn o etanol. El
mercado fresco urbano continuard siendo el mercado preferido {mayor precio); sin embargo, el
mantenimiento de la calidad y los altos mdrgenes de mercadeo limitan el consumo, Uno de los es-
fuerzos investigativos se enfocard hacia el desarrollo de métodos de almacenamiento de yuca con
base en la curacién y la utilizacion de sustancias quimicas protectoras para reducir la perecihili-
dad vy los costos del riesgo asociados con ella. Un segundo esfuerzo investigativo se enfocard hacia
¢l desarrollo de técnicas altamente eficientes para el secado natural, una tecnologia necesaria para
que la yuca entre al mercado de los concentrados para animales. La tecnologia serd disefada para
operaciones en pequefia escala y se integrard fdcilmente a los sistemas de produccién en pequeiia
escala. Finalmente, los estudios.econdmicos serdn criticos para definir |]a competitividad poten-
cial de la yuca en los diversos mercados en las economias de los paises individuales, Se desarrolia-
rén metodologias analiticas vy los estudios especificos estardn a la disposicidn de los ministerios
y de las agencias de planeacién,

Estrategia de Cooperacién Internacional en Yuca. El estado de desarrollo de la industria
yuquera y el nivel de apoyo por los programas nacionales y [as agencias gubernamentales varia
notoriamente. Por consiguiente, la asistencia requerida por los distintos paises o incluso por dife-
rentes regiones del mismo pafs, variard con el tiempo. En este documento se intenté clasificar a
Jos parses segtin el nivel de desarrollo de sus programas de yuca y luego identificar el tipo de asis-
tencia requerido por cada grupo. En el Capitulo 7 se presenta una estrategia global de coopera-
cidn internacional con los paises en diferentes estados de desarrollo. A continuacién se presenta
el agrupamiento de los palses y la respectiva estrategia de cooperacidn que se utilizard en el caso
de la yuca, El tipe de asistencia y la colaboracién en los diferentes pafses logicamente dependerd
de su nivel presente v futuro. El objetivo global det programa es que los paises que tengan tanto
el potencial como la necesidad de aumentar la produccién de yuca, progresen hacia la siguiente
categoria,

Paises avanzados en la produccién de yuca. Estos paises tienen un potencial claro para au-
mentar su produccién y la han aumentado dentro de una meta definida en el plan nacional, o sus
agencias o industrias locales han mostrado un interés real en aumentar la produccion de yuca.
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Los programas nacionales o las agencias locales son fuertes y capaces de dar apoyo a la industria
de la yuca. En estos pafses los programas nacionales son todos relativamente nuevos y muchos re-
quieren ayuda y asistencia en la planeacién, particularmente para definir dreas prioritarias de ac-
cién. Adicionalmente, muchos de los profesionales jévenes requieren mayor adiestramiento y ex-
periencia en investigacién y manejo, El Programa de Yuca prestard asistencia a las agencias nacio-
nales en la planeacién de proyectos y proporciondndoles oportunidades de adiestramiento avan-
zado.

La base de la tecnologra mejorada de produccién estard formada por nuevas practicas agronémi-
cas y germoplasma. Los programas nacionales en este grupo son lo suficientemente fuertes para
ser capaces de desarrollar ambos aspectos; sin embargo, en el caso del germoplasma mejorado,
durante varios afios se beneficiardn en gran medida de los materiales de! CIAT. El CIAT estima
que desde el inicio de un nuevo programa de mejoramiento genético hasta la obtencién de una
nueva variedad para su produccion comercial se reguieren aproximadamente 10 anos. Mediante
la importacién de germoplasma en fa forma de semilla sexual o clones seleccionados, los progra-
mas nacionales pueden capitalizar de los esfuerzos del CIAT vy acortar el periodo de diez a seis
afios o posiblemente menos de tres afios en el caso del material clonal, Sin embargo, el intercam-
bio de germoplasma no debe ser un asunto fortuito, Los programas nacionales evaluarian cruza-
mientos seleccionados hechos por el CIAT para ecosistemas especificos, Personal del CIAT y de
los programas nacionales determinardn las caracter(sticas varietales que se requieren en cada pass.
La informacién de retorno sobre los resultados de su compertamiento en el campo serd esencial
para que la segunda generacién de materiales se adapte mejor, Ya es mucha la informacién Gtil
que se estd generando en los programas nacionales y gran parte puede ser aplicada en otros paises
o dreas. EI CIAT actuard como una agencia de relevo asegurdndose de que cada programa nacio-
nal esté al tanto de lo que estd sucediendo &n otros paises.

Gran parte de la base para mejorar los rendimientos dependerd de la capacidad técnica de ios pro-
gramas nacionales para proporcionar cierto tipo de apoyo a los agricultores. Estos servicios inclu-
ven la propagacion de gran cantidad de “semilla limpia™ de los nuevos clones, crias de insectos
para ¢l control bioldgico y expertos en el diagndstico a nivel de campo. EI CIAT prestard asisten-
cfa en la organizacidon de cursos &n los pafses para el adiestramiento de técnicos en estos aspectos.

Pafses con programas de investigacion de yuca sélidos, no figados a obfetivos de produccién
y mercadeo bien definidos. Estos paises tienen programas nacionales de yuca sélidos y potencial
para aumentar la produccion, pero hasta el momento no tienen politicas nacionaies para aumen-
tar la produccidn y los canales de mercadeo o utilizacién de esa produccion no se encuentran
suficientemente desarrollados. Estos paises se encuentran en una posicién paraddjica al tener
programas nacionales de yuca sdlidos pero no una estrategia global para la produccién y utiliza-
cién de una mayor produccién de yuca. Se hard enfasis en la determinacion del potencial de pro-
duccion y de las ventajas econdmicas para el pais cuando éste alcance ese potencial. EICIAT co-
laborard en el establecimiento de pruebas regionales utilizando variedades locales y germoplasma
importado para evaluar la productividad potencial. En colaboracién con la seccidn de economia
del Programa de Yuca del CIAT, se evaluarin los beneficios econémicos que el pals podria espe-
rar si la produccidn de yuca aumentara. Esta informacion estard a fa disposicién de los funciona-
rios encargados de disenar jas politicas de tal manera que puedan decidir si desean poner en mar-
cha un proyecto nacional de yuca en gran escala a nivel de la categoria de los paises en el grupo
anterior, caso en el cual la estrategia operacional cambiaria.
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Pafses con programas nacionales de yuca débiles pero con la necesidad de aumentar k
produccién de yuca. En estos paises son el goblerno o la industria privada quienes tienen interés
en aumentar la produccién de yuca y hay un potencial para aumentar su produccion pero atin no
s¢ han explorado los aspectos de un mejor mercadeo y posibilidades de utilizacién. El énfasis pri-
mordial se hard en el adiestramiento de personal para evaluar la tecnologia y germoplasma genera-
dos en el CIAT y prestar asistencia en la planeacion econémica. EI CIAT prestard asistencia en el
establecimiento de ensayos para validar la nueva tecnologia en condiciones locales y colectard
informacién para la planeacién econdmica. 5i se toma la decision de fortalecer el programa na-
cional entonces se prestard asistencia en [a forma de adiestramiento y ayuda en ia planeacidn de
proyectos.

Pafses con déficit de calorias que actualmente no estdn interesados en producir yuca.
Estos parses no tienen programas nacionales de yuca y, con frecuencia, los funcionarios encarga-
dos de la toma de decisiones no estdn al tanto de la nueva tecnologia del cultivo v lo que la yuca
les podria ofrecer para resolver su problema de deficiencia en calorfas. El énfasis primordial en
estos paises serd el de evaluar el potencial de produccién por medio de ensayos regionales en
pequefia escala y determinar el estado actual de la produccién de yuca y la viabilidad econémica
de aumentar su produccién, EICIAT ayudard a establecer pruebas regionales y colectard 1a infor-
macion necesaria sobre los métodos actuales de la produccion de yuca.

Logros del Programa de Yuca. En 1969 se inicié la coleccidn de germoplasma de yuca en
América Latina y a medidados de 1971 [a coleccion va inclura 2200 clones. El banco de germo-
plasma ha formado la base fundamental del programa de mejoramiento varietal. El material exis-
tente se muitiplicé y evalud en 1973, especialmente en términos de sus caracteristicas agronémi-
cas. los clones seleccionados del banco dieron un rendimiento hasta de 61 ton de rafces frescas/
hafafic y 22 ton de materia seca de rafces/ha/afio. Se establecid la importancia del indice de co-
secha como un criterio de seleccién. Se identificaron fuentes de resistencia a algunas de las prin-
cipales enfermedades e insectos plaga y se realizd un estudio agroecondmico para evaluar la tec-
nologila de produccion utilizada por los agricultores y determinar los principales factores limitan-
tes del rendimiento v del aumento de la produccién.

Se encontrd que uno de los principales cuellos de botella para la investigacién y distribucién de
nuevas variedades era la baja tasa de propagacion de la yuca. Se desarrollé una técnica de propa-
gacién rdpida la cual aumentd la tasa de multiplicacién 40 veces. Se han desarrollado técnicas
de cultivo de tejidos meristemdticos y las metodologias se han transferido a los programas nacio-
nales para facilitar la transferencia internacional de germoplasma con muy poco riesgo de disemi-
nar insectos plaga y enfermedades. Al mismo tiempo se inicié una investigacién en uno de los
principales factores limitantes para la utilizacién de yuca: su perecibilidad. Se obtuvieron los
datos bdsicos fisicos sobre el secamiento de las raices de yuca y se mostrd que la curacion de las
rajces previene su ripida deterioracién fisioldgica después de fa cosecha,

Durante 1974 y 1975 el programa comenzé a desplazar su investigacion fuera del CIAT, para
evaluar fos resultados recién obtenidos en una diversidad de condiciones ambientales y para eva-
luar la resistencia a enfermedades y plagas en el campo. Se establecieron dos localidades princi-
pales en las estaciones del ICA en Caribia, representativa de las dreas bajas tropicales con una
estacién seca pronunciada {ecosistema 1) y Carimagua, localidad con un alto nivel de estrés re-
presentativa de las sabanas de suelos dcidos e infértiles {ecosistema 2}. Ademds, se establecieron
en Colombia una serie de prucbas regionales para probar los nuevos clones desarroflados. Debido
a la extensidn y topografia de Colombia, este pafs tiene una notable variabilidad ecoldgica y, por
lo tanto, se pueden evaluar [ineas en una amplia gama de condiciones a un costo muy bajo. Esta
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red de ensayos proporciond los datos bidsicos para el establecimiento posterior de pruebas interna-
cionales, cuyas normas fueron establecidas en una conferencia patrocinada por el International
Development Research Center (IDRC) de Canadd en la cual las agencias nacionales expresaron sus

necesidades.

A medida que se iniciaron las pruebas internacionales se hicieron los primeros contactos con los
programas nacionales. L.os programas nacionales, excepto el programa de la India, eran débiles o
inexistentes. Se hizo contacto con altos funcionarios de las agencias gubernamentales y se inicié
un programa colaborativo de adiestramiento masivo para proporcionarle personal adiestrado a los
programas nacionales nacientes. Para 1980, aproximadamente 209 becarios de 19 paises de las
Américas y 68 de siete paises de Asia ya habian recibido en el CIAT adiestramiento a nivel de
posgrado en diversas disciplinas.

Durante el perfodo 1976-1980 se produjeron y evaluaron miles de hibridos y se obtuvieron I{neas
con alto potencial de rendimiento y resistentes a enfermedades y plagas para su evaluacion poste-
rior. También se desarrollaron pricticas agrondmicas mejoradas y éstas se evaluaron con los
nuevos clones tanto en ensayos regionales como en ensayos de evaluacidn a nivel de finca, El re-
sultado neto de este trabajo se puede ilustrar mejor con los resultados obtenidos en pruebas regio-
nales. Utilizando tecnologia mejorada con un bajo nivel de insumos, el rendimiento promedio de
los clones locales en Colombia fue de 20 ton/ha (ei promedio nacional es de 8.0 tonfha). Este re-
sultado ilustra el potencial de la tecnologia del CIAT para doblar el rendimiento en localidades
seleccionadas inclusive sin cambiar las variedades. Las pruebas de validacidén a nivel de finca han
demostrado que fos agricultores pequefios pueden aumentar fdcilmente su rendimiento en un
70%/0 utilizando esta tecnologia. Adicionaimente, el impacto de los nuevos clones e hibridos se-
leccionados elevaron los rendimientos hasta 30 ton/ha en las pruebas regionales. Estos clones adn
tienen problemas tales como una baja tasa de multiplicaciéon y una calidad de consumo inferior;
sin embargo, s demuestran el tremendo rendimiento potencial que se puede alcanzar a nivel de
finca con mas investigacién y desarrollo en la década de los ochenta. L.os nuevos clones que estd
obteniendo el programa estdn superando rdpidamente algunas de las deficiencias observadas en
materiales evaluados anteriormente.

Proyecciones sobre el Desarrollo del Programa. Aunque sélo se hardn cambios y adiciones
menores con relacidn al personal bdsico de investigacion del programa, habrd cambios considera-
bles en el énfasis global del programa. EI cambio mds notorio ocurrird en el enfoque de la seccidn
de mejoramiento de germoplasma la cual desarroliard germaplasma especifico para cada ecosiste-
ma. Se hard menos énfasis en los ecosistemas 4 y 5 y mds en los ecosistemas 1,2 y 3. Para el eco-
sistema 6 se proyecta adelantar investigacion fuera del CIAT. Ademds, a medida que avance el
desarrollo de los programas nacionales se hard mds énfasis en suministraries semilla sexual para su
seleccién que en la produccidn de variedades terminada. En la Figura 5.1 se presenta un diagrama
esquemdtico del cambio en importancia de varias actividades en el Programa de Yuca durante la
década de los ochenta.

En el drea de proteccidn de yuca se continuard haciendo énfasis en la resistencia de |a planta hos-
pedante como base del manejo integrado de plagas. A medida que se encuentren fuentes de resis-
tencia se dedicardn mds esfuerzos a otros métodos de control, tales come el control biclégico v
las prdcticas fitosanitarias, en aquellos casos en los que la resistencia de la planta hospedante no
sea la forma mds apropiada de control.
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la década de los ochenta
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Hasta el momento se ha hecho mucho trabajo para obtener el maximo rendimiento potencial con
niveles de insumos moderados, por medio de tecnologia ampliamente adaptada a una gran diversi-
dad de condiciones. Este énfasis se modificard para desarroliar una tecnologfa que permita [a ob-
tencidn de rendimientos altos y estables en cada ecosistema.

La investigacién en utilizacién y mercadeo no ha recibido mayor atencion en el programa. Ahora
que la tecnologla viable para obtener altos rendimientos permite aumentar considerablemente los
rendimientos y el drea sembrada, se podrd hacer mds énfasis en el mejoramiento de la utilizacién
de yuca.

Como los requerimientos de investigacién en utilizacidén de yuca son diversos y, con frecuencia, a
corto plazo, el CIAT ha proyectado investigacion en esta drea en la medida en que se presenten
oportunidades para desarrollar proyectos cortos especificos, Se hard énfasis particuiar en el alma-
cenamiento de yuca fresca y el futuro papel de la yuca como alimento para animales, como tam-
bién en otros componentes incluyendo tecnologias apropiadas para el secamiento de la yuca al
sol v el procesamiento de materiales secos. El programa continuard estando alerta a los futuros
desarrollos mundiales en los usos industriales para la yuca con el fin de que el procesamiento a
nivel de finca pueda ser desarrollado para satisfacer estas nuevas demandas. En esta investigacidn
se hard énfasis particular en técnicas que requieran bajos niveles de energfa en comparacién con
el producto obtenido y que sean apropiadas para la participacion del agricultor pequefio.

Mejoramiento de germoplasma. La seccién de desarrotlo de germoplasma, con dos cientifi-
cos principales, ya estd evaluando el banco de germoplasma en cuatro de los ecosistemas principa-
{es. El banco de germoplasma se evaluard en otro de los ecosistemas, el de tierras bajas ¢dlidas y
himedas del trépico. A medida que se complete la evaluacién inicial del germoplasma se ird ha-
ciendo mayor énfasis en la produccidon de Ifneas élite las cuales contengan combinaciones de
caracterfsticas deseables para cada ecosistema. También se producirdn grandes cantidades de se-
milla sexual de estas I'neas élite para ser utilizadas por los programas nacionales en et grupo de
palses del primer nivel, El mejoramiento genético serd dindmico con el fin de incorporar nuevas
técnicas {véase la siguiente seccién sobre cultivo de tefidos).

Las Ifneas élite formardn |a base para los cruzamientos en la seccién de mejoramiento varietal fa
cual desarrollard clones especificamente adaptados para cada uno de los sistemas principales. En
los afios venideros se le pondrd mds atencién a la selecccidn por estabilidad del rendimiento y ca-
fidad de fas rai'ces para los mercados del producto fresco y procesado. Las secciones de mejora-
miento varietal y de desarrollo de germoplasma no pueden trabajar en el ecosistema 6 puesto que
las condiciones que prevalecen en este ecosistema no se encuentran en Colombia, La estrategia
en esta importante drea se discutird en una seccién posterior,

Cuftivo de tejidos. Los principales problemas en un cultivo de propagacién vegetativa co-
mo la yuca estdn asociados con el almacenamiento del germoplasma y produccidn de estacas li-
bres de enfermedades. La seccidn de cultivo de tejidos de la Unidad de Recursos de Germoplasma
del CIAT estd desarrollando metodologias para el almacenamiento de germoplasma a bajo costo
en la forma de planticas y para la produccién de estacas de siembra a partir de meristemas. Se
espera que estos procedimientos ya sean rutinarios en tres a cinco afios. Cuando ésto ocurra, se
hard mds énfasis en las técnicas del cultivo de tejidos para la produccién de haploides, la fusién
de protoplastos e incluso, eventualmente, ingenieria genética en apoyo 2l mejoramiento varietal.
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Nutricion y fisiologia de la planta. La investigacidn en estas dreas estd a cargo de un fisi6-
logo v de un nutricionista de plantas, Ya se han definido las necesidades bdsicas de nutrimentos
de la yuca y las caracteristicas fisioldgicas asociadas con un alto rendimiento en condiciones favo-
rables. La seccién de nutricién de plantas identificard material que presente un buen comporta-
miento en condiciones extremas de bajo pH y altos niveles de aluminio y definird las caracterfs-
ticas asociadas con un alto potencial de rendimiento en condiciones de suelos de baja fertilidad,
junto con la seccion de fisiologia. Ademds, se hard énfasis especial en el uso mds eficiente de canti-
dades mds limitadas de fertilizantes. Al respecto, se evaluardn las posibilidades de utilizar rocas
fosféricas baratas con asociaciones de micorrizas{yuca, La seccidn de fisiologia se concentrard
en los factores adversos que causan inestabilidad del rendimiento y la calidad, con miras a desa-
rrollar variedades con alta estabilidad en rendimiento en condiciones climdticas variables en ca-
da ecosistema.

Proteccion de plantas,  La seccién de proteccién de plantas {a cargo de dos cientificos)
identifica las enfermedades y las plagas gue atacan 2 la yuca y evalila su importancia en la medida
en que afectan los rendimientos, Las enfermedades y fas plagas importantes se estudian detaliada-
mente, de tal manera que se pueden desarrollar medidas de control en el momento en que sea ne-
cesario. En el pasado, el mayor €nfasis se hizo en la enfermedad del superalargamiento y el afublo
bacteriano, los trips v los dcaros, encontrindose fuentes de resistencia. A medida que se resuelvan
estos problemas mediante el mejoramiento genético, progresivamente se van volviendo tema de
investigacion de las secciones de desarrollo de germoplasma, Muchas de las enfermedades y de las
plagas se pueden controlar mejor utilizando otros medios, Se han desarrollado medidas de control
biolégico y cultural y se ha hecho un nuevo énfasis en el control bioldgico de piojos harinosos v
otros insectos. La seccién de fitopatologra ha desarrollado tratamientos para controlar patGgenos
que afectan al material de siembra. La atencion se centrard en patdgenos de materiales de siembra
almacenado. En el Cuadro 5.3 se presentan las principales enfermedades v plagas y el desarrollo
de métodos de control,

Prdcticas agrondmicos y pruebaes regiongles, La seccidn de prdcticas agrondmicas {a cargo
de dos cientificos) se concentrard en el desarrolle de prdcticas culturales adecuadas para los dife-
rentes ecosistemas (desde el 1 hasta el 5) y hard énfasis especial en ia modificacién de estas pric-
ticas para asegurar fa compatibilidad con el germoplasma nuevo. La seccidn de pruebas regionales
combina los mejores clones nuevos con pricticas de manejo mejoradas y evalua éstas ltimas bajo
una amplia gama de condiciones. Se hace énfasis especial en el desarrollo de sistemas de cultivos
multiples para ser utilizados por agricultores pequefios,

Economia.  El trabajo de la seccidn de economia {a cargo de un cientifico} gira alrededor
del andlisis del impacto econdmico potencial de la tecnologia mejorada de yuca en América Lati-
na. El andlisis proporciona un marco para integrar la demanda potencial y los precios competiti-
vos en diversos mercados finales con los costos necesarios de produccién a nivel de finca. Los en-
sayos a nivel de finca proporcionan una metodologia de sistemas para definir Ia productividad po-
tencial y los requerimientos para el disefio de tecnologia para el programa de investigacion. Al
establecer las metodologias con base en la investigacién en Colombia, estos estudios sobre pro-
duccidn y demanda se extenderdn en esta década a los pafses colaboradores en América Latina,
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Cuadro 5.3 Principales enfermedades y plagas de la yuce v medidas para su control, {Las medidas de control entre paréntesis sin se encuentran en
desarrello 6 es factible que sean ias mas adecuadas por desarrcllar}

Enfermedad o plage Pérdidas Distribucitn Mézodos de control

Afuble bacteriano de la yucs hasta del $00% Amplia Semills Himpia, précticas agrondmices, {resistencia varietal}
Mosaico Africans hasta det BO% Difundida en Africa e Indig Semilla Hropis, raleo, veriedades resistentes
Superalargarmionto hasta dst 100% Limitada, solamente en fas Amdricas Tratamionte de las estacas, {registencis varietal}

Cuero de Sapo hasta clet 100% Buy limitada, solamente las Américas Dasinfeccidn de heeramientas, material de slembra Hmpios
Mancha de anjiios circulares hasta dei 100% {imitads a las dreas hamedas frescas {Resistencia varietall

Manchas foliares por cercospora  hagta del 30% Muy difundida {Resistencia varistal)

Patdgenos de las estacas hasta det 100% Muy difundidos Tratamiantos de |as estacas

Antracnosis

Pudriciones radicates en
precosscha

Acaros

Gusano cachdn

Trips

Escamas

Piojos harinosos
Maseas del cogolio

desconocidas pero
pueden ser aftas
hasta dei 100%

bragtn el B0%

20% por araque
fasta del 28%
reducen la germi-
nacidn hasta ei 20%
POP otagues poste-
riores
probablementes altas
haste of 34% , gene-
ralments muy bajas

Areas limitadas de América v Africa

Pringipalrmente en dreas mal drenadsy

Sifundidos en épocas secos
Difundido solamente en América
Difuntidos

Difundidas

Limitada
Qiserninadas en América

{Resistencia varietal}
Rotacidn de cultivas, camelfones

{Controt biolbgicn, resistencia verietal}
Cantrol bistbgico

Resigtencia varietat

{Controd bioldgico, resistencia varietsl)

{Contral biolbgico, resistencia varietal)
8&lo necegario en etapas tempranas del crecimiento {resis.
tencis variatal}

Fusntes principales: A, Beliott v A ven Bchoonhoven (1878}, Les pleges de la yuca vy su contral, Serie CIAT 09EC-2, pp. 7t

Lozana, .G, v ®, Booth {1874}, Disease of Cossove {Manihot esculynts Crantz) PANS 20{1130-84,



Utilizacién. La organizacién de la seccién de utilizacién es algo diferente a las otras seccio-
nes en que, a pesar de que la utilizacidn es un tema amplio por ser investigado, s6lo hay una po-
sicidn para un cientifico principal, Esta posicién se utilizard para darle continuidad a un progra-
ma el cual se espera que dependerd de un gran niimero de proyectos especiales, principaimente
a corto plazo, para resolver problemas especificos.

Necesidades Futuras de Cientificos con Sede en el CIAT.  Las enfermedades virales de la
yuca en las Américas anteriormente no se consideraban como factores limitantes del rendimien-
ta, Sin embargo, en los Gitimos afios se han identificado dos enfermedades nuevas, probablemen-
te causadas por virus, y ambas han probado ser capaces de causar un fracaso completo del cultivo.
Ya se estd adelantando una investigacidn intensiva sobre estas enfermedades. Para 1983 se proyec-
ta una posicién para un virdlogo con el fin de sacar adelante esta investigacion,

Las investigaciones recientes realizadas en ¢l CIAT y otras instituciones han demostrado amplia-
mente la importancia de las asociaciones con micorrizas para mejorar la nutricion de la yuca con
fésforo. Recientemente se estructuré un proyecto especial con la financiacién de la Agencia Ale-
mana de Cooperacién Técnica {GTZ} para determinar el potencial de la explotacién econémica
de esta asociacién. 5i los resultados indican que el efecto se puede estimular en gran medida por
medio de la investigacidn, entonces se solicitard una nueva posicion para un microbidlogo para el
Programa de Yuca.

La produccidn de material de siembra de buena calidad y aspectos sobre su almacenamiento, es
vital si se desean obtener altos rendimientos. Cada dia se obtienen mas datos que indican que ia
produccion de “‘semillas” puede requerir diferentes prdcticas de manejo de cultivo que las que se
necesitan para fa produccion de raices. Para esta investigacion no se requiere actualmente una po-
sicion de un cientifico, pero si las nuevas variedades con alto rendimiento potencial llegaran a
producir menos “‘semillas’’ de buena calidad que las variedades tradicionales, ¢s posible que sea
necesario adelantar investigacién en esta drea. Las nuevas alternativas de investigacidon que se han
descrito anteriormente pueden no necesitar un aumento en el personal cientifico. La seccion de
nutricion de plantas bien puede comenzar a trabajar en el drea de las micorrizas y las secciones de
fisiologia de la planta o agronomia, en investigacion sobre produccion de semilla, sin tener que
aumentar el personal cinetifico. El caso del virdlogo si es definitivamente necesario.

Personal Cientifico con Sede Fuera del CIAT. La estrategia global del Centro para ubicar
personal cientifico en localidades distintas a la sede del CIAT se trata en el Caprtulo 7. Las si-
guientes proyecciones con refacidén a las necesidades del Programa de Yuca por personal cienti-
fico con sede fuera del CIAT se consideran vitales durante la década de los ochenta si el progra-
ma ha de alcanzar sus objetivos.

Subtropico.  El ecosisterna 6 (las dreas templadas invernales) es un ecosistema importante
en lo que a la produccién de yuca en las Américas y en otras regiones del mundo se refiere. Debi-
do a su localizacion, actualmente el CIAT no puede trabajar en esta drea para proporcionar ger-
moplasma bdsico para regiones tales como parte de México, el sur de Brasil, Paraguay, Bolivia y
las islas dei Caribe ubicadas mds hacia el norte. Se propone que, a partir de 1983, se ubique un
cientifico principal con apovo en investigacién en un instituto de investigacion, probablemente
en Santa Catarina al sur de Brasil, para que inicialmente evalGe el germoplasma del CIAT y el lo-
cal en estas condiciones y seleccione clones adaptados especificamente a estas condiciones para
su mejoramiento genético. Este material se pondrid posteriormente a la disposicidn de otros paises
en donde predomineg el ecosistemna 6.
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Cooperacion Regional

Asfa.  Aproximadamente un 40%o de la produccién total mundial de yuca proviene de
Asia. Hasta hace relativamente poco tiempo el Onico pais con un programa nacional de yuca im-
portante era India. Durante los Gltimos cinco afios se han desarroffado programas nacionales en
Tailandia, Malasia, Filipinas, Indonesia y Sri Lanka. El CIAT ha estado involucrado en el apoyo
a estos programas por medio del adiestramiento, asesorfa y suministro de germoplasma mejora-
do. El CIAT ha mantenido en Asia una posicién con un cientifico en servicios regionales, finan-
ciada como proyecto especial, lo cual ha facilitado este trabajo, particularmente en la introduc-
¢ién de germoplasma y organizacién del adiestramiento. Los fondos para esta posicitn alin no se
han terminado v las agencias nacionales asidticas le han solicitado nuevamente al CIAT que ubi-
que personal en Asia para prestarle asistencia en la coordinacion de actlvidades en este continen-
te y en el desarrolio de germoplasma. Desde el punto de vista del CIAT, cada vez se estd volvien-
do mds dificil y costoso proporcionarle a las agencias nacionales asidticas asistencia técnica des-
de la sede en Colombia, Las dos dreas en las que las limitaciones son mayores son la coordinacion
de las actividades de adicstramiento v mantenimicnto de informacién actualizada sobre los cam-
bios en las necesidades nacionales, y el suministro de germoplasma especiTicamente adaptado a las
condiciones asidticas. Esto Gltimo es de gran interds ya que en 13 actualidad el rango de variabili-
dad genética en Asia es extremadamente limitado. Se propone que, a partir de 1982, el CIAT ubi-
que una posicién de cooperacidn regional en Asia, la cual proporcionaria continuidad y enlace
para ¢l posible establecimiento de equipos de investigadores los cuales no estarian financiados por
el presupuesto basico del Centro,

Zona Andina. 1.os paises de la zona andina han sido productores tradicionales de yuca, Re-
cientemente también se han vuelto importadores importantes de granos para la alimentacién ani-
mal y varios han expresado su deseo de aumentar la produccién de yuca para reemplazar granos
importados. Los programas de yuca en esta regién en general son débiles o no existen. Los servi-
cios regionales para 1a zona andina se proporcionardn mediante la interaccion directa entre perso-
nal cientifico con sede en el CIAT y los paises vecinos de la zona, En el plan no se han proyecta-
do posiciones regionales con sede fuera del CIAT para esta zona.

El Caribe, América Central y México. Aunque la regién es actualmente de importancia me-
nor como drea productora de yuca, muchos paises en la regitn estdn clasificados como deficientes
en calorias, Sélo hasta ahora se estdn desarrollando programas de yuca y requieren asistencia con-
siderable en la planeacion y adiestramiento durante sus afios formativos. Ademds, durante mu-
chos afios estas dreas dependerdn directamente del germoplasma desarrollado en el CIAT. En mu-
chos casos requerirdn variedades terminadas en vez de semilla sexual o un gran nimero de pobla-
ciones para seleccidn. Para 1985 se proyecta un cient(fico de cooperacién regional con sede fuera
del CIAT para que proporcione apoyo a las agencias nacionales en la regién.

Africa.  En ¢! sistema del CGIAR, el CIAT tiene reponsabilidad mundial por la yuca y el
HTA, responsabilidad regional en Africa. Actualmente, alrededor de un 40%/o de la produccién
total de yuca del mundo proviene de Africa. Muchas de las practicas de manejo desarrolladas en
el CIAT pueden ser aplicabies en Africa; por ejemplo, el CIAT envio recientemente al HITA agen-
tes de control bioldgico para los piojos harinosos, una plaga mayor en Africa, con el fin de que
los evaluaran y multiplicaran. En lo que a la produccion de yuca se refiere, existen diferencias
marcadas entre Africa y las Américas. En primer lugar, la principal enfermedad de la yuca en
Africa, el mosaico africano, no ocurre en las Américas vy, en segundo lugar, ¢f sistema de tala y
quema se encuentra mucho mas difundido. Estas dos diferencias primordiales hacen que sea to-
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talmente necesario tener un programa bdsico de investigacién de yuca en Africa. Sin embargo, el
programa del HITA no tiene los mismos recursos que ef CIAT, particularmente en el caso de la va-
riabilidad genética y sus esfuerzos se podrian favorecer en gran medida si existiera mayor contac-
to con el CIAT. Ademnds, es de vital importancia evaluar clones americanos y asiaticos en condi-
ciones de incidencia del mosaico africano en el caso de que la enfermedad Ilegue a estos continen-
tes, Si eso ocurriera, habria disponibles clones resistentes. Por estas razones se propone tentativa-
mente que a partir de 1986 se ubique un cientiTico del CIAT en el 1iTA con las responsabilidades
bdsicas de intercambiar germoplasma e intercambiar mds rdpidamente informacion sobre desarro-
llos en investigacion entre las dos instituciones.

Frijol: Estrategias y Proyeccionaes del Programa

El frijol comun, Phaseolus vulgaris L., es la leguminosa de grano mds importante para consumo
directo humano en el mundo. La produccién cubre regiones tan diversas como América Latina
{3.6 millones de toneladas por afo,1977-79), Africa (1.4 millones de toneladas}, ¢l Medio Orien-
te, China y los Estados Unidos. El frijol es un alimento tradicional en América Latina, particular-
mente en Brasil, América Central, la zona andina y en algunocs paises del drea del Caribe. El andli-
sis presentado en el Capitulo 1 indica que el frijol es la fuente mds barata de proteinas y una
fuente relativamente barata de calorias.

El frijol comin es generalmente un cultivo del pequefio agricultor y se produce en una amplia ga-
ma de sistemas de cultivo los cuales con frecuencia incluyen al maiz en el ciclo anual. La mayor
parte de fa produccidn de frijo! proviene de sistemas en los cuales se utilizan pocos insumos com-
prados y los rendimientos son generalmente bajos. Aunque la produccién en América Latina ha
aumentado aproximadamente al 1%/o anual, durante la Gltima década los rendimientos han dis-
minuido globalmente y en la actualidad el promedio es de 600 kg/ha, La expansion del drea de
cultivo ha permitide que continde un ligero crecimiento de la produccidn, pero este crecimiento
no s¢ ha mantenido al ritmo del crecimiento de la poblacién y mucho menos al ritmo de creci-
miento de la demanda. Debido a un crecimiento rdpido de las exportaciones de Argentina, princi-
paimente hacia Europa, América Latina se ha convertido en un exportador neto de frijol, a pesar
de que algunos parses tales como Cuba, Brasil y Venezuela han aumentado notablemente sus im-
portaciones en los dltimos afios. Los precios def frijol han aumentado mds rapidamente que la in-
flacién global en muchos paises. En Brasil, los precios reales se triplicaron enire 1972 y 19786.
Durante el mismo perfodo el consumo per capita disminuyé de 26 kg a 22 kg agravando aln mds
los problemas nutricionales del sector pobre,

A pesar de gue los precios del mercado han aumentado en términos globales, ¢l frijol tiene una
rentabilidad relativamente baja y un alto riesgo, factores que se relacionan con rendimientos ba-
jos e inestables asociados con l2 variabilidad climdtica estacional lo cuzl conduce a fluctuaciones
estacianales en los precios. Estos factores han conducido progresivamente al desplazamiento del
frijol en las dreas tradicionales por cuitivos de mayor valor, Por consiguiente, en Brasil 1a soya ha
desplazado al frijol en los suelos mds fértiles v la productividad ha disminuido debido a la menor
fertilidad de los suelos marginales hacia los cuales se estd desplazando la produccidn. En México
ha ocurrido un efecto similar, pero en este caso el aumento en 1a produccion de sorgo puede ha-
ber sido el factor competitivo.

Las variedades comerciales seleccionadas, cultivadas en condiciones experimentales con una pro-
teccidn adecuada de las plantas y riego, son capaces de dar rendimientos mucho mds altos que los
que se pueden deducir de las estadisticas nacionales de produccién, Es comiin obtener rendimien-
tos experimentales de frijol arbustivo en monocuitivo de 34 tonfha en un ciclo de 90-120 dias.
Los rendimientos experimentales de frijoles trepadores cultivados con soportes artificiales en mo-
nocultivo han excedido las 5 tonfha en 100 dias bajo las condiciones del CIAT. Existe una gran

60



brecha entre los rendimientos a nivel de finca v a nivel experimental, la cual se podria reducir

considerablemente utilizando variedades y tecnologia de produccidén mejorada. Los andlisis eco-

ndmicos han indicado que, si la produccién en América Latina aumentara en un 5%o por afo

durante los prdximos cinco afios, el aumento en la produccidn serfa absorbido por el aumento en
el consumo con una disminucidn general en el precio promedio de solamente un 3%/o.

Sistemas de Produccién y Factores Limitantes. En los paises en desarrollo del hemisferio
occidental, el frijol se cultiva en una amplia gama de latitudes y altitudes y en series repetitivas
de sistemas de cultivo los cuales han evolucionade en fincas pequefas para ajustarse a los diversos
factores limitantes ambientales y soctoecondmicos. Los cuatro sistemas principales de cultivo se
pueden clasificar de fa siguiente manera:

a. Frijol arbustive en sistemas de monocultivo, representados por las dreas de altitud baja ¢
intermedia en México, Republica Dominicana, Brasil, Perd y Chile.

b.  Frijol arbustivo y semi-trepador en sistemas de relevo con maiz, representados por las dreas
de aititud baja e intermedia en México, América Central, Colombia y Brasii.

c. Frijol arbustivo en sistemas de asociacion directa con maiz (sembrados al mismo tiempo)
representados por las dreas de altitud intermedia en Colombia, Venezuela y en muchas dreas
de Brasil.

d, Frijo! trepador en sistemas de asociacién directa con maiz, representados por las dreas de
mavyor altitud en Guatemala, Colombia Ecuador y Pert.

En estos sistemas es claro el lugar predominante que ocupa ¢l maiz como cultivo acompanante.
Un factor limitante primordial para el aumento de fa produccién del frijol es la influencia compe-
titiva del maiz dentro de los diversos sistemas de cultivo. La mayoria de los estudios indican re-
ducciones del rendimiento del orden del 50°/o en sistemas asociados con mafz. En términos de
los agricultores, £s obvio que el beneficio total del sistema es mds importante que los componen-
tes individuales, La Unidad de Estudios Agroecolégicos estd colectando datos en Jas microrregio-
nes de produccién de friiol en las Américas los cuales proporcionardn una evaluacién precisa de
la importancia relativa de la produccion de los diversos sistemas. Los datos preliminares indican
que el orden de importancia de los sistemas en términos de produccidn total es mds o menos el
presentado anteriormente.,

En lo gue respecta a los factores bioldgicos fimitantes, el frijol es indudablemente uno de los
cultivos del mundo mds susceptibles al ataque de enfermedades e insectos. Se han identificado
mds de 200 patdgenos que pueden afectar la productividad de la especie. Las enfermedades y
los insectos en todas las zonas de produccidn constituyen los factores limitantes mds importan-
tes y comunes para un aumento en la produccién y productividad. Las enfermedades mas comu-
nes y mds diseminadas e¢n el hemisferio occidental son el virus del mosaico del frijol {BCMV}, fa
roya (Uromyces phaseoli), la antracnosis { Colletotrichum lindemuthianum) y la mancha angular
foliar {fsariopsis grisecla). El afiublo bacteriano comun { Xanthomonas phaseoli} y el virus del mo-
saico dorado del frijol (BGMV) son enfermedades igualmente severas en localidades especificas
y en ciertas épocas. L.os cultivares mds comunmente utilizados no son resistentes a las principa-
les enfermedades de importancia y, en el mejor de los casos, presentan un bajo nivel de toleran-
cia. Cada una de estas enfermedades puede causar pérdidas de rendimiento hasta del 80-100%/0.
La transmision del BCMV, la antracnosis y el afiublo bacteriano por medio de semilla infectada
ha causado la dispersion de estas enfermedades no solamente en el hemisferio occidental sino
también en regiones fuera del centro de origen de la especie. Los problemas con enfermedades en
Africa son similares a los que ocurren en América Latina, excepto que el afiublo de halo ( Pseudo-
monas phaseolicola) es relativamente mds importante.
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Entre los insectos plaga, los loritos verdes (Empoasca spp.) y el gorgojo de la vaina {Apion
godmani} se consideran de gran importancia como factores limitantes de la produccidn. Las re-
ducciones del rendimiento por Empoasca en variedades altamente susceptibles bhan llegado a
niveles hasta del 90%/o, con disminuciones hasta del 20-50%/o que son comunes en muchas situa-
ciones a nivel de los campos de los productores cuando se uatilizan insecticidas. Los insectos del
grano almacenado tales como Zabrotes y Acanthoscelides causan pérdidas severas obligando a los
agricultores a vender sus cosechas rdpidamente, lo cual es un factor que contribuye a las disminu-
ciones del precio después de fa cosecha. Ophiomyia phaseoli es el insecto mds comun en Africa,
causando pérdidas severas en rendimiento en muchos pafses,

Los datos disponibles sobre las microrregiones de frijol han permitido hacer una zonificacién
climdtica de la produccién de frijol {Cuadro 5.4). Las siete zonas estdn clasificadas segln fa tem-
peratura promedio del ciclo de cultivo y las condiciones del balance hidrico; cada zona representa
un grupo de microrregiones diversas con un promedio similar de condiciones climdticas durante el
ciclo real de cultivo comin en cada microrregion, Los datos indican que una gran proporcion
(76%/0) de la produccién de frijol en América Latina proviene de regiones con temperaturas cer-
canas a las 6ptimas para esta especie {20-23°C). Por otra parte, el 73%0 de la produccién total
proviene de microrregiones con un déficit hidrico moderado a severo en alguna €poca del ciclo de
cultivo. Sélo una pequena proporcién de esta produccién proviene de regiones con riego. En tér-
minos climdticos, el frijol estd expuesto a un déficit hidrico relativamente severo y esto constituye
uno de los principales factores limitantes de la praduccién, El hecho de que la mayor parte de fa
produccién provenga de un estrecho rango de temperaturas es un indicativo de la sensibilidad re-
fativa de la adaptacién de esta especie a las condiciones de temperatura,

Los defectos fisioldgicos de los cultivares actualmente utilizados {en su mayor parte ecotipos)
contribuyen a que los rendimientos de frijol sean bajos e inestables. La mayoria de los cultivares
tienen un tipo de planta con arquitectura pobre, con las vainas en contacto con el suelo en la ma-
durez, lo cual puede contribuir a2 una mala calidad del producto debido al ataque de fas vainas por
patdgenos presentes en ef suelo. Muchos de los cultivares tienen un hdbito de crecimiento arbusti-
vo determinado con caracteristicas de floracién temprana e intensa, lo cual contribuye a la inesta-
bilidad del rendimiento. Estos cultivares presentan poca habilidad para compensar las bajas densi-
dades de siembra comunes en la mayorfa de las fincas pequefias y no tienen mecanismos para la
renogvacion de la floracion después de que se alivien fas condiciones de estrés.

Los factores limitantes edificos estdn adquiriendo una mayor importancia a medida que la pro-
duccion de frijol se desplaza hacia los suelos mds marginales. La acidez y alta fijacién de fésforo
caracteriza a muchos suelos que se estdn utilizando actualmente. La toxicidad por aluminio aso-
ciada a estos problemas conduce a una disminucidn del desarrollo radical y a un aumento en la
sensibilidad a la faita de agua. La deficiencia de nitrégeno también es limitante en muchos suelos
productores de frijol y esta situacién se complica atin mds por una baja capacidad de fijacion de
nitrégeno en 1a mayoria de los cuitivares actualmente utilizados.

En esta discusidn, queda claro que los principales factores limitantes del aumento de la produc-
cién de frijol, de naturaleza ambiental y bioldgica, son investigabies. Aunque durante muchos
afios han existido los programas nacionales de investigacién en fr(jol, el progreso que han logrado
hacia la resolucion de los problemas por medio de tecnologia nueva ha sido limitade. Algunos
palses con programas nacionales de investigacidn histdricamente fuertes, tales como los de Méxi-
co v Colombia, han logrado un progreso considerable en la produccién, lo cual indica que existe
un potencial para mejorarla por medio de la investigacién,
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Cuadra 54, Zonificacidn de la produccién de frijol en América Latina.

Temperatura Rango en el
media en fa estacién balance hidrico Produceién en
Tipo Descripcién General de crecimiento? promedio diatic América Latina
{°c} en ef ciclo de {’000 ton)  %ton
cultivo
i mmidial
A Ternperatura media adecuada, igual
que la tolerancia & halance hidrice
estacional promedio 22 -1.5a 1042 661 17
B Temperaturas promedio, ligero exce
s0 en el belance hidrico 23 104 3 +4.0 18 3
c Temperaturas promedio, déficit con-
siderad¢ en e balance hidrico {dreas
con riego) 23 5.6a 5.1 528 14
e Temperatirss promedio a moderads-
mente bajas con potibles deficiencias
en gl balancs hidrioo haciz  final del
cicko del cultivo 20 278 16 1672 42
E Temperaturs atia con posible defi-
ciencia en el balance hidrico hacia el
final del ciclo de cultiva 26 4,12 -03 262 6
F Termperaturas modesadamente bajas v
deficiencias moderadas en ef balance
hidrico 16 238 1.9 451 1"
G Temperaturas bajas v balance hidrico
promedio adecuado durantg el ciclo
del cuitiva 13 088 052 45 1

Conditiones medias en tas microregicnes gue conforman cada tipo de zona de producsién

Los valores se rafieren al rango e las condiciones del balance hidrito que se presentan durante ef ciclo de cultive,



Objetivos del Programa de Frijol. La meta global del Programa de Frijol, en colaboracién
con los esfuerzos investigalivos nacionales, es aumentar el rendimiento del frijol y mejorar ia es-
tabilidad de la produccién, enfocando 1a investigacion hacia los principales factores limitantes. El
programa ha enfocado su estrategia de investigacion a la luz de los factores limitantes en el hemis-
ferio occidental. En términos generales, se puede decir que los factores limitantes de la produc-
cidn en Africa son paralelos a los de América Latina. Sin embargo, los problemas en todos los ni-
veles probablemente son mds severos en Africa v se requerird de un esfuerzo concertado para dar-
Je soluciones por medio de la investigacion. Gran parte de la investigacién realizada en América
Latina es aplicable al continente africano pero de todas maneras se requiere trabajar en la adapta-
cidén regional.

Reconociendo la magnitud de la tarea, el programa siempre ha buscado delimitar sus actividades
y concentrarse en aguellas dreas en las cuales tenga ia ventaja comparativa para hacerlo. Por con-
siguiente, ha evitado ampliar sus esfuerzos hacia los trépicos de tierras bajas y himedas en donde
la presitn ejercida por las enfermedades es excesiva y hacia los suelos extremadamente dcidos e
infértiles de la frontera agricola en donde generalmente {a produccidn de frijol sélo seria posible
aplicando enmiendas masivas al suelo. El programa también ha limitado sus actividades a Phaseo-
lus yulgaris cvitando la tentacidn de trabajar con otras leguminosas de grano tales como el frijol
lima (P. lunatus), caupi (V. unguculata) o soya (Glyeine max). Las investigaciones en otras espe-
cies de Phaseolus cercanamente relacionadas, como por ejemplo P. coccineus v P acutifolius, se
ha limitado a aguellas caracterrsticas de esas especies que sean factibles de conducir a un mejora-
miento genético de P. vulgaris. En consecuencia, el programa ha estrechado sus objetivos especi-
ficos a tos siguientes:

a.  Desarrollar, en colaboracidn con instituciones nacionales de investigacién, tecnologia mejo-
rada para el frijol (Phaseolus vulgaris), particularmente germoplasma con un potencial de
rendimiento mayor y mds estable, el cual conduzca a aumentar Ja produccidn y productivi-
dad nacional en aguetlos pafses del hemisferio occidental en donde el frijol constituya una
fuente alimenticia primordial,

b. Prestar asistencia para lograr los mismos objetivos en otras regiones, particularmente en Afri-
ca Oriental, por medio de acuerdos institucionales mediante los cuales el CIAT pueda pro-
porcionar un aporte que permita aprovechar la ventaja del trabajo realizado en este hemisfe-
rics,

¢. Fortalecer selectivamente los programas nacionales de investigacidn en frijol ya existentes
por medio del adiestramiento vy el establecimiento de una red de investigacién en frijol con
cientrficos colaboradores.

Estrategia de Investigacién. Reconociendo la gran importancia de los factores bioldgicos
fimitantes, el enfoque primordial del programa en términos del mejoramiento de germoplasma
ha sido en el mejoramiento de la resistencia/tolerancia a enfermedades e insectos en una variedad
de tipos de grano comerciales seleccionados. Inicialmente se hizo énfasis en tratar de superar las
pérdidas causadas por el BCMV, la roya, la antracnosis y Empoasca. Al superar las reducciones
en rendimiento causadas por estas enfermedades e insectos plaga, el programa pretende concen-
trarse no sélo en aumentar los rendimientos sino tambi€n en reducir [a variacion del rendimiento
en ¢l tiempo. En afos recientes ha sido necesario aumentar el énfasis en el BGMV v al afublo
bacteria comin a2 medida que se hacla mds evidente la necesidad de tener materiales con esta
resistencia en regiones especificas, Durante la década de los ochenta serd necesario hacer un énfa-
sis continuade en el mejeramiento genético por resistencia de la planta hospedante a las enferme-
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dades e insectos plaga econdmicamente importantes. El énfasis que actualmente se estd haciendo
en la seleccidn masiva disminuird a medida que los programas nacionales aumenten su propia in-
vestigacion en dicha drea. En esa medida serd, entonces, posible que el CIAT concentre su aten-
cion en el suministro de fuentes de resistencia mds estables y en estudios sobre |a epidemiologia
de las enfermedades.

Paralelamente al enfoque principal hacia enfermedades v plagas, el programa ha venido prestan-
dole mds atencién al mejoramiento de otra serie de caracteristicas del germoplasma, incluyendo
su capacidad de fijacidn de nitrogeno, la tolerancia a la sequia y a factores eddficos relacionados,
particularmente [a baja disponibilidad de fésforo. El mejoramiento de los tipos bdsicos de plantas
o de los diversos habitos de crecimiento se ha ido logrando gradualmente y el progreso ha sido
continuo. 1.a oportunidad de que se presenten saltos grandes y apresurados en el potencial de ren-
dimiento por medio de fa manipulacién de los factores limitantes de naturaleza fisioldgica no pa-
rece ser alta en esta especie. La situacidn es similar en otras leguminosas de grano como en la soya
y el caupi, en las cuales el avance se ha caracterizado por un progreso continuo, hacia objetivos
particulares. La estrategia del programa de concentrarse incialmente en enfermedades e insectos
fue un reconocimiento de esta situacion,

El programa ha logrado un progreso considerable en la definicidn de tipos de planta aptos para
sistemas de cultivo especificos, tanto para frijoles trepadores como para frijoles arbustivos. Es
claro que ningun tipo de planta puede satisfacer la diversidad de patrones de cultivo que existen.
En el disefio de objetivos de mejoramiento por tipo de planta, ¢l programa ha sido particularmen-
te consciente de las necesidades del agricultor pequefo y de los sistemas tradicionales de cultivo,
En este proceso de disefio de tecnologia, la informacién proporcionada por la Unidad de Andlisis
de Agroecosistemas a probado ser invaluable para [a orientacién de la investigacidn, Se espera que
en los primeros afios de esta década se logre progresar adn mds en estos aspectos, para permitirle
al programa continuar enfocdndose en los principales factores limitantes en cada grupo de situa-
ciones de las microrregiones/sistemas de cultivo.

Historia y Logros Investigativos del Programa. Aunque desde antes de 1973 ya se habian
realizado estudios iniciales en frijol y otras leguminosas de grano en el CIAT, la formacién de un
programa coordinado enfocado exclusivamente a Phseolus vulgaris data de ese afio. Inicialmente
estuvieron involucrados cinco afios-hombre de actividades de personal cientifico. A medida que
se tomaron iniciativas adicionales de mejoramiento genético y fitopatologia, el equipo crecid gra-
dualmente hasta su ndmero actual de 12 posiciones presupuestadas para cientificos. Las discipli-
nas actualmente representadas son las siguientes: mejoramiento genético (2 en frijol arbustivo, 1
en frijol trepador), agronomia (3], fitopatologria (una en micologia vy otro en virologra), entomo-
logra (1}, fisiologia {1}, microbiologia de suelos {1) y economia (1). El especialista en germoplas-
ma en la Unidad de Recursos Genéticos del CIAT presta asistencia al programa proporcionando
fa variabilidad genética, en tanto que las caracteristicas nutricionales y de preferencia del consumi-
{i_e'r de los materiales avanzados son materia de estudio del Laboratorio de Alimentacién y Nutri-
cidn,

Ef establecimiento de la coleccidon mundial de germoplasma de Phaseolus en el CIAT, la cual con-
tiene actualmente mas de 27,000 accesiones, ha formado la base para la bdsqueda de fuentes de
resistencia a las principales enfermedades y plagas. Estos materiales son utilizados en un progra-
ma masivo de mejoramiento genético el cual estd actualmente realizando mds de 1500 cruces dis-
tintos {combinaciones parentales} por afio. Con la ayuda del manejo de los datos por computa-
dor, en ef cual se registra el movimiento de hibridaciones y semilla, todas las [ineas pasan por una
serie de evaluaciones en las cuales participan todos los miembros del equipo. Estas evaluaciones
culminan con la introduccién de las mejores Iineas al programa del Vivero Internacional de Ren-
dimiento y Adaptacidn de Frijol {IBYAN),
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El primer nivel de evaluacién de las poblaciones genéticas (F, y F,} lo realizan fitomejoradores
por resistencia a enfermedades e insectos, arquitectura y requerimientos por ¢l consumidor. En la
segunda etapa de la evaluacion, la cual involucra a todo el equipo, las selecciones se prueban en vi-
veros uniformes sucesivos. En estos ensayos se confirma la resistencia de los materiales a enfer-
medades e insectos y se evalda su adaptacién general a dos altitudes en Colombia {CIAT-Palmira
y CIAT-Popaydn). Al tercer nivel del proceso, el material se selecciona nuevamente por las carac-
teristicas anteriores y por fijacién de nitrégeno, tolerancia a la deficiencia de agua, tolerancia a
una baja disponibilidad de fésforo, tolerancia a enfermedades menores y por contenido de protei-
na y tiempo de coccion. El comportamiento en rendimiento se mide anualmente en 200-300
nuevas Ifneas avanzadas en condiciones de y sin estrés entre localidades en Colombia. Estos re-
sultados, que contienen evaluaciones de mas de 20 caracteres separados, se publican periddica-
mente ¥ ¢l CIAT pone a [a disposicidén de los programas nacionales estas {ineas como fuentes pa-
rentales. Aproximadamente 100 de las lineas superiores por afio entran al programa internacio-
nal de evaluacidn del rendimiento (IBYAN). El IBYAN originaimente solo contenia selecciones
del banco de germoplasma, pero actualmente estd constituido principalmente por Iineas mejora-
das por el CIAT y accesiones aportadas por las instituciones nacionales. A medida que los progra-
mas nacionales aumenten su capacidad para realizar las actividades de mejoramiento genético y
seleccidn, sus introducciones acupardn un lugar mds importante en este programa como ocurre
actualmente en el Programa de Pruebas Internacionales de Arroz del iRR) {IRTP). Actualmente,
mds de 150 juegos del IBY AN son despachados anualmente, suministrando germoplasma mejora-
do adiodas los parses productores de frijof en América Latina, el Caribe y otras regiones del
mundo,

En 1975-1976, el programa de frijoi establecié un marco de tiempo dentro del cual se esperaria
alcanzar aumentos en el rendimiento de frijol en América Latina. Estas proyecciones se encuen-
tran consignadas en un documento base del programa de frijol. Hasta el momento los resultados
han sido consistentemente mejores que los proyectados. A continuacién se presentan algunos
avances logrados:

a. Todas las Hneas que salen de la segunda etapa de evaluacion son ahora resistentss al
BCMV, :

b. Actualmente se estd distribuyendo germoplasma mejorado con resistencia maltiple a
enfermedades para su evaluacidn internacional; ademds, se han identificado Ifneas
resistentes a todas las razas conocidas de antracnosis.

¢. Se ha identificado germoplasma con tolerancia a la sequia, a las temperaturas extremas,
a todas las principales enfermedades y plagas, a ur alto nivel de aluminio en el suelo y
a un bajo nivel de fosforo en el suelo y con diferencias en madurez apropiadas para los
diferentes sistemas de produccidn.

d. Los niveles de rendimiento de las lineas experimentales de semilla pequefa, no negra,
han sido mejorados considerablemente. Actualmente estos niveles son iguales o sobre-
pasan a los del germoplasma de semilla negra inicialmente superior {1976-77}.

¢, Las Ineas desarroliadas colaborativamente en Guatemala por tolerancia al BGMYV so-
brepasaron en rendimiento a las variedades comerciales de mejor categoria en condicio-
nes de alta presion por enfermedades, incluso cuando las lineas locales susceptibles reci-
bieron altos niveles de aplicacién de insecticidas. Los rendimientos de las [neas resis-
tentes aumentaron adn mds con proteccion quimica.
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f.  Actualmente, mds de 20 [/neas originarias de las actividades colaborativas entre el CIAT
y programas nacionales de fitomejoramiento estdn pasando por la etapa de evaluacidn
varietal a nivel de finca o multiplicacion de semilla en programas nacionales en América
Latina y el Caribe, En varios parses ya se han entregado l'neas resistentes a enfermeda-
des para su produccién comercial. En Cuba y Bolivia se han sembrado aproximada-
mente 5000 v 1000 hectdreas, respectivamente, para multiplicar dicho germoplasma
mejorado.

g.  Aunque se ha hecho énfasis en el mejoramiento varietal, no se ha ignorado la oportuni-
dad para mejorar las prdcticas agronémicas. En evaluaciones a nivel de finca en Colom-
bia, la prdcticas agrondmicas mejoradas han aumentado los rendimientos a nivel de fin-
ca entre e} 50%0 y ¢l 100%/0. También se ha adaptado al frijol una tecnologia de al-
macenamiento de bajo costo y no téxica para ser utilizada a nivel de finca. La difusién
de esta tecnologia ya ha comenzado en Colombia.

Dicho progreso sélo ha sido posible como resultado de los programas intensivos de adiestramiento
realizados en ¢l CIAT y por el interés y la colaboracidn de los cientificos de los programas nacio-
nales. Para 1980 mds de 360 cientificos de los programas nacionales habfan recibido adiestra-
miento a nivel de posgrado en el CIAT, principalmente en fa forma de cursos cortos en produc-
cién de frijol o adiestramiento intensivo orientado por disciplinas. La disponibilidad de germo-
plasma mejorado y el alto nivel del adiestramiento han resuliado en un mayor apoyo a la investi-
gacién en frijol en los programas nacionales. La identificacidn de estos cientificos, junto con la
identificacién de metas de produccidn, ha estimulado el establecimiento de una red de investiga-
cién de frijol en América Latina. El adiestramiento ha ayudado a compensar la alta tasa de cam-
bios del personal adiestrado dentro de los programas nacionales,

Estrategia de Cooperacién Internacional en Frijol. Como se describid en el caso de la yuca
en una seccion anterior de este capitulo, los programas naclonales de investigacidn de frijol han
alcanzado diversas etapas de desarrollo durante la década de Jos setenta. La situacién en frijol
es relativamente mds favorable puesto que en todos los paises en donde el frijol es importante,
histéricamente se le ha prestado algin grado de atencidn en investigacidn. Los investigadores de
frijol se encuentran bien ubicados en la mayoria de las agencias nacionales; la mayoria de ellos
han recibido adiestramiento en el CIAT y se ha establecido una red activa de colaboradores. Du-
rante la década de los ochenta continuard el fortalecimiento selectivo por medio del adiestramien-
to, visitas de consulta y todas las otras actividades en el campo de la cooperacion internacional,
El dgitimo objetivo es el de ayudar a mover a todos los programas de los parses hacia una situacién
en donde puedan prestar su total y equitativa colaboracidn en la red. En esa medida podrd el
CIAT gradualmente asumir su funcidén en investigacién de apoyo. La tasa a la cual ocurra este
progreso variard considerablemente de un pars a otro y se espera que se presente algun grado de
pérdida en este avance,

fnvestigacién en ¢l Programa y Personal Cientifico en los 80. Como se puede observar en
la Figura 5.2, la década de los ochenta verd cambios progresivos en las prioridades de las activida-
des de mejoramiento genético del programa, pero pocos cambios en las necesidades de personal
cientifico. Actualmente, todas las Ineas genéticas que salen del CIAT son resistentes al BCMV
v hay disponibles varias fuentes de resistencia a la antracnosis que pueden ser rdpidamente incor-
poradas en las lineas genéticas. Esto permitird a corto plazo, darle mis énfasis a otras enfermeda-
des incluyendo la roya, [a mancha angular foliar y mustia hilachosa para las cuales se han identifi-
cadlo varias razas del patogeno y para fas cuales es factible que una nea individual no sea resisten-~
te en todas las localidades. Este €nfasis, mas la necesidad de adelantar trabajo adicional en estrate-
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Figura 5.2

Enfasis relativo (% cruzamientos/afio)
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gias de control del afublo bacteriano comin y el afiublo de halo requerird la adicién de un segun-
do fitopatélogo {bacteridlogo) al equipo de frijol. Estd proyectado que la posicién de este fitopa-
télogo comience en 1982. A medida que se logren las metas de mejoramiento genético por resis-
tencia a enfermedades, deberd ser posible disminuir el énfasis en esta drea, con una agudizacidn
en los objetivos, hacia finales de la década, en las estrategias del control integrado de enfermeda-
des.

En las Iineas genéticas y en el germoplasma evaluado desde 1976, se ha encontrado una variacion
notable en la arquitectura de la planta y en los componentes del rendimiento. Se estdn buscando
caracteristicas de la planta que se asocien con un rendimiento mds alto; una vez se obtengan estas
caracter(sticas serd posible desarrollar lineas que posean tanto un mayor potencial de rendimiento
como una resistencia multiple a enfermedades, En {a Figura 5.2 se refleja el énfasis cada vez ma-
yor que se le dard a la arquitectura de planta v al rendimiento. Durante la década se tomard una
nueva iniciativa para incorporar caracteristicas de la habichuela en lineas €lite particulares.

Dado el rdpido aumento en los precios de 1a mayoria de los fertilizantes vy el factor limitante del
crédito para la compra de insumos por los agricultores peguenos, las lineas €lite del futuro ten-
drdn que ser tolerantes a una serie de factores eddficos limitantes, Aunque dichos factores no ocu-
rrivdn en todas las regiones de produccion, el programa tendrd que desarrollar, para regiones tales
como Brasil y Venezuela, variedades con tolerancia a una acidez moderada y bajos niveles de fos-
foro en el suelo y con una alta capacidad para fijar nitrogeno. La incorporacion de estas caracte-
risticas en cultivares agronOmicamente aceptables requerird de la colaboracion mds cercana de
ios fitomejoradores, los agrénomos v los micrabidlogos de suelos, como también de nuevas me-
todologras de mejoramiento genético,

Obviamente, el grado de capacidad de los programas nacionales de frijol influird en el alcance y
la direccidn de la investigacion realizada en la sede del CIAT, Las actividades de adiestramiento
y en la red han ayudado a estructurar varios programas nacionales de frijol con plepa capacidad
para desarroflar sus propias variedades y con los cuales el CIAT progresivamente adoptard una
funcién de apoyo, suministrindoles principalmente variabilidad genética especifica para sus pro-
gramas de mejoramiento, oportunidades de adiestramiento de posgrado y documentacién. Esto
permitina concentrar la asistencia en los programas mds pequefios, con una participacidn mayor
de los fitomejoradores, agronomos y fitopatdlogos en la evaluacion de viveros colaborativos de
material genético focal para explotar la adaptacion especifica y superar problemas nutricionales
o de aceptacidn por ¢l consumidor. A pesar de estas expectativas de que los programas naciona-
tes mejoren cultivares va sea solos o en colaboracién, el programa de frijol espera continuar pro-
duciendo algunas variedades terminadas durante los ochenta. Esto es necesario puesto gue se es-
pera que algunos programas nacionales no hayan alcanzado un estado de autosuficiencia en in-
vestigacidn,

A medida gue el programa continde evolucionando, el banco de germoplasma de frijol constan-
temente se utilizard como fuente de nueva variabilidad, Durante la década de los ochenta se ha-
rdn nuevas colecciones para adicionar variabilidad genética al banco de germoplasma provenien-
te de regiones que estdn pobremente representadas en él, o en las cuales es mds faciible que se
presente la variabilidad especifica deseada. Se espera que la nueva Unidad de Semillas del CIAT,
ayude en la formacién de una vigorosa industria de semillas en América Latina para promover
y hacer disponible germoplasma recién desarrollado,

Cooperacion Regional. La politica del programa de frijol de evaluar a cabalidad el germo-
Qiasma ayudaé{} por la similitud de las condiciones y factores limitantes de produccién entre los
pafses de su drea de actuacién, ha asegurado que los materiales que salen del CIAT se encuentren,
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por lo general, bien adaptados a otras regiones de produccion. Por esta razén, no se espera que sea
necesario retirar personal cientifico de la sede del CIAT en Colombia. Los problemas especificos
de algunas regiones tales como el BGMV en América Central y Brasil, el picudo de |a vaina (Apion
godmani) en américa Central y Ophiomyia phaseoli vy el afiublo de halo en Africa, se investigardn
en colaboracién con los programas nacionales y seguramente, con el apoyo del fondo recién crea-
do en EE. UU., Title X!l Bean Cowpea CRSP, establecido para fortalecer [a colaboracién en
investigacion entre universidades de ese pais y programas nacionales {especialmente en las dreas
de caupi, frijol, sorgo vy suelos, entre otros).

El Programa de Frijol proyecta ubicar en tres regiones de América Latina, en Africa y en el
Medio Oriente, personal cientifico de cooperacidn regional con sede fuera del CIAT, para facili-
tar la transferencia de nueva tecnologia y para establecer la interaccién entre el CIAT y los pro-
gramas nacionales.

América Central.  Esta regién, con sus numerosos programas nacionales pequefios y alto
consumo de frijol per capita, probablemente continuard dependiendo del programa del CIAT
durante esta década. La transferencia de germoplasma y tecnologia dei CIAT y entre los progra-
mas nacionales se puede lograr mejor ubicando un cientifico en la regién, Esta posicion se ha s0s-
tenido desde 1977 por medio de una financiacién especial y en dos ocasiones ha estado cercana
a sy interrupcidn debido a inseguridades en la financiacién, Para 1984 se proyecta una posicidn
de cooperacion regional fuera del CIAT en el momento en que termine el actual proyecto finan-
ciado por ¢l gobierno Suizo.

Brasil, Siendo Brasil el pafs de América Latina que contribuye con el 55%/0 de la produc-
cién de frijol de esta regién y que tiene un programa nacional vigoroso, se desarrollardn lazos de
colaboracidn mds cercana entre ambos programas de investigacién para asegurar el flujo de tecno-
logra en ambos sentidos. Se hard énfasis en el desarrollo colaborativo de tecnologia para superar
problemas edificos, tales como la toxicidad por aluminio y los bajos niveles de fdsforo, en zonas
importantes de produccién de frijol en Brasil. Para 1984 se proyecta un cientifico de investiga-
cién con sede fuera del CIAT para ser localizado en Brasil y quien trabajard junto con los cienti-
ficos de ese pals como parte de las actividades nacionales de frijol y actuard como cientifico de
enlace con el CIAT.

Zone Andina del Sur, La Zona Andina es una regidn consumidora de frijol muy importan-
te, en donde la produccidn generalmente se concentrara en fincas pequefias en las zonas de mayor
altitud. Aunque los sistemas de produccién varian, los frijoles trepadores son importantes y la
investigacion previa que se ha realizado en la regidn es poca, Hay una gran oportunidad para que
el programa de frijol desarrolle nueva tecnologia en colaboracién con estos programas nacionales
tanto en frijol arbustive como en frijol trepador. En el plan se proyecta para 1986 una posicidn
de cooperacian regional con sede fuera del CIAT para la zona andina. Probablemente se localiza-
rd en Perl, pero con responsabilidades para desarrollar la colaboracién en todos los paises de
esa subregidn incluyendo Ecuador, Bolivia, Chile y Argentina.

Africa Oriental.  Africa Oriental ocupa el segundo lugar en produccidn de frijol en los tréd-
picos, con un consumo per capita de leguminosas mucho mavyor que el de América Latina {hasta
mds de 50 kg por afic). A pesar de la distancia y de los factores de cuarentena que existen para el
germoplasma, los materiales del CIAT en el programa del IBY AN han probado estar bien adapta-
dos a las condiciones de Africa y existe la posibilidad de obtener mayores aumentos con insumos
limitados. E1 CIAT proyecta ubicar un cientifico de cooperacién regional con sede fuera del
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CIAT en esta regidn. Se buscard la financiacién de un proyecto especial para dar apoyo al a fase
inicial de esta actividad, para posteriormente buscar la financiacién bdsica del CIAT a partir de
1983. El cientifico tendra responsabilidades principalmente en los aspectos de 1a colaboracidn en
la red, el adiestramiento y la coordinacién regional de las actividades relacionadas con germoplas-
ma. Se espera que este cientifico sea el Irder de un equipo localizado en la regién y financiado
pof un proyecto especial, probablemente en colaboracién con FAO/UNDP.

Medio Oriente. Durante la década serd necesario desarrollar actividades adicionales de coo-
peracién regional en ¢l Medio Qriente y se proyecta una posicién para 1986,

Acuerdos bilaterales. El Programa de Frijo} continuard utilizando fa financiacién especial
de cardcter bilateral como instrumento para cooperar mas cercanamente con los programas nacio-
nales individuales. Actualmente hay un cientifico con una posicién de esta naturaleza en Per{l.

Arroz: Estrategia y Proyecciones del Programa

De las 116 millones de hectdreas de tierra cultivada en América Latina v el Caribe, el arroz se cul-
tiva en 6.5%/o de esta drea, siendo uno de los cultivos de cereales mis producido en la regidn. La
importancia del cultivo como alimento basico ha aumentado durante los Gtimos 15 afos. En al-
gunos parses de la regidn esta tendencia se ha relacionado, en alguna medida, con una disminu-
cién aparente en el consumo directo de maiz per capita.

El drea sembrada ha aumentado a una tasa anual del 2.4%/o v la produccién, a un 3.3% 0. Estas
tasas de crecimiento se han mantenido a fa par con un aumento en el crecimiento de la pobiacmn
y el ingreso, el cual resulté en un aumento anual en la demanda del 3.5%/0. Para los parses en de-
sarrollo de la regidn, considerados como un todo, el consumo per capita de arroz ha sido relativa-
mente estable durante los Gitimos 15 aftos aungue se han presentado aumentos considerables en
algunos paises, especialmente en’Bolivia, Colombia, Guatemala, Hait/, Paraguay , Repiblica Do-
minicana y Uruguay. En estos paises, la tasa de crecimiento del consumo per capita ha sido ma-

yor del 2.5°/c anual. La cifra global del consumo per capita de arroz con cdscara ha sido de
44 kg en 1976-1978.

El aumento en el consumo 3¢ ha logrado satisfacer en gran medida en la regién. Las importacio-
nes netas en la regién han permanecido en una cifra aproximada de 150,000 toneladas por afio.
El comercio intrarregional ha aumentado a un nivel de 320,000 toneladas por afo, un 36%0o
mayor que gl nivel de 1963.65. Con base en la tasa actual de crecimiento de la demanda del
3.5%0 anual, la produccidn de arroz en América Latina debe ser el doble en el afio 2000, con
el fin de satisfacer la demanda interna a los niveles actuales de precios relativos.

Con €l fin de doblar fa produccion en los préximos 20 afios, estd claro que la investigacién se
debe fortalecer y enfocar hacia los principales factores limitantes de la produccién. EI CIAT, en
colaboracién con las agencias nacionales de la regién ha hecho una contribucién significativa a los
avances ya alcanzados.

E! Programa de Arroz del CIAT es basicamente un programa regional del hemisferic occidental,
el cual colabora cercanamente con ef IRRI en el programa mundial de investigacidn en arroz,
La investigacién en los principales factores limitantes a nivel regional estd fortalecida por una red
activa de investigadores arroceros, [a cual tiene como foco principal de colaboracion el Programa
de Pruebas Internacionales de Arroz (IRTP) coordinado por un cientifico del IRRI, localizado en
el Programa de Arroz del CIAT,
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El estimativo del drea de siembra de arroz en la region en 1978 fue de 7.4 millones de hectdreas,
con una produccidn total de aproximadamente 15 millones de toneladas de arroz con cdscara.
Aproximadamente 2/3 del crecimiento de la produccién provino de un aumento en el drea (prin-
cipalmente del sector secano) y el 1/3 restante de aumentos en rendimiente {principalmente en
el sector riego].

Estas tendencias globales no reflejan en forma prec:sa Ja situacion particular de los paises o de
sistemas de produccion especificos. Algunos paises estdn experimentando un crecimiento acele-
rado de su produccién y productividad, en tanto que en otros el progrese es muy poco. Esta dis-
paridad es fundamentalmente una funcidn del sistema de cultivo predominante en cada pais.

Sistemas de Produccién y Factores Limitantes. En la region existe una diversidad de sis-
temas de produccidn de arroz, cada uno con su propio nivel real y potencial de productividad.
La produccson de arroz con frccuencsa se divide, algunas veces engafiosamente, en dos sistemas
principales:  riego v secano, En 1978, se estimé que el arroz riego ocupaba 2.1 millones de hectd-
reas 0 aproximadamente 28%/o del érea total, con un rendimiento promedio de 3.5 ton/ha, El
arroz secano, es decir todo el arroz pmvenzente de dreas sin riego, cubrié 5.3 millones de hec-
tdreas o apmxrmadamenm un 72%0 del drea, con una productividad promedio de 1.3 ton/ha.
Esta division estadistica oscurece en algin grado la productividad que se podria obtener por
medio de la investigacién de factores limitantes del rendimiento. Con el fin de describir mds cla-
ramente la situacién del arroz en la regidn, se han identificado los sistemas de produccidn presen-
tados a continuacion,

Arroz secano de subsistencia.  Este sistema es comin en muchas dreas en la frontera agrico-
fa, particularmente en aquelilas zonas donde los agricultores de subsistencia han colonizado nuevas
tierras. El sistema no utiliza mecanizacion y muy pocos insumos son comprados. En este sistema
se corta el bosque o el monte v se quema; posteriormente, el arroz se siembra en hoyos hechos
con estacas y distanciados considerablemente, El cultive se desplaza a nuevas tierras después
de una o dos cosechas. El mdximo tamafio de la finca familiar es de aproximadarmente 1.5 hectd-
reas y las variedades son, en gran medida, ecotipos no mejorados. Este sisterna es razonablemente
estable pero la productividad estimada es baja: de aproximadamente 1.0 ton/ha o menos. Por lo
general, la cosecha se utiliza para alimentar Iz familia. El 4rea total y su contribucién a las estadfs-
ticas nacionales de produccién son cifras que no se conocen, pero que no se consideran significati-
vas.

El principal factor limitante es su dependencia total de la mano de obra. Esto limita el tamafo
de la finca, obliga a que el espaciamiento entre plantas sea grande, demanda el uso de variedades
nativas y prohibe el uso de insumos comprados, La produccidn en fas fincas estd definida por las
demandas de consumo de la totalidad de [a familia, en tanto que factores tales como la fertilidad
del suelo, |2 variedad, las malezas y las plagas tienen una importancia relativamente menor como
factores limitantes.

Arroz secano muy favorecido.,  Este sistema generalmente estd confinado a regiones con una
topografia nivelada y una precipitacion anual de mds de 2000 mm durante una estacién lluviosa
de 8-9 meses. Por lo general, no hay periodos secos marcados durante la estacion lluviosa. Enla
mayorfa de las dreas de produccion, este sistema es totalmente mecanizado para la siembra y
cosecha, Los suelos son generalmente de tipo aluvial, ligera o moderadamente dcidos y bien dre-
nados. Las variedades enanas modernas y las prdcticas agrondmicas mejoradas son adecuadas
para este sisterna. Los rendimientos obtenidos en este sistema oscilan alrededor de un promedio
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de 2.5 ton/ha; en las mejores fincas se obtienen rendimientos consistentes de 4-5 ton/ha. Este
sistema es tipico en partes de América Central, Colombia y algunas dreas de Brasil. La contribu-
cién real que actualmente hace este sistema a las estadiSticas de produccidn es baja, pero existe
un gran potencial de recursos de tierra inexplotada en la regidn hacia los cuales se puede difundir
este sistema de produccion.

El sistema presenta tres factores limitantes del rendimiento, a saber: las malezas herbdceas des-
pués de dos o tres ciclos, piricularia ( Pyricularia oryzae) y ¢l volcamiento, L.a variedad CICA 8
recientemente entregada a los agricultores en Colombia y en otros paises (desarrollada en un pro-
grama colaborativo entre el |CA y ¢l CIAT) es, hasta el momento, la mas productiva en este siste-
ma en varios paises.

Arroz secano moderadamente favorecido,  La mayor parte de la regién de América Central
y una gran proporcidn del Brasil subamazdnico emplea este sistema. Difiere del anterior en que
presenta una estacion fuviosa mds corta con menos precipitacidn total y normalmentie se presen-
tan algunos periodos secos durante el ciclo de cultivo. En América Central se utilizan variedades
enanas, en tanto que en Brasil se utilizan materiales de porte alto. Los rendimientos en las dos
dreas oscilan alrededor de 2.0 y 1.5 ton/ha, respectivamente. La variacion del rendimiento alre-
dedor de estos promedios es alta debido a la irregularidad en la precipitacidn.

Las limitaciones principales las constituyen una serie de factores interrelacionados, incluyendo
deficiencias de agua leves a moderadas, deficiencias minerales, particularmente de fésforo, en-
fermedades (particulrmente piricularia} y malezas.

Arroz secano no favorecido.  Este sistema se caracieriza por ambientes con una precipi-
tacién total irregular y baja. Este sistema se encuentra altamente mecanizado, con bajas densi-
dades de siembra y el uso de variedades de porte alto. El sistema es particularmente importan-
te en Brasil, en donde una gran proporcion de las 4.7 millones de hectdreas en 1978 se encon-
traba bajo este sisterna de produccion., Los rendimientos son en general bajos, alrededor de
1.0 ton/ha, y la variacidén del rendimiento es extremadamente alta de un afio a otro y de una
localidad a otra dentro del mismo afo. Los suelos utilizados en Brasil son en su mayor parte
acidos, con niveles relativamente altos de toxicidad de aluminio, particularmente en el sub-
suelo, a pesar de que se practica el encalamiento de la superficie.

El principal factor limitante del sistema es el problema de la deficiencia de agua, causada por
periodos secos durante la estacidn lluviosa, junto con el deficiente desarrollo radical en el sub-
sueto asociado con la toxicidad ocasionada por el aluminio, Piricularia es también una enferme-
dad muy severa en los sisternas no favorecidos y ésta también parece interactuar con el grado de
deficiencia de agua. L.a deficiencia de fésforo en la mayoria de los suelos es un factor limitante
serio pero, por lo menos en el caso de Brasil, los niveles de fertilizacién son en general adecuados,
dadas las limitaciones impuestas por ios otros factores adversos.

Arroz secano favorecido en tierras bajas. Este sistema es intermedio entre el sistema de rie-
go y ¢l de secano. El agua de lluvia es atrapada y sostenida por digues en ¢l campo, pero de todas
maneras es frecuente encontrar deficiencias de agua yfo inundacién. En ciertas dreas se cultivan
variedades enanas, en donde existen procedimientos adecuados para el control de las aguas, pe-
ro generalmente predominan las variedades de porte alto. El cultivo se puede transplantar o sem-
brar directamente y el nivel de insumos comprados es bajo. Este sistema es importante en las re-
giones costaneras de Ecuador, en la costa norte de Colombia y en la Isla La Espafiola. La impor-

tancia regional del sistema en general, es baja. Los rendimientos promedio son del orden de
2.0-2.2 tanjha,
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Ademds de los factores limitantes comunes a todos los sistemas, el principal problema en este
sistemz es el del control de las aguas. Esta situacion obliga a los agricultores a utilizar variedades
altas y, debido a los riesgos involucrados, bajos niveles de insumos comprados.

Arroz riego,  E! sistema de produccién de arroz riego cubrié el 28%fo del 4rea total sem-
brada en 1978 y contribuyd con e 50%fo de la produccién total de 1a regidn. El sistema se en-
cuentra en todos los paises pero predomina en Cuba, Nicaragua, Colombia, Perl, Venezuela,
Guyana, Surinam, sur de Brasil y ios paises del cono sur, El rendimiento promedio nacional os-
cifa entre 3 ¥y mds de 5 ton/ha. El sistema contintia teniendo una ventaja comparativa para man-
tener y aumentar adn mds los rendimientos nacionales vy la estabilidad de la oferta. Esta situacién
se aplica a muchas nuevas dreas de produccién que se estdn desarrollando, particularmente en el
norte de Brasil. El aumento en los costos de produccién por tonelada estdn haciendo que los
agricultores cambien a sistemas alternativos de cultivo en muchos payses, pero considerando
la situacion de la produccién total a nivet nacional siempre se logrard mantener la estabilidad de Ia
oferta de arroz.

Los factores limitantes mds importantes para la regidn incluyen piricularia, la fortaleza del ta-
lle ¥ el volcamiento y algunos problemas asociados con el abastecimiento de materiales con una
calidad de grano adecuada en algunos paises. Aunque en elgunos paises los rendimientos son ba-
jos, los problemas de infraestructura para aplicar [a tecnologia existente son mas limitantes que la
tecnologia en s’ misma. En el cono sur, en donde todavia se cultivan variedades de porte alto,
ain falta por superar el problema de desarrollar materiales enanos con suficiente tolerancia al frio.
Ademds, esta drea tiene estrictos requerimientos de calidad del grano para el mercado de exporta-
cién. En Chile, doade el cultivo es totalmente del tipo Japonica, el factor limitante principal es la
falta de variedades con alto potencial de rendimiento.

Objetivos del Programa de Arroz en la Década de los 80, Como se indicé anteriormente el
Programa de Arroz solamente hace énfasis en los problemas del arroz en el hemisferio occidental
y, por lo tanto, ha disefado el programa orientado hacia los principales factores limitantes en esta
regidén. Durante la préxima década continuard el mismo enfoque. Los siguientes son los objeti-
vos que defimitan este enfoque:

a. Continuar desarrollando, en colaboracién con instituciones nacionales de investigacidn de
arroz en ia region, tecnologia con base en germoplasma, disefiada para superar los principa-
les factores limitantes al aumento de la produccién en el sector riego.

b. Desarrollar, en una nueva iniciativa colaborativa con las instituciones nacionales, nueva teg-
nologia con base en germoplasma, diseflada para mejorar la productividad y estabilidad del
abastecimiento de arroz en el sector de arroz secano mds favorecido de la regién.

c. Continuar la colaboracién activa con el {RRI en [a investigacién en arroz, con énfasis parti-
cular en el Programa de Pruebas Internacionales de Arroz (IRTP).

d. Continuar ayudando a fortalecer los programas nacionales de investigacion de arroz en la

regién por medio del adiestramiento, las visitas de consulta y el apoyo continuade a los
investigadores arraceros de la red activa establecida durante la década de los setenta.
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Estrategia de Investigacion, La estrategia bdsica del Programa de Arroz desde sus comienzos
en 1969 hasta le fecha ha sido el mejoramiento de la productividad y produccion en el sector rie-
go de la regién. Esta estrategia se adoptd debido a las siguientes razones:

a. El arroz riego ofrecia la mayor oportunidad para lograr ganancias rapidas en rendimiento y
produccion,

b. La tecnologra para ef arroz riego se podria generar y difundir mds ficilmente que la de otros
sistemas de produccion,

¢.  Los recursos bdsicos disponibles no permitieron la investigacidn sistemdtica de todos los sis-
temas alternativos de produccion.

La investigacidn en arroz riego s¢ ha enfocado hacia el mejoramiento varietal como elemento ¢la-
ve en la estrategia. Las variedades de porte alto cubrieron la totalidad del drea antes de 1968
cuando se introdujo fa variedad IR 8, El aumento inmediato en 1a productividad en 2 ton/ha con-
firmd la estrategia de trabajar exclusivamente con materiales enanos para este sistema. Los esfuer-
zos se han concentrado en variedades que combinan un tipo de planta de porte bajo, con tallos
fuertes, insensibilidad al fotoperiodo, grano largo con endosperma claro, resistencia al sogata y
resistencia a piricularia. Algunos objetivos varietales mds recientes incluyen su precocidad v me-
jor adaptabilidad a los suelos dcidos.

Una vez que se lograron producir lineas y variedades enanas mejoradas, la investigacién se amplio
hacia el desarrollo de practicas culturales apropiadas para fas variedades con alto potencial de ren-
dimiento, 5¢ hizo énfasis en las densidades y métodos de siembra, prdcticas v épocas de fertiliza-
cidn y control de malezas, Fue necesaria la participacidn del CIAT en esta investigacién, puesto
que ¢l cambio acelerado en el rendimiento potencial implicaba una reevaluacion rdpida de las
prdcticas agrondmicas asociadas. El mejoramiento de variedades y pricticas cuiturales ha conti-
nuado, con €nfasis en la reduccidn de los costos de produccion, mediante combinaciones de la
preparacién de tierra por fangueo, el uso de menores densidades de siembra y dosis de fertilizan-
te y el desarrollo de mayor resistencia a enfermedades vy plagas. Recientemente se inicié un es-
fuerzo de investigacidn colaborativa con el Internacional Fertilizer Development Center (IFDC)
para ¢l mejoramiento de la eficiencia en el use de fertilizantes nitrogenados, puesto que los pre-
cios del nitrégeno son uno de los principales factores que contribuyen a aumentar os costos de
produccidn en el sector riego.

La adopcién inesperada de las variedades enanas mis nuevas en los sistemas de secano alta y mo-
deradamente favorecidos permitieron al programa modificar su estrategia original, Las introduc-
ciones a |os viveros y a los ensayos regionales de rendimiento, especialmente para los dos sistemas
de secano, se seleccionan de las [ineas genéticas avanzadas para el sector riego y se distribuyen in-
ternacionaimente para su sefeccién y evaluacién continua a nivel local por los programas naciona-
les. El programa se ha concentrado en dos factores bioldgicos limitantes, los cuales se presentan
virtualmente en todos los sistemas: el sogata y piricularia. Por consiguiente, el CIAT ha contribui-
do directamente a los sistemas de secano mientras se ha enfocado hacia el desarrollo varietal para
el sector riego.

El t?iA}' ha planeado y ha aprobado ampliar sus actividades en arroz de secano. En un informe es-
p_ecnaf preparado para un subcomité del Comité Técnico Asesor! {TAC) se presenta una descrip-
cion completa de las proposiciones para la participacion directa del CIAT en este sector.

! Upland Rice Research for Latin America: A Report to the TAC Sub-committes on Upland Rice. CIAT, Diciembre, 1979,
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Para definir las estrategias que se han de adoptar durante la siguiente década para los diversos
sistemas de produccidn es evidente que se requieren enfoques distintos. Para cada sistema de
produccin se han desarrollado fas siguientes estrategias,

Arroz secano altamente favorecido, El componente varietal de 1a tecnologfa requerida para
una expansion de este sistema en fa regidn, se puede satisfacer en gran medida mediante la selec-
cion de Iineas del programa de mejoramiento genético existente, Las selecciones que combinen el
tipo de resistencia horizontal a piricularia y un tipo de grano con endosperma claro, se evaluardn
en sitios representativos en colaboracidn con los programas nacionales en el Valle Plochic de
Guatemala (ICTA) y en las dreas de Urabd y la Libertad en Colombia, con el ICA. La evaluacién
de la siembra directa en combinacidn con herbicidas se realizard conjuntamente con el ICA vy la
Federacion de Arroceros de Colombia, con el fin de desarrollar practicas agrondmicas de aplicabi-
lidad mds amplia. EI CIAT hard énfasis en este sector por su indudable potencial productivo y
bajos costos de produccion.

Arroz secuno moderadamente favorecido. El componente varietal para las dreas con este
sistema requerird un esfuerzo especial de investigacion debido a la naturaleza mds severa de los
factores limitantes. Es deseable tener un programa colaborativo en Brasil y/u otros paises, con el
fin de proporcionar una oportunidad para seleccionar materiales en las condiciones reales de pro-
duccion de este sistema. Este tipo de programa permitirfa seleccionar dos generaciones del mate-
rial genético al afio; es decir, entre abril y septiembre en Colombia y entre noviembre y marzo en
Brasil. El intercambio de Ifneas segregantes y avanzadas entre los programas colaboradores permi-
tirda, entonces, reducir a la mitad el tiempo requerido para mejorar nuevos materiales, La investi-
gacion en mejoramiento genético por mutacién realizada e¢n el CIAT ya ha indicado que se pue-
den producir I'neas enanas en la generacién M1 a partir de materiales de porte alto, con algunas
caracteristicas de adaptacién para los factores limitantes eddficos y climdticos de este sector. La
seleccién en generaciones tempranas también continuard en Guatemala, Costa Rica y Panamé en
colaboracién con las instituciones nacionales.

Arroz secano no favorecido.  La sequia severa, en combinacion con los problemas de la
acidez del suelo, no es un problema encontrado en Colombia y el CIAT no tiene la ventaja com-
parativa para participar directamente en el desarrolio de este sistema. El programa nacional de
Brasil continuard dirigicndo recursos considerables a {a resolucién de este dificil problema. El
CIAT colaborard con el programa de Brasil por medio del suministro de materiales con resisten-
cia horizontal a piricularia y versiones mutantes enanas de materiales tolerantes a la acidez y ala
sequra, Logicamente cualquier avance logrado para las dreas mds favorecidas tendrd alguna apli-
cacion en el sistema menos favorecido.

Arroz secano de tierras bajas.  El control de las aguas, el factor limitante de la produccién
en este sistema, se debe mejorar localmente a nivel regional, comunal o de finca, La contribu-
<ién potencial que puede hacer 1a ingenieria civil es mucho mayor que la contribucién gue puede
hacer la investigacién en otros componentes del sistema. A medida que se mejore el controi de las
aguas en este sistema, se podrd hacer un mejor uso de la tecnologia existente en el sector riego.
La participacidn del CIAT continuard por medio del suministro de germoplasma mejorado.
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Arroz riego.  Este sistema continuard recibiendo la mayor atencién. Se espera que la resis-
tencia estable a piricularia aumente los rendimientos regionales en 0.5 ton/ha vy se espera una ga-
nancia similar con tipos de planta de porte bajo con una mejor resistencia al volcamiento. La in-
troduccién y evaluacién de tipos enanos coreanos {tipo japonica) a Chile podria ejercer un efec-
to marcado en la produccion de ese pais. Mediante la ubicacién de un cientifico en un pals del
cong sur como se tiene proyectado, el CIAT podrd contribuir de mejor manera al desarrollo de
variedades enanas tolerantes al frio para esos ambientes.

Investigacion en un nuevo sistemua de produccidn. Las extensas sabanas {Llanos) de Colom-
bia, Venezuela y otras partes reciben una alta precipitacién, pero sus suelos son extremadamente
dcidos e infertiles. El Programa de Pastos Tropicales del CIAT estd desarrollando componentes fo-
rrajeros para un sistema estable de produccidn ganadera en esta extensa drea de tierras subutiliza-
das. Aungue en estas tierras no se produce arroz, hay una clara necesidad de incorporar un com-
ponente cultivable en el sistema forrajero para facilitar la preparacidn de tierras para el estableci-
miento de los pastos, Al igual que en Brasil, el arroz secano podria constituirse en un cultivo pio-
nero para permitir un desarrollo econdmicamente viable del drea de los Lianos. El desarrollo de
un sistema de arroz secano con el minimo de insumos, alrededor de cultivares tolerantes a la aci-
dez del suela y a piricularia y utilizando técnicas de labranza minima, es una posibilidad investiga-
ble. Con esta mira, se evaluardn materiales enanos mutantes de ecotipos de secanc y materiales
de porte alto gue son tolerantes a la toxicidad del atuminio; se medird su rendimiento potencial,
con el objetivo de obtener un rendimiento del orden de 2.0 a 2.5 ton/ha. En la estacién de Cari-
magua se hardn evaluaciones agron6micas de técnicas de labranza, incluyendo las siembra de ces-
pedones. Se hard énfasis en la integracion de esta investigacién con el programa de investigacién
que se adelanta actualmente en pastos.

Logros del Programa. E! factor mds importante que ha permitido que la investigacién haga
un impacto ripido no solamente en Colombia ha sido la excelente base de colaboracidon que ha
existido desde un comienzo entre el Programa de Arroz del CIAT y el ICA en Colombia. Adicio-
nalmente, la solidez del IRRI ha proporcionado un componente muy importante que ha contri-
huido al éxito logrado. En el programa cooperativo con el CIAT, el ICA ha entregado a los agri-
cultores siete variedades enanas con alto potencial de rendimiento. Todas estas variedades se cul-
tivan actualmente a nivel internacional. Algunas ['heas genéticas del CIAT han permitido que los
programas nacionales de la region le hayan entregado a los agricultores otras 25 a 30 variedades
enanas. Estas variedades, consideradas conjuntamente, se cultivan actuaimente en 1.5 millones
de hectdreas anuales en los sectores de riego, secano muy favorecido y secano moderadamente
favorecido. La introduccion de estas nuevas variedades junto con pricticas culturales mejoradas
se asocian con un aumento adicional en el rendimiento de 1.0 a 2.0 ton/ha.

El aumento en Ja produccién en paises con estos sistemas de produccién ha igualado o excedido
al crecimiento de fa poblacion y casi todos los paises han alcanzado una autosuficiencia efectiva,
El consumo de arroz continud aumentando como resultado de su menor precio en relactén con
otros alimentos alternativos. Un andlisis detallado' del impacto de fa nueva tecnologia de arroz
en Colombia ha indicado que los beneficios econdmicos obtenicos del considerable aumento en
produccién han sido captadas, en su mayor parte, por los consumidores de bajos ingresos.

Scobie, GM. vy R. Posada {1977}, € impacio de las variedades de arroz con aito rendimlento en América Lating, con énfasis
especial en Colombia, CIAT serfe JE-0T. Abrlf, 1977,
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El CIAT le ha proporcionado adiestramiento profesional en agronomia de produccién, fitomejo-
ramiento y fitopatologia a un total de 211 investigadores arroceros de 23 pafses en la regién. En
consecuencia existe una efectiva red regional de colaboradores para garantizar el intercambio y [a
evaluacién continuada de tecnologia ¢ informacion. Ei Programa de Arroz hace énfasis en activi-
dades regionales, incluyendo los viveros del IRTP, los viajes de supervisidn, los cursos de produc-
cién en los passes y las conferencias bianuales de investigadores de arroz en el CIAT.

L.a investigacién en la préoxima década debe conducir a un aumento marcado en la productividad
de arroz en la regidn, particularmente en aquelios sistemas en el extremo mas favorecido del es-

pectro.

Proyecciones sobre Necesidades de Cientificos para la Década de los 80. EI Programa de
Arroz proyecta tener un equipo bdsico de investigacion formado por seis cientificos como el ade-
cuado para orientar su trabajo hacia los factores limitantes de fa produccion en los sistemas de
arroz riego y demds sistemas alternativos. Estos problemas de investigacidn no son del todo mu-
tuamente excluyentes. Algunas de las tecnologias resultantes de la investigacion en un sistema
serdn dtiles en otros. La atencidn fijada en los sistemas mds favorecidos generard resultados Gtiles
para los sistemas de produccion mds dificiles, es decir, para los sistemas de arroz secano de subsis-
tencia, arroz secang no favorecido y arroz secano de tierras bajas. Sin embargo, es dificil prede-
cir el grado de contribucién que haga la investigacién a estos {ltimos sistemas. El Programa de
Arroz estard alerta a los descubrimientos investigativos que tengan aplicabilidad directa en aque-
Hos sistemas. A continuacién se presentan fos seis cientificos que constituyen el equipo.

Fitomejorador para arroz riego. Teniendo su base en el CIAT, este fitomejorador continua-
ra adelantando investigacién en resistencia al volcamiento en variedades enanas, desarrollo de ma-
teriales de madurez temprana para dreas con poca disponibilidad de agua, resistencia estable a pi-
ricularia y mejor calidad del grano para satisfacer las demandas del mercado. La investigacién
continuard en la evaluacidn del mantenimiento de la resistencia a Sogatodes para asegurar gue la
plaga no se vuelva a convertir en un factor econdmicamente importante. Como la localidad del
CIAT no es ideal para la evaluacién de estos factores limitantes, la seleccion se intensificard
en las estaciones experimentales del ICA y en otras dreas de Colombia. En el CIAT continuarin
los cruzamientos, la evaluacidn preliminar del rendimiento, la evaluacion por Sogatodes y otras
actividades de investigacion de apoyo.

Fitomefjorodor para arror secano. bl cientifico asignado a esta posicion en 1981 desarrolla-
rd un programa de mejoramiento gendtico el cual s¢ concentrard en el desarrollo varietal para los
sistemas de secano favorecido a moderadamente favorecido. Se hard énfasis en la resistencia esta-
ble a piricularia y tolerancia a los suelos dcidos (toxicidad de aluminio v deficiencia de fésforo).
La calidad del grano y la resistencia a Sogatodes serdn caracteristicas que también recibirdn la
misma atencién gque en el programa de mejoramiento genético de arroz riego. El trabajo incluird
investigacion en materiales de porte bajo, intermedio y alto. En La Libertad, en Colombia, y po-
siblemente en Brasil, en colaboracion con EMBRAPA, se adelantardn actividades de seleccion y
evaluacidn del rendimiento en generaciones tempranas.

Agréonomo,  La investigacion agrondmica continuard tanto en sistemas de riego como de se-
cano. El desplazamiento de la produccidn de las dreas de riego ados suelos mds marginales indi-
carm la necesidad de evaluar e investigar aquellos problemas generales de aplicabilidad del arroz
secano a medida que é€stos se pongan de manifiesto durante la década. Esta investigacion incluiria
fa evaluacion de las prdcticas agrondmicas necesarias para el nuevo germoplasma que podria ha-
cerse con un nuevo tipo de planta distinto al de los ecotipos que actuzlmente se utilizan.
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Fisidlogofagrénomo de arroz secano. La investigacidn del sistema de arroz secano estd rela-
cionada con muchos factores limitantes de la produccién que no se encuentran en el sistema de
arroz riego. Se estructurard un esfuerzo investigativo especial en métodos de seleccion para la
evaluacién de tolerancias a la sequia y a la acidez del suelo, El fisidlogo/agronomo podria tam-
bién asumir la responsabilidad en el desarrollo de un sistema de produccién de bajo costo para el
arroz secano en los suelos infértifes de sabana. La posicién para el fisidlogo/agronomo estd pro-
yectada para 1983.

Fitopatdlogo. La seccion de fitopatologia continuard concentrdndose en piricularia, especi-
ficamente en métodos para detectar y evaluar 1a resistencia horizontal en distintas etapas defl cre-
cimiento y el método para incluir los niveles requeridos de presién de la enfermedad en poblacio-
nes y l'meas. La investigacién de observacidn y seguimiento de las enfermedades menores conti-
nuard para evitar situaciones que pudieran elevarlas al nivel de factores limitantes econémicos.

Economista.  El economista ayudard a los otros cientificos del equipo a buscar la mejor
asignacién de los recursos de investigacion entre los diferentes sistemas de cultivo de arroz y eva-
tuard el potencial de produccion de arroz 2 nivel de los pafses en América Latina tropical y del
Caribe. Se realizardn encuestas en las principales dreas arroceras: drea sembrada, rendimiento y
produccion por sistema de cultivo (riego, secano en tierras bajas, secano favorecido y secano no
favorecido) estratificado segdn Iimites ambientales pertinentes. La funcién de un grupo de inves-
tigacion agroecoldgica para todo el CIAT, propuesta para la década de los ochenta en este plan,
serd un componente importante para delimitar las dreas productoras de arroz existentes y poten-
ciales y determinar los factores limitantes ambientales de esas dreas. El economista también eva-
luard el efecto de los aumentos en produccién actuales y esperados en los precios y en las ganan-
cias potenciales por los estratos de ingresos en las dreas urbanas y rurales. También evaluard las
posibilidades de comercio internacional asociadas con un aumento en la produccion de arroz en
parses seleccionados, teniendo en cuenta las condiciones de demanda interna y externa. La posi-
cidn para ¢l economista en arroz estd proyectada para 1982.

Especialiste del IRTP (Cientifico de enface con el IRRI). Este cientifico desempefia una
funcién primordial en el equipo de arroz. Sus deberes incluyen la recepcidn, seleccién, distribu-
cidn, evaluacion e informacién de diversidad de viveros de germoplasma del 1IRRI. A todos los
parses en desarrollo del hemisferio occidental se despachan viveros con propdsitos distintos. Con
fa asistencia de este cientifico también se distribuyen y evalGan viveros especiales que incluyen
Ifneas genéticas élite del CIAT. La posicidn exige gran cantidad de viajes internacionales para
promover el uso a nivel nacional de materiales promisorios, ya sea como progenitores de cruza-
mientos o como variedades comerciales. El volumen creciente de viveros y locales, junto con la
expansién del CIAT hacia la investigacion en sistemas de secano, hace dudar que un salo cientifi-
co en investigacion pueda continuar manejando esta responsabilidad. Como todas las actividades
del IRTP en la regién son financiadas por el IRRI, en un futuro cercano se hardn consultas con
esta organizacion para discutir sobre la expansién futura del programa.

Cooperacién Regional, Las actividades internacionales en arroz han sido manejadas en gran
medida por medio del cientifico de! IRTP, los viajes internacionales de todos los cientficos det
programa y un fuerte compromiso en el adiestramiento de investigadores de programas nacionales
en el CIAT, Esta estrategia fue razonablemente satisfactoria mientras gue el programa se concen-
tro en arroz riego, puesto que dicha tecnologra es, en gran medida, adoptada rdpidamente vy la ne-
cesidad de personal en servicio fuera del CIAT no ha sido critica.
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Sin embargo, es evidente que hay algunos puntos débiles, Los rendimientos nacionales en el siste-
ma de arroz riego disminuyen entre mas distante se encuentre el pais de Colombia. Las razones
parecen ser una mezcla de deficiencias tecnoldgicas en combinacién con un apoyo inadecuado pa-
ra los agricultores (crédito, semilla, asistencia técnica, mercadeo, etc.). La expansién programa-
da hacia el arroz de secano pronto creard una nueva demanda por servicios del CIAT. Finalmen-
te, algunos parses, como por ejemplo los del conor sur, no han adoptado la tecnologla de las va-
riedades de alto rendimiento por varias razones, incluyendo los factores limitantes especificos que
no son investigables en el CIAT. Por estas razones, se ha considerado pertinente desarrollar algu-
nas actividades con personal con sede fuera del CIAT. CIAT proyecta ubicar un cientifico de
cooperacidn regional con sede fuera del CIAT en un pai's andino del sur, con responsabilidades
en la coordinacién de la investigacion colaborativa con el CIAT. Esta posicién estd proyectada
para 1984.

80



6 Investigacion en Recursos de Tierra

La abundancia de recursos de tierra subutilizados en los trdpicos de América Latina parece en
principio,inconsistente con la existencia de un amplio sector de agricultores pequedios y minifun-
distas. En la mayoria de los pafses, la coexistencia de una agricultura intensiva (pequefia y gran-
de} y de dreas subutilizadas considerables se explica por medio de una combinacion de dos fac-
tores: {a) la fragilidad o el nivel bajo de suelos en la frontera agricola y (b} el bajo nivel de desa-
rrolio de la infraestructura de estas dreas, En ausencia de subsidios, la produccion de cultives no
resulta rentable con la tecnologia disponible actualmente. Esto se debe a que la productividad es
baja debido a las condiciones de baja fertilidad y la aplicacién de enmiendas al suelo no es renta-
ble debido a los altos costos de los insumos v del transporte.

América tropical y subtropical tienen casi mil millones de hectdreas de sabanas subutilizadas y
bosques, el 659/o de las cuales corresponden a suelos 4cidos e infértiles (i.e., Oxisoles y Ultisoles).
Estas dreas tienen un gran potencial agricola puesto que reciben abundante radiacion solar, pre-
cipitacién adecuada y regimenes de temperatura favorables para ciclos de cultive prolongados.
Por lo general, la topografia y las caracterfsticas fisicas de los suelos también son favorables.

Por intermedio de su Division de Recursos de Tierra, el CIAT reconoce claramente esta caracte-
ristica distintiva y promisoria de América tropical. Se busca contribuir a fa ampliacién de la ba-
se de recursos agricofas de América Latina por medio de un enfoque de bajo costo y bajos insu-
mos basado en la seleccién de especies mds adaptadas a esas condiciones eddficas, con el fin de
contribuir al desarrollo de sistemas ecolGgicamente viables, estables y productivos para estas
dreas. Los principales esfuerzos del CIAT dentro de este contexto radican en los pastos tropica-
les, el arroz secano y la yuca. Las estrategias y proyecciones de investigacion del arroz seca-
no ¥ la yuca ya se presentaron en detalle en el capitulo anterior, En este capitulo sobre la inves-
tigacién de recursos de tierra, se presentan las estrategias y proyecciones del Programa de Pastos
Tropicales. Después se presenta una breve discusién sobre el futuro compromiso del CIAT de hos-
pedar esfuerzos investigativos de otras instituciones internacionales en otros cultivos de importan-
¢ia potencial para los suclos dcidos e infértiles de la frontera agricola, tales como el sorgo y ia so-
ya, dos cultivos identificados en el Capitulo 1 como especies que adquieren cada vez mavyor im-
portancia econdmica en la regién, A continuacidn se describe brevemente el tipo de colaboracidn
con otras instituciones internacionales, sobre otros componentes de sistemas importantes para las
dreas de frontera agrrcola, tales como las rocas fosfatadas v el manejo de los suelos. Finalmente,
se presentan las funciones, las estrategias y las proyecciones de ta Unidad de Andlisis de Agroeco-
sistemas,

Pastos Tropicsles: Estrategias y Proyecciones del Programa

La poblacién de ganado de América tropical se estima en aproximadamente 190 millones de cabe-
zas o alrededor del 200/0 del total mundial. El consumo de carne per capita en América Latina
tropical {16 kgfafio) es significativamente mayor que en Africa y Asia vy aproximadamente 2/3
del consumo en Europa.

Durante las ditimas dos décadas se han registrado aumentos consistentes en la produccion de la
mayoria de los paises de la regién. Sin embargo, el crecimiento de la produccién, con algunas
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pocas excepciones, se ha rezagado al crecimiento en la demanda.’ Como resultado, durante este
perfodo, los precios de la carne aumentaron en términos reales en la mayoria de los parses. Estos
aumentos en el precio tienen serias implicaciones en la distribucidn de los ingresos, puesto que la
proporcién del ingreso familiar gastado en carne es extremadamente alto entre los consumidores
urbanos de baios ingresos. Un estudio realizado por el CIAT? utilizando datos de encuestas de
presupuesto familiar de 12 ciudades latinoamericanas® mostré que el grupe {cuartil) de ingresos
mds bajo en estos centros urbanos gasté un promedio de 6 al 18%/o de su ingreso familiar en car-
ne, to cual representa entre un 10 y un 260/0 de los gastos totales en alimentos. Una situacién
similar ocurre en el caso de [a leche y los productos ldcteos: las familias de bajos ingresos gastan
en productos ldcteos, entre un 4 y un 120/o de su ingreso o entre un 7 y un 19%/0 de su presu-
puesto en alimentos, Se espera que estos Gltimos porcentajes sean alin mayores en las dreas rura-
fes.

Las elasciticidades-ingreso extremadamente altas que se calcularon en los cuartiles de bajos ingre-
sos en las 12 ciudades (entre 0.8 y 1.3 para la carne y entre 0.8 y 1.6 para la leche) son una clara
indicacién de la fuerte preferencia por estos productos en el sector urbano pobre. Por consiguien-
te la carne y la leche se deben considerar como alimentos bdsicos y como bien-salario en América
L.atina tropical. Ademds, a medida que el ingreso aumenta en la regién, se espera que la demanda
por carne y leche continge aumentando mds rdpidamente que la produccion, fo cual resultaria
en mayores aumentos en los precios, con un efecto negativo tanto en la dieta como en los ingre-
505 del sector de menores recursos,

Dichas tendencias se pueden contrabalancear si se desarrolla fa tecnologia apropiada para la pro-
duccidn ganadera en las extensas dreas de tierras subutilizadas que existen en la region. En efec-
to, estas dreas pueden contribuir a resolver ef problema alimenticio de dos maneras: {a) aumen-
tando la produccién de carne de res (y eventualmente leche) en la regidn v {b} liberando tierras
mds fértiles para la produccién de cuitivos. La produccién de cultivos, que demanda una mayor
fertilidad de los suelos y mds infraestructura social que los pastos, podria entonces expandirse
en las dreas mds desarrolladas con suelos mds fértiles y con menor competencia de la ganaderya.
Al mismo tiempo, la produccién de ganado podria expandirse en dreas con bajo {cero) costo de
oportunidad, permitiendo de esta manera acumular beneficios netos considerables para la socie-
dad. 5in embargo, [a mayoria de los suelos en estas dreas son muy dcidos e infértiles, En fugar de
atacar este problema mediante la correccidn de las deficiencias en ¢l suelo con grandes cantidades
de fertilizantes, el CIAT ha adoptado un enfoque de bajo costo v bajo nivel de insumos, basado
en la seleccidn de especies de gramineas y leguminosas adaptadas a estas condiciones edéficas.

El potencial de estas dreas para la produccién de ganado es muy alto, La carga animal promedio
de 0.12 animalesfha en las sabanas dcidas se puede aumentar potencialmente en mds de 10 veces.
Adicionalmente, la produccién de carne por animalfaiio podria llegar a ser mds del doble. Estas
dreas también podrian contribuir significativamente a una mayor produccién de leche. La concep-
cidn comidn que s¢ tiene de las fincas lecheras como operaciones altamente especializadas, no es
muy vilida en América Latina tropical. Una gran proporcién de Ja leche v los productos ldcteos
consumidos en 1a regién proviene de las operaciones de ordefio de hatos de ganado de carne {ge-
neralmente cruces de razas nativas como ¢l ganado ““criollo” y Ceb(} de tamafo pequedic y me-
diano. Este tipo de sistema de produccion de doble propdsito no sclamente se encuentra en las
dreas densamente pobladas con suelos fértiles, sino que también se encuentra con frecuencia en

dreas de frontera agricola con suelos dcidos e infértiles,

! CIAT, Latin America: Trend Highlights of CIAT Commaodities, Internal Document Econ. 1.5, April 1980,

? Rubinstein v Mores, “Beaf Expenditures by Income State in Twelve Cities of Latin America”, CIAT, Documento interno,
Mimneo, Junio 1979,

2 Encuesta reatizada par ECIEL, Brookings Institution, y por FIPE, Universidad de S8 Paulo, periodo 1968-1872,

82



Los objetivos globales del CIAT con relacidn al drea de interés del Programa de Pastos Tropicales
son los siguientes:

a. Contribuir a una expansién econdmica y ecoldgicamente viable de la frontera agricola
de América tropical.

b, Aumentar la produccion y productividad de carne y leche,

¢. Liberar tierras mds fértiles en dreas con mejor infraestructura para la expansion de la
produccién de cultivos,

Estos tres objetivos se logrardn mediante el desarrollo, en colaboracidn con los programas nacio-
nales, de tecnologia de produccion animal apropiada, con base en pasturas para las regiones de
suelos dcidos e infértiles de América Latina tropical.

El resultado esperado de las actividades del programa es el desarrollo de sisternas de produccién
de pastos que proporcionen el forraje adeucado durante todo el afio, tanto en cantidad como en
calidad, y complementando estos sistemas con pricticas efectivas de manejo y salud animal, Las
instituciones nacionales de investigacidn y extension son tante colaboradoras comoclientes: los
productores de ganado de carne (y de doble propdsito} se consideran como los usuarios de la
tecnologia, en tanto que los productores y los consumidores se consideran como los principales
beneficiarios, puesto que el objetivo final es aumentar la produccidén y, por consiguiente, dismi-
nuir los precios relativos de la carne y de la leche en la regién.

Historia del Programa. EI actual Programa de Pastos Tropicales ha evolucionado desde una
amplia base inicial de disciplinas relacionadas con produccién animal, pasando por tres etapas
progresivas,

Durante la etapa inicial de formacidn (1962-1974), el entonces llamado Programa de Produccidn
de Ganado de Carne hacra énfasis en [a identificacién de problemas y soluciones potenciales en
fas dreas de salud animal, manejo animal y sistemas de produccién ganadera en general. Durante
este periodo, una proporcion relativamente pequeiia de los recursos del programa se dedicaba a
los pastos y forrajes v la mayor parte de la investigacién de campo se reatizaba en Colombia. Con
base en la informacién colectada durante este perfodo inicial, se hizo evidente que la baja produc-
tividad ganadera en América Latina tropical se debia principalmente a deficiencias en la nutricién
y a las enfermedades relacionadas con la nutricién. La falta de forraje de buena calidad durante
todo ¢l afio se identificd como el factor limitante mds generalizado y critico para aumentar la
produccidn.

De esta manera, se establecieron las bases para concentrar el enfoque del programa, que adoptd
el nombre de Programa de Produccién de Ganado de Carne. Durante el perfodo de 19751977, ¢l
programa se concentro cada vez mas en las sabanas de suelos dcidos e infértiles existentes en Amé-
rica Latina. De esta manera, el programa amplié el alcance geogrdfico de sus actividades hacia
otros paises simultineamente con la concentracién de su enfoque en la investigacién en pastos
wg‘: el objetivo de superar los principales factores limitantes de la produccién en el ecosistema de
sabanas,

Los experimentos de pastoreo realizados en los Llanos Orientales de Colombia evidenciaron el Po-
tencial limitado de las sabanas nativas. Se determind que la baja productividad y calidad de [a
mayor parte de las especies nativas, junto con el bajo nivel de fertilidad de los suelos v la fluctua-
cion estacional del estrés por la sequia, eran los factores limitantes mds serios, que resultaban en
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una baja produccidn y una alta incidencia de subnutricidén y consecuentemente, alta susceptibili-
dad a enfermedades. Se encontré que la productividad global tanto por unidad de drea como por
unidad animal era extremadamente baja.

Mediante una suplementacidon mineral aporpiada se obtuvieron mejoras sorprendentes en ¢l com-
portamiento de los hatos en sabanas nativas. El uso de gramineas exdticas bien adaptadas como el
caso de Brachiaria decumbens, resultdé en aumentos marcados en la capacidad de carga yen la
produccién por unidad de drea. Sin embargo, fa produccién por animal continud siendo baja, es-
pecialmente en términos del comportamiento reproductivo de los hatos de cria. La supiementa-
cién protéica fue exitosa pero no econdmicamente viable.

Los resultados experimentales preliminares obtenidos durante este periodo con praderas de gra-
mineas/leguminosas indicaron claramente que éstas podrian proporcionar la solucién al proble-
ma y que serfan econdomicamente atractivas si se pudieran encontrar asociaciones persistentes que
requieran un nivel de insumos bajo. Por consiguiente, hacia 1978 el programa consolidd su enfo-
que hacia estas metas. Se reorientd su organizacidn y estructura investigativa para obtener asocia-
ciones de gramineas/leguminosas de bajo costo para las sabanas de suelos dcidos. Para reflejar este
nuevo enfoque, 2 mediados de 1979 el programa recibid el nuevo nombre de Programa de Pastos
Tropicales,

Area de Interés., En 1978 se inicid un estudio de las regiones de suelos dcidos e infértiles
de América Latina tropical, con ei fin de clasificar Jos recursos de tierra en términos de clima, pai-
saje ¥ suelos y proporcionar una perspectiva econémica geogrdficamente orientada def drea de in-
terés del programa, la cual sirviera de base para su estrategia de investigacion. Un andlisis de los
datos del estudio condujo en 1979 a 1a subdivisidn del drea en-cinco zonas agroecolégicas princi-
pales. Se demostrd que la evapotranspiracion potencial total durante la estacién lluviosa (TWPE),
una medida de la energia disponible para el crecimiento de las plantas durante la estacion lluvio-
sz, proporcionaba una medida cuantitativa que permitia explicar la distribucién de la vegetacién
nativa. En la Figura 6.1 se presentan fos cinco ecosistemas principales a saber;

Sabanas tropicales bien drenadas

—  Tipo “llanos’”, Este ecosistema estd representado por las sabanas bien drenadas
de Colombia, Venezuela, Guayana y Surinam y las sabanas de Roraima y Amapd
en Brasil,

-~ Tipo “cerrados”. El drea principal estd localizada en en el Cerrado de Brasii y su
extension hacia Paraguay vy Bolivia.

Sabanas tropicoles mal drepadas,  Las dreas representativas de este ecosistema incluyen las
sabanas del Beni de Bolivia, el Pantanal en Brasil, la region del Casanare en Colombia, la regidn de
Apure en Venezuela y las zonas de sabanas inindadas encontradas en las dreas de bosque,

Bosques tropicales.

—  Bosques eslacionales.  Incluyen dreas extensas en las cuencas del Amazonas y
del Orinoco en Brasil, Per, Bolivia, Colombia, Venezuela, Guyana, Surinam y en
Ja costa atldntica de América Central.

—  Bosques himedos.  Incluyen principalmente dreas en la cuenca superior del
Amazonas en Ecuador, Colombia, Venezuela, ¢l noreste de Perdl y nororiente de
Brasil.
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Figura 8.1

‘Q

oﬂx

‘0

129

16

-
Gl

24
e + e« s LR GFF T Br88 Stuchiad

ZONAS AGRO-ECOLOGICAS DEL PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES
{Croquis preliminar basado en un impreso de computador del estudio de svaluacion del recurso tierrg

SABANAS ISOHIPERTERMICAS BIEN
DRENADAS, PRINCIPALMENTE “LLA-
NOS™. TWPET 801-1060 mn; B-8 meses de
estacion Huvioss, WSMT2 > 335°¢,

SABANAS ISOTERMICAS BIEN DRENA-
DAS. PRINCIPALMENTE “CERRADOS”,
TWEE 901-1060 mm; 6-8 meses de estacién
huviosa,

SABANAS MAL DIRENADAS {encontrodas
en Herras bajas de Sur Amédriea Tropical, en
cirgunstancias climdticas variables).

BOSQUE ESTACIONAL SEMI.SIEMPRE
VERDE

TWPE 1061-1300 mm; B-9 meses de esta-
cifn Huviosa, WSMT > 23 B°C,

BOSQUE LLUVIOSO TROPICAL
TWPE > 1300 mm; 9 meses de estacion Hu-
vioss, WSMT > 235°C.
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La subdivisidn del drea de interés del programa ayuda a comprender la respuesta diferencial del
germoplasma de un ecosistema a otro. Aunque los resultados preliminares de los ensayos regio-
nales indican, en general que existe una ampiia adaptabilidad de l2 mayor parte del germopias-
ma promisorio, en muchos casos alin se observa una respuesta diferencial a los distintos ecosis-
temas. Estas respuestas diferenciales se deben parcialmente a diferencias en las condiciones edd-
ficas v principalmente climdticas; en el caso de ias legumingsas, se debe en gran parte a una fuer-
te interaccién ambiental en términos de la tolerancia/resistencia a enfermedades y plagas. Es en-
tonces evidente que el germoplasma se debe probar en cada uno de los cinco ecosistemas de sa-
banas bien drenadas a través de la investigacion realizada en colaboracién con el ICA en Carima-
gua en los Llanos Orientales de Colombia y con EMBRAPA en el Centro del Cerrado cerca de
Brasilia, en donde se ubicaron tres cientificos con sede fuera del CIAT en 1978, Durante 1979-
1980 se establecieron ensayos regionales en localidades seleccionadas en los tres ecosisternas,
con e} fin de hacer una evaluacién preliminar del grado de adaptacién de un gran nimero de es-
pecies a estos ambientes diferentes. Sin embarge, agn falta por comenzar en estos tres ecosiste-
mas esfuerzos investigativos de mayor envergadura,

Avances en la Investigacién. El programa tiene una hoja amplia de avances investigativos
que han resultado en diversos logros. Los principales logros obtenidos para las sabanas tropica-
les bien drenadas, del tipo “‘llanos” en particular, se resumen a continuacion:

a. La identificacién de los principales factores limitantes de la produccion de ganado en
los ecosistemas de sabana, por medio de los estudios de fincas en el drea de interés y
la caracterizacidn detallada de los sistemas de produccién ganadera en Colombia, Vene-
zuela y Brasil, esto Gltimo a través de un proyecto parcialmente financiado por la GTZ.

b. La identificacién de varios géneros y especies con buena adaptacién a ias condiciones
de ono o mds de los ecosistemas, tales como Andropogon gayenus, Brachiaria spp.,
Stylosanthes spp., Desmodium ovalifolium, Pueraria phaseoloides, Zornia spp. y Cen-
trosema spp.

¢. La determinacién de los requerimiento nutricionales de las accesiones mds promisoriag
para las sabanas bien drenadas.

d. EI desarrollo de métodos simples de establecimiento de pastos, de bajo costo y adap-
tados a las condiciones de sabana.

e. La definicion de la productividad potencial de un gran nitimero de praderas alternativas
para el ecosistema de los llanos, comenzando por la evaluacidon de praderas nativas vy,
posteriormente,de praderas de gramineas puras y culminando con las evaluaciones ac-
tuales de numerosas asociaciones de gramineas/leguminosas, Varias asociaciones de gra-
mineasfleguminosas, han producido en experimentos controlados de pastoreo con
bajos insumos, ganancias anuales de peso vivo por animal alrededor de 200 kg, con una
productividad de mds de 300 kg/ha.

f.  La identificacion y evaluacion epidemioldgica de las principales enfermedades endémi-
cas del ganado en el drea y de su importancia relativa actual.

g. La determinacidn ex-ante de la rentabilidad esperada de varios sistemas de pasturas.

h.  Adiestramiento a nivel de posgrado de 305 profesionales provenientes de instituciones
colaboradoras de 22 paises de la regién.
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i. La evaluacién y lanzamiento en Colombia y Brasil de un nuevo cuitivar de gr:aml’nea
originario de Andropogon gayanus CIAT 621 y el despacho de una gran cantidad de

i isi 5. crart 4 LANIRNIE Y e ol WHOEDAD W
sepilia bisica 3 ada pars. 1 FERMOM L iaheee T Tewate =138, 8. 134 1643

. , . . . 4 !“?Z%”} = U o
Otros logros de aplicacidn mds general a todos fos ecosistemas incluyen: WIRNESIS

J. El inventario computadorizado de recursos de tierra en el drea de interés, junto con la
caracterizacién edifica, topogrdfica y climdtica de 1a regién organizada de una manera
sistemndtica y facilmente recuperable.

k. El desarrollo de un banco de germoplasma, formado actualmente por aproximadamen-
te 7200 accesiones, incluyendo una alta proporcién de material colectado en dreas de
suelos dcidos. Este banco de germoplasma estd complementado por una coleccién pa-
ralela de cepas de RAizobium provenientes de las mismas dreas,

. El desarrollo de técnicas de seleccién rdpida para determinar la tolerancia de las plan-
tas y de los rizobios a la acidez del suelo,

m. La elaboracidn de un inventario de los insectos y enfermedades de los pastos, clasifi-
cado por especies forrajeras y por ecosistema, con una evaluacién de la importancia re-
lativa que tiene actualmente cada especie de insecto o patdgeno.

n. El desarrollo inicial de una Red Colaborativa de Ensayos Regionales para la evaluacidn
de germoplasma en términos de su adaptacién, productividad y persistencia en el drea
de interés,

Factores Técnicos Limitantes. A pesar de estos avances significativos, es necesario superar
algunos factores limitantes generales y otros especificos de cada regidn con el fin de Jograr amplia
adaptabilidad de los resultados en una drea tan heterogénea.

Los ecosistemas de sabanas en el drea de interés del programa se caracterizan por una vegetacién
nativa con un bajo valor nutricional, el principal factor limitante al aumento de la produccién
animal. El bajo valor alimenticio de los forrajes se debe a una combinacién de factores: por una
parte, las especies son de baja productividad y calidad primaria y, por la otra, los suelos son ex-
tremadamente dcidos y de baja fertilidad. E] pH del suelo varia en Ja regién entre 3.6 y 5.0. La
satuacion de aluminio es alta, con frecuencia alcanzando valores entre ¢l 70 v el 90%/o. Los nive-
les de fasforo disponible son muy bajos, generalmente del orden de 3 ppm. En lugar de superar
este factor Jlimitante por medio de aplicaciones de altos niveles de cal y fertilizantes, el programa
ha adoptado el enfoque de seleccionar especies adaptadas.

La falta de infraestructura es un factor limitante comin, el cual varia en severidad y depende de
la topografia y de la distancia al mercado. Las condiciones econdmicas (fos precios de los insu-
mos y de la produccidn a nivel de finca y e! acceso a los mecanismos de crédito y extensién) va-
rfan de un pafs a otro y con la distancia al mercado. Las necesidades de maquinaria y el alto cos-
to actual del establecimiento y mantenimiento de pastos, mas fos problemas de la erosién durante
la fase del establecimiento, son factores limitantes severos para la adopcién de nuevos sistemas de
produccién de pastos.
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Como todos estos factores limitantes son relativamente comunes en los cinco ecosistemas, las so-
luciones técnicas a los factores limitantes nutricionales deben ser de bajo costo [bajos niveles de
insumos) y aptas para una amplia gama de niveles de manejo. Las diferencias existentes entre sis-
temas de produccién en un mismo ecosistema y entre ecosistemas, y 1a necesidad de desarrollar
alternativas para programas de colonizacién son factores que indican que se requieren varios sis-
temas alternativos de pasturas. Esto permitird que los ganaderos adopten aquellas soluciones que
sean mds adecuados para su situacién particular en términos de los precios relativos insumo-
producto y del acceso 2 los recursos, incluyendo el tipo de tierra.

Otros factores limitantes varian de una region a otra, La falta de agua es critica en la saba-
nas del tipo “cerrado’ pero su importancia es ligeramente menor en [as sabanas del tipo “llanos”,
en tanto que el problema en las sabanas mal drenadas es el exceso de agua. Por consiguiente, la
falta de un forraje de buena calidad es el principal factor limitante en las sabanas bien drenadas
durante la estacion seca, en tanto que en las sabanas mal drenadas la disponibilidad del forraje du-
rante {a estacion lluviosa es el problema principal.

El éxito o el fracaso de especies adaptadas al ambiente fisico en términos de su persistencia y pro-
ductividad, con frecuencia depende de su reaccién a enfermedades € insectos. La mayoria de los
géneros de leguminosas forrajeras promisorias {por ejemplo, Stylosanthes, Zornia, Centrosema y
Aeschynomene) son nativos de los trépicos de América Latina y presentan una amplia distribu-
cién natural. Por consiguiente las enfermedades vy los insectos plaga que afectan a estas legumino-
sas forrajeras también se encuentran ampliamente distribuidas en el drea de interés del programa.
Con base en los estudios geogrdficos de la incidencia de enfermedades e insectos, y resultados
preliminares de los ensayos regionales se ha determinado que, ademas de existir una distribucién
geogrdfica diferencial de varias de las enfermedades e insectos plaga mds importantes, hay toleran-
cia diferencial a enfermedades y plagas dentro de cada especie. Estos resultados indican 1a necesi-
dad de evaluar y seleccionar en diversas localidades una amplia gama de germoplasma de especies
y géneros promisorios en los cuales se han identificado problemas patolégicos e insectiles criticos.
Igualmente indican la necesidad de introducir materiales exéticos. En consecuencia, es esencial
tener un programa riguroso de seleccidn por ecosistema con miras a superar la restriccion forraje-
ra.

Objetivos, Organizacion y Estrategia de Investigacion del Programa. El objetivo principal
del Programa de Pastos Tropicales es desarrollar tecnologia de pastos de bajo costo para aumentar
fa produccidn de carne (y leche) en los suelos dcidos e infértiles de América tropical. La estrategia
para lograr este objetivo esta integrada por los siguientes componentes:

2. La seleccidn de germoplasma de pastos adaptado a los factores limitantes ambientales
{climadticos y edaficos} v bioldgicos {plagas v enfermedades).

b. El desarrollo de praderas persistentes y productivas y de prdcticas bdsicas para su utili-
zacion y manejo eficiente.

¢, El estudio de la funcién de las praderas mejoradas en los sistemas de produccidn y el
desarrollo de componentes complementarios de sistemas de manejo y salud animal.

El equipo de investigacién del Programa de Pastos Tropicales estd formado por 20 cientificos
principales, ja mayoria {15) con sede en el CIAT, en tanto que dos se encuentran localizados

g8



en Carimagua y tres con sede fuera del CIAT en el CPAC!, préximo a Brasilia, Brasil. Estos
cientificos interactiian en y entre tres grupos funcionales:

—  Desarrollo {coleccidn, seleccidn y mejoramiento) v evaluacién de germoplasma. In-
cluye agronomos y fitomejoradores, que bdsicamente estdn involucrados en la colec-
cién y evaluacién agrondmica, y especialistas de apoyo en las dreas de microbiologia
de suelos, fitopatologia v entomologia (para un total de nueve cientificos princi-
pales).

—  Evaluacién y desarrollo de pastos. Incluye agrénomos, nutricionistas de plantas y
animales con actividades en pruebas regionales, fertilidad de suelos, establecimiento
y mantenimiento de pastos, produccion de semilla, evaluacion y manejo de praderas
mejoradas (seis cientificos principales).

—  Evaluacién de pastos en sistemas de produccion. Incluye especialistas en zootecnia,
veterinaria y economia con actividades en evaluacion de pastos en sistemas alternati-
vos de produccion ganadera y prdcticas complementarias de salud y manejo animal
(cuatro cientiTicos principales).

Las actividades de estos tres grupos estdn enfocadas hacia el flujo dindmico de germoplasma a
través de varias etapas de evaluacidon y hacia el desarrollo de tecnologfa apropiada de produc-
cidn para los materiales mds promisorios (Figura 6.2), La estrategia basica es la de explotar la
variabilidad vy adaptacién natural de las especies a los distintos ecosistemas. Esta estrategia
bdsica de investigaciébn consta de una secuencia légica de pasos de seleccibn y evaluacion de
germoplasma orientados hacia ¢l logro de los objetivos establecidos. Estos pasos, gue hasta el
momento solamente se han aplicado en los ecosistemnas de sabanas bien drenadas, son los si-
guientes:

4. La coleccién y estructuracién de un bano de germoplasma vy de RAaizobium con una
ampiia base pero especifico por ecosistema. Se hace énfasis en leguminosas debido a
su capacidad inherente para fijar nitrégeno y a su calidad nutricional, especialmente
durante fa estacion seca.

b. Un sistema de evaluacidn dindmico v extensivo mediante el cual las accesiones, con
frecuencia de especies agrondmicamente desconocidas, pasan por una serie progresi-
va de evaluaciones de sus caracteristicas y comportamiento. Las caracteristicas bus-
cadas incluyen: tolerancia a la acidez extrema de los suelos, a [z alta saturacion de
aluminio y al bajo nivel de bases intercambiables; adaptacion al bajo nivel de fésforo
en el suclo; potencial de fijacién de nitrégeno en leguminosas; resistencia a enfer-
medades e Insectos; tolerancia a la quema v a la sequia; vigor, productividad y bue-
na distribucién del rendimiento; produccion de semilla; facilidad del establecimien-
to y de diseminacidn; ausencia de toxinas y estrégenos; vy alta calidad del forraje,

c. La determinacién del minimo de requerimientos nutricionales de cada especie y ei
desarrollo de métodos de bajo costo para el establecimiento y mantenimiento, como
también la estrategia de manejo de pastoreo requerida para una mejor persistencia
de los pastos y mejor productividad animal.

d. La estimacidn para cada tipo de pasto {usualmente asociaciones de gramineas/legu-
minosas) de un perfil de potencial de productividad animal por unidad de drea y por

Y CPAC. Centro de Pasquisas Agropecuarias de Cerrado, EMBRAPA,
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ETAPAS DE LA INVESTIGACION EN EL PROGRAMA DE PASTOS TROPICALES
POR ECOSISTEMAS
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unidad animal, con las estimaciones correspondientes de refacion beneficio/costo.

e. La seleccidn y formacién de cuiltivares, sujetos a posible lanzamiento por los progra-
mas nacionales, la produccién de semilla bdsica y el desarrollo de tecnologias de
produccién para asegurar la disponibilidad de semilla. Esto incluye la definicién de
sistemas de produccion de semilla y preferencias ambientales para obtener rendi-
mientos satisfactorios de semilla comercial,

En resumen, el énfasis inicial se hace en la coleccién, evaluacion de patrones de crecimiento y
reaccién a las condiciones de los suelos dcidos e infértiles, seguida por ia reaccién a enfermeda-
des e insectos de cada ecosistema vy, finalmente, la exposicién a la competencia y al pastoreo.
A medida que va avanzando esta secuencia de evaluacién va disminuyendo el nimero de acce-
sionpes involucradas; aungue son miles las accesiones que entran al proceso, sélo unas pocas ca-
{ifican al final como cultivares,

Como se ilustra en la Figura 6.3, las accesiones de germoplasma se clasifican en cinco catego-
rias que corresponden a distintos niveles de evaluacién y refiejan el grado de aceptacidén y pro-
ductividad de las accesiones, a medida que éstas avanzan por la secuencia sistemdtica de selec-
cién y evaluacién. Los resultados experimentales se utilizan periédicamente para promover
a una categoria superior a aquellas accesiones que satisfagan los requerimientos deseados, sien-
do esta la base para la planeacién de la siguiente fase de evaluacidn, EI lugar relativo que ocu-
pan las accesiones se efectda separadamente para cada ecosistema. Los requerimientos para
progresar a una categoria superior varian con la especie, dependiendo de las principales limita-
ciones de cada una. Es decir, el factor limitante de cada especie se utiliza como criterio de pro-
mocién;  por ejemplo, en Stylosanthes spp., la resistencia a la antracnosis y al barrenador del
tallo; en Zornia spp., 1a resistencia a Sphaceloma y la capacidad de produccién de semilla; en
Desmodium ovalifolium, el contenido de taninos y su palatabilidad; en Centrosema spp., su
tolerancia a 1a acidez del suelo, al afiublo bacteriano y a Rhizoctonta,

El banco de germoplasma (accesiones en la Categoria 1) se mantiene en CIAT-Palmira en la
forma de semilla y/o plantas individuales en materos y en CIAT-Quilichao en la forma de
plantas espaciadas en el campo. Las actividades en estas localidades hacen énfasis en la iden-
tificacion, el mantenimiento, la multiplicacién y la caracterizacién inicial de los materiales.

Todas las accesiones de la Categoria | se evalian por su adaptacién a las condiciones eddficas en
parcelas de introduccidn, tanto en Carimagua como en Brasilia. Las accesiones sefeccionadas
también se evaldan en ensayos regionales preliminares {Tipo A) en los diversos ecosistemas.
Las accesiones en la Categoria Il pasan por una evaluacidén agrondmica tanto en Cariragua
como en Brasilia y algunas de ellas también en localidades seleccionadas (Ensayo Regional
Tipo B). La evaluacién hace énfasis en la tolerancia a las condiciones de acidez del suelo v a
enfermedades e insectos plaga especificos. Es decir, [a seleccion es basada en caracteres que
aseguren persistencia en praderas.

La estrategia bdsica es explotar la amplia variacién existente en las especies y entre ellas, en
vez de generar variabilidad adicional por medio del mejoramiento genético. En consecuencia,
el me@oramienm genético sblo se utiliza como enfoque para resolver problemas especificos
de&p_uas de que la evaluacién extensiva del germoplasma haya permitido identificar especies y
gcotipos promisorios y de que se haya identificado una probabilidad razonable de incorporar
Ia(‘s) caracteristica(s] faltante(s) mediante la manipulacién genética. En especies que estdn
sujetas al mejoramiento genético, como por ejempla Stylosanthes spp., Centrosema spp. y
Leucaena leucocephala, las lineas genéticas individuales pueden ser nominadas a2 diferentes
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Figura 6.3
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categorias de excelencia pero sus poblaciones se manejan independientemente de las del ban-
co de germoplasma.

Las accesiones de leguminosas seleccionadas que han sido avanzadas a la Categoria Il se aso-
cian con gramineas y 5¢ someten a un pastoreo intensivo intermitente, para evaluar su persis-
tencia, su capacidad competitiva y su productividad de materia seca. Estas evaluaciones se rea-
lizan tanto en Carimagua como en Brasilia y también se adelantan en algunas localidades de los
Ensayos Regionales C. Adicionalmente, algunas mezclas especificas de gramineasfleguminosas
se pastorean e¢n diferente grado de intensidad y madurez para determinar la palatabilidad rela-
tiva de las especies asociadas. En la Categoria 1V, ¢l objetivo es evaluar la pradera en términos
de la productividad animal potencial y determinar ¢l manejo apropiado del pastoreo de esta
pradera. Se hacen mediciones de la evolucidén y tendencia de la composicion botdnica de la
pradera con el tiempo, de los rendimientos de las preferencias de los animales en pastoreo y del
valor nutricional de las especies in vitro con el fin de explicar la productividad animal registra-
da {kg/hafafio y kgfanimalfafe). Finalmente, en la categoriz V, el objetivo es completar un
perfil de evaluacién de la especie o variedad, para obtener paquetes tecnoldgicos sencillos como
requerimientos bdsicos antes de que los programas nacionales fancen un cultivar y para definir
ia mejor utilizacién de la pradera en los diferentes sistemas de produccion.

Proyecciones sobre los Desarrolios en la Década de los Ochenta. La proyeccion del desarro-
lfo del programa durante la presente década se basa principalmente en el avance esperado en dos
dreas:

a. el progreso logrado por el programa en el drea técnica hacia los objetivos establecidos
lo cual resultard en un mayor énfasis de las etapas avanzadas de evaiuacidn de fosfatos
y en mayor proyeccidn externa de las actividades; vy

¥

¥

b. wn mejor conocimiento del drea de interés y comportamiento del germoplasima, lo cual
resulte en la organizacion sistematica de la estrategia de evaiuacidn del germoplasma en
cada ecosistema principal. Estos dos factores conducirdn a cambios considerables en el
énfasis en el programa global pero solamente resultard en cambios y adiciones menores
en el personal cientifico principal. Los principales cambios se proyectan en la asigna-
<idn relativa del tiempo del personal principal a las actividades y ecosistemas principa-
les, Durante la primera mitad de la década, el énfasis se mantendrd en las actividades de
investigacion; on la segunda mitad, sc planea un aumento gradual de las actividades de
proyeccion externa, consumiendo una tercera parte del tiempo de los cientificos en es-
tas actividades. E! énfasis de la investigacién continuard en los ecosistemas de sabanas
bien drenadas, pero a principios de {a década se iniciardn nuevas actividades de investi-
gacion en las sabanas mal drenadas y en los trépicos hiimedos (Figura 6.4 A).

Evolucion del énfasis en el programa de investigacion, La asignacion del tiempo de los cien-
tificos al desarrollo y evaluacion del germoplasma se mantendrd durante la primera mitad de la
década, pero se espera que disminuya en la segunda mitad a medida que el germoplasma promiso-
rio ascienda en categoria (Figura 6.4 B). Igualmente y consistentemente con el avance del germo-
plasma hacia categorias superiores, los cientificos dedicarén mds tiempo al desarrollo vy 2 la eva-
luacidn de pastos tanto en sistemas experimentales controlados como en sistemas reales de pro-
duccion,

Desarrolio y evaluacién de germoplasma. La estrategia bdsica del programa continuard siendo la
explotacién de la variabilidad natural. Por consiguiente, la coleccion de germoplasma seguird de-
sempefnando una funcién critica durante el perfodo. Con el fin de aumentar [a efectividad global,
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Figura 6.4 Distribucién del tiempo de los investigadores por ecosistemas (A) por actividad mayor (B);  relativo énfasis del
Programa en colccci6n para diferentes ecosistemas (C); y nimero de asociaciones evaluadas bajo pastore (D).
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del programa durante la primera mitad de la década se aumentard el énfasis en la coleccidn, pero
se espera que disminuya hacia finales de la década a medida que se identifiquen especies claves y
que la coleccién del programa requiera volverse mds especifica para ecosistemas particulares con
metas fijas {Figura 6.4 C}. A medida que se identifiquen especies claves promiscrias para cada
ecosistema, la coleccidn se enfocard hacia dichas especies particulares y hacia metas especificas,
seglin el factor limitante de cada especie, como por gjemplo, tolerancia a la antracnosis en Stylo-
santhes spp., tolerancia a Spacheloma en Zornia spp.

Aunque 1a mayor parte de las actividades de coleccién se hard en las dreas de suelos dcidos e infér-
tiles de América Latina tropical, se hardn algunas colecciones especificas en el sureste de Asia, en
dreas con suelos similares, Estas colecciones se concentrardn en géneros tales como Desmodium y
Pueraria, los cuales han probado adaptarse a los suelos dcidos en general y a los trépicos himedos
en particular, En el caso de las gramineas, se hard énfasis en la obtencién de la mayor variabilidad
posible por medio del intercambio de germoplasma de géneros tales como Brachiaria, Panicum y
Andropogon, los cuales han mostrado adaptacidn general a las condiciones edaficas del drea de in-
terés,

Los agrénomos continuardn seleccionando especies promisorias en cada uno de los ecosistemas de
sabanas bien drenadas. Cuando se identifiquen especies bien adaptadas, el énfasis se desplazard ha-
cia la identificacién de lineas con un comportamiento global superior. El fitopatélogo v el ento-
mdlogo prestardn asistencia en la identificacién de accesiones mds tolerantes/resistentes a las en-
fermedades y plagas que afectan econdOmicamente a dichas especies.

Los avances genéticos en algunas especies claves no solamente se logrardn por medio de la intro-
duccién y la seleccidn, sino también mediante el mejoramiento genético cuando éste sea necesa-
rio y justificable. Aunque el énfasis radica en la explotacién de la variabilidad natural antes de
emprender actividades de mejoramiento genético, se espera que aumente el énfasis relativo en este
tipo de actividades, particularmente durante la segunda mitad de la década. Como evolucién na-
tural del proceso de seleccidon en algunas especies claves, el mejoramiento genético se utilizard
cuando algunas caracteristicas deseables estén faitando y haya probabilidades razonables de incor-
porar dichas carcteristicas mediante cruzamientos especificos.

A medida que se identifiquen lineas promisorias y que los cultivares se aproximen a su lanzamien-
to, serd necesario: (a) proporcionar resimenes documentados sobre el comportamiento experi-
mental v la productividad potencial de estos nuevos cultivares, puesto que frecuentemente la es-
pecie puede ser totalmente desconocida; {b) colaborar con instituciones nacionales proporciénan-
doles recomendaciones pridcticas sobre métodos de establecimiento de praderas, carga animal y
pricticas de manejo; {c¢} adelantar actividades adicionales en la tecnologia de produccidn y proce-
samiento de semilla para prestar asistencia en la comercializacién rdpida y exitosa de {a produc-
cién de semilla, actuando coordinadamente con las agencias nacionales para controlar el lanza-
miento de ctltivares.

Evaluacion y desarrollo de pastos. El énfasis actual en la evaluacién agrondmica de un gran nii-
mero de accesiones (Categorias 1, 11 y 111 tanto en Carimagua como en Brasilia) permitird identifi-
car un ndmero creciente de accesiones para su evaluacién bajo pastoreo (Figura 6.4 D). Se espera
que le necesidad de expansion de estas actividades se haga en parte, reasignando responsabilida-
des en el equipo actual e iniciando mds experimentos de pastoreo en cooperacién con institucio-
nes nacionales,

Una vez se defina un pasto adaptado y productivo para una regién, ya sea en mezcla o en cultivo
puro, surge la necesidad de definir métodos eficientes de establecimiento, a bajo costo, los cuales
proporcionen poblaciones de plantas adecuadas para su persistencia y productividad. Algunas pre-
guntas practicas para las cuales el programa tiene que tener respuestas se relacionan con la prepa-
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racién del terreno, los requerimientos minimos de fertilizantes, las formas de aplicacion de fuen-
tes nutricionales alternativas, los métodos y densidades de siembra y los sistemas de manejo de
los pastos. El nivel de fertilidad de los suelos bajo pastoreo serd periddicamente controlado con el
fin de determinar los requerimientos {minimos) de fertilizantes para el mantenimiento de la per-
sistencia y estabilidad de la asociacién,

Evaluacién de pastos en sistemas de produccién, La actividad actual de estudio de los sistemas
de produccion existentes en subdreas seleccionadas en Colombia, Brasil y Venezuela se extenderd
para incluir una drea mas representativa en Venezuela, un  drea de sabana mal drenada en Colom-
bia y un drea de produccién de doble propdsito en Panamd. El diagnéstico resultante sobre los
factores limitantes de la produccion a nivel de finca y la medicién de una serie de pardmetros eco-
némicos y de produccidn, proporcionarin una base de datos que, junto con la informacién expe-
rimental generada por el programa, permitird 1a simuiacidn de usos alternativos de pastos en los
diversos sistemas de produccion identificados. Se utilizardn modelos de simulacidn con el objeti-
va espectfico de anticipar el resultado esperado de los usos alternativos de varios pastos en dife-
rentes sistemas de produccién importantes para la region.

La validacion de tecnologia mejorada de pastos a nivel de finca ya se inicié en cuatro fincas en los
Llanos Orientales de Colombia, mediante Ja siembra de la nueva pastura en una pequeiia propor-
cidn de la finca y utilizdndo  estratégicamente aquellos animales con una mayor capacidad de
respuesta. A medida que se lancen nuevos cultivares, se espera intensificar esta actividad durante
la década, en unas cuantas localidades y en estrecha colaboracion con los programas nacionales
respectivos. Estas pruebas de validacién deben proporcionar un medio no solamente para validar
la persistencia y productividad de los pastos bajo condiciones de finca, sino también para validar
y mejorar el disefic de modelos,

Evolucién de las actividades de proyeccion externa y mecanismos de retorno de informa-
cion.  Las actividades de proyeccidn externa y de investigacion estdn intimamente ligadas, puesto
que [as instituciones nacionales de investigacidn son tanto colaboradoras como clientes del pro-
grama. La colaboracién comienza muy temprano en el proceso de investigacién (Figura 6.3). La
colaboracidn ya existe en las etapas tempranas de la coleccion y evaluacion del germoplasma, pe-
ro se amplia rdpidamente a medida que el germoplasma sube en categoria en el proceso de inves-
tigacidn. El principal factor gue limita la expansién de la colaboracion es [a ausencia, en la mayo-
ria de los pafses, de programas sélidos de investigacién en pastos que trabajen en dreas de suelos
dcidos e infértiles. Los programas existentes tienden a concentrarse en los suelos mas fértiles,
dreas en las cuales la produccién de carne vy leche se expandid en el pasado y en donde ain se
encuentra la mayor parte de la poblacién ganadera.

La produccidn de suelos acidos e infértiles y el grado de interés por desarroliar dichas dreas, va-
rian considerablemente entre los paises de América Latina tropical. Por consiguiente, las posi-
bilidades de colaboracién, el nivel de asistencia requerido y la importancia de los mecanismos
de informacion de retorno diferirdn de un pars a otro. Utilizando estos criterios, los paises se pue-
den clasificar operacionalmente en los siguientes cinco grupos (véase también la seccién sobre
Actividades de Cooperacién Internacional en Relacidn con las Necesidades de los Programas
Nacionales, Caprtulo 7}:

a. Paises con extensas dreas de suelos dcidos e infértiles y programas de desarrollo vigoro-
$0S en esas dreas.

b. Paises con extensas dreas de suelos dcidos e infértiles y programas de desarrollo menos
definidos.
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¢. Paises con una menor extensidn de suelos dcidos e infértiles y programas de desarrollo
bien definidos.

d. Pafses con dreas de suelos dcidos e infértiles menos extensas y programas de desarrolio
menos definidos.

e. Paises con dreas reducidas de suelos dcidos e infértiles.

Hasta el momento, el programa ha desarrollado un fuerte lazo de colaboracién investigativa con
paises en el primer grupo. La colaboracién con el resto de paises se ha limitado al desarrollo de
ensayos regionales exploratorios y a actividades de adiestramiento. Como la colaboracién con los
programas nacionales se inicia desde un comienzo del proceso de investigacion, amplidndose a me-
dida que avanza este proceso, obviamente las actividades de colaboracién internacional del pro-
grama se ampliaran a medida que avance el germoplasma en el proceso de evaluacion. Por consi-
guiente, la cooperacidn en investigacion se intensificard significativamente con refacién a los gru-
pos de paises en los niveles “b’" y *‘c"’, principalmente por medio de ensayos regionales avanza-
dos. Un resumen mds especifico del plan para la década del ochenta se presenta a continuacion
en las secciones de adiestramiento y ensayos regionales.

Adiestramiento: el adiestramiento tiene como objetivo fortalecer el capital humano que trabaja
en pastos tropicales en las dreas de suelos dcidos e infértiles. En el pasado, los esfuerzos de adies-
tramiento hicieron énfasis en todas las disciplinas pertinentes a la produccion animal. Desde
1978, el énfasis cambid gradualmente hacia pastos tropicales en los suelos dcidos e infértiles. Este
continuard siendo el énfasis en los cursos de adiestramiento cortos e intensivos que se dan en el
CIAT anualmente. El objetivo es lograr formar durante la década, una ‘““masa critica’’ de investi-
gadores para localidades claves en los paises colaboradores, A los cursos cortos intensivos les se-
guird un adiestramiento en servicio en la investigacién de posgrado para proporcionar a los pro-
fesionales de localidades claves, las habilidades y las experiencias en métodos y técnicas de inves-
tigacion para una evaluacidn efectiva de la adaptacion del germoplasma y de la persistencia y pro-
ductividad de los pastos. Estos esfuerzos de adiestramiento se complementardn con otras activi-
dades que fortalezcan fa red de investigacion, tales como oportunidades de adelantar tesis de in-
vestigacion en pastos tropicales para candidatos al MS y Ph.D., y cursos cortos de investigacién en
fos paises, en aquellas regiones y subregiones con grandes dreas de suelos dcidos e infértiles y pro-
gramas de de desarrollo vigorosos.

Ensayos regionales: el intercambio y la evaluacién de germoplasma en la red de ensayos regiona-
les constituye otra importante actividad de proyeccidon externa e informacién de retorno, la cual
se intensificard considerablemente durante la década. Ademads del germoplasma que el CIAT
despacha a los programas nacionales a su solicitud para propdsitos de investigacion, en todos los
pafses se realizardn ensayos regionales exploratorios (tipo A), independientemente de su drea en
suelos dcidos. Este tipo de ensayos se realizard en cada uno de los cinco ecosistemas principales,
con su respectiva lista tentativa de materiales,

Se ampliard la serie total de ensayos regionales para los dos tipos de sabanas bien drenadas, con el
fin de cubrir a todos los parses que tengan dreas extensas o intermedias en estos ecosistemas. A
medida que comience la investigacién en los otros dos ecosistemas {sabanas mal drenadas y trépi-
co himedo) a comienzos de la década y que se identifique el material promisorio para cada uno,
se iniciard la serie respectiva de ensayos regionales en sitios seleccionados de los paises gue tengan
dreas extensas o intermedias con caracteristicas ecoldgicas de esta naturaleza, y que hayan asigna-
do prioridad a las mismas.
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Enfasis relativo en los varios ecosisternas. Hasta €l momento, el enfoque global del progra-
ma ha sido dirigido hacia las sabanas bien drenadas con énfasis particular en las sabanas del tipo
“Llanos” como las de la estacién experimental de Carimagua, La investigacion en las sabanas del
tipo “‘Cerrado’ se inicié en 1978 con la ubicacidn de cientificos en esa drea, los cuales han venido
trabajando coordinadamente con sus colegas de CPAC en la evaluacidn de germoplasma, en estu-
dios sobre la fertilidad del suelo/nutricién de fas plantas y el establecimiento v utilizacion de
pastos. En 1980, el programa comenzd sus primeras iniciativas en el tropico hiimedo y en las
sabanas mal drenadas, montando ensayos regionales del Tipo A, pero hasta el momento su natura-
leza es solamente exploratoria en comparacion al nivel investigativo gue tiene el trabajo desarro-
llado en las sabanas bien drenadas. A principios de la década se iniciardn nuevas actividades de in-
vestigacion en esos dos ecosistemas, de tal manera que a medidados del periodo, el programa esta-
rd activo en todos los ecosistemas, Sin embargo, el mayor énfasis se seguira haciendo en las saba-
nas bien drenadas las cuales absorberdn mds de dos terceras partes del tiempo del personal cienti-
fico a medidados de la década y todavia mas de la mitad de su tiempo en 1990 (Figura 6.4 A).

[.as sabanas mal drenadas. Este tipo de ecosistema se encuentra cn las ticrras bajas tropicales de
América Latina en la forma de “islotes” relativamente pequenos dentro de los otros ecosistemas,
En casi todas las fincas se encuentran dreas pequefias de praderas mal drenadas, Los ejemplos
tipicos de dreas de mayor extensién son la regién def Beni de Bolivia, el Pantanal en Brasil, la re-
gién de Casanare en Colombia y la region de Apure en Venezuela, La falta de forraje abundante
de buena calidad durante fa estacidn lluviosa y que persista durante las inundaciones, es el factor
limitanite que es necesario solucionar en este importante y extenso ecosistema el cual, en la ac-
tualidad, posee mayor densidad ganadera que las sabanas bien drenadas.

En 1982 se iniciardn nuevos esfuerzos investigativos en fa evaluacion de germoplasma y en fertili-
dad de suelos/nutricion de plantas para esta drea. Las actividades se concentrardn en la seleccién
de germoplasma por adaptacién y persistencia en los principales suelos sujetos a diferentes grados
de inundacion. Los estudios detallados que se realizardn a nivel de finca permitirdn diagnosticar
1a funcién que cumplirdn los pastos mejorados en los diferentes sistemas de tierras. Estos esfuer-
zos no implicardn la adicidén de personal cientifico puesto que serdn realizados por agrénomos de
la sede en Palmira, Carimagua y Brasilia, en estrecha colaboracidén con los programas nacionales
que trabajan en el drea. Se estima que estas actividades ocupardn un total equivalente a tres afios-
hombre de cientificos en 1985 y un mdximo de cuatro en 1990,

Ef Trépico himedo. Un nuevo esfuerzo investigativo serd el de ampliar Ia evaluacién de ger-
moplasma en el tropico hiumedo. Ello proveerd al programa de un sitio para seleccién de germo-
plasma con condiciones ambientales mds severas que las encontradas en las dreas de sabanas, lo
que proporcionard un excelente medio para seleccionar por toleranciafresistencia a enfermedades
y plagas, como también para comprender mejor los mecanismos de resistencia a ellas,

El trépico hiimedo es un ecosistema que estd experimentando una migracién creciente debido al
efecto combinado de las presiones demogrdficas, socioecondmicas y geopoliticas en otras regio-
nes, Lz mavyoria de los patrones de utilizacién de | tierra en este ecosistema resulta en una rapi-
da degradacién de los suelos. El sistema de explotacion que mis prevalece depende del reempla-
zo de la vegetacidn original con cultivos y pastos, Sin embargo, debido a la falta de especies fo-
rrajeras adaptadas y a la ausencia de una comprension clara sobre la dindmica de los niveles de fer-
tilidad del suelo después de la tumba y quema, la productividad de los pastos tiende a disminuir
ripidamente con pérdidas de poblacién e invasién por malezas. Su vida atil con frecuencia no
llega a ser de mds de cuatro a siete afios. Sin embargo, sistemas silvopastoriles y las praderas con
base en leguminosas adaptadas y bien manejadas, con requerimientos bajos de fertilizacién de
mantenimiento, son eficientes para reciclar nutrimentos y proporcionan una excelente proteccion

contra la erosion.
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Es urgente disponer de una mayor diversidad de especies forrajeras adaptadas y de tecnologfa
apropiada de desarrollo/manejo de pastos para estas regiones, con el fin de contribuir con solucio-
nes ecoldgicamente viables y econdmicamente estables. Se estima que mds de la mitad de las 6-8
millones de hectdreas de bosques amazénicos tumbados se encuentran en estado de degradacién.
La recuperacidn de estas dreas ya desmontadas, es uno de los principales objetivos de este nuevo
esfuerzo investigativo del Programa de Pastos Tropicales.

5e asignardn dos cientificos con sede fuera del CIAT para trabajar con un equipo de investigacion
de una institucién colaboradora, probablemente localizado en el ecosisterna de “bosque estacio-
nal”. Las dos posiciones son:

—  Agréonomo de pasturas, el cual comenzard sus actividades a mediados de 1982, Sus
objetivos incluyen la seleccién de germoplasma y la coordinacion de una serie de ensa-
yos regionales en los dos ecosistemas de trdpicos hiimedos,

—  Agrénomo de desarrollo de pastos con sede fuera del CIAT, el cual comenzard sus res-
ponsabilidades en enero de 1983, Sus objetivos incluirdn desarrollar estrategias para la
renovacion de las praderas degradadas, estrategias alternativas para el establecimiento v
mantenimiento de pastos y estudios refacionados sobre fertilidad del suelo/nutricién de
las plantas.

Estos dos cientfficos recibiran el apoyo de los cientificos que actualmente laboran en el progra-
ma, especialmente en las dreas de evaluacidén de germoplasma, fitopatologia, entomologia, micro-
biologra, nutricidn de plantas y produccidn de semilla, Las actividades desarrolladas en el trépico
himedo complementardn de muchas maneras a los programas en los ecosistemas de sabana, am-
pliando la base ecoldgica para evaluar germoplasma y tecnologia. Ademds de complementar al
programa de investigacion en las sabanas, se pueden fograr economias de escala significativas, al
ahorrar tiempo valioso proporcionando soluciones de bajo costo y bajo nivel de insumos al urgen-
te problema de la degradacion de las praderas en el trépico hiimedo de América Latina,

Necesidades de personal cientifico en lo década de los ochenta, Mientras que durante la
década ocurrirdn cambios considerables en el énfasis de investigacién como consecuencia del re-
sultado natural del progreso logrado en la investigacidn y los reconocimientos sobre el comporta-
miento del germoplasma, solo se  preven cambios y adiciones menores en ¢l personal cientifico.

Personal cientifico total.  En 1980, el programa incluyé un total de 20 cientificos. En 1986 se
Hegard a un total de 23, el cual permanecerd constante hasta finales de la década. A pesar de que
se¢ proponen cinco cientificos adicionales para la década — tres en cooperacidn regional y dos en
investigacién — las adiciones netas al total de cientificos del programa sélo serdn tres. Los otros
dos proyectados ocupardn posiciones que desaparecerdn paulatinamente.

Personal cientifico en investigacidn. Como se describié anteriormente, el programa localizard a
dos cientfficos en una localidad del trépico hiimedo. En 1985 y 1986 desaparecerdn dos posicio-
nes que actualmente se encuentran localizadas en Brasil, junto con la iniciacion simultdnea de ac-
tividades de cooperacién regional mds intensivas, Como consecuencia natural de los avances en
la investigacion en el ecosistema de los “‘Llanos”, las disciplinas del personal cient{fico localizado
en Carimagua cambiardn de fas de suelos y agronomia a las de utilizacién de pastos y sistemas de
produccién de ganado, permaneciendo constante el ndmero de posiciones.

Como se explicd anteriormente, desde 1982 habrd una mayor participacién del personal cientifi-
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co que tiene sede en el CIAT, en actividades refacionadas con las sabanas mal drenadas y el tré-
pico hiimedo, sin que ésto implique cambios en el niimero de miembros integrantes del equipo.
Por consiguiente, el personal clentifico aumentard de 20 a 21 durante el periodo 1981-1984, dis-
minuyendo a 20 después de ese ultimo afio,

Personal cientifico para cooperacidn regional. Comenzando en 1985 aumentard 2 un mdximo de
tres en 1986 y permanecerd constante hasta 1990, Las primeras dos posiciones, aungue deseables
en 1983 estdn asignadas para 1983, seguidas por una tercera en 1986. Estas posiciones propues-
tas son las siguientes:

a. América Central ¥ el Caribe, Este cientifico responderd por las necesidades de la re-
gién que incluye no menos de nueve paises con dreas medianamente significativas de
suelos dcidos e infértiles, utilizadas bdsicamente en la produccién de ganado de carne.
Las actividades se relacionardn con la coordinacién de los ensayos regionales, los ensa-
yos de validacién a nivel de finca y la transferencia interregional de tecnolog(a, Ei
cientifico tendrd como base Panama o Costa Rica vy esta posicidn requiere ser llenada
a mas tardar en 1985.

b. Cerrado, Este cientifico prestard asistencia en la coordinacidn de ensayos regionales
en las extensas dreas del ecosistema del “Cerrado” y también en sabanas adyacentes
mal drenadas, como en ef Pantanal, Esta posicidn se lienard en 1985, presuponiendo
el que se logre un avance significativo en el desarroflo de tecnologia de pastos y sea
factible reducir una posicién en investigacion en dicha localidad. El ntimero total de
posiciones de cientificos en Brasil descenderd a dos en 1986: una en actividades de
investigacion, particularmente en el drea de evaluacion de praderas, y la otra en pro-
yeccién externa y ensayos regionales.

c. América del Sur subtropical, Esta posicién se relaciona con la regidn gque se extiende
del Cerrado brasilero hacia Paraguay y Bolivia. El cientifico podria localizarse en cual-
quiera de estos dos parses y estd programado que sus actividades comiencen en 1986,
Aunque su funcién primordial serd la de coordinar los ensayos regionales, una segunda
responsabilidad serd la de servir de cientifico de enlace con los equipos de programas
nacionales de investigacion que trabajan ¢n ¢l “chaco’ de Bolivia, Paraguay y norte de
Argentina, en donde existe un interés por evaluar ¢l germoplasma del CIAT en estos
ecosistemas significativamente distintos.

Otros Componentes de los Sistemas para la Frontera Agricola

Cultives. En el Capreulo 6 se discutié la funcidn gue cumple {a yuca y el arroz secano como
cultivos para los sistemas de produccidn en los suelos dcidos e infértiles. En el CIAT no se realiza
investigacion en dos cultivos de importancia econémica creciente en América Latina: 1a soya y el
sorgo. Como se discutid en el Capstulo 1, en los Gltimos 10 anos, los dos cultivos han sufrido un
crecimiento sin precedentes tanto en el drea sembrada como en la produccién total. El creci-
miento en la produccién ha sido originado y estimulado por un crecimiento en la demanda por
alimentos para animales, particularmente para la industria avicola. Esta demanda ha sido genera-
da en gran parte por un aumento en el consumo de productos avicolas por los estratos de consu-
midores de ingresos medios y altos.

El crecimiento en el drea se ha presentado, en gran parte, en las mejores tierras agricolas disponi-
bles en los parses tropicales de la region. Varios inventarios de los recursos de suelos en estos paf-
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ses indican claramente a escasez de tierra de buena calidad disponible en la mayorfa de estos pal-
ses, en contraste con las extensas areas de suelos menos fértiles, generalmente dcidos, los cuales
se encuentran actualmente subutilizados, Para ambos cultivos, el banco bdsico de germoplasma, a
partir del cual provinieron las variedades e hibridos actualmente utilizados, se desarrollé en suelos
mas fértiles y menos dcidos, en las latitudes templadas.

Dentro del contexto del CIAT como centro con responsabilidad regional en América Tropical, se
proyecta una politica de colaboracidén con otras instituciones que puedan desempefar una fun-
cién en la regidn y que puedan ajustarse a la filosofia bdsica del centro. Actualmente, el CIAT
hospeda subprogramas de otras tres instituciones internacionales con cientificos que tienen como
sede CIAT-Palmira; las instituciones cuyos programas tienen representacidn en el CIAT incluyen
el CIMMYT (marz para la Zona Andina}, el tFDC (Proyecto Fésforo} y el IRRI {con un cientifi-
co de enlace para el programa del IRTP). Se estdn adelantando las negociaciones para hospedar
programas de instituciones internacionales que trabajan con sorgo y soya, y se espera que ambos
cultivos sean atendidos por un grupo pequefio formado por une o dos cientificos dedicados a fa
tarea de estructurar y seleccionar germoplasma y de desarrollar variedades para los suelos dcidos
de los tropicos. Se estin adelantando negociaciones similares con el fondo de la AID-Title X!15oil
I Management CRSP, para ubicar a un cientifico en Carimagua, con el fin de gue gvalie ¢l po-
tencial de otras especies de cultivo para su produccion bajo las condiciones de los suelos dcidos,
De esta manera, el CIAT podrd hacer una contribucion sin ampliar su mandato sobre productos
agropecuarios y sin comprometer sus recursos financieros,

Investigacién sobre Factores Especfficos. Los factores limitantes mds criticos para el creci-
miento de las plantas en los suefos dcidos e infértiles son los altos niveles de aluminio vy Iz baja dis-
ponibilidad de nutrimentos en el suelo, principalmente fésforo seguido por potasio, calcio, mag-
nesio y azufre. Excepto en muy pocos casos, no es rentable corregir esas deficiencias de los sue-
los, debido a los altos costos del transporte v a la baja productividad. Actualmente se requieren
altos subsidios con el fin de estimular la produccién en [a mayoria de estas regiones. La investiga-
cidn en cultivos y pastos descrita con anterioridad se enfoca hacia el desarrollo de plantas adapta-
das con bajos requerimientos de fertilidad. S5in embargo, un complemento necesario a la estrate-
gia del bajo requerimiento nutricional de las plantas, ¢s el de utilizar fuentes de nutrimentos eco-
némicamente eficientes,

Aunque estos suelos presentan deficiencias de nutrimentos, en varios paises de América Latina
tropical, hay depdsitos de fésforo y cal de tamafio considerable, A pesar de que las distancias
entre estas regiones y los depdsitos minerales no son, en muchos casos, grandes, los altos costos
del transporte implican que los volamenes de fertilizantes se deben mantener bajos v, por consi-
guiente, la eficiencia agrondmica de las fuentes de nutrimentos debe ser relativamente alta.

En 1978 se inicié la investigacidén en rocas fosfatadas por medio del proyecto especial del IFDC-
CIAT, financiado por el IDRC vy el UNDP. Aungue este proyecto localizado en el CIAT no se
concentra exclusivamente en suelos de frontera agricola, su énfasis primordial es en 1a utilizacién
eficiente de rocas fosfatadas en suelos dcidos, un medio que mejora la eficiencia agrondmica de
estas fuentes de fésforo. Se espera que 1a investigacidn sobre este importante componente conti-
nide incluyendo otras modificaciones mds eficientes de los recursos nativos de rocas fosfatadas,
junto con el apoyo del IFDC en el desarroilo de la tecnologia de produccidn de fertilizantes.

Unidad de Anilisis de Agroecosistemas

Para ser efectivos, los programas del CIAT requieren sistematizar e incorporar informacidn scbre

101



fas respectivas dreas de actuacion en dos fases bdsicas de su actividad de investigacién: en ef dise-
fio de la estrategia de investigacion y en 1a evaluacidn, proyeccin y transferencia de tecnologla.

Inicialmente se deben definir bien las metas y prioridades de investigacion y constantemente se
deben evaluar a la luz del conocimiento de las condiciones existentes en las dreas de actuacidn de
fos respectivos programas. Una condicidn necesaria para el éxito en la generacidén de tecnologia
con base en germoplasma adaptable es la de tener una buena comprensidn sobre los recursos de
tierra y climdticos en los que tiene lugar 1a produccidn agricola y un buen conocimiento sobre su
variabilidad y representatividad, Esto es particularmente valido para los programas del CIAT, da-
da la variabilidad de los ecosistemas en términos de suelos vy clima y a las fuertes interacciones
germoplasma-ecosistema en todos los productos con los cuales trabaja el CIAT.

En el caso de los pastos, la persistencia estd afectada en gran medida por la tolerancia/resistencia
a enfermedades y plagas. La mavyor parte de las leguminosas forrajeras adaptadas gue el progra-
ma considera como altamente promisorias {por ejemplo, Stylosanthes, Zornia, Centroserma) son
originarias de¢ los trépicos de América Latina; pero también lo son sus enemigos naturales vy,
por lo tanto, estas especies presentan fuertes interacciones genotipo-ambiente en términos de su
tolerancia a enfermedades y plagas. Los resultados de ensayos regionales evidencian esta obser-
vacién, Las mismas consideraciones se aplican tanto a la yuca come al frijol, puesto gue ambos
productos tienen su centro de origen en América Latina, Adicionalmente, estos dos productos
se cultivan en una gran diversidad de sistemas de cultivo, La informacién generada por los ensa-
yos regionales indica que existe una gran interaccion entre el genotipo, el sistema de cultivo y los
factores climdticos y eddficos. En ambos cultivos hay un complejo de factores bioldgicos limi-
tantes que tienden a ocurrir bajo condiciones ecolGgicas similares y varian en su severidad depen-
diendo del sistema de cultivo. En arroz, particularmente en arroz secano, se requiere una mejor
definicién de las dreas de actuacion del programa y de sus factores limitantes criticos, antes de
tomar iniciativas para refinar las prioridades de investigacion.

El andlisis y la evaluacidn del drea de actuacién tambi€n es un componente critico en la etapa de
evaluacién y validacion de tecnologia. La disponibilidad de datos especificos y bien organizados
sobre cada drea de actuacion de los programas, no solamente ayudard a lograr ¢l objetivo sino
también permitird hacerlo de manera mds efectiva, Las localidades para adelantar los ensayos
regionales, ios viveros internacionales y los estudios de validadcidn a nivel de finca se deben selec-
cionar cuidadosamente para que sean representativas de los diversos subecosistemas. La mejor ca-
pacidad para extrapolar la informacion a ecosistemas similares permitird que la evaluacién en las
redes sea mds Util. La mejor capacidad para asociar germoplasma con uno o varios ecosistemas es-
pecificos también reducird significativamente la carga de las instituciones nacionales y aumentard
su confianza para trabajar con el CIAT en las redes de evaluacion de germoplasma. En la revisidn
del TAC (TAC Sripe Review) sobre la investigacién en sistemas de produccion agricola, la necesi-
dad de colectar esta clase de informacién se identificé como la brecha primordial en este tipo de
investigacion en ¢l CIAT.

Por consiguiente, el objetivo global es lograr una mejor comprension de las zonas agroclimaticas
y sistemas de cultivo y sus interacciones actuales y potenciales con el germoplasma, con el fin de
proporcionarie a cada programa: (a} un marco analitico para la identificacidn de problemas y es-
tablecimiento de prioridades; [b) un mejor conocimiento de los problemas especificos y recursos
potenciales de los agroecosistemas; ({c) un medio para agudizar el enfoque de sus prioridades;
{d)} una base mds objetiva y racional para la evaluacidn y transferencia de tecnologia e informa-
cién de retorno sobre la misma; vy, sobre todo, {e} una manera mds efectiva y eficiente para que

102



el CIAT vy las instituciones nacionales colaboradoras realicen su tarea, Las experiencias ganadas
con el estudio especial sobre la evaluacion de tierras, realizado por el Programa de Pastos Tropica-
les, ¥ en climatologia, por el Programa de Frijol, constituyen evidencias claras de la utilidad de
este enfoque,

La unidad de estudios agroecoldgicos colaborard con cada programa en la coleccion, el andlisis y
la sintesis de datos pertinentes de cardcter climdtico, eddfico y de sistemas de cultivo en sus res-
pectivas dreas de actuacion, La unidad estard integrada por dos cientificos principales: un agro-
climatdlogo (a partir de 1982} v un especialista en sistemas de tierra (a partir de 1983}. En lugar
de adicionar especialistas en estas disciplinas a cada uno de los cuatro programas, serd una unidad
central pequena la que proporcione estos recursos, La informacién agroeconémica, econdmica y
de otras disciplinas serd proporcionada por el especialista en el respectivo programa.
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7 Estrategias y Proyecciones
de las Actividades de
Cooperacion Internacional

La meta principal de las actividades de cooperacion internacional del CIAT es proporcionar una
base para la investigacién cooperativa y la transferencia interinstitucional de tecnologra, Como se
describié en capitulos anteriores, los colaboradores claves del CIAT son los programas de investi-
gacién en cada pafs. Estas instituciones son las que continuamente estdn llamadas a definir sus ne-
cesidades y aspiraciones en relacién con el CIAT; por consiguiente, son elflas las que determinan
en gran medida fa direccién y el énfasis de los programas de investigacion del CIAT.

Dada {a naturaleza cooperativa de la relacidn que existe entre los programas nacionales de investi-
gacién y el CIAT y dada la funcién clave que desempefian los programas nacionales en el proceso
de generacion y diseminacion de tecnologia, ¢f CIAT tiene gran interés en trabajar conjuntamente
con las organizaciones nacionales en el fortalecimiento de su capacidad investigativa para que asu-
man cada vez mds una mayor responsabilidad en el proceso de investigacién en relacién con los
productos en el mandato del CIAT.

Las actividades de colaboracién entre el CIAT vy su contraparte a nivel nacional adoptan varias
formas. En este documento se discuten las actividades colaborativas refacionadas con el intercam-
bio de germoplasma, las redes internacionales/regionales de evaluacién y la investigacidn colabora-
tiva, dentro del contexto de los programas de investigacién individuales. Este capitulo se concen-
tra principalmente en aquellos aspectos de la cooperacion internacional que son resposabilidad di-
recta de la Direccign de Cooperacién Internacional del Centro.

Fortalecimiento de los Programas Nacionales de Productos Agropecuarios y Desarrolic de una
Red de Investigacion por Medio del Adiestramiento

La capacidad de investigacion es, en gran medida, una funcidn de la existencia de un recurso hu-
mano cientifico bien adiestrado. Su ausencia, escasez o pérdida constituye una limitacion seria a
la generacion, adaptacion y validacién de tecnologia mejorada en los programas nacionales,

En la década venidera, el adiestramiento continuard siendo el medio principal mediante el cual el
CIAT colaborard con los programas nacionales con el fin de ayudarles a construir su capacidad
para realizar investigacion colaborativa e independiente en los productos agropecuarios del man-
dato del CIAT.

Prdcticamente todas las oportunidades de adiestramiento ofrecidas por el CIAT estdn orientadas
por producto agropecuario y se otorgan a nivel de posgrado. A continuacidn se presenta una des-
cripcién de las principales consideraciones gue gobernardn las actividades de adiestramiento en el
CIAT en la década venidera,

Tipos de Organizaciones Nacionales Participes del Adiestramiento dei CIAT. La construc-
cién de un programa es una tarea grande y requiere el establecimiento de prioridades. E} CIAT
ha determinado darle primera prioridad a los programas de investigacién por producto en las ins-
tituciones de investigacion gubernamentales. Ef segundo nivel de atencidn se dedica a fas universi-
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dades, pero sélo a aquéllas que adelantan proyectos activos de investigacién en los productos
agropecuar;es bajo la :espansabll idad del CIAT. La tercera prioridad estd asignada tanto a Iideres
en organizaciones de extension y desarrollo, para ayudar a ligar la investigacién con la extensnon,
como a la industria privada. Se espera que durante fa década de los ochenta se le dé mis énfasis a
fas universidades a medida que ellas se involucren mds activamente en la investigacién y a medida
gue se haga mds funcional la necesidad de una mayor participacién de los centros internacionales
e instituciones nacionales de investigacién en los programas de estudio universitario, Este propdsi-
to cristalizard gracias al adiestramiento de instructores universitarios comprometidos en la ense-
fianza de cursos de produccién de los productos del CIAT y ayudando a desarrollar material di-
ddctico para dichos cursos. Se considera que esta labor desencadenard un gran efecto multipli-
cador en la utilizacién de la tecnologia del CIAT y contribuird a un aumento de la productividad
y la produccidn de los respectivos productos,

Seleccion de Candidatos para el Adiestramiento. Como el objetivo primordial del adiestra-
miento es fortalecer a las organizaciones nacionales para que puedan realizar investigacidn en los
productos agropecuarios incluides en el mandato del CIAT, los participantes deben encontrarse
trabajando activamente ¢n una organizacién nacional de investigacién y/o desarrollo que certifi-
que la continuidad de empleo de los profesionales adiestrados en el CIAT y describa el tipo de
actividad en la cual el candidato estard involucrado después del perfodo de adiestramiento, La
prerrogativa para hacer la preseleccidn pertenece a la respectiva institucidn nacional. La seleccidn
final de os candidatos ¢s el resultado de un acuerdo mutuo. El tipo de adiestramiento ofrecido
por el CIAT siempre se determina con base en el estado de desarrollo en el cual se encuentra la
investigacion nacional en ese producto y en las necesidades y prioridades particulares expresadas
por los programas nacionales. 5in embargo, en todos los casos, fa seleccion de los candidatos para
adiestramiento estd orientada a formar equipos de investigacién para cada producto del mandato
del CIAT, o alternativamente, a adiestrar profesionales que habrdn de cerrar la brecha entre la in-
vestigacidn y la extension a nivel nacional.

Pafses de Origen. Como el CIAT enfoca sus esfuerzos primordialmente hacia los paises tro-
picales de América Latina, aproximadamente un 80%/o de los antiguos participantes del adiestra-
miento {entre un total de 1700 profesionales durante el perfodo 1969-1980) fueron selecciona-
dos de esta region. En los préximos cinco afios se espera que la proporcién de participantes de
Asia y Africa aumente a un nivel de aproximadamente un 10%/0 del total anual, a medida que se
extienda la cooperacion regional hacia estas dreas. 5in embargo, durante la década de los ochenta,
la gran mayorra de los participantes del adiestramiento del CIAT continuard siendo seleccionada
en los paises de América Latina tropical.

Financiacién de Becas para Adiestramiento. Actualmente alrededor de la tercera parte de
las becas para los partic¢ipantes del adiestramiento en el CIAT es financiada por el presupuesto
bdsico. Las otras dos terceras partes son financiadas ya sea por proyectos especiales o por la res-
pectiva institucion nacional. Se espera que esta relacién entre fa financiacion de becas por presu-
puesta bdsico versus subfinanaciacién por fuentes externas continte siendo igual durante la déca-
da. Esto le permitird al CIAT disponer de fondos limitados para financiar becas de adiestramien-
to en el CIAT destinadas a representantes de instituciones nacionales que no poseen los recursos
necesarios para apovar a sus candidatos en este empefio. Al mismo tiempo, estimula un aporte
activo para la financiacién del adiestramiento en el CIAT tanto por parte de las instituciones
nacionales colaboradoras que tienen acceso a los recursos, como también por parte de las agen-
cias donantes que estdn interesadas en proporcionar recursos para los propésitos del desarrollo
del potencial humano.
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tnvestigacion para Tesis versus Adiestramiento en Servicio.  Una gran proporcion de las
oportunidades actuales de adiestramiento suministradas por el CIAT se encuentra en el drea del
adiestramiento no orientado a la obtencién de un grado. Teniendo en cuenta que una de las li-
mitaciones de ese adiestramiento es que, con frecuencia,no ofrece oportunidades promocionales
de tipo profesional y de liderazgo para el exparticipante que retorna a su pais de origen, el Cen-
tro buscard dar mayores oportunidades para realizar investigaciones de tesis junto con universi-
dades colaboradoras. Sin embargo, se debe considerar que los candidatos para los trabajos en te-
sis de grado son escasos y que algunos paises de América Latina requieren un adiestramiento
prictico relativamente corto pero intensivo para permitir que los nuevos adiestrados se desem-
pefien eficientemente en dreas prdcticas de investigacion agrénomica y validacién y transferen-
cia de tecnologia. Los escasos recursos presupuestales y humanos alin no le permiten a estos
parses asignar personal para adiestramiento durante perfodos largos de tiempo y, por consiguien-
te, se espera que el adiestramiento en servicio, sin recibir grado, continde teniendo una alta de-
manda durante algin tiempo.

Asistencia del CIAT al Adiestramiento en los Pafses. Hay cierto tipo de adiestramiento que
se puede realizar mejor en los parses, especialmente aquél dirigido a investigadores con amplias
responsabilidades en extensidn agricola y en liderazgo de equipos de extension. Hasta el momen-
to, el CIAT ha colaborado con 13 naciones en la planeacién y realizacién de alrededor de 31 cur-
sos directamente en los paises, en investigacidn y produccion de los productos cubiertos por el
mandato del CIAT. Durante la década, el CIAT espera continuar proporcionando, a solicitud de
los paises y segun los recursos disponibles, adiestramiento en metodologia de investigacién y nue-
va tecnologia para brindar asistencia a los programas nacionales en 2 realizacién de cursos, forta-
leciendo atn mds sus capacidades de validacién y transferencia de tecnologia en los productos
del CIAT. i

Magnitud Relativa de las Actividades de Adiestramiento en el CIAT. Hasta el presente, el
CIAT estd recibiendo anualmente alrededor de 280 profesionales para adiestramiento en ¢l Cen-
tro. El tiempo de permanencia varia desde uno hasta doce meses (algunos estudiantes involucra-
dos en el desarrollo de sus tesis permanecen en el CIAT por periodos mds largos}, con una perma-
nencia promedio de cuatro meses. Se espera que el total anual de participantes del adiestramiento
en el CIAT permanezca aproximadamente a este nivel durante la primera mitad de la década.
Aungue en la Gitima mitad de la década se espera alguna disminucién en el ndmero de profesio-
nales por adiestrar en el CIAT, habrd una evolucién gradual paralela hacia un adiestramiento a
mayor nivel y a mas largo plazo, orientado hacia la investigacidon. Al mismo tiempo, se hard mds
énfais en el desarroflo de cursos de adiestramiento en los parses, orientados hacia la produccion,
con Ja colaboracién de las organizaciones nacionales.

Se tiene provectado que, durante la década de los ochenta, se invertird en el adiestramiento de
personal de instituciones nacionales colaboradoras aproximadamente un 15%/o del presupuesto
del Centro y un promedio de aproximadamente 1.5-2.0 afios-hombre de participantes de adies-
tramiento por cientifico,

Las actividades de adiestramiento en el Centro se encuentran relativamente descentralizadas y se
adelantan directamente en los programas de los productos del CIAT, bajo la supervisién de los
cientificos del equipo de cada programa los cuales dedican entre el 10 y e] 150/0 de su tiempo al
adiestramiento. El adiestramiento es coordinade por la Oficina de Adiestramiento, bajo la direc-
cion de un cientifico y con el apoyo de personal profesional que sirve de enface entre la Oficina
df: Adiestramiento y los respectivos programas. Esta forma de coordinacién centralizada ¥ ejecu-
cxén_desces)tralizada asegura una integracién efectiva del adiestramiento con la investigacién ¥,
al mismo tiempo, permite fa aplicacién uniforme de los estdndares de adiestramiento del CIAT.
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Conferencias para Consultas Mutuas y Desarrolio de las Redes de Investigacion

Desde hace mucho tiempo, el CIAT ha reconocido el valor de las conferenciasfreuniones de discu-
sién de cardcter internacional y regional, como un medio para: (1) enfocar la atencién hacia un
tépico de investigacidon determinado, establecer las prioridades involucradas y definir la colabora-
cion interinstitucional para tratar esos tdpicos; {2) consultar con la contraparte a nivel nacional
sobre estrategias especificas de los programas del CIAT y la forma de colaboracién mutua en el
trabajo de investigacion; y (3} consultar, periddicamente, sobre la naturaleza y operacién de las
redes de investigacidn de los productos que cubre el mandato del CIAT.

Durante Ja década se continuard ofreciendo estos tres tipos de conferencias. Los primeros dos ti-
pos de eventos se programarian a medida que vayan surgiendo las necesidades. En el caso del ter-
cer tipo de evento se provecta realizar cada dos afios una reunién de discusién sobre las redes de
investigacién de cada producto bajo el mandato del CIAT.

Como la organizacion y realizacién de conferencias requiere inversiones considerables en términos
financieros y del tiempo de los cientificos, estos eventos solamente se realizardn cuando se consi-
deren necesarios para lograr los objetivos del Centro. De todas maneras, como regla, fas conferen-
cias financiadas por el presupuesto basico nunca excederdn el 0.75%/0 del presupuesto bisico to-
tal de cualquier ano. Adicionalmente, se buscard el copatrocinio de otras organizaciones interna-
cicnales cuando el tema de la conferencia se relacione con sus intereses o mandatos.

Consultas Técnicas Interpersonales

La mutua consulta técnica entre los programas nacionales y el CIAT ocurre en los vizjes interna-
cionzles que hacen los cientificos del Centro y el personal directivo, En promedio, este personal
dedica del 15 al 20%/o de su tiempo visitando proyectos de investigacién de miembros colabora-
dores en las diversas redes de investigacion, Si es solicitada, el CIAT también puede proporcionar
asesoria en la organizacion y desarrollo de programas nacionales de investigacion de los productos
con los cuales trabaja el Centro. Se espera que la demanda de dichas visitas siga siendo alta duran-
te la década; sin embargo, no se planea un aumento sustancial en ei tiempo asignado a esas aseso-
rias, puesto que eflo entrarfa en conflicto con las actividades ordinarias del Centro.

El CIAT estimula a los profesionales y Irderes de los programas nacionales a visitar periddicamen-
te el Centro y sus programas, como un medio para proporcionarle a sus colaboradores informa-
cién de primera mano sobre los avances que haya lograde.

Apoyoe en Comunicaciones e informacion

Un producto bisico de un centro internacional de investigacidn como el CIAT es la gran cantidad
de informacidn técnica sobre la investigacidn agricola pertinente al CIAT, sobre nueva tecniologfa
de produccidon vy sobre metodologias de investigacion. Con ¢l objeto de sistematizar esta informa-
cién y ponerla a disposicion de la comunidad de investigacién v desarrolio tanto a nivel nacional
como también a los niveles regional e internacional, el CIAT mantiene un esfuerzo importante en
la formacion vy la produccion de paquetes de mensajes técnicos gue incluyen las siguientes series
de publicaciones.
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Informe Anual. Elinforme anual técnico del CIAT se publica 2 modo de informes separados pa-
ra cada programa de investigacién del Centro. También se publica anuaimente un “Informe
CIAT",

Boletines. Periddicamente, se publican boletines especificos por producto. Contienen informa-
cién sobre: (a) desarrollos dentro de los respectivos programas del CIAT; (b} nueva tecnologia
(tanto generada por el CIAT como por otras instituciones); y (c) actividades de los programas
nacionales colaboradores en diferentes aspectos del producto,

Publicaciones Técnicas, Esta serie incluye la publicacién de memorias de conferencias, mong-
grafias, manuales de produccién, guias de diagndstico v de solucién de problemas de campo y
otras.

Unidades Audiotutoriales. Estos son materiales audiovisuales para adiestramiento, los cuales
suministran informacidn técnica con un propdsito diddctico sobre los productos del mandato del
CIAT. Estos materiales son para uso del CIAT como también de los paises [en universidades,
instituciones nacionales de investigacién, etc ).

Materiales de Informacion Publica. Se producen materiales seleccionados para informar a un
piblico mds general sobre el propdsito vy la naturaleza del CIAT.

Se espera que durante la década de los ochenta, el volumen de los productos de comunicacion del
CIAT continde aumentando y que la utilidad de los mensajes del CIAT para sus audiencias mejo-
re progresivamente. El CIAT continuard explorando alternativas innovadoras en el uso de canales
de comunicacion para tratar de mejorar la efectividad de sus mensajes hacia diferentes audiencias.
Sin embargo, come la audiencia mds importante estd formada por los cientificos colaboradores a
nivel nacional, el CIAT siempre se asegurard que los canales de comunicacion sean compatibles
con la infraestructura de comunicacion disponible a nivel nacional.

En el campo de la informacién técnica (es decir, en Jos servicios de documentacién y biblioteca),
el CIAT ha adquirido durante el transcurso de los afos, reconocimiento internacional por el en-
vio opertune de servicios de informacion agricola a los cientificos de los programas nacionales.
Estos servicios incluyen reslimenes, pdginas de contenido, fotocopias de documentos de investiga-
cién, blsquedas especializadas de literatura, bibliografias en volimenes acumulativos anuales, y la
publicacidn de monografias que contienen una sintesis de informacién técnica en campos selec-
cionados,

El CIAT reconoce que los servicios oportunos de informacidn técnica para los cientificos en el
CIAT vy a nivel nacional, son vitales para [a tarea de desarrollar tecnologfas mejoradas de produc-
cién agricola. En la década venidera, el CIAT continuard construyendo sistemdticamente sus ser-
vicios de documentacion sobre trabajos de investigacion en las dreas de yuca, pastos tropicales,
frijol cultivade en condiciones tropicales v arroz. Simultdneamente con el desarrollo de estos es-
fuerzos de documentacion seleccionada y su integracion a sistemas mds amplios de informacién
agricola (por ejemplo, AGRINTER), irdn disminuyendo los servicios de informacion mds general
proporcionados por el CIAT y que no estdn directamente ligados con la investigacidn vy el desarro-
llo de los productos cobijados por su mandato, hasta su gradual desaparicién hacia mediados de la
década. Este dltimo resultado es un reconocimiento del hecho de que en los productos que no
caen bajo el mandato del CIAT, el Centro no disfruta de una ventaia comparativa para proporcio-
nar esos servicios de informacion técnica, La responsabilidad del suministro de dichos servicios
debe, mds bien, ser asumida graduaimente por otras organizaciones regionales y nacionales involu-
cradas en informacion,
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Actuaimente ef CIAT tiene asignado un total de cuatro posiciones de cientificos en el drea de co-
municaciones ¢ informacién. (Es necesario indicar que una proporcién considerable del trabajo
que se adelanta actualmente ¢en el drea de comunicacionesf/informacidn se dedica al apoyo directo
de tos programas del CIAT en general y, por consiguiente, sdlo hace impacto en las actividades de
cooperacién internacional de manera indirecta). Durante el periodo de planeacién considerado
en este documento, no se espera que cambie el niimero de posiciones cientificas y la proporcién
relativa de recursos asignados a las actividades de comunicaciones/informacién,

Actividades de Cooperacion Internacional con Relacién a las Necesidades de Programas Naciona-
les Especificos

La mezcla de servicios de cooperacion internacional que se le proporcionard a cualguier organiza-
cién nacional colaboradora, generalmente dependerd del nivel de desarrolo de su programa de in-
vestigacidn en los respectivos productos del mandato del CIAT. Para los propdsitos de esta discu-
sién, los diferentes niveles de desarrolio de los programas se pueden definir de la siguiente manera:

Grupo I: Programas nacionales avanzados que tienen una estrategia de investigacion y
desarrollo claramente definida y se encuentran equipados para realizar estas
estrategia

Grupo |1 Programas nacionales en desarrollo, en una etapa dindmica de crecimiento y

expansion de sus actividades.

Grupo H1: Programas nacionales en desarrollo, en una etapa incipiente de crecimiento,
con personal con capacitacion profesional limitada.

Grupo 1V: Organizaciones que no han estructurado un programa formal en los produc-
tos del CIAT pero cuyo pafs tiene un buen potencial para la produccién de
esos productos.

Grupo V; Programas nacionales que, debido a las condiciones econdmicas yfo a otras
circunstancias, se encuentran en descenso y requieren una revitalizacion,

Los esfuerzos del CIAT para fortalecer a los programas nacionales de investigacién se deben ajus-
tar a las diferentes necesidades de estos programas a medida que su estado de desarrollo asciende
por la escala descrita. El Cuadro 7.1 ofrece una vision global del tipo de servicios de cooperacion
internacional que son proporcionados a los programas nacionales colaboradores en las diversas
etapas de su desarrollo y el énfasis relativo de cada uno de ellos.

Personal con Sede Fuera del CIAT

El personal con sede fuera del CIAT representa un componente muy importante de ios servicios
de cooperacidn internacional y se espera gue su nfimero aumente considerablemente durante la
década de los ochenta. El Centro distingue entre tres tipos de persanal con sede fuera del CIAT:
personal de investigacién; personal para cooperacion regional; y personal con contrato bilateral,

Persanal de Investigacion con Sede Fuera del CIAT. En principio, el CIAT sélo ubicard
personal fuera de su pafs sede, Colombia, cuando se cumplan tres condiciones: (a} que los pro-
blemas de investigacién por resolver tengan importancia significativa en una regién determinada
{es decir, que normalmente el CIAT no ubica un cientifico en investigacién financiado por el pre-
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Cuadro 7.1. Servicios de cooperacién internacional del CIAT pars los programas nacionales: un esquema generalizadol
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supuesto bdsico para que realice investigacidn que beneficie solamente a un pais); (b) que los
problemas de investigacién por resolver ocurran en condiciones gue no estdn adecuadamente re-
presentadas en alguna localidad del pais sede del CIAT v, por consiguiente, que requieran ubicar
personal de investigacion en una localidad representativa fuera de Colombia; y (¢) que haya una
sdlida organizacién regional o nacional en el drea en cuestion; que ésta asigne alta prioridad a la
solucién de los problemas que el CIAT investigard en la regién y que pueda proporcionar apoyo
efectivo de investigacion al personal cient{fico all{ situado por el Centro. Como la investigacion
realizada por este tipo de cientificos es una extension de los programas de investigacién del CIAT,
se entiende que estos cientificos serdn preferiblemente financiados por el presupuesto bdsico. El
plan det CIAT para la década de los ochenta proyecta l2 ubicacién de personal cientifico fuera
del CIAT }en yuca {una posicion que se abrird en 1983) y pastos tropicales (un maximo de cinco
posiciones).

Cooperacién Regional. Se ubica personal de cooperacién regional fuera del CIAT en locali-
dades estratégicas, con el fin de servir a regiones en las cuales tiene importancia uno de fos pro-
ductas con los cuales trabaja el Centro. Aunque en los Gltimos afios se hizo un esfuerzo modesto
por servir a regiones seleccionadas por intermedio de unos pocos cientificos de cooperacion regio-
nat, financiados por proyectos especiales, se considera que durante esta década se puede lograr la
mdxima expansion del personal de cooperacidn regional; ahora que hay cada vez mds tecnologia
disponible, se hace imperativo tener lazos colaborativos mds fuertes con regiones seleccionadas.
El Centro sélo podrd considerarse plenamente desarroliado en el momento en que haya incorpo-
rado en sus programas el personal cientifico de cooperacién regional descrito a continuacion.

Es conveniente establecer las diferencias entre el personal cientifico para cooperacién regional
destacado en el hemisferio occidental y ese mismo personal fuera del hemisferio occidental.

Personal cientifico para cooperacién regional en el hemisferio occidental, Estos cientificos
estdn asignados a un programa regional o pals especifico, Su funcidn principal es 1a de prestar
asistencia en la transferencia interinstitucional de tecnologfa de un producto determinado y
proporcionar informacion de retorno hacia el proceso de investigacion, lo cual los convierte en
vinculos esenciales en el continuo generacidn-transferencia de tecnologia. En colaboracion cercana
con fos programas nacionales de sus respectivas regiones, realizan ¢ estimulan la investigacién so-
bre problemas de importancia especial para esa drea, Este personal promueve o ayuda a organizar
viveros internacionales y otros ensayos colaborativos y presta asistencia en la seleccion de candi-
datos para el adiestramiento en el CIAT y en el desarrollo de cursos en los paises. Debido a su re-
lativa proximidad a la sede del CIAT, el personal cientifico de cooperacién regional para el hemis-
ferio occidental siempre tendrd al CIAT como su segunda “sede’ y la visitard periddicamente.

Como regla general, el personal de cooperacion regional con sede fuera del CIAT en el hemisferio
occidental serd financiado por el presupuesto bdsico, Sin embargo, la situacién de la financiacién
en cualgquier momento puede ser tal, que determinadas posiciones deberdn ser financiadas por
fondos de proyectos especiales. El plan a largo plazo del CIAT proyecta un total de ocho posicio-
nes de cooperacién regional en la década de los ochenta (tres en frijol, una en yuca,una en arroz
y tres en pastos tropicales),

Cientfficos de cooperacibn regional con sede fuera del hemisferio occidental.  Estos cient{fi-
cos se encuentran ubicados en regiones fuera de América Latina y ef Caribe en las cuales un pro-
ducto determinado del CIAT tiene gran importancia y buen potencial de desarrollo de modo que
puede beneficiarse de las nuevas tecnologias de produccién del CIAT, exigiendo un esfuerzo me-
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nor en investigacidn para la adaptacion de esta tecnologia a las condiciones regionales. Los cien-
tificos ubicadas en dichas regiones se localizardn en programas vigorosos de investigacion a nivel
internacional, regional o local, que le asignan alta prioridad a los esfuerzos de investigacion/desarro-
llo del producto y que pueden proporcionar la suficiente infraestructura para el adiestramiento,
la cuarentena, la seleccidn varietal y 1a multiplicacién de semilla. La funcién principal de cient(fi-
cos con sede fuera del hemisferio occidental es (a) proporcionar el marco organizativo que per-
mita la adaptacién y validacién regional de nueva tecnologia de produccién y {b} estimular la co-
taboracién activa en ese mismo proceso por parte de los programas naclonales de la regidon. En
términos generales, los cientificos del CIAT con sede fura del hemisferio occidental cubren una
mayor drea geografica que sus contrapartes en el hemisferio occidental. Tendrdn la responsabili-
dad de organizar una gran parte del adiestramiento a nivel regional y de seleccionar los candida-
tos para su adiestramiento posterior en investigacién en el CIAT por disciplinas seleccionadas, pa-
ra las cuales no se ofrece en la region el adiestramiento adecuado.

Aunque es preferible incluir estas posiciones a largo plazo en el presupuesto bdsico del CIAT, es
posible considerar su financiacién por medio de proyectos especiales. Para la década de los
ochenta se ha proyectado un total de cuatro cientificos en esta categoria de cooperacion regional,
financiados por el presupuesto bdsico: dos posiciones en frijol y dos en yuca.

Personal con controto bilateral.  Estos cientificos estdn asignados como miembros de equi-
pos nacionales o subregionales de investigacidn a solicitud de parses individuales o de grupos pe-
quefnios de pafses. Estos cientificos prestan sus servicios temporalmente {por lo regular 3-5 afos)
y su propdsito es fortalecer la institucidn a la cual estdn asignados en su campo de actividad mien-
tras que el personal nacional completa su adiestramiento para ocupar dichas posiciones. El perso-
nal con contrato bilateral trabajard normalmente con uno de los productos bajo la responsabili-
dad del Centro y mantendra lazos muy cercanos con el respectivo programa en el CIAT,

Como este tipo de asignaciones dependerd de la disponibilidad de fondos de proyectos especiales
¥ €5 de naturaleza temporal, no es posible ni deseable proyectar en forma precisa para qué pafses
habrd fondos disponibles y cudles de ellos satisfacen los criterios establecidos por el CIAT para
que se les pueda asignar personal del CIAT con contrato bilateral (esos criterios se encuentran
consignados en la publicacidon del CIAT: CIAT’s Strategy for Qutreach Services, Series 12E-1,
1979}, Sin embargo, se puede indicar que en un momento determinado, ningln programa indivi-
dual del CIAT estard involucrado en mds de tres pafses o comprometido con mds de cinco posi-
ciones de personal cientifico con contrato bilateral.
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8 Nuevas Iniciativas

En este plan el CIAT proyecta dos iniciativas que serdn financiadas por el presupuesto bdsico del
Centro durante la década. Ambas son complementarias a las actividades que actualmente adelan-
te el Centro y tienen un enfoque regional hacia el hemisferio occidental. Estas iniciativas com-
prenden la Unidad de Andlisis de Agroecosistemas y la Unidad de Semillas.

Unidad de Andlisis de Agroecosistemas

Este proyecto, que ha estado en operacién desde 1978 utilizando fondos de base para cientifi-
cos visitantes, se describié en el Capftulo 6. Ya se explicd la razon de ser de la Unidad vy se difi-
nié claramente su funcidén como actividad global del CIAT. En el Capitulo 9 se consideran las
implicaciones presupuestarias y la programacion de tiempo proyectada para la Unidad durante
la década de los achenta,

Tecnologia de Semillas y Adiestramiento

En 1979 se inicié en el CIAT un proyecto especial financiado por la Cooperacién Suiza para el
Desarrolle, con el objetivo bdsico de prestar asistencia en el fortalecimiento de actividades relacio-
nadas con semillas a nivel nacional en la regién y para proporcionarle al CIAT un medio de dismi-
nuir el retrase en el tiempo que ocurre hasta que el nuevo germoplasma llega a nivel de finca, co-
laborando asf con el desarrollo de las capacidades de produccién y procesamiento de semilla en
los productos agropecuarios del mandato. [.a razdn de ser fundamental de las actividades de la
Unidad de Semillas, que ha sido desarrollada bajo este proyecto especial, es el reconocimiento
de un gran cuello de botella que existe en los parses en desarrollo en lo que a la transferencia de
{a tecnologla a base de germoplasma se refiere; es decir, suministrar semilla de alta calidad de
variedades apropiadas tan rdpidamente como sea posible a su Gltimo usuario, Inicialmente se pla-
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ned gque esta actividad se desvaneceria, al cumplir cinco afios de financiacién del proyecto espe-
cial, hasta un nivel que se podria mantener con los recursos bdsicos existentes, Sin embargo, la
respuesta altamente positiva de los programas nacionales en los primeros dos afios del proyecto,
ha forzado a reconsiderar esta decisién. Se ha demostrado una necesidad continua de otras acti-
vidades relacionadas con semillas en el CIAT durante la década. Por consiguiente, se ha proyecta-
do que {a Unidad de Semillas se incorpore al presupuesto bdsico durante esta década,

Objetivos de la Unidad de Semillas. Los principales factores que imitan el progreso en los
programas nacionaies e industrias de semillas son [a falta de personal adiestrado, las politicas gu-
bernamentales con frecuencia indefinidas e inconsistentes, una disponibilidad limitada de semilla
genética y bdsica para su transferencia a la industria de semillas, los problemas en la produccion,
el procesamiento y el aimacenamiento de semilla de buena calidad y los sistemas de mercadeo dé-
biles. En estas circunstancias, es preciso definir claramente fa funcidn de las actividades relaciona-
das con semillas en un centro internacional, puesto que los diversos problemas indicados anterior-
mente no se pueden resolver a ese nivel. Por consiguiente, la Unidad ha definido sus objetivos de
la siguiente manera:

{a). fortalecer a los programas nacionales y a las empresas locales por medio del adiestra-
miento de tecndlogos de semillas en la regidn y de [a colaboracidn técnica.

{b), Ayudar a los programas nacionales a estimular el uso de {os materiales mds promisorios
de los productos agropecuarios bdsicos.

(c). Estimular la investigacidn en problemas relacionados con semillas que actualmente es-
tdn limitando su produccién y distribucién y mejorar fa comunicacién técnica entre tos
tecndlogos de semillas en la region.

Estrategia de la Unidad de Semiflas para la Década de fos Ochenta. Durante la primera fase
del programa se ha dado énfasis considerable al adiestramiento de tecnélogos de semillas a nivel
introductorio, puesto que sdlo hay un ndmero limitado de personal especificamente adiestrado
en tecnologia de semillas, El personal principal en estos programas ha recibido un adiestramiento
agricola normal en el cual no se habiz insistido en las actividades relacionadas con semillas. Se es-
tructurd un ndmero de cursos bdsicos en los cuales, para finales de 1980, 123 tecnoldgos de semi-
Itas habfan recibido amplio adiestramiento en todos los aspectos de fa produccidn, el procesa-
miento, el mercadeo y el control de calidad de semilias. En la segunda fase del programa de adies-
tramiento se hard mayor énfasis en cursos mads avanzados y especializados y en reuniones de dis-
cusion dirigidas hacia necesidades particulares tales como la produccion de semilla genética y bisi-
ca, la organizacidn y operacion de actividades de programas de semillas a nivel nacional, el control
de calidad de semilla, el secamiento y el procesamiento de semillas y el mercadeo. En estos Glti-
mos cursos han participado y participardn lideres tanto de los programas del sector pablico como
del sector privado,

En el drea de la colaboracion técnica, la Unidad de Semillas proyecta intensificar su asistencia a
los programas nacionales de semilla para que aceleren el uso de hibridos y variedades mejoradas.
Esta colaboracién se extendera hacia la prestacion de asistencia en la formacion de asociaciones
de semillas y nuevas empresas locales productoras. Gran parte de esta actividad se ligard por me-
dio del trabajo de antiguos profesionales que previamente habian hecho contacto y recibido
adiestramiento en el CIAT. La Unidad apoyard los esfuerzos que hagan grupos subregionales y
programas nacionales para ofrecer cursos cortos disefiados para multiplicar el esfuerzo de adies-
tramiento a nivel local,
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En el drea de la produccion y procesamiento real de semilla, la Unidad propone continuar apo-
yando los programas de productos agropecuarios del CIAT, multiplicando semilla genética y bdsi-
ca de los materiales mds promisorios para surtir a los programas nacionales y otras organizaciones
de la regidn interesadas. El CIAT responderd a solicitudes por este servicio y no pretende involu-
crarse en el proceso de lanzar o nombrar nuevos cuitivares, En esta operacion, el CIAT no propo-
ne distribuir semilla comercial directamente a los agricultores, puesto que el objetivo bdsico de la
Unidad es estimular estas actividades a nivel nacional,

Como parte de las actividades en la produccidn de semilla genética y bdsica, el CIAT va ha esta-
blecido vinculos con otros centros internacionales, particuiarmente con el CIMMYT y el ICRISAT.
El objetivo de estos vinculos es asistir a estos centros en su colaboracién con los programas nacio-
nales, por medio de la producci6n y diseminacién de materiales promisorios en la regién.

Con relacion a la investigacion en problemas relacionados con semilla, el CIAT estd ayudando a
identificar dreas prioritarias de investigacién en tecnologia de semillas pertinentes para [a region
y para los productos agropecuarios bajo su mandato, Al introducir nuevas especies de pastos es
necesario tratar muchos problemas sobre la produccion, la cosecha, el almacenamiento y la eva-
luacion de la calidad de su semilla, puesto que estas especies son totalmente nuevas para la indus-
tria de semillas y ain no se ha desarrollado tecnologia bdsica de semillas para ellos. En otros pro-
ductos, como ¢l frijol, la yuca v el arroz, hay dreas particulares de investigacién que son necesa-
rias para facilitar la produccion y distribucién de semilla mejorada. Con los recursos de la Unidad,
en colaboracién con los programas del CIAT y las instituciones nacionales, en la década de los
ochenta se proyecta un mayor esfuerzo de investigacion para darle respuesta a algunos de estos
problemas importantes,

Una parte integral del plan propuesto hace referencia al suministro de servicios de informacidn
sabre actividades relacionadas con semilla, incluyendo documentacion y materiales de ensefian-
za audiotutoriales, con el fin de estimular el profesionalismo y buena comunicacién entre fa co-
munidad de personal dedicado a semillas en [a regidn.

Proyecciones de las Actividades de la Unidad en ia Década de los Ochenta. Actualmente ¢l
personal de la Unidad de Semillas incluye dos cientificos principaies y personal de apoyo, finan-
ciados totaimente por el proyecto especial. La financiacidn para la fase actual del proyecto ter-
minard en 1984. El CIAT propone continuar las actividades relacionadas con semillas como una
unidad separada durante la década de los ochenta. Al terminar fa financiacidn actual, se espera
que el mismo donante pueda proporcionar alguna asistencia ulterior.

Se ha proyectado para 1985 y 1986 incluir otras dos posiciones para cientificos financiadas por
el presupuesto basico. Ademds, el cientifico de semillas existente en el Programa de Pastos Tro-
picales se asociard con la Unidad. Una de las posiciones proyectadas pertenece al drea de tecnolo-
gia de semillas {procesamiento, control de calidad y manejo de las empresas) y la otra al drea ge-
neral de produccién de semillas e investigacion relacionada. La posicién en'el Programa de Pastos
Tropicales continuard dedicdndose a los problemas relacionados con los aspectos de fa tecnolo-
gia de semillas en las nuevas especies de pastos que se estdn investigando y para las cuales adn
falta desarrollar una metodologia.

Se requerird de la asistencia continuada de la financiacién para proyectos especiales que propor-
cionen los fondos para el adiestramiento, las reuniones de discusién, las conferencias y las activi-
dades de colaboracidn técnica, con el fin de mantener el nivel de actividad del proyecto actual,
Dentro de los imites establecidos por el presupuesto del Centro, no se puede contemplar una
participacion bdsica mds temprana y mayor por parte del CIAT.
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9 iImplicaciones Presupuestales

Las impliaciones presupuestaies del plan a largo plazo presentado en las pdginas precedentes son
funcién principalmente de la proyeccién afos-hombre correspondiente a cientificos principales.
El Cuadro 9.1 presenta la composicidn actual de los cargos a nivel staff principal durante ef peri-
odo 1978-1981, asi como la proyeccidn de posiciones con cargo al presupuesto bdsico en la déca-
da del 80. La Figura 9.1 es un resumen grifico de os cargos actuales y proyectados a nivel staff
principal en investigacidn, apoyo a la investigacién, administracién y cooperacién regional.

(Nota: Proyecciones presupuestales en preparacion),
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Cuadro 0.1, Posiciones internacionales actusles (1978-1981) y proyectadas (1982-1990) con financiacidn del presupuesto base

*78 i 80 ‘B1 ‘82 ‘B3 ‘84 85 86 ‘87 ‘88 ‘89 20
investigacién:
en [a sede principal
Frijol 1 11 12 2 13k 13 13 141 14 14 4 14 14
Yuga 2] & 10 10 50 1% 11 1215 12 12 12 12 12
Arroz 3 3 3 4 Bar (1) 6 & B 6 6 & G
Pastos Tropicales 17 17 17 17 17 16% 16 16 1724 17 17 17 17
Parcinas 2 2 - - - - - e - - e — -
Investigacifn:
fuera de la sede principal
Frijol - —- - - - - - - - - - - -
Yuca - - - - - 119 1 1 1 1 1 1 1
Arroz - - - - - - - - - - - - -
Pastos Tropicales 2 2 3 3 43¢ 511 5 4187 328/ 3 3 3 3
Cooperacién Regional
Frijol - - e - - 112 314.15; 3 526,2% 5 8 5 8
Yuca - - - - 14 1 1 22 328 3 3 3 3
Arraz - - - - - - 116 1 1 1 1 1 1
Pastos Tropicales - - - - - - - 221.22,  32% 3 3 3 3
Administracidn & Apoyo
Administracion & ] 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Andlisis de
Agroscosisternas - - - - 18 7 2 2 2 2 2 Z 2
Comunicacidn/
informacion 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Survicio de Datos ¥ k| t 1 1 1 % 1 1 1 1 1 1
Recursos Gendticos 3 3 2 2 2 2 2 2 2
Servicios de
Laboratorio - - b 1 i - - - - 13% 1 1 1
Unidag de Semilles - - - o - - - 123 239, 2 2 2 2
Operaciones de fa
Estacidn EH 1 1 1 1 1 1 1 1 ¥ 1 1 ]
Oficing de Adiestra-
mignto 2 2 1 ] 1 1 1 1 1 1 1 L] 1
61 61 62 83 67 72 75 80 85 86 86 86 86
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12

14
15
18

17

18

20
21

23
24
25
7
28

29
30

31

o8

Adigidn de una posicidn en patolagls de frijal

Adicidn de una posicidn an sconomia de arraz

Adicidn de una posicidn en agronomis de forrajes pare los trépicas himedos
Adicldn de una posicidn de cooperacién regional para of continente asidtico
Adicibn de una poslcidn para agrociimatologis

Errriracidn de una posicidn para bloguimica

1983

Adicidn de una posicidn para virologia

Adicién de una posicion en fisiologla/agronomia de arroz secana
Eiiminacién termparal de una posicién da investigacidn en |a sede princiosl
Adicidn de uns posicidn en fitomejoramiento para los subtrénicos

Adicidn de una posicidn para |a rencvacidn/establecimientd de pastos pars ios trépicos himedos

Adicibn de una posicidn de cooperacidn regional en Africa ariental
Adicldn de una posicidn pars s andlisis de  sistermas de tierra

1984

Adicién de una posiclén de cooperacidn regional para Amdérica Central y el Caribe
Adicidn de una posicidn de cooperacidn regionat para of Brasi

Adicién de uneg posicién de eooperacidn regional pars ¢ sur de la zonas andina

1988

Adicibn de una posicidn pars  coordinador de programa

Adicitin de uns posicion para  goordinador de programs

Eiiminguitn de una posicihn de investigacion en of Cerrado

Adicidn de unn poxicida de cooperacion regional pars América Central v al Caribe
Adicién de ung posicidn de cooperacidn ragiona! para ¢! Cerrado

Adicidn de una posicidn de cooperacién regioneal para América Central y gl Caribe
Adicihn de una posicidn para un especialista on produceidn e semillas

1988

Reubicacidn de is posicidn de Investigacidn en la sode principal, eliminada temporalmente en 1983

Eliminacién de una posicidn de investigacién en el Carrado

Adicién de una posicidn de cooperacidn regional para ¢ Medio Orlente
Adicién de una posicidn de cooperacitn regional para el sur de la zona anding
Adicién de una posicidn de cooperacidn regional parg Africa

Adicién de una posicidn de cooperacidn regional pars ef subtrdpico de América Lating

Adicidn de una posicibn parg un tecndlogo de semillas

1987
Adicldn de una posicidén para la coordinacidn de fos servicios de iaboratorio
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APENDICE 1

Tasas de crecimiento de la demanda y de la oferta de alimentos en América Latina, 19661977

Demanda de alimentos

. Ingreso per Eflasticidad Produccidn total Produccidn de alimentos
Pafs Poblacibn capita ingreso® Crecimisnto® de alimentos* por agricultores
prqueiiost

México 33 28 D51 4.8 40 18

El Caribe 2.4 18 89.21 2.5 1.4 2.5
Costa Rica 30 23 0.5 45 4.6 36
El Salvador 33 1 ¥4 0.62 44 g 4.3
Guatemala 25 28 0.53 40 540 32
Honduras 2.3 18 £.62 34 3 19
Nicaragua 27 35 0,76 4.4 39 3z
Panamd 3 38 0.52 4.1 34 PR

América Central 28 23 046 4.1 35 3.1
Vensziuila 23 22 0.40 s 4.6 22
Bolivia 28 27 047 4.1 24 20
Chile 15 ' 06 .44 2.2 28 22
Lolombia 6 2,7 .51 45 34 4.2
Ecuador 29 38 047 4.7 1.7 25
Perg 29 235 0.62 4.5 1.1 17

Paises Andinos ¥ 21 .49 35 2.6 28
Brasit 2.7 4.2 050 4.8 4.7 25
Argentina 13 2.5 .27 28 2.3 08
Paraguay 3 2.1 047 38 3.7 2.2
Urugiay 0.6 04 037 0.7 0.1 33

Palses def Rio de Lz Plata 13 19 .30 15 22 1.6

América Latina 246 30 434 36 36 2.5

1
l 9603978
2 ponderaciones pmparcmnzles def consumo promedio de productos vegetales y animales v de las elastlcidades ingreso de 1a demanda estimada por 1a FAQ,

3 catcutada como 4 = 9 ‘i' Ev y donde d es 12 tass e crecmisnto de la demanda del allmenta, b ks s tasa de eregimiento de 1a poblacidn, Ey os la etasticidad Ingreso de
fa dernandy del alimento ¢ ¥ €512 tasa de precimisnto del ingreso,
19881977,
¥ |os cultives del agricultor pequeda fueren Kdentificades por ¢f Departamento de Agricuiturs de EELI. tomo mafz {excepto en Argenting ¥ Uruguay), arat {excepto
en Lotombiaj, paba, batata, yuta y itguminosas.
Fuentes:.  Los datas de 1986-70 con base en Economic Research Service, “Agriculture In the American: Statistcal dawa”, pp. 1-8 {10). Los datos de 197077 con base
en Economle, Statistlcs xad Coopetativas Seevics, Indices of Agricultural Production for the Western Hemlsphore, 1968-1977, {11), Laa chusticidades ingrese
e i demanda se estineron con dese en la FAO, {16},



APENDICE 2

Disponibifidad y requerimientos nutricionales. Consumo nacional promedio diario de calorias y de proteina (gramos} per capita, 1972

Calor(as Proteinas
Pars Disponibilidad Requerimientos Disponibilidad comae Disponibilidad Requerimientos Disponibilidad como
porcentaje de porcentaje de
requerimientos requerimientos
México 2687 2330 115 65.6 38.1 172
América Central 2103 2280 92 550 35.6 154
Ei Caribe 2453 2280 108 559 35.6 157
Venezuela 2388 2430 98 62.6 36.7 171
América del Sur 2193 2420 91 52.4 380 138
tropical’
Brasil 2537 2390 106 63.2 38.7 163
Cono Sur? 3113 2630 118 938 388 242

! Bolivia, Colombia, Ecuadsr, Paraguay y Perd.

2
Argenting, Chile, Uruguay.

Source: FAQ, Provisional Food Bajance Sheeis, 197274 Average, Roma 1977,



APENDICE 3

Estimados porcentuales de la poblacién que consume niveles inadecuados de calorias en varios
paises de América Latina, 1973

Niveles caléricos por debajo Por debajo del 90%0 de los niveles
Pais del minimo caléricos recomendados
(%)
Honduras : 60 50
Ecuador 70 61
El Salvador 72 61
Colombia 61 46
Republica Dominicana 58 44
Guatemala 69 48
Brasil 45 _ 31
México 34 22
Jamaica 30 21
Perii 53 41
Costa Rica 34 20
Panamd 51 38
Chile 33 10
Uruguay 33 20
Venezuela 56 47

Los datos estin disponibles en FAQ, Food Balance Sheets sobre consume promedio de calorfas v la FAQ/WHO han hecho esti-
mados sobre los requerimientos caldricos. La distribucion de 3 poblacién por consumo de calorias utiliza datos sobre distritby-
cibn de los ingresos v 1z relacion funcienal entre el consume de calorias v fos Ingresos.

Fuentes: 5. Reutlinger and #. Alderman, The Prevalence of Calorie Deficient Diets in Developing Countries, World Bank Staff
Waorking Faper No, 374, Washington, D.C., March 1980, pp. 27-28; para otros detalies véase §. Reutlinger and M, Selowsky,
Matnutrition and Poverty: Magnitude and Polloy Options, world Bank Occasional Paper No. 23, John Hopkins, 1976.



Fuentes de calorias por alimentos individuales:

APENDICE 4

Porcentaje de las calorias totales, 1972 -74

Pafis Aztcar Maiz Trigo Arroz Yuca Papa Aceite Frijol Carne de res Carne
México 14.7 37.3 11.4 19 0.0 0.4 8.2 5.1 2.2 5.4
Ameérica Central 161 360 7.0 5.6 03 6.3 86 4.6 22 54
El Caribe 169 6.7 16.1 133 2.6 0.4 8.3 2.1 3.1 5.7
Venegzuela 18.3 16.2 15.1 5.0 1.5 08 8.0 1.3 5.8 9.3
América del Sur Tropicai 18.3 12.5 110 9.9 4.0 53 8.4 1.1 3.6 5.6

Bolivia 12.7 16.8 19,2 4.9 4.3 103 6.9 0.7 3.7 6.9
Colombia 246 129 5.7 12.5 3.7 3.6 7.1 0.8 43 54
Ecuador 18.3 119 8.8 9.2 28 55 104 2.2 2.5 4.4
Perut 14.8 9.3 18.1 8.6 28 9.3 99 1.5 1.9 4.7
Paraguay 8.3 18.1 10.2 3.6 14.4 2.6 8.7 5.1 88 i2.6
Brasil 17.1 9.2 10.7 155 9.4 038 759 7.6 43 6.7
Cono Sur 131 1.3 309 20 03 3.6 12.2 0.6 11.1 16.0
Argentina 129 1.1 27.2 1.7 0.4 4.6 12.2 0.3 13.4 17.9
Chite 13.3 1.7 429 2.4 - 3.7 9.2 1.8 39 6.2
Uruguay 12.3 2.2 27.2 35 - 39 8.7 0.2 14.3 20.4

Fuente: FAD, Provisional Food Ralance $heets, 1972 - 74, Rome, 1977,

Nota: £omo no st incluyeron todoes los productos alimenticios, las filas no suman %iloufo-



APENDICE 5

Fuentes de proteina por alimentos individuales: Porcentaje de la provisién total de proteina, 1972 - 74

Pafs Maiz Trigo Arroz Frijol Ganadeo de Carne
México 30 12.7 1.5 11.4 7.8
América Central 35.7 7.5 4.7 121 9.1
El Caribe 7.3 18.5 10.9 29 59
Venezuela 13.4 19.0 38 3.2 16.8
América del Sur Tropical 10.3 13.2 8.4 2.8 11.5

Bolivia 16.6 217 3.7 1.7 10.6
Colombia 14.4 7.0 11.3 2.4 14.7
Ecuador 13.8 10.6 8.1 4.4 8.3
Perd 9.3 225 6.6 38 6.6
Paraguay 17.0 10.0 2.5 120 19.8
Brasil 8.2 11.4 12.2 20.1 138
Cono Sur 11 28.5 1.3 14 298
Argentina 0.8 233 1.2 0.6 34.4
Chile 1.6 43.6 1.8 4.1 8.3
Uruguay 1.6 23.1 2.3 0.5 28.9

Fuenate: FAQ, Providonal Food Bajence Sheels, 1972 - 74, Roma, 1977,

Nota: Como no se incluyeron todos 1os productos alimenticios, 1as filas no suman EGG%.



APENDICE &

Asignacién del presupuesto en alimentos por grupo de productos en diez ciudades Andinas, 1967 - 69

Ciudad Categnr{a% de Carpederes Leche Aves Cerdo  Panvy productos Trigo Arroz Mafz Papay Hontalizas
ingresos relacionados shnilares secas
Bogotd it 113 102 0 HR 9.8 03 5.7 25 109 1.5
1 14.6 9.3 0.1 .01 10.1 8.5 6.1 8 112 2.1
2 5.2 3.9 0.2 0.4 2.9 0.5 5.6 20 88 1.7
3 4.6 11.3 1.3 0.3 8.7 G.6 5.1 1.0 34 1.5
4 i2.7 108 3.0 1.3 7.8 0.3 2.3 1.0 3.4 1.5
Barranquilla 0 17.8 3.3 0.2 0.6 6.7 01 11.1 1.9 5.0 1.8
1 17.3 183 0.4 1.0 6.3 1.1 18,3 1.6 42 20
z 18.0 10,2 08 (184 53 0.1 9.2 1.5 346 1.7
3 19.1 108 27 0.8 6.9 0.1 7.5 1.4 3.0 1.8
4 18.7 110 35 0% 6.9 8.3 6.3 1.2 25 1.8
Cali g 242 38 0.4 0.9 53 0.2 8.6 2.2 iR 58
1 21.5 8.1 n.é 0.5 6.1 0.2 8.6 1.0 5.1 4.6
2 221 98 13 14 5.5 0.4 6.9 1.5 38 33
3 21.0 123 18 2.4 6.4 0.2 55 1.1 i3 3.0
4 169 . 130 30 2.5 8.2 0.3 4.3 1.1 2.2 2.3
Medelifn ] 213 45 0 0.3 3.9 1.8 7.0 6.3 6.0 6.3
1 214 iy 002 07 5.2 0.2 5.7 4.7 80 3.9
2 .2 6.6 043 2.5 5.4 0.3 51 4.4 47 5.3
3 18.8 12.3 0.6 4.2 6.0 0.4 4.2 33 33 4.4
4 150 134 2.3 8.3 5.9 0.6 28 2.4 2.6 2.7
Santiago 0 10.2 6.4 2.4 0.2 6.8 i3 2.4 0.2 4.1 1.8
1 98 78 24 D6 . 15.7 14 21 2.3 4.2 1.9
2 5.8 8.1 33 0.5 13.7 11 1.9 .3 34 14
3 9.3 8.7 4.5 4.7 12 1.0 1.7 8.2 29 1.3
4 55 ¥3 39 1.0 9.7 0.6 1.1 203 1.2 0.7
Quito 4] 8.7 8.1 8.5 .4 a8 0.8 5.7 2.7 7.8 a.6
H 128 106 007 04 122 7 1.2 1.9 74 0.3
2 13.6 104 0.8 4.3 1.2 0.6 5.7 1.6 6.2 0.6
3 15.7 13.3 2.0 0.7 109 (LAY 5.5 0.8 4.3 0.7
4 14.1 14.% 20 1.3 5.0 0.5 37 0.7 3.0 8.7
Guayaguil Q 140 &0 0.5 8.2 8.0 0.4 13.9 L 3.3 1.6
i ti.6 100 1.4 0.2 7.5 .3 14.2 0.1 31 1.2
2 18.1 11.8 20 0.3 7.1 3.3 1.4 0.2 1.8 1.9
3 H- N 12.5 kR .6 6.4 0.2 103 8.2 2.4 1.8
4 15.7 12.7 4.9 1.1 6.0 4.3 6.3 0.2 1.9 1.5
Caracas 1] 11.3 13.7 2.5 1.3 8.8 0.1 4.0 P 2.7 2.6
1 11.3 13.8 3.4 2.1 &4 Q.1 3.3 0.1 2.6 3.1
4 118 13.1 4.3 2.4 8.7 ¢ 2.3 246 2.5 2.3
3 11.5 13,3 4,4 z.4 6.8 8.1 2.2 146 2.1 1.8
4 12.5 132 4.3 2.6 5.8 H 1.7 1.0 1.6 1.0
Mazacatbn g 3.0 17.8 %4 1.3 7.8 04 4.1 4.0 1.6 1.7
1 10.6 18.2 36 2.1 1.0 .1 3.7 15 1.7 2.0
2 113 17.4 5.0 1.5 7.0 HN 34 3.0 1.7 1.7
3 116 18.2 56 1.5 5.3 0.04 34 2.1 1.5 1,2
4 11.8 18.4 7.8 2.6 6.6 0.3 2.4 1.6 18 1.7
Lima Q 22.8 18.5 2.8 H3 8.4 0.2 5.8 1.2 37 0.5
1 i5.4 13.2 25 0.7 100 0.3 £9 1.0 4.5 0.8
2 133 123 4.7 0.4 9.2 0.1 £.9 0.8 4.2 1.0
3 17.6 1.4 4.8 0.3 LR 0.2 5.6 a7 34 4.8
4 17.5 119 4.1 0.4 6.6 0.2 4.2 4.7 25 4.5
3€§digo de |4 categoria de ingresos familiares: 0 = 0. 1025 {US$)h T = 10361652, 2 = 16532759, 3 = 1760 -4866;

4 = muds de 4866,

Fuente: Datos de la encuesia realizada por ECIEL - Brookings sobre tos patrones de consumo £n citdades de América Latina,



Gastos anuales (Cruceiros) por tipo de alimento en diferentes estratos de ingresos en ¢l Nordeste de Brasil, 1975

APENDICE 7

(iastos totales

Menos de 4.500- £.800- 9.000- 11.300- 13.600- 15.800- 22.600. Mis de
Categorias de 4.500 6.799 8.999 11,299 13.599 15.799 22,599 31.599 31.599
alimentos
(Cruceires}
Cereales v derivados il4 385 853 1.069 1.319 1454 1.368 1.80G3 2,143
ArTror 131 273 356 435 330 624 564 569 604
Malz 62 138 171 160 238 188 149 122 140
Productos de trigo 77 168 275 430 530 618 8g2 1019 1,209
Otros 5 11 15 4 32 26 53 93 194
Tubéreufos 260 413 489 467 523 544 438 480 442
Papa 1 3 $ 11 16 24 38 &7 133
Yuua fresca 11 23 28 24 28 30 23 22 21
Harina de yuca 229 381 408 328 406 414 306 282 182
Otros tubéreulos 19 36 8 62 72 77 7% 38 106
Azdcar 107 181 228 250 300 324 336 363 450
Leguminosas 314 493 557 363 63 587 525 458 435
Frijolf Caupf 282 443 in 518 579 538 492 433 408
Otras leguminosas 32 50 48 49 54 49 33 25 27
FHortalizas 47 106 152 183 231 21 329 4587 703
Frutales 50 98 152 . 189 239 268 391 538 4
Carnes y pescados 514 992 1.360 1,712 2,058 2.364 2,705 3472 4,759
Bovina 113 359 583 741 919 1,051 1420 1.830 2,730
Cerdo 96 175 218 258 265 335 285 335 302
Aves 50 114 181 234 306 33 395 540 742
Carnes enlatadas 2 5 ] 15 19 41 34 52 114
Pescado 128 &2 241 268 266 318 305 372 413
Qtiros 63 17 148 199 252 288 267 333 396
Huevos 25 51 82 98 128 142 164 217 237
Leche y queso 78 183 284 166 457 522 582 B24 1,235
Aceites y grasas 49 115 17% 234 304 388 382 563 BO5
Bebidas 150 238 293 338 369 416 474 605 8§54
Alimentos fuera de casa 91 181 29 347 387 469 570 122 1.027
GASTOS TOTALES EN
ALIMENTOS 1959 3.622 v 4,857 5.807 6.988 7.726 8477 10.442 13.932
Gastos en
limentos g0 64 64 61 57 54 52 44 38 17

Fuente: FIBGE, Estudo Nacional da Despesa Familiar, Despesas das Familias, Regiao V. Rio de {aneiro, 1978, p, 82,



APENDICE 8

Composicidn de la dieta y costo de calorias para ef consumidor en el Nordeste de Brasil, 1975

Calorfas por Costo anual parz el consumider para
unidad de Porcentaje de mantencr ¢l consumo de 100 calorfas
Categorias de adulto por calorias a partir de cada alimento?
alimentos dia (9/0} {Cruceiros)
Cereales y derivados 518 26.8 48
Arroz 242 12.5 42
Mafz 108 56 35
Productos de trigo 161 8.3 65
Otros 7 0.4 114
Tubéreulos 496 237 23
Papa 2 01 250
Yuca fresca 13 0.7 46
Harina de yuca ) 454 235 20
Otros 27 1.4 52
Azlicar 210 108 30
Leguminosas 311 16.1 48
Frijolf Caupi ? 280 14.5 44
Otras leguminosas 31 1.6 38
Hortalizas 10 0.5 520
Frutales 35 1.8 157
Carnes v pescado 179 9.3 246
Bovina 74 38 273
Cerdo 46 2.4 126
Aves i3 Q.7 462
{arnes endatadas 2 0.1 250
Pescado 23 1.2 296
Otros 21 1.1 224
Huevos 10 0.5 260
Leche v quesa &7 35 142
Aceites v grasas 84 4.4 74
Bebidas 10 0.5 900
TOTAL 1.330 100 76

Fuente: Caloulado a partir de la Fundagao Institute Brasileiro de Geografia e Estatistica, Estudo Nacjonal da Despesa Famillar
Despesas das Familias, Reglas V. Ric de Janeire, 1978, p. 82 v FIBGE, Estudio Nacional da Despesa Familiar, Cansu-
mo Alimentar Antropemetria, Regiao ¥, Rio de Janeiro, 1978, p. 21.

1. Catculado de fos datos del ENDEF sabre gastos anuales por familia, dividiendo £stos gastos por un estimado de 3.5 equivalen-
tes de adultos en una familia promedio de cinco v luege dividiendo estos gastos por ef nlmiero de calorias por adulto por dia.
Cuando s¢ muitiplican por 10 se obtienen los costos en ¢ruceiros por 100 calorias/dia de cada alimento durante todo el
afo para un adulto, No se ingluyeron los gastos en comidas fuerz de la casa, por consiguiente, no se lograron categorizar,
Sin embarge, solo representaron gl 5.7°/o de fos gastos totales en alimentos vy probablemsnte se desviarfen a los alimentos
y bebidas d¢ mavor calidad y, por consiguients, su omisidon descenderia los datos sobye gastos en alimentos y bebidas de alta
calidad, pero no afectaria considerablemente las comparaciones de los productos alimenticlos caldricos de balo coste, Ei cdiou
i se hace de fa siguiente manera:

Gastos/FamiBia - Ano 1 Gastos/Afe

X —— X100 =

bauivalente en adulta/Familia Calorfas 1008 calorfas/dia

Equivalente en aduftofdia

géeﬁi caupl’ y & frijol reciben el mismo nombre en portugeés. El caupd predomina en el Nordeste pero ef frdol es preferida por
tos consumideores srhanos. El consums probablemente estd equitativamente entre fos dos tipos de preferencia en el Nordeste,



APENDICE 9

Composicion de la dieta, fuentes de proteina y costo de la unidad de protefna para el consumidor
en el Nordeste de Brasil, 1975

Proteina peor Costo anual para el consumider para
unidad de Porcentaje mantener el consumo de una protei-
Categorias de adulto por dia de na por dia a partir de cada alimento
alimentos {gramos) prateinas {Cruceiros}
Cereales y derivados 13.20 217 19
Arraz 512 §4 20
Maiz 2.81 456 14
Productos del wrigo 510 24 20
Otros 0.17 0.3 49
Tubércules 2.59 4.3 45
Papas G5 0.08 100
Yuca fresca 0.07 0.3 86
Harina de yuca 2.1 35 43
Otros 0.36 0.6 39
Aziicar 008 0.1 789
Leguminosas 21.23 348 6
Caupi' vy frijol 1909 313 6
Qtras leguminosas 214 35 6
Hortalizas 0.40 0.7 130
Frutales 0.51 0.8 107
Carne y pescado 18.04 296 24
Bovina 746 12.2 27
Cerda 1.69 2.8 a4
Aves 2.23 3.7 26
Carnes eniatadas 013 0.2 38
Pescado 445 1.3 15
Otros 208 34 23
Huevos 0.79 1.3 32
Leche v queso 343 548 28
Aceites y grasas 0.20 3.3 30
Bebidas .51 0.8 177
TOTAL K093 100 24

Fuente: FIBGE, Estudo Nacional da Despesa Familiar, Consume Alimentar Antrapometeia, Regizo V, Rio de Janeiro, p. 21
y FIBGE, Estudo Nacional da Despesa Familiar, Despesas das Famifias, Regia V, Rio de faneiro, 1978, p. 82.



APENDICE 170

Tasas de crecimiento de 1a demanda y produccion de alimentos en los paises de América Latina,

1966-1977
Tasa de
6 - crecimisnto
de la demanda

T ixi Beasil

México £a51

O L8]
O Ecuador
0 Perdl Nicaragua /pmCosta Rica
El S'aivadorm
Bgiiviam América Cent&af

4 coﬁgnmaé?: g o Guatemala

Paraguay o Venezucla

Paises Andinos América Latina

Honduras 0
3
Paises del Caribe
a
3 Chile
2 L Argentina
1+
Uruguay
i}
fasade
crecimiento
de 1a produccion
4 H ) i 1 tde alimentos

i 2 3 4 5 ]



APENDICE 11

Gastos en investigacion agricola v gastos en investigacidn como porcentaje del valor
del producido agricola por regidn, 1965-1874

Porcentaje detf total de gostos

Gastos anuales 1otales en investigacion con relacidn ol

frnitlones de USE de 1971) __valor del producido agricofa
Regidn 1966 1971 1974 1965 1974 1974
furopa Ocoidental 407 871 733 14 20 2.2
furopa Orientsl & URSS B27 818 861 1.6 1.7 1.8
América del Norte & Oceania g06 1263 1288 1.9 26 2.7
Africa 114 139 141 1.3 1.4 1.4
Asial 356 610 546 1.2 1.8 1.9
Latin Americs 73 146 170 (1% 1.1 1.2
Total 2383 3588 84t

1 Excluyando a China

Fuante: Boyue, J. and R. Evenson {1675}



APENDICE 12

Recursos humanos de investigacién y extension en comparacidn
con el valor del producto agricola, 1951-1971

“Catidad Ajustada®’

Afos-hombre de cientificos por 10 milipnes

de dblares por producido agricola

Regida 1951 1959 1965 1971
------- en LSS constantes de 1971 ----- -
Eurgpsa Cecidental .85 .94 G.88 0.91
Europa Oriental & URSS .22 0.38 Q.70 .86
Amédrica del Norte y Qceania .01 1.80 1.17 1.10
Amdrica Latina 0.28 0.26 0.33 .34
Africa 0.48 0.46 .55 0.63
Agiat 0.56 0.69 1.84 0482

Europa Oeeidental

Europa Qrienta & URSS
Arndrica del Norte v Geeanis
Amdrica Latina

Africa

Asial

Extensionistas por 10 millones de
US% de producido agricola

7.36 7.4 (R
3.75 333 384
3.24 4.28 8.08
2046 53.16 63.85
41.30) 47986 53.31

1 Excluyerio a China

Fuente: Boycs and Evenson (1975}, Cuadre 1.6





