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Prefacio

Este ha sido un afic de transicién para el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical: ha habido conversién de proyectos de trabajo a programas
de investigacién; de anteproyectos arquitecténicos a la construcciéon finali-
zada de algunas de las estructuras principales de los nuevos edificios de la
sede y de discusiones preliminares acerca de los conceptos sobre sistemas
de produccién a trabajos de campo con el fin de identificar, describir y
llegar a un entendimiento acerca de los componentes de varios sistemas.

Estas transiciones han servido para definir con mayor claridad nuestros
objetivos y para consolidar los esfuerzos hacia la consecucién de la misién
basica del CIAT o sea, acelerar el desarrollo agricola y econdmico, y aumen-
tar la produccién agricola y la productividad de los trépicos hasta lograr
el mejoramiento de la nutricién y el hienestar de la poblacién del mundo.

Varias circunstancias contribuyeron a que los directores y el personal
técnico pudieran evaluar los programas actuales y a planificar las activida-
des futuras. Asi por ejemplo, el Seminario sobre Estrategias del CIAT en el
cual participé el personal técnico y que se llevé a cabo en el mes de mar-
zo; dos reuniones del Comité Ejecutivo de la Junta Directiva y dos reunio-
nes de la Junta.

Entre sus decisiones, la Junta Directiva tomd la de nombrar una comi-
sidén encargada de hacer una revisién de programas, la cual habrd de reu-
nirse en 1972 con el personal técnico del CIAT a fin de analizar el progreso
logrado en los programas dedicados a los seis productos agropecuarios bé-
sicos con que trabaja el CIAT. Ademds, establecié la posicién de Director
General Asistente. Al hacer esto, la Junta recomendd que la persona escogi-
da para este puesto se encargue primordialmente de atender los aspectos
internacionales de los programas del CIAT y asumir la responsabilidad
directa del desarrollo de todos los sistemas de produccién agricola.




El enfoque del CIAT incluye varios productos agropecuarios, lo cual hace
necesario estudiar los diversos sistemas de produccién agricola y los ha-
bitos alimentarios existentes en los paises de las dreas tropicales. Por tal
razén, se hizo necesario el establecimiento de criterios para guiar la labor
de los directores v del personal técnico en cuanto a la seleccién ds progra-
mas especificos y de estrategias para lograr objetivos definidos en los pro-
gramas de trabajo. Los criterios mas determinantes que surgieron en el
Seminario sobre Estrategias celebrado este afio y de las discusiones poste-
riores fueron los siguientes: el aumento del ingreso real obtenido con la
actividad agropecuaria; longitud del periodo en el cual un determinado pro-
grama produzca resultados tangibles; el nimero de personas favorecidas a
través de las actividades del CIAT; los efectos logrados en la distribucién
de los ingresos; el beneficio obtenido a través de las relaciones establecidas
con otras agencias del sector agropecuario; la demanda de recursos del
CIAT que fue necesario utilizar en el proyecto; la significacién que tuvo el
proyecto en la alimentacién de los pueblos; el efecto logrado en el mercado
y la proyeccién del CIAT dentro del ambito internacional en lo referente
a la actividad agropecuaria. Este Ultimo criterio sugiere que el CIAT debe
seleccionar aquellos probiemas que son importantes en las dreas bajas tro-
pi(;:aclies pero gue probablemente, no serdn estudiados a fondo por otras en-
ticlades.

Principales logros obtenidos

A continuacién, se enumeran algunos campos de accidn en los cuales ob-
tuvo el CIAT logros mas significativos en sus actividades en el afo 1971,

Ganado de carne. En colaboracién con el Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA), en Carimagua, se establecieron nueve hatos experimentales
para estudiar la produccién de carne utilizando diferentes intensidades de
cruzamiento con ganado Ceby obtenido en el drea, con el fin de comparar
el efecto logrado con tales niveles sobre los sistemas de produccién de ga-
nado de carne en condiciones tropicales.

La evidencia obtenida hasta el momento indica que los niveles de pro-
duccién de ganado de carne y la rentabilidad de la produccién pecuaria se
podrian aumentar sustancialmente si se aplica un manejo apropiade de las
praderas, se establecen sistemas adecuados de alimentacién, de cruzamien-
tos v de précticas sanitarias en el hato, asi como la utilizacién, en un nivel
moderado, de praderas sembradas con especies mejoradas. Esta evidencia
ha resultado de observaciones preliminares obtenidas de un estudio que
tendré de cinco a seis afios de duracién, el cual incluye 324 novillas y dis-
pondra de la extensién suficiente de praderas.

Uno de los principales factores limitantes para aumentar la produccién
pecuaria en las 4reas interiores y en los llanos costaneros de Sur América
es el bajo valor nutritivo de las praderas naturales. Una amplia gama de
material genético de varias especies importantes de leguminosas esta en ob-
servacién en el CIAT. Algunas especies de leguminosas de los géneros Stylo-
santhes, Centrosema, Desmodium, Glycina y Pueraria parecen ofrecer mu-
chas posibilidades. La forma mads econdmica de producir mds carne por
drea y a bajo costo es incorporar una leguminosa a la pradera natural con
el propésito de suministrar el nitrégeno necesario dentro del complejo sue-
lo-planta-animal. Se han identificado varios tipos de Stylosanthes, cuyo ren-
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dimiento es apreciable; entre ellos, se destacan dos selecciones provisiona-
les originarias de Colombia. Se estd aumentando la disponibilidad de
semilla de estas lineas. Los tipos perennes de Stylosanthes tienen interés
especial dentro del programa de prueba de plantas leguminosas. El Stylo-
santhes se adapta a suelos 4dcidos, de baja fertilidad y ademds, tiene la ca-
pacidad de extraer fosforo de aquellos suelos que son escasos en dicho
elemento.

La continuacidon del estudio de sanidad animal en relacién con fos hemo-
pardsitos demuestra gue la inmunizacién previa (terapia a base de drogas
o bien por inoculacidén de sangre contaminada) es, per el momento, el
método que presenta en Colombia mejores perspectivas para la prevencion
de la anaplasmosis clinica y de la babesiosis. Con base en este hecho, el
sistema de inmunizacién previa se estd empleando en los ensayos de cam-
po en Turipand. Su aplicacién, bajo condiciones de centrol, ha eliminado la
mortalidad en el ganado que se envia a dreas con infeccién endémica y se
ha comprobado que las técnicas que se han desarrollado para la inmuniza-
cién previa son seguras.

Ganado porcino. En la bisqueda de fuentes de proteina producida en la
granja con el propésito de balancear las dietas apropiadas para cerdos, los
especialistas en nutricién de porcinos concentraron sus esfuerzos en la ob-
tencién de medios précticos y econémicos para procesar el caupi con el fin
de reducir los factores inhibidores de fa digestiéon que contiene el caupi.
El remojar el caupi, tuvo poce valor; los resultados obtenidos con los cau-
pis germinades fueron inconsistentes pero los caupis cocidos proporciona-
ron una proteina que dio buen resvltado en los cerdos aun cuando consti-
tuyese Ja Unica fuente de proteina. Las tasas de crecimiento y conversién de
alimentos de los cerdos, cuyas dietas se basaban en el uso de caupl cocido,
fueron similares a las de los cerdos con dietas testigo las cuales fueron he-
chas a base de torta de soya o de maiz.

Arroz. La adopcién de nuevas variedades de arroz de alto rendimisnto
alcanzd un nivel apreciable en 1971. En la mayoria de las éreas en donde se
habfan sembrado variedades de alto rendimiento se utilizé la variedad IR8
pero la aparicién en los primeros meses de 1971 de las variedades CICA 4
e IR22 es una indicacién de que estas vari®dades remplazardn répidamen.
'te a fa IR8 y ademds, podran ser sembradas en circunstancias en las cuales
la IR8 no se ha podido sembrar.

La CICA 4 ha sido aceptada, multiplicada y distribuida en Ecuador como
INIAP 6 vy en Republica Dominicana como Avance 72. Una linea hermana
se distribuye ampliamente en Per( bajo el nombre de Nylamp.

El CIAT invitd cerca de 200 representantes de 23 paises para que se reu-
nieran en Cali en el mes de octubre con el fin de considerar diversos
aspectos relacionades con las politicas arroceras de América Latina, como
resultado def interés creciente despertado por las nuevas variedades de
arroz y las posibles consecuencias que podrian derivarse de los rédpidos au-
mentos en produceién al sembrar estas nuevas variedades.

El objetivo principal de este seminario fue el de proparcionar oportuni-
dades a los funcionarios dirigentes de los paises productores de arroz en
América Latina para que amplien sus horizontes y puedan tomar decisiones
mas efectivas en cuanto a las politicas que se deban establecer. Especifica-

Q



mente, se procurd encontrar los medios y las formas por los cuales se pue-
de lograr un aumento en la productividad del arroz en gran escala y en for-
ma tal que dicho aumento y productividad puedan beneficiar, en términos
concretos de mejoramiento del ingreso real y de la nutricién, a un mayor
numero de personas en cada pais.

Maiz. Una de las metas a alcanzar es producir hibridos de maiz comer-
cial y variedades con mayor adaptacion para la amplia gama de microcli-
mas que existe en el trépico. La sensibilidad al fotoperiodo limita el inter-
cambio de germoplasma en el sentido norte a sur; sin embargo, estudios de
campo efectuados en 1971 revelaron que un sistema simple hereditario go-
bierna el factor sensibilidad, probablemente con participacién de dos genes.
Este patrén genético es estudiado actualmente.

Se continva en la busqueda de un maiz de alta calidad que tenga un en-
dosperma cristalino. Los resultados biolégicos y de laboratorio que se han
cbtenido son promisorios; los estudios preliminares sobre equilibrio pro-
teico en nifios confirmaron las observaciones obtenidas en experimentos
con ratas v en investigaciones de laboratorio. La calidad de las selecciones
amaritlocristalinas es esencialmente igual a la del fenotipo harinoso del
maiz opaco-2. La seleccion del endosperma cristalino en un hibrido blanco,
el H255, ocasiond una reduccion de los niveles de lisina y de triptéfano y
redujo su valor biologico al ser suministrado a un grupo de ratas experi-
mentales. El éxito obtenido con estas selecciones, a pesar de los problemas
surgidos con el hibrido blanco, indican que en fecha préxima puede estar
a disposicién del publico una versién comercial del maiz opaco-2 con un
tipo de grano mas aceptable.

Yuca. E| programa de investigacién sobre yuca sufrié un seric menos-
cabo al aparecer, en los lotes de recoleccién y aumento, una infeccion bac-
teriana identificada ‘tentativamente como Pseudomonas sp. Esta marchitez
bacteriana es comun en otras dreas de Colombia pero no se habia presenta-
do recientemente en el Valle del Cauca. Para prevenir la posible propaga-
cidn de esta enfermedad a los cultivos comerciales y a otras colecciones de
material de yuca, se hizo un vigoroso esfuerzo para eliminar la enfermedad
en la granja.

Ademds, se disend y se construyé una picadora de yuca de bajo costo.
Los economistas hicieron encuestas sobre los métodos de produccién de
yuca en Colombia; con las técnicas que se emplean actualmente, el costo
de produccién parece ser el mismo en tierras planas y en laderas.

'El banco de germoplasma tiene casi 2800 cultivares; este material se
estd catalogando y estd siendo objeto de cuidadosa observacion.

Unas pocas variedades han preducido rendimientos mayores que los ob-
tenidos con la variedad llanera, la cual fue colectada por el Instituto Co-
lombiano Agropecuario (ICA) en los Llanos Orientales de Colombia. La
Llanera es una de las variedades que contiene mayor proteina cruda con
un porcentaje cercano al 6 per ciento. Aungue se encontré que otros culti-
vares tenian niveles de nitrégeno intermedios o casi iguales, la Llanera pre-
senté caracteristicas agronémicas satisfactorias bajo las condiciones en que
fue ensayada.

El establecimiento de un Centro de Documentacién sobre Yuca, el cual
forma parte de la Biblioteca del CIAT, es otra fase del ambicioso programa
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sobre yuca. Con ta asistencia del Centro Internacional para el Desarrollo
de la Investigacién, con sede en Canadd, la unidad de documentacién trata-
ré de recoger toda la literatura rmundial disponible sobre este cultivo vy
publicard oportunamente una bibliografia con anotaciones Utiles para el
lector.

Leguminosas comestibles. Los trabajos de exploracidn que se efectuaban
en este campo se extendieron para incluir estudios limitados sobre germo-
plasma de frijol {Phaseolus vulgaris) y soya {Glycine max). Se han selec-
cionado algunas variedades de caupi (Vigna sinensis) y de frijol mungo
(Phaseolus aureus ) para su posible uso en el trépico. Un estudio hecho con
soya demostré que es posible aumentar el rendimiento retrasando genética-
mente la fecha de florescencia, permitiendo que la planta se desarrolle con
mayor intensidad antes de la época de reproduccién y retrasando la fecha
de madurez. Al establecer estos dos objetivos, el CIAT espera lograr una
planta més alta, la formacién de vainas a mayor altura del suelo y un au-
mento en el rendimiento de semilla.

Sistemas de produccidn agricola. La informacién adquirida en las encues-
tas de campo, en las experiencias obtenidas por los becarios de produccién
pecuaria en las haciendas ganaderas de la costa norte y en pequefias gran-
jas del Valle del Cauca, y en observaciones hechas en muchas operaciones
agropecuarias en los tropicos han facilitado la identificacion de factores co-
munes y posibles metas conjuntas, a fin de encauzar los esfuerzos coopera-
tivos del CIAT con las agencias nacionales acerca de los sistemas de produc-
cion agricola en fas regiones bajas tropicales.

Sin tomar en cuenta la amplitud o la naturaleza de la operacién, parecie-
ra que las metas que se podrian lograr en cuanto a sistemas de produccién
agricola para los habitantes de un drea determinada, podrian ser las siguien-
tes: 1) oportunidades existentes para seguir una carrera en agricultura;
2) suministro de una nutricion adecuada durante todo el afio; 3) posibi-
lidad de obtener, semanal © mensualmente, ingresos en efectivo para cu-
brir aquellas necesidades alimenticias gue no se puedan obtener mediante
el cultivo; 4) mejor vivienda, condicicnes higiénicas de vida v, 5) facilida-
des para recibir educacién a un nivel satisfactorio y condiciones de vida
con disfrute de buena salud.

Suelos. Debido a que la disponibilidad de inoculantes de buena calidad y
confiabilidad es un problema serio en casi 'toda América Tropical, los
microbiélogos han tratado de obtener cultivos de rhizobium para los culti-
vos forrajeros y plantas leguminaosas comestibles que sean importantes en
la regién. Se han obtenido alrededor de cien cultivos diferentes los cuales
representan aquellos que son mdés eficaces en Australia, Estados Unidos, Ro-
desia y Brasil. Este valioso material, conservado por congelamiento en
seco, se ha puesto a disposicién de los posibles interesados.

En la Estacion Experimental de Carimagua se estan haciendo trabajos
con el propdsito de identificar lineas de variedades resistentes a suelos 4ci-
dos para utilizarlas en programas de mejoramiento y para lanzarlas inme-
diatamente al uso en las granjas, siempre y cuando dicha tolerancia se
combine con caracteristicas agronémicas aceptables.

Trabajos efectuados en la granja del CIAT sobre deficiencias de micronu-
trientes indican que el zing, el boro y el hierrc son los factores més limi-
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tantes en los cultivos de maiz, sorgo y leguminosas de granc. La deficiencia
de zinc es mds grave en el arroz; los agrénomos del CIAT han obtenido
resultados espectaculares con aplicaciones minimas de zinc en varias
formas.

Economia agricola. Se estd estudiando el impacto gue puedan causar las
répidas expansiones en la produccidn de ciertos productos agricolas selec-
cionados sobre factores tales como precios, ingresos, distribucién de
ingresos, inversiones, empleo y comercio exterior. Algunos informes preli-
minares indican que se pueden esperar aumentos répidos en la demanda de
carne. La demanda de arroz aumentard a un ritmo menor mientras que las
de maiz y yuca aumentardn moderadamente. Las familias de mayores ingre-
sos tienden a consumir menos malfz y menos yuca al aumentar sus ingresos,
mientras que las familias de bajos ingresos consumen estos productos en
mayor cantidad perc a una tasa moderada. Al producirse un incremento de
ingresos, las familias de bajos ingresos aumentan su consumo de carne.

Actividades internacionales. En las diferentes secciones de este informe
los miembros del personal técnico del CIAT han hechc mencidn de sus es-
fuerzos para familiarizarse con los problemas agricolas de diversos paises
y como pedrian ayudar a resolverlos. Especificamente, el personal ha inter-
cambiade germoplasma, informacién y otros materiales, Los técnicos estén
colaborando o prestando asesoria a varios paises sobre proyectos de gana-
do de carne, porcinos, arroz y maiz, ademas del trabajo cooperative que se
estd realizando en varias dreas sobre fitopatologia, entomologia y control
de malezas. Ademés, se ha comprobado un constante flujo de visitantes de
los diversos paises a la sede del CIA: y asf como del personal del CIAT a
dichos palses.

Ademés, durante el afio, 81 personas de 15 paises diferentes participaron
en los programas de adiestramiento del CIAT. Esto incluyé a 32 becarios
en investigacién que eran internos posgraduados y 25 especialistas en pro-
duccién. Casi 200 personas directamente conectadas con la toma de deci-
siones en materia de planeacidn agricola correspondientes a 23 paises, estu-
vieron presentes en el Seminario sobre Politicas Arroceras en Ameérica
Latina; 16 cientificos procedentes de distintas dreas del mundo dictaron un
simposio a unos 100 participantes representantes de la mayorfa de las
dreas arroceras de América Latina. La Reunién de especialistas en maiz de
la Zona Andina atrajo alrededor de 50 personas procedentes de 12 paises.

Desarrollo administrativo

La base financiera de operaciones del CIAT se expandié en 1971 con la
contribucién de los gobiernos de Canadéd, Holanda y los Estados Unidos de
Norteamérica. A través de la Agencia Internacional para el Desarrollo (AID},
el Gobierno de los Estados Unidos se convirtié en socio pleno al lado de
las Fundaciones Rockefeller y Ford para apoyar el presupuesto bdsico del
CIAT. Cada uno de los 'tres donantes contribuye con un méximo de U.S. §
750.000 anuales.

A través de la Agencia Internacional para el Desarrollo de Canadé y del
Centro Internacional para Desarrollo e Investigacion, el Gobierno de Cana-
d3 ha hecho una reserva de fondos de aproximadamente U.S. $ 4.000.000
con el propésito de ayudar a financiar los programas del CIAT en lo refe-
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rente a investigacién y adiestramiento sobre porcinos y yuca. La mayor par-
te de las erogaciones hechas contra estos fondos serd efectuada directa-
mente por el CIAT, otras a nombre de proyectos del CIAT a través de
instituciones canadienses y unas pocas en conexién con actividades de apo-
yo en otros paises. El gobierno de Holanda contribuyd al presupuesto basi-
co con la suma de U.S. $ 125.000.

La financiacién de proyectos especiales durante el afio incluyd apoyo re-
cibido del Banco Interamericano de Desarrollo para el Seminario sobre Po-
liticas Arroceras y los pragramas de adiestramiento en producciéon; fondos
de la Fundacion W. K. Kellogg para la financiacion de conferencias y sim-
posios y de la Agencia Internacional de Desarrolle de los Estados Unidos,
con sede en Washington, y de misiones de la misma sntidad en Honduras
y Panama para apoyo econdmico a algunos becarios de esos paises.

Durante el afio, hubo cambios en el persanal técnico del CIAT los cuales
incluyeran cinco retiros y diez ingresos. Partieron e} Dr. Charles Mullenax,
guien actualmente presta sus servicios al Banco Mundial en Bogota; el Dr.
E. D. Roberts, quien ingresd al personal de |z Facultad de Medicina Veteri-
naria en Ja Universidad Estatal de Louisiana; el Dr. James Wilkus, quien in-
gresé al Programa Internacional de Ciencias Veterinarias de la Universidad
de Minnesota; y el Dr. Gerald |. Trant, quien fue nombrado Director Gene-
ral de [a Divisidén de Economia, en el Ministerio de Agricultura en Canada.
El Sr. Thomas Blach llegd al término de su nombramiento como Biblioteca-
rio Interino del CIAT y actualmente reside en Nicaragua como Biblictecario
del Instituto Centroamericano de Administracion de Empresas.

El personal que ha ingresado al CIAT es el siguiente: el Dr. Danald
Bushman, experto en nutricién de rumiantes; el Sr. Kenneth Buhr, investi-
gador visitante, experto en leguminosas comestibles; el Dr. James Cock,
fitofisidlogo; el Dr. Jerry Doll, especialista en contrcl de malezas; el Dr.
Peter Graham, especialista en la ciencia del suelo scbre microhiologia; el
Dr. Bela Grof, experto en forrajes tropicales; el Dr. C. Patrick Moore, coor-
dinador de adiestramiento en produccién pecuaria; el Dr. Amador Villacor-
‘ta, entomdlego, y el Sr. Gerrit Zemmelink, experto en nutricién animal
asignado al CIAT por la Universidad de Wageningen, Holanda. Ademas, la
Fundacién Rockefeller asignd al Sr. Neif Mac Lellan, experto fotdgrafo agri-
cola, para que permanezca en el CIAT por un periodo indefinido con el fin
de cooperar en el desarrcllo de nuestres servicios fotogréficos.

A pesar de que la época lluviasa gue hubo en este aflo fue muy intensa,
de la escasez de materiales de construccion y de recursos humanos y de los
problemas de suelo que se presentaron, se llevd adelante el programa de
edificaciones de la sede del CIAT. Al finalizar el afio, la unidad de Cpera-
cion de la Estacién, en la sede del CIAT, fue ocupada y aproximadamente
un 50 por ciento del espacio de dicha unidad se utiliza temporalmente
como oficinas y Jaboratorios para los programas de trabajo relacionados
con los productos agropecuarios en los cuales se interesa el CIAT. Otros
edificios' estardn terminados en el primer trimestre de 1972, incluyendo las
unidades de campo para los programas de ganado porcino y vacuno, va-
rios inverndculos y construcciones para propagacion de plantas. El ingenie-
ro agricola aprovechd este proceso de desarrollo de los terrenos de la sede
para adiestrar a varios miembros de su personal en labores de acondicio-
namiento y operacién de facilidades de estaciones experimentales.
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Al partir del CIAT el Sr. Bloch, el Dr. Fernando Monge, especialista aso-
ciado en Comunicacién Agricola, fue nombrado Bibliotecario. Ademas de
esta responsabilidad bdsica, continuara participando activamente como es-
pecialista en ciencias sociales en varias actividades relacionadas con la in.
vestigacion y el adiestramiento en el CIAT,

El sefior Heran Akmajian, generosamente asignado como consultor por
la Fundacién Ford, contribuyé significativamente a la revisién y estableci-
mientc de nuevos sistemas contables. Igualmente, el Dr. Henry Tucker, fa-
llecido recientamente, quien fuera profesor de sistemas de ingenieria en la
Universidad de Arizona, brindé al personal técnico y a los becarios orienta-
cion e informacién sobre sistemas de ingenierfa y biometria durante una
visita al CIAT de dos semanas efectuada en el mes de marzo. Su fallecimien
to repentino se produjo, a finales del afio, en su oficina de la Universidad
y caus6 profunda consternacién a sus amigos, estudiantes y colegas pro-
fesionales.



Sistemas de

Produccion de

Ganado de Carne

El establecimiento de una industria de
ganado de carne sobre bases que sean
viables puede contribuir significativa-
mente al desarrollo econémico in'tegral
de los paises o regiones situados en la
zona tropical del mundo. La explotacién
racional del ganado de carne puede pro-
veer el mecanismo para utilizar adecua-
damente grandes extensiones de prade-
ras, de tierras que no son aptas para el
cultivo asl como también la utilizacién
inmediata en pastoreo de aquellas tie-
rras que son potencialmente cultivables
pero que carecen de |la infraestructura
necesaria para ser explotadas hasta que
tales obras de infraestructura sean desa-
rrolladas y en condiciones de operar. E!
ganado de carne puede transformar es-
tas praderas y forraies, asi como algu-
nos residvos de cultivos celuldsicos vy
subproductos de la industria que se ali-
menta de materia prima de origen vege-
tal, en proteinas animales de alta calidad
para el consumo humano. Estos forrajes
toscos no tienen valor nutritivo para el
hombre, aves de corral o animales no
rumiantes, pero pueden producir ingre-
sos apreciables si se suministran a los
rumiantes.

También, en muchos paises, una ex-
plotacién de ganado de carne estableci-
da en una escala amplia no sélo propor-
cionaria proteina animal adicional para
el consumo humano sino que proveeria

excedentes de carne para la exportacién,
después de haber satisfecho la demanda

local. Estas ganancias, producto de las
exportaciones, con frecuencia tienen una
importancia enorme para el sostenimien-
to del desarrollo de un determinado
pais. Como la demanda de carne interna
y la demanda de exportacién son altas,
seria muy ventajoso para los paises en
via de desarrollo explotar adecuadamen-
te su potencial de produccién de carne,
con ef fin de aumentar el volumen de
sus exportaciones de este producto.

En la sede del CIAT en Palmira, en la
Estaciéon Experimental del ICA en Cari-
magua, situada en los Llanos Orientales
de Colombia y en la Estacién Experi-
mental del ICA en Turipana, situada cer-’
ca a Monteria, en la costa norte, se es-
tén llevande a cabo programas de inves-
tigacién y de adiestramiento en este
campo. El CIAT estd dando asistencia
técnica al Programa de Ganade de Carne
del INJAP en Ecuador. Se anticipa que el
personal técnico del CIAT cooperaré en
otras focalidades de América Latina
cuande los programas actualmente en
desarrolio alcancen un mayor grado de
evolucion.

Entre los preyecios que reciben apo-
yo financiero de fuentes externas estdn
el de la Universidad de Texas A&M para
el estudio de enfermedades hen

tarias i
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manencia en el CIAT de algunos cienti-
ficos visitantes de Wageningen. El pro-
yecto de la Universidad de Texas A&M
para el estudio de hemoparésitos es fi-
nanciado en su totalidad por la USAID.
Una parte de los fondos se usa para fi-
nanciar el adiestramiento de estudiantes
graduados y la investigacién sobre en-
fermedades hemoparasitarias en la Uni-
versidad de Texas A&M y el resto de ta-
les fondos se utiliza en la financiacidn
de tesis de estudiantes graduados y ctros
programas de investigacion en el CIAT.
Wageningen suple salarios y algunos
emolumentos para sus cientificos visi-
tantes.

A continuacién se describe la partici-
pacién de varios grupos de profesiona-
les en relacién con las investigaciones
especificas y objetivos del programa de
adiestramiento en el desarrollo de siste-
mas de produccién de ganade de carne
que sean apropiados para las tierras ba-
jas de los trépicos.

Los objetivos especificos del progra-
ma de investigacién son: 1) la produc-
cién de cantidades adecuadas de alimen-
to, 2) el control de las enfermedades y
del parasitismo y 3) el desarrollo de sis-
temas econémicos de produccién y mer-
cadeo. Uno de los objetivos especificos
del adiestramiento es e} de la obtencién
de profesionales que sean verdaderos es-
pecialistas en produccién y en investiga-
¢ién de ganado de carne.

Suministro de alimentos

En el desarrollo de esquemas de ali-
mentacién de ganado de carne colabo-
ran especialistas en distintas disciplinas
como lo son la bacteriologia de los sue-
los, el control de malezas, la nutricion
animal, el estudio de los suelos y de
los pastos y forrajes. Los factores mas
criticos que afectan el desempefio repro-
ductivo, {a tasa de crecimiento y la sus-
ceptibilidad a las enfermedades y al pa-
rasitismo, son aquellos relacionados con
el adecuado suministro de alimentos du-
rante todo el afio y con la apropiada ali-
mentacion a lo largo del ciclo de vida
del bovineo. Se da atencién primordial a
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los sistemas de pastoreo suplementados
Unicamente con el fin de corregir al-
gunas deficiencias de nutrimentos. Ade-
mds, se considera el uso de otros ali-
mentos en sistemas mds intensivos de
produccién de ganado de carne.

Agronomia y suelos

El establecimiento de una industria de
ganado de carne basado en sistemas de
pastoreo, depende directamente de la
productividad inherente de los suelos en
los cuales estos pastos crecen y de la
influencia que el 'tipo de suelo tiene so-
bre el rendimiento de los forrajes y su
valor nutritivo.

Fertilidad de los suelos. En Carima-
gua, los investigadores han clasificado
algunas legumincsas y gramineas forra-
jeras de acuerdo con sus requerimientos
de fertilizante y han colaborado en el es-
tablecimiento de unas pruebas de pasto-
reo utilizando el pasto Gordura (Mzlinis
minutiflora) empleando tres sistemas
de fertilizacién. Se continuaran los estu-
dios con el fin de determinar la mejor
época de aplicacién asi como los reque-
rimientos de fertilizante (particular-
mente, fésforo) de aquellas especies de
gramineas y leguminosas forrajeras que
tienen mayor adaptacién, al igual que
los métodos més efectivos de aplicacién
de los fertilizantes.

Manejo de suelos. El pasto Gordura y
el Calopogonium muconoides se han es-
tablecido con éxito en Carimagua sin
hacer una preparacién mecdnica de los
terrenos. Estos estudios se continuardn
para probar métodos seleccionados de
labranza y control quimico de malezas
para reducir costos, requerimientos de
maquinaria, manejo de residuos y con-
trol de malezas.

Microbiologia del suelo. Se tiene dis-
ponibilidad de una coleccién de cultivos
de rhizobium leofilizados, para la mayo-
ria de las especies de leguminosas fo-
rrajeras, la cual se ofrece a los colabo-
radores que la soliciten. La prueba de
los cultivos se esta efectuando en el in-
vernadero y en el campo.



Pastos y forrajes - agrostologia

Uno de los principales factores limi-
tantes del aumento de la produccién pe-
cuaria en el interior del Continente y en
los Ilanos costaneros de la América del
Sur es el bajo valor nutritivo de las pra-
deras naturales. El establecimiento de
una leguminosa para proporcionar el
nitrégeno necesario (proteina) al com-
plejo suelo-planta-animal, se considera
como la forma mds eccnémica de pro-
ducir mds carne por unidad de &rea, a
menor costo.

Los investigadores que trabajan en el
programa de agrostologia han identifica-
do las siguientes prioridades:

1) La coleccién, introduccién y szlec-
cién de especies forrajeras tropica-
les, con énfasis en leguminosas fo-
rrajeras.

2)

3)

4)

5)

Lote de aumento de se-

milla de un ecotipo de pas-

to guinea procedente de
Africa.

El desarrollo de cultivares superiores
de plantas forrajeras y mezclas de
leguminosas con gramineas adapta-
das para su utilizacién en prusbas
de pastoreo.

El estudio del establecimiento de
praderas y de técnicas de resiembra
o de propagacién natural de varieda-
des forrajeras por medios pricticos
y econémicamente viables, poniendo
énfasis en la introduccién de plantas
leguminosas en las praderas natura-
les existentes.

El estudio de las posibles salucionzs
para superar los factores que limi-
tan la fertilidad de los suelos,

La produccién de semilla y la avalua-
cion regional de las especies forra-
jeras seleccionadas.

La evaluacion de los forrajes por me-
dio de pruebas de pastoreo con ga-
nado.

Jardin de introduccién de plantas leguminosas
forrajeras en la sede del CIAT.




Hibrides en generacién Fs entre Cen-
frosema brasilianum xC. virginianum gue
muestran gran vigor.

Introduccién de especies forrajeras y
su evaluacién. En la sece del CIAT se
observa material vegetativo con una am-
plia gama de variabilidad genética perte-
neciente a varias especies de legumino-
sas que pueden tener importancia en el
futuro. Algunas especies de las legumi-
nosas de lcs géneros Stylosanthes, Cen-
tresema, Desmodium , Glycine y Pueraria
parecen promisorias. Nuevo material
prccedente dz otras regiones tropicales
se estd incorporando al banco de ger-
moplasma del CIAT.

Stylosanthes. La especie perenne L%
guyanensis €5 un components natural de
las praderas en la maycria de los paises
del trépico americano. Se encuentra en
varias formas y biotipos desde el nivel
del mar hasta los 1.700 m de altura. El
amplio rango de variabilidad observado
en esta especie polimorfa justifica su
evaluacién agronémica detallada. Se es-
t4 efectuando en el momsnto una selec-
cién de los tipos mas productivos adap-
tados a las condiciones de las praderas.
Algunos tipos de alto rendimiento ya
han sido identificados. Estos incluyen
dos ‘selecciones provisionales provenien-

tes de Colombia, una de Costa Rica y
otra de Brasil. Se estd aumentando la
disponibilidad de semilla de estas lineas
seleccionadas.

Experimentos hechos en parcelas pilo-
to en Carimagua indican que muchas le-
guminosas forrajeras tropicales, como
las especies perennes de Stylosanthes,
Pueraria phaseoloides y Calopogonium
muconoides, se han adaptado al medio
ambiente de los Llanos.

Un cultivar de Stylosanthes guyanensis

sembrado en un latosol de Carimagua dio

una_respuesta evidente a la aplicacion de

fertilizantes. Las plantas testigo fueron

geml.:radas en ]la maceta que aparece a la

izquierda (foto superior) y en el centro
(foto inferior)




Un investigador del CIAT y un becario
de Costa Rica observan un cultivar de
Stylosanthes que parece muy prometedor.

Centrosema. E| Centrosema pubescens
es ampliamente reconocido como una le-
guminosa forrajera tropical, pero otras
especies de este género no han recibido
atencion como plantas forrajeras cultiva-
das. Las poblaciones F; y F, derivadas
del cruce interespecifico C. brasilianum
x C. virginianum se estdn evaluando en
un semillero en el que las plantas se han
sembrado espaciadamente. Se hizo una
seleccién para lograr caracteristicas
agronémicas importantes como son el

rendimiento, el desarrollo estolonifero y
la produccién tardia de semilla. Por el
método de reproduccién clonal se estdn
propagando doce lineas seleccionadas
con el propésite de incorporarias a prue-
bas futuras y a la produccién de semilla.

Besmodium. Se tiene bajo observacién
y con el propdsito de aumentar la dis-
ponibilidad de semilla, material vegeta-
tivo que representa una amplia gama de
ecotipos de D. intortum y D. uncinatum;
algunas de estas especies provienen de
Ecuador y otras fueron colectadas en Co-
lombia. Las leguminocsas D. distortum y
D. heterophyllum parecen promisorias.

Glycine y Teramnus. Algunas introduc-
ciones provenientes de Rodesia del Sur
y de Australia y el material native que
se ha colectado, muestran buenas carac-
teristicas agrondmicas y fécil adaptacién
a las condiciones del Valle del Cauca.

Nutricién de las plantas. En cuanto
a la relacién suelo-planta la investiga-
cion se ha concentrado en los tipos de
suelo latosélicos, podsédlicos rojo-amari-
llos y otros suelos marginales. Estos sue-
los san, en general, bajos en nutrientes

Una variedad prometedora de Stylosanthes guyanensis procedente de los Llanos
Orientales de Colombia.
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Materia seca en g/maceta
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P2

Niveles de P

FIGURA 1.

Respuesta de S. guyanensis a la aplicacién de cuatro niveles de

fésforo (PO = testigo; P1 = 13.1; P2 = 26.2 y P3 = 524 kg/ha)).

principalmente en fdsforo y en nitrége-
no; tienen una baja capacidad de inter-
cambio de base y son de reaccién cida.

Ei S. guyanensis, cuitivado en macetas
con suelo |atosdlico procedente de la Es-
tacidn Experimental de Carimagua, mos-
tré una fuerte respuesta a las aplicacio-
nes de fésforo pero no a las aplicaciones
de potasio. E! rendimiento maximo de
materia seca se obtuvo a un nivel de
fésforo de 26.2 kg/ha. Una aplicacién
de fésforo a un nivel mayor —52.4
kg/ha— no predujo ningun incremento
en el rendimiento de materia seca.

En otro experimento hecho 2n mace-
tas se estudié el efecto de cuatro micro-
nutrientes (Mo, Zn, Cu, B), en combi-
nacién con fésforo y potasio, para el es-
tablecimiento de Stylosanthes. En este
experimento el fésforo también dio el
mayor aumento de materia seca y mos-
tré una interaccién fésforo x molibdeno.
Sin la presencia de fésforo, los demas
elementos resultaron ineficaces.
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Producciéon de semilla. Para alcanzar,
al menos, a un nivel moderado el dssa-
rrollo potencial de produccién de ferra-
jes y la capacidad de pastoreo que exis-
te en los trépicos de América Latina, se-
rd necesario disponer de grandes canti-
dades de semilla de gramineas seleccio-
nadas y de especies leguminosas forraje-
ras. Actualmente, no existe en Colombia
una produccién organizada de semilla de
plantas forrajeras. Con esta necssidad
en mente, se comenzd a reunir todos los
lotes de semilla disponible de seleccio-
nes de Stylosanthes, Centrosema, kudzu,
Glycine, Desmodium, Brachiaria decum-
bens, B. ruziziensis y Paspalum plica-
tulum.

Utilizacién de praderas y forrajes

La disponibilidad de alimento para el
ganado de carne en las tierras bajas de
los trépicos estd basada en la produc-
cién eficiente de forraje y de buena cali-



dad durante todo el afo. Existen gran-
des extensiones de tierra que son aptas
para el pastoreo en las cuales se podria
desarrollar uns amplia industria de
ganado de carne. Desafortunadamente,
estas tierras de pastoreo actualmente
estdn muy mal manejadas, algunas veces
sometidas a schrepastoreo o bien son
subutilizadas.

El programa de utilizacién de prade-
ras y forrajes del CIAT se enfoca hacia
encontrar métodos para: 1) aumentar
la productividad de las praderas existen-
tes y 2) lograr una mayor productividad
mediante el emplec de leguminosas tro-
picales y de especies mejoradas de gra-
mineas.

Investigaciones hechas en la
sede del CIAT

Se han iniciado dos pruebas de pasto-
reo con el propésito de determinar el
aumento de peso de! ganado y los costos
de produccién utilizando sistemas inten-
sivos de produccién en praderas de Pan-
gola (Digitaria decumbens) y Para (Bra-
chiaria mutica).

Experimento de pastoreo en Pangola.
Se han escogido cuatro niveles de ferti-
lizaciéon con nitrégeno (200, 400, 600,
800 kg N/ha por afio) y pastoreo en ro-
tacién con tres diferentes intensidades
de carga. Cuando se hace necesario, se
riegan las praderas por gravedad. Este
experimento se demord en establecerse
puesto que hubo necesidad de redisefiar
el sistema de irrigacién y por crecimien-
to lento que tuve el pasto Pangola debi-
do a baja fertilidad de los suelos y a
altos niveles de la capa fredtica. El cre-
cimiento lento de la graminea puede ha-
ber sido ocasionado por las siguientes
razones: 1) una deficiencia de micro-
elementos, como el zinc, hierro y boro,
segun se pudo observar en ensayos he-
chos con arroz y soya; 2) una alta sali-
nidad, especialments en dreas en las cua-
les fue necesario hacer movimiento de
tierras para nivelar el terreno; y 3) un
alto nivel fredtico. Se han iniciado ensa-
yos exploratorios para determinar posi-

bles deficiencias de microelementos en
el suelo, las cuales pueden afectar el cre-
cimiento del Pangola.

Experimento de pastoreo con Para.
Este ensayo se inicié en noviembre de
1971. Se estdn comparando tres niveles
de fertilizacidn con nitrégeno (200, 400,
600 kg/ha por afio) usando un sistema
de rotacion en las parcelas de pastoreo.
Este experimento se centinuard por dos
o tres afios. Aparentemente, el pasto Pa-
ré se adapta mejor cuando existen en
los suelos deficiencias minerales, salini-
dad y alto nivel fredtico. Por el contra-
rio, el pasto Pangola presenta mucha
sensibilidad a estas condiciones.

Dietilestilbestrol y Vitamina A. Se lo-
gro determinar los efectos de la implan-
tacidn con dietilestilbestrol y con Vita-
mina A sobre la tasa de crecimiento de
fos bovinos utilizande toros y novillos
cebi cruzados, los cuales fueron someti-
dos a pastorec durante el periodo de
crecimiento y acabado. La duracidn de
este ensayo fue de 672 dias. Se utilizé
un total de 284 animales. De éstos, 21
toros y ocho novillos no alcanzaren los
450 kilos que es el peso reglamentario
para el sacrificio.

El Cuadro 1 presenta el promedio de
aumento de peso en toros y novillos en
perfodos calcutados de tres a cuatro me-
ses, Los animales mds pesados y los que
aumentaron de peso mds rapidamente se
vendieron primero. Estos datos indican
que la implantacién de dietilestilbestrol
incrementd el promedio de aumento de
peso de los novillos en un 13 por ciento
durante todo el experimento, perc no
afectd a los toros. La mayor respuesta
al dietilestilbestrol se ocbtuvo en las eta-
pas iniciales del experimento con los no-
villos que aumentaban més rédpidaments
de peso; durante las Gltimas fases del
periodo de acabado se observd una res-
puesta generalmente negativa en los no-
vilfos cuyo aumento de peso fue mds
lento.

La inyeccién de Vitamina A no produ-
jo ningun efecto lo cual indica que el
forraje proporciond suficiente caroteno.
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CUADRO 1. Aumento diario de peso en novillos y toros implantados con Vitamipna A y DES*

Dic. 1969 Feh. 1970  Mayo 1970  Sept. 1970 Nov. 1970 Feb. 1971 Mayo 1971 D}\(,:I.Edll;BQ
Tratamientos Feb. 1970 Mayo 1970 Septf. 1970 Nov. 1970 Feb. 1971 Mayo 1971 Oct. 1971  Oct. 1971
Novillos
Testigo 519 427 480 262 241 459 371 388
Vitamina 493 435 514 224 205 445 488 388
DES 668 521 567 151 138 558 234 439
Vitamina-DES 596 526 558 176 262 366 342 439
Media 569 477 528 202 220 464 365 T
Toros
Testigo 747 408 595 281 334 536 498 446
Vitamina 532 486 579 244 292 507 380 450
DES 618 923 531 178 280 499 340 456
Vitamina-DES 607 561 571 213 268 455 471 447
Media 632 494 984 218 288 451 501 —

* Reimplantados cada 120 dias con 36 mg de dietilestilbestrol y 400 Ul de Vitamina A.



Después de quemar la vegetacion, en las sabanas del interior de América Latina,
algunas especies autdctonas de los suelos de latocol renacen y luego se establecen
5 en las praderas naturales.

Turipana

Se ha iniciado una prusba de pastoreo
intensivo con el fin de determinar los
costos de produccién y el aumento de
peso de los novillos en pastcreo en Pard
con y sin una asociacion de las legumi-
nosas 'tropicales Centrosema plumieri,
Desmodium intortum, Clitoria ternatea
o Pueraria phaseocloides. Utilizando el
pastoreo rotatorio se hara una compara-
cioén de tres intensidades de carga.

Los intereses basicos daz los ensayos
son: productividad probable y ventajas
econémicas que se obtendrian al asociar
leguminosas con Pard vy, la identificacién
de los sistemas optimos de manejo ds
praderas para alcanzar el maximo en la
productividad y en las ganancias.

Carimagua

Carimagua, situada en el centro de los
Llanos Orientales de Colombia, es repre-
sentativa de grandes extensiones de sue-
lo latosdlico de Venezuela, Brasil, Boli-
via y Colombia. Muchas de las especies

En una pradera en los Llanos Orienta-

les, antes de levantar una cerca divisoria,

es necesario abrir una brecha en la cunal
se alinearan los postes.




nativas de plantas forrajeras tienen
bajo valor nutritivo. En los estudios que
se llevan a cabo se da atencién primor-
dial a la determinacién de: 1) los méto-
dos méds eficientes de manejo de prade-
ras naturales; 2) la posibilidad de esta-
blecer praderas de pastos mejorados y
3) la factibilidad de asociar leguminosas
tropicales ccn gramineas forrajeras, tan-
to nativas como mejoradas.

Ensayo de pastoreo con pasto Gordu-
ra (Melinis minutiflora). En octubre de
1971 sz inicid un ensayo para determi-
nar la cuantia y el rendimiento economi-
co del aumentc de peso del ganado
autéctono de los Llanos Orientales de
Colombia que pastorea en praderas de
pasto Gordura. Al comenzar este expe-
rimento se establecieron los siguientes
tratamientos de fertilizantes: a) testigo
(sin fertilizantes), b) 75 kg P.Oz/ha y
c) 75 kg P,O; mds 40 kg K/ha. Se utili-
zaron tres intensidades de carga: 0.5,
1.0 y 1.5 animales por hectdrea.

Los promedios de aumento de peso
diario, después de 56 dias de pastoreo,
se presentan en el Cuadro 2. Durante
este periodo y hasta el final de la esta-
cidn seca, se utiliza una intensidad me-
nor de carga para proteger las praderas;
en realidad, existe poca informacién re-
lacicnada con el efecto de la intensidad
de carga.

En este periodo, o sea el comienzo de
la estacion seca, se obtuvo una pérdida
de peso en tcdos los tratamientos estu-
diados. En esta época, el pasto Gordura

CUADRO 2. Aumento de peso en anima-
les pastoreados en pasto Gor-
dura.* Gramos por dia.

Carga Animal

Toretes /ha.
044 0388 1.30
Sin fertilizante — 2 —89 — 15
Fosfato —242 —346 —193
Fosfato + potasio —385 —448 —454

* Periodo inicial de 56 dias.
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florece y semilla, el crecimiento vegsta-
tivo se detiene y el valor nutritivo y la
palatabilidad del pasto bajan, Pérdidas
de peso relativamente menores se obser-
varon en los pastos no fertilizados, en
ccmparacion con los obtenidos en par-
celas fertilizadas, Quizis esto se debid
a que el florecimiento y la formacién
tardia de semilla, en lotes no fertiliza-
dos, produjo un forraje mas nutritivo
que en los lotes fertilizados.

Praderas naturales. En septiembre de
1971 se inicid otro ensayo para determi-
nar la cuantia y costo del aumento de
peso del ganado criollo, en las praderas
naturales de los Llanos Orientales de
Colombia. Las especies predominanies
de pasto incluyen: Trachypogon vesti-
tus, Andropogon vicornis y Axonopus
purpusii. Se hace una comparacién en-
tre los sistemas de pastoreo continuos
y rotativo, utilizando tres intensidades
de carga: 0.20, 0.35 y 0.50 animales por
hectdrea. El ensayo comenzé con intensi-
dades de carga menores, a causa de |la
proximidad de la estacién seca y de la
falta de informacién gue permitiera uti-
lizar intensidades de carga superiores a
los 0.20 animales por hectdrea.

Los resultados obtenidos hasta la fe-
cha se muestran en el Cuadro 3. El pro-
medio de los aumantos de peso diario
fue menor cuando se utilizaron intensi-
dades mayores de carga en comparacién
ccn las intensidades inferiores, tanto
bajo el sistema de pastoreo en rotacién
como cuando se utilizé el pastoreo con-
tinuo. Los aumentos de peso por hecté-
rea incrementarcn a medida que se au-
mentd la intensidad de carga al emplear
el pastoreo ccntinuo, pero en el caso
del pastoreo rotatorio los aumentos de
peso mostraron un patrén irregular.

Conviene sefalar tanto la ventaja apa-
rente de las praderas naturales durante
la estacién seca comparada con el pasto
Gerdura, como también, el promedio de
aumento de peso diario de aproximada-
mente 300 gramos, en aquellos animales
en pastoreo en praderas naturales du-
rante el comienzo de la estacion seca.



CUADRO 3. Aumento de peso en animales bajo pastoreo en praderas naturales”

Promedio de aumento diario

Gramos/dia kgrha/dia
Carga animal
(Toretes ha) 0.15 0.26 0.37 .15 0.26 0.37
Continuo 311 319 274 4 Ki 9
Rotacional 256 270 88 3 8 3

* Periodo inicial de 85 dias,

Los aumentos de peso compensatorios bfan estado pastoreando en praderas
durante el crecimiento pueden descar- naturales similares por mds de cuatro
tarse, puesto que todos los animales ha- meses antes de comenzar este ensayo.

Ganado criolle tipico de los Llanos Orientales de Colombia.
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Nutricién de ganado de carne

El programa de nutricién para el ga-
nado de carne de! CIAT estd dando ma-
yor énfasis a: 1) los factores nutricio-
nales que limitan tanto la reproduccién
como la tasa de crecimiento, y la forma
como estos factores pueden ser determi-
nados y 2) los regimenes de alimenta-
cién del ganado de carne bajo sistemas
de explotacién més intensivos.

Se dard atencién primordial al sumi-
nistro de minerales, alimentos energéti-
cos y proieinas, los cuales parecen ser
los factores nutricionales mds criticos
que afectan las funciones reproductivas
y de crecimiento.

Al estudiar en los préximos afios el
posible papel que va a desempedar el ga-
nado de carne cuandeo se aplican siste-
mas de explotacidén mds intensivos, el
énfasis del trabajo se pondrd en el valor
alimenticio y la productividad de ciertos
cultivos forrajeros, cosechas, residuos
de cosechas y subproductos. La informa-
cién que se obtenga sobre cada uno de
estos alimentos potenciales puede ser di-
rectamente aplicada a empresas agrope-
cuarias més intensivas, incluyendo: 1)
fincas de ‘tamafio intermedio que produ-
cen cultivos tales como malz, yuca, cafia
de azlcar, arroz, algodon, etc., 2) gana-
do de leche y carne y 3) unidades agro-
pecuarias pequefias e intensificadas,

Control de enfermedades y parasitismo

Sanidad animal

El objetivo primordial del programa
de sanidad animal es mejorar las funcio-
nes reproductivas y de crecimiento y re-
ducir la mortalidad a través del control
de enfermedades y parasitismo, dando
atencién especial a las causas del fraca-
so reproductivo, que resulta en un por-
centaje menor de partos y generalmen-
te, en un alto indice de mortalidad
desde el nacimiento hasta el destete.

El programa incluye investigaciones
sobre problemas causados por plantas
téxicas, sobre vectores y el proyecto de
hemopardsitos de la Universidad de Te-
xas A&M.
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Plantas téxicas

Se continud el estudio de la enferme-
dad denominada hematuria enzodtica, la
cual es probablemente causada por un
helecho (Pteridium equilinum) que oca-
siona pérdidas crénicas de sangre a tra-
vés de la vejiga urinaria. Por un periodo
de ocho meses se observaron terneros
que pastoreaban en praderas que ante-
riormente habian producido una inciden-
cia muy alta de la enfermedad. Aunque,
por lo menos, uno de ellos desarrolld la
enfermedad no se observaron cambios
en los valores serolégicos que indicaran
cual es el agente etiolégico. Se suspen-
dié el estudio de esta enfermedad. No
hay duda que dicha enfermedad ocasio-
na graves pérdidas en el ganado en alti-
tudes intermedias, pero no constituye
un problema en las tierras bajas del
trépico.

En Turipand se contindan estudios so-
bre las plantas toxicas. La maleza Ana-
muU (Petiveria alliacea) fue identificada
como una de las causantes de un sindro-
me localmente llamade “vacas caldas”,
el cual se caracteriza por falta de coor-
dinacién y distrofia muscular, particu-
larmente en los terneros.

Una investigacién preliminar que tra-
t6 de asociar la maleza denominada
“Rosa vieja”” (Lantana, camara) con la
fotosensibilidad (piel caida) no tuvo
éxito, probablemente por la falta de luz
solar que hubo durante los ensayos de
alimentacioén.

Agentes patdgenos seleccionados

La investigacién para hallar la ruta de
infeccién del virus de estomatitis vesicu-
lar (VSV) se continué en una finca cer-
cana a Popaydn. A pesar de que los dos
tipos de virus de este grupo se conocen
desde hace 40 afos, se ignoran las
fuentes del virus en la naturaleza vy
las rutas de infeccién. En un estudio
afin, con el virus VS, no se pudo encon-
trar ninguna evidencia que sefialase que
los leucocitos de los bovinos tuvieran
un papel importante en la patogénesis
de la infeccién VSV en el ganado.



En una investigacién preliminar scbre
la papilomatosis bovina, en una hacien-
da del Departamento de Antioquia, en
donde esta infeccién viral conduce a una
condicién cancerosa que causa graves
pérdidas en el ganado, se llegd a la con-
clusién de que el problema parece ser
Unicamente de importancia local.

En 1971 se establecid un banco de
sueros y al final del afio se habian alma-
cenado aproximadamente 3.000 especi-
menes.

Proyecto de la Universidad de Texas A&M
sobre enfermedades hemoparasitarias en
los bovinos

La anaplasmosis bovina, la babesiosis
y la tripanosomiasis son enfermedades
de la sangre transmitidas por artrépo-
dos, las cuales se asocian bien sea con
anemia y muerte o con grandes pérdidas
de produccién en el ganado sobrevivien-
te, particularmente en las dreas tropi-
cales.

El programa de investigacién y de
adiestramiento sobre las enfermedades
hemoparasitarias se continué en los la-
boratorios de investigacion del ICA -
LIMV, en Bogotd, hasta septiembre de
1971 fecha en que la unidad fue trasla-
dada al CIAT.

Los agentes infecciosos de la anaplas-
mosis bovina (Anaplasma marginale},
babesiosis (Babesia argentina y Babesia
bigemina) y tripanosomiasis (Trypano-
soma vivax, Trypanosoma evancil) fue-
ron aislados, cultivados y purificados de
muestras recogidas de casos de campo
que se presentaron espontdneamente en
bovinos. Los cultivos purificados se al-
macenaron a bajas temperaturas y se
utilizaron en experimentos de laborato-
rio y de campo.

Se desarrollaron métodos de diagnés-
tico microscopico y seroldgico y éstos
se aplicaron en escala limitada al estu-
dio de la incidencia y de la prevalencia
de las enfermedades hemoparasitarias
del ganado en Colombia. La encuesta
efectuada en Colombia sobre estas in-
fecciones, ha identificade claramente

cudles son &reas-problema y cudles pue-
den considerarse como é&reas sanas. La
correlacién de Ja incidencia de Anaplas-
ma y Babesia con diferentes zonas cli-
matéricas revela un patrén que podria
ser Otil y aplicable en la América Latina.

Los estudios sobre la patogénesis de
las infecciones monoparasitarias y poli-
parasitarias en el ganado, se han concen-
trado primordialmente en la virulencia,
los mecanismos de la enfermedad y la
reaccion del huésped al agente causante.

La investigacién demuestra que la in-
munizacién previa (a 'través de sangre
infectada y de tratamiento con drogas),
es el método que, en Colombia, es mas
utilizado en la actualidad en la preven-
cién de la anaplasmosis clinica y de la
babesiosis. Los resultados de estas in-
vestigaciones se estdn utilizando en en-
sayos de campo hechos en Turipand. Me-
diante la inmunizacién previa bajo con-
trol, se ha eliminado la mortalidad en el
ganado que se transporta a zonas endé-
micas; las técnicas desarrolladas para
dicha preinmunizacién son muy seguras.

Se condujeron experimentos con el
fin de evaluar la profilaxis, la terapia,
el efecto producido, la dosificacidn, las
vias de inoculacién, la toxicidad vy la
reaccién de los animales inyectados con
nuevas drogas especificas contra la ana-
plasmosis y la babesiosis. La obtencién
de efectos sinérgicos logrados a través
de la terapia combinada de diferentes
drogas es una 'técnica actualmente en
uso en Colombia, como tratamiento pa-
ra atenuar las infecciones producidas
por la preinmunizacién contra las infec-
ciones de Anaplasma y Babesia.

Se condujo una serie de experimentos
con ¢l fin de identificar artrépodos vec-
tores de la anaplasmosis y babesiosis.
Una garrapata denominada Boophilus
micreplus se identificé como el vector
principal. Se han aislado y conservado
bajo condiciones de laboratorio ejem-
plares de esta garrapata para llevar a
cabo tales estudios. El vector de la tripa-
nosomiasis en los bovinos no se pudo
identificar.
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La correcta identificacion de un hemo-
parasito puede lograrse con el examen de
muestras de sangre.

Se han hecho intentos para desarro-
Ilar métodos de control de las enferme-
dades hemoparasiticas del ganado ya sea
mediante la inyeccién de sangre diluida
e infectada, de atenuacién de los agentes
patégencs por medio de la irradiacion
de inoculacién con agentes patdgenos
muertos y aplicacién de vacunas adyu-
vantes. Bajo condiciones expzrimentales
algunos de estos métodos han dado re-
sultados promisorios que sefialan la con-
veniencia de realizar més investigaciones
en este campo.

Algunocs d= los proyectos que se estan
adelantando incluyen los siguientes: el
cultivo in vitro de Babesia bigemina;
desarrollo de una vacuna de Babesia uti-
lizando tejido infectade de garrapata;
desarrollo de una técnica de diagnéstico
por medio de un anticuerpo fluorescen-
te para la tripanosomiasis bovina; ana-
lisis y comparacién de diferentes anti-
genos de Babesia, el desarrollo de una
prueba répida para comprobar la pre-
sencia de Babesia mediante la aglutina-
cién sobre una cuadricula; estudio de
la inmunidad de diferentes cepas; estu-
dio del efecto del pasto Gordura scbre
las poblaciones de garrapatas y otros
parésitcs externos del ganado.
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ECONOMIA AGRICOLA

Factores econémicos en la produccién y
mercadeo

Durante e] afio 1971, los economistas
agricolas 'trabajaron en cooparacién con
los zcotecnistas del CIAT. Ademés de co-
laberar en los disefios experimentales se
inicié un estudio bésico y se plansaron
dos proyectos para realizar en 1972.

El sector pecuario de Colombia. Se ha
iniciado un proyecto de investigacién
encaminado a describir el sector colom-
biano de ganado de carne. El objstivo
primordial de este estudio es obtener
informacién acerca de las bases sobre
las cuales el programa de ganado de
carne del CIAT pueda establecer direc-
trices para sus actividades futuras. Esta
informacién, ademads de ser Util al CIAT,
servird a otras agencias nacionales e in-
ternacionales para el establecimiento de
pautas sobre politica crediticia en rela-
cién con la actividad pecuaria, asisten-
cia técnica y proyecciones esbozadas en
las oficinas de planeamiento.

La informacién bdsica se cbtiene a
través de encuestas hechas a los ganade-
ros. La informacién que se busca inclu-
ye asuntos tales como practicas de
manejo en lo que se refiere a hatos y
praderas, modalidades ds crédito, asis-
tencia técnica y mercadeo que se aplican
en una determinada zona ganadera.

Se ha hecho una encuesta entre 487

hacendados en la regién de la costa
norte de Colombia. Los datos obtenidos
se estan analizando. Los resultados ten-
tativos indican que, para dicha regién,
el promedio de partos =s de 61 por cien-
to para tcdas las haciendas; las hacien-
das de 500 hectdreas o mas tienen un
promedio de 55 y las haciendas mzno-
res de 500 hectareas 62. La variacion
entre las zonas en la regidén es de 36 a
80 por ciento.
" Los indices de mortalidad en la regién
fluctdan de 2.2 a 10 por ciento; el pro-
medio para la regién se estima en 4.4
por ciento. El mayor indice de mortali-
dad estd ascciado con fincas mds pe-
quenas.



La intensidad de carga varia de 1.3
por hectdrea a casi 2 cabezas por hec-
térea y el promedic es, aproximadamen-
te, 1.5 cabezas por hectérea.

Costo de produccién. En el afio 1972
se hard un andlisis a fonde del costo de
la produccién de ganado de carne en la
costa norte,

INGENIERIA AGRICOLA

La oficina de Ingenieria Agricola y de
Operacién de la Estacién, ha tomado la
iniciativa de suplir adiestramiento y su-
pervision en lo relacionado con la cons.
truccién de cercas de larga duracién,
riego, drenaje, abrevaderos para el ga-
nado y establecimiento de praderas en
aquellas dreas de la sede del CIAT que
serdn utilizadas en la investigacién vy
produccién de ganado de carne,

La construccién de cercas de larga
duracién con postes esquinercs d= con-
creto reforzado y refuerzos horizontales
redujo los costos totales y proporciond
cercas mds duraderas.

SISTEMAS DE PRODUCCION DE
GANADO DE CARNE

En términocs generales, en el trépico
en Ameérica Latina los niveles de pro-
duccién de ganado de carne son bajos,
particularmente en las dreas de prade-
ras latosdlicas de los Llanos Orientales
de Colombia y en ef Campo Cerrado, en
Brasil. La evidencia preliminar indica
que la productividad y la rentabilidad
podrian ser aumentadas adcptando sis-
temas adecvados de manejo de prade-
ras, buena alimentacién, précticas de
mejoramiento genético y de sanidad del
hato y utilizando algunos pastos mejo-
rados.

Todos los prayactos del CIAT en rela-
cidn con investigacidén de ganado de
carne estan enfocados a contribuir con
tecnologia aplicable al desarrollo de sis-
temas integrales de produccién de gana-
do de carne en los trépicos. Esta tecno-

logia, combinada con los conocimientos
de que ya se dispone, se usard para
evaluar la productividad y la rentabili-
dad de varios sistemas de produccién de
ganado de carne que incluya ciclos com-
pletos de vida de los animales.

En colaboracién con el ICA en Cari-
magua, se establecio una serie de nueve
hatos experimentales de produccién de
ganado de carne utilizando ganado cebu
con diferentes niveles de gradacién o
encaste, el cual es nativo del drea. Con
esta serie de hatos se pretende compa-
rar diferentes grados de intensidad de
manejo en los diferentes sistemas de
produccion de ganado de carne. Las
cormparaciones incluyen: 1) ganado tra-
dicional contra ganado mejorado con
sistemas de manejo de praderas; 2)
praderas naturales contra praderas natu-
rales complementadas con algunas pra-
deras mejoradas (Melinis minutiflora)
y contra praderas totalmente mejoradas
(Melinis minutiflora); 3) programa de
mejoramiento de ganado siguiendo el
retrocruzamiento continuo con toro Ce-
by contra cruzamiento rotativo utilizan-
do Cebd y San Martinero que es una
raza criolla; 4) suplementacién con
minerales en pastos nativos contra nin-
guna suplementacidn de minerales, y 5)
efectc sobre el porcentaje de nacimien.
to de crias al efactuar apareamiento
continuo contra apareamiento estacio-
nal. Ademads, los efectos de la suplemen-
tacién con proteinas y alimentos energé-
ticos en el dssempefio reproductivo de
vacas que estdn en pastoreo en praderas
naturales, praderas naturales mas Meli-
nis minutiflora, y praderas de Melinis
minutiflora, se podrédn determinar admi-
nistrande alimento suplementario a un
Icte de vacas formando hatos experi-
mantales a los cuales se impone estos
tres sistemas de pastoreo.

En este estudio se utilizardn 324 novi-
flas v aproximadamente 2.500 hectéreas
de pradera. La duracién de este estudio
serd de cinco a seis afios, Este experi-
mento se replicard a finales de 1972 y
a principios de 1973.
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ADIESTRAMIENTO Y COMUNICACION

Los objetivos especificos del adiestra-
miento son: a) el adiestramiento de
especialistas en produccién pecuaria ca-
pacitados para analizar, programar, eje-
cutar y supervisar empresas pecuarias;
b) el adiestramiento “en servicio” en un
drea especifica, para promover la mayor
capacitaciéon de varios especialistas en
produccién pecuaria, en la direccién de
programas de investigacion y adiestra-
miento en sus respectivas dreas de es-
pecializacién y ¢) proporcionar directri-
ces en trabajos de investigacién con el
propésito de que los estudiantes gradua-
dos puedan completar sus tesis.

Otros becarios. Desde el inicio del
programa de ganado de carne del CIAT,
a mediados de 1949, se han completado
los proyectos de investigacién de tesis
de nueve estudiantes posgraduados in-
ternos y cinco estudiantes graduados.
Estas investigaciones se han hecho sobre
praderas y forrajes, ciencias agropecua-
rias y sanidad animal. Estos becarios
procedian de Colombia, Ecuador, Brasil,
Costa Rica y Holanda.

La Universidad de Texas A&M. Dos ve-
terinarios colombianos y ocho norteame-
ricanos han recibido adiestramiento
avanzado en medicina veterinaria tropi-
cal con énfasis en enfermedades hemo-
parasitarias de los bovinos. De los diez
veterinarios, tres han recibido el grado
de maestria en Ciencias y uno, el grado
de doctor en Filosofia.

Cooperacién internacional

Algunos miembros del personal que
trabaja en el programa de ganado de
carne del CIAT han hecho visitas a Mé-
xico, Venezuela, Ecuador, Pery, Bolivia
y Brasil, con el objeto de seleccionar be-
carios, proporcionar asistencia técnica y
familiarizarse con las industrias pecua-
rias que se llevan a cabo en esos paises.

Se ha elaborado un programa unifica-
do para la introduccién y evaluacién de
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plantas forrajeras en colaboracién con
los programas nacionales de pastos y fo-
rrajes de Bolivia, Colombia, Ecuador,
Perd y Venezuela. Con base en su enfo-
gue internacional, el CIAT estd en capa-
cidad de coordinar la labor de evalua-
cion de aquellas plantas forrajeras que
tienen posibilidades o caracteristicas in-
teresantes y a la vez, mantener un banco
de germoplasma, asi como de ocuparse
de la distribucién de aquellas especies
forrajeras que sean promisorias.

El grupo de ‘técnicos que trabaja en
ganado de carne en el CIAT es miembro
de un Comité Consultivo que asesora el
Programa de Ganado de Carne del
INIAP, en Ecuador. Varios miembros del
mencionado grupo presentaron trabajos
en la Il Reunién de la Asociacion Lati-
noamericana de Produccién Animal
(ALPA) la cual se celebré en Bogotd,
y en el Congreso Mundial de Medicina
Veterinaria y Ciencias Agropecuarias,
llevado a cabo en la Ciudad de México.
El doctor Osvaldo Paladines, Zootecnis-
ta del CIAT, fue elegido presidente de
ALPA.

Los miembros del personal técnico del
CIAT que trabajaron en el proyecto so-
bre enfermedades hemoparasitarias, es-
tablecieron una relacién de trabajo con
miembros del personal del Instituto Ve-
terinario de Investigaciones Tropicales y
de Altura (IVITA), situado en Lima,
Perdy, y con miembros de la Organiza-
cién Veterinaria de Africa Oriental, la
cual tiene su sede en Muguga, Kenya. Se
dio mucho énfasis a la cooperacién a
nivel internacional en lo que respecta a
trabajos en el campo de las enfermeda-
des hemoparasitarias de los bovinos, en
las dreas tropicales.

Un miembro del personal técnico del
CIAT dicté una serie de conferencias
sobre nutricién en animales bajo pasto-
reo, en un curso sobre ceba intensiva de
bovinos ofrecido en Turrialba, Costa
Rica. Este curso se disefié para investiga-
dores en instituciones de ensefanza su-
perior y en entidades nacionales de in-
vestigacion.



Sistemas de

Produccion de

Yuca

En 1971, el Programa de Yuca del
CIAT continué la investigacién iniciada
en afos anteriores con el fin de estable-
cer y evaluar la variabilidad dentro de
la especie Manihot esculenta. Los resul-
tados de esta investigacion se utilizardn
en la seleccién de variedades con resis-
tencia a enfermedades e insectos y con
caracteristicas agrondémicas deseables.
Se estudia la variabilidad de los ecotipos
para determinar la posibilidad de usar
algunas précticas culturales que aumen-
ten la cantidad de yuca producida por
unidad de superficie y por unidad de
tiempo, Las plantas de tipo pequefio,
de madurez precoz, tienen un potencial
de productividad total igual al de aque-
llos tipos de planta més vigorosos y de
madurez tardia. Pero, posiblemente  la
siembra de tales plantas requiera algu-
nas modificaciones en densidad de siem-
bra, fertilizacion y época de caosecha.

En 1971 la precipitacién pluvial fue
mayor que lo normal y esto produjo ni-
veles fredticos mas altos en algunas de
las dreas experimentales. Debido a que
la planta de yuca no 'tolera suelos en
condiciones de méxima saturacion, el ex-
ceso de lluvia causd dafios en las ralces
y la pérdida de informacién sobre ren-
dimiento y desarrolio radicular en mu-
chos cultivares.

Una infeccién causada per una bacte-
ria identificada tentativamente como

Pseudomonas sp. se presentd en las par-
celas de introduccién y de aumento.
Esta marchitez bacteriana es frecuente
en otras areas de Colombia pero no se
habia presentado recientemente en el
Valle del Cauca. Con el propésito de
prevenir una posible diseminacién de la
enfermedad a los campos comerciales y
a otras colecciones de yuca que existen
en la regién, se hizo una erradicacion
intensa de material vegetativo.

El trabajo experimental indicé que las
bacterias se alojan principalmente en
los tejidos no lefiosos del tallo y que si
se podan las plantas por debajo del
sitic de la infeccidn y se establecen otras
précticas sanitarias, se reduce la infec-
cién. Se destruys todo el material que
existia en las parcelas y lotes experi-
mentales de aumento y de produccién;
solamente se conservaron cuatro plantas
de cada muestra colectada. Estas plan-
tas que se conservaron fueron cortadas
a 50 ¢cm del suelo y todo el material cor-
tadc se destruyd; ademds el material
vegetal que existia en las parcelas se eli-
mind. El rebrote o retofio de las plan-
tas que se conservaron en el campo se
mantuvo bajo observacién por lo menos,
dos veces por semana, con el fin de loca-
fizar una posible reinfeccidn, Las plan-
tas reinfectadas fueron destruidas o po-
dadas nuevamente a nivel del suelo.

Se comprobd una reinfeccidn de plan-
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tas en un 10 a 15 por ciento; sin em-
bargo, al llegar la estacién seca, se ve-
rificé una reduccién en el nimero de’
plantas reinfectadas. La labor de erra-
dicacién de plantas enfermas ocasioné
una reduccién en otras actividades de)
programa. Al disminuir el nimero de
plantas infectadas ha sido posible rea-
nudar las investigacicnes bésicas que se
habian proyectado dentro del Programa
de Yuca. Asi, se reiniciaron en 1971 la-
bores relacionadas con Ingenieria Agri-
cola, Economia Agricols, Agronomia vy
evaluacién de germoplasma, Entomolo-
gia, Fitopatologia y Control de Malezas.

Ingenieria Agricola

En colaboracién con el personal de
Ingenieria Agricola, Operacién de la Es-
tacién Experimental y Agronomia, se di-
sefid y construyd un aparato desmenu-
zador o tajador de yuca, de bajo costo,
similar a un tipo usado en Tailandia

Figura 1. La desmenuzadora de raices de
yuca es accionada por el tomafuerza de
un tractor.
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Figura 2. Desmenuzadora de raices de
yuca hecha con la tapa de un tonel de 55
galones,

{ver Figura 1). Esta desmenuzadora es-
td construida con la tapa de un 'tonel
metélico de gasolina que gira accionado
por un tractor (ver Figura 2). El costo
total de este aparato desmenuzador de
yuca fue inferior a U.S. § 100. Es posi-
ble que, en el futuro, se puedan cons-
truir estos aparatos a un costo inferior
a los U.S. $ 50, sin incluir ia unidad de
fuerza motriz. Se puede utilizar una
planta de gasclina o un motor eléctrico
como fuente dz energia. Se disefara y
probaré una unidad accionada manual-
mente para utilizarla en aquellas cir-
cunstancias en que las demandas de
yuca son limitadas o las disponibilida-
des de capital no permiten una mayor
inversién,

Los ensayos que ya se han hecho con
este aparato indican que tiene una capa-
cidad de desmenuzar entre 1.500 y 2.000
kg por hora de raiz fresca. Esta maqui-
na produce tajadas o trozos de yuca
aproximadamente de 1 1/4 cm de an-
cho, menos de 1/2 cm de espesor y de
longitud variable. El groscr de la tajada
dependerd de la amplitud de la abertu-
ra en la cuchilla tajadora.

Debido a que los bordes cortantes de!
tajador no son afilados, parece que se



produce una accién de desgarramiento
en la tajada lo cual puede ayudar a un
secamiento mds acelerado. Al colocar las
tajadas sobre un piso de concreto al sol
directo se puede lograr una reduccién
en la humedad hasta de un 15 por cien-
to en un dia.

El personal de Ingenieria Agricola
brindé asistencia técnica y colaberd con
el Programa de Yuca en la determina-
cién de la gravedad especifica, el trata-
miento a base de calor de las porciones
de la planta que se utilizan como semi-
lla y en la descripciéon de la distribucién
del sistema radicular de la pilanta. Ade-
mds, suministrd el equipo para preparar
la tierra, regar y drenar los cultivos,
transportar la yuca cosechada y erradi-
car las plantas enfermas en la zona de
cuarentena vegetal.

Economia Agricola

Se hicieron los siguientes estudios
econdémicos relacionados con el cultive
de yuca:

1. Al hacer una recopilacion de in-
formacién obtenida por la FAQ durante
los Ultimos 10 afios en relacion con la
produccién, el rendimiento y la produc-
cion de yuca per capita en escala mun-
dial, regional y por pais se comprobé
que, aungus la produccién total de yu-
ca va en aumento, tal fendémeno ocurre
mas lentamente que el aumento de la
poblacién.

2. En 1971 se inicid una encuesta en
relacién con los métodos de produccién
de yuca en Colombia. Las respuestas ab-
tenidas de 110 cuestionarics indican los
siguientes resultados tentativos. La pro-
duccién por hectdrea por mes, en areas
en las cuales la yuca se ha cultivado en
tierra relativamente plana, estd corre-
lacicnada positivamente con: a) la pric-
tica de aporcar el cultivo; b) la aplica-
cidén de fertilizante; c) la calidad de la
tierra; d) la calidad de la semilla vy la
disponibifidad de crédito. También se
encontré que la preparacién del terreno
con arado, el numerc de plantas por
hectdrea y la operacién de deshierba
parecieran no afectar el rendimiento.
Solamente en tierras con algun declive,

la arada del terreno parece tener un
efecto positive sobre el rendimiento por
hectarea. La forma en que se hace Ia
siembra, por ejemplo, la colocacién de
la semilla (sesgada u horizontal) no pa-
recié afectar la produccién ni en 'tierras
con pendiente ni en tierras planas.

Tanto en las tierras planas como gn
ias que tienen declive, los costos de pro-
duccion aparentemente son iguales uti-
lizando las técnicas que se emplean ac-
tualmen'te, Aunque la preparacién de
terrenos y los costos de siembra son
mayores en las tierras con declive que
en las tierras planas, el valor de la semi-
lla, los costos de deshierba, de fertiliza-
cidon y de vigilancia del cultivo, son infe-
riores.

3. Otros estudios que se estdn reali-
zando incluysn una evaluacidon de las
plantas procesadoras de yuca que pro-
ducen almidén en Colombia, y una eva-
tuacién detallada de los componentes
del costo inveolucrado en la producciéon
de yuca.

Agronomia y evalvacién de
germoplasma

Se estdn catalogando los caracteres
agrondmicos ¢ue aparecen en el banco
de germoplasma, el cual tiene una colec-
cidn de 2.800 cultivares. En la sede del
CIAT se evaluaron algunas de estas ca-
racteristicas en 550 variedades planta
das en parcelas de tres surcos no repli-
cadas, a los nueve o diez meses después
de hecha la siembra. Ccn el ohieto de
establecer comparaciones se sembré la
variedad Llanera cada quince parcelas
como variedad testigo.

Pocas variedades produjeron un ren-
dimiento mayor que el de la Lianera.
Muchas de ellas produjeron un mayor
peso total por planta pero tenian una
relacién mencs favorable entre raiz y
parte aérea de la planta. El indice de
peso de la cosecha fresca (100 x peso
de la raiz = peso total de la planta)
varié de menos de 5 hasta 78. El indice
de la cosecha de la variedad Llanera
(60-65) es mayor que el procmedio obte-
nido de todas las variedades ensayadas
(35-45). Los andlisis preliminares indi-
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CUADROQ 1. Indice de peso de la cosecha fresca, peso de la raiz y de la copa, de
cultivares de yuca seleccionados, procedentes de Colombia.

Indice de peso de
la cosecha fresca

Coleccion N¢

Peso fresco por planta (kg)

Raices Partes aéreas
3 7.3 ns 6.3
2 32.7 3.9 8.0
36 33.8 4.8 9.4
9 37.1 5.6 9.5
12 38.7 5.5 8.7
73 43.5 5.4 7.0
81 50.0 6.6 6.6
71 54.0 6.8 5.8
25 56.4 7.0 5.4
22 59.6 5.3 2.6
Llanera* 80 _0* 4 9% 3.2%
68 8.0 5.1 1.7
Promedio de 121 cultivares 42.5 3.9 5.3

* Promedioc de § parcelas.

can que los altos rendimientos estdn
asociados con un indice alto de cosecha.
Algunas variedades aue tienen un creci-
miento vigoroso en la parte aérea y un
bajo indice de cosecha_ dieron altas pro-
ducciones (Cuadro 1).

Los cultivares con altos indices de co-
secha tienen caracteristicas muy varia-
bles, presentan diferencias en su moda-
lidad de ramificacién, tipo de hojas, dis-
tribucién y forma de la raiz. Actualmen-
te, algunas de estas lineas se estdn mul-
tiplicando para hacer un andlicis noste-
rior bajo otras condiciones climatold-
gicas y diferentes précticas culturales.

La densidad y el contenido de mate
ria seca se usan comUnmente para de
terminar el contenido de almidén sin
necesidad de hacer complicados y demo-
rados andlisis quimicos. Como se puede
apreciar en el Cuadro 2, de cada una de
cinco plantas de la variedad Llanera co-
sechadas en suelos fertilizados v sin fer-
tilizar se determind la densidad para
cada raiz. El rango de variacién que
presentd la densidad individua! de las
raices de una sola planta fue mayor que
el rango obtenido con el promedio de
densidades de varias plantas. Las raices
de plantas sin fertilizar tenian una den-

CUADRQO 2. Promedio de densidad de Ja raiz. por planta, de la variedad Llanera
¥ variacién en Ia densidad de raices cosechadas en parcelas fertiliza-

das y sin fertilizar,

Densidad
Fertilizado* Sin Fertilizar
Planta  Promedio Variacién Promedio Variaci6n
N° de plantaz en densidad de plantas en densidad
{raices individuales) (raices individuales)
1 1.087 1.068-1.104 1.103 1.080-1.111
2 1.079 1.069-1.095 1.093 1.086-1.102
3 1.089 1.076-1.103 1.094 1.064-1.121
4 1.087 1.081-1.095 1.107 1.103-1.118
5 1.087 1.078-1.095 1.092 1.072-1.114
Promedio 1.087** 1.098**

* Niveles de fertilizacién en kg/ha: 60 N; 60 P:Os y 120 K:0.

#* [ a diferencia es significativa al nivel .10.

34



CUADRO 3. Efecto del fertilizante y del tamafe de la raiz sobre la densidad ra
dicular y contenido de materia seca,

Nivel de fertilizacion =

Temafio de la Alto Intermedio Ninguno
raiz en gramos i )

Densidad D.M. Densidad D.M. Densidad D.M.
- 250 1.066 25.4 1.074 28.1 1.096 35.4
251 - 500 1.089 30.5 1.079 33.7 1.094 30.6
501 — 750 1.085 33.8 1.090 35.2 1.103 32.8
751 ~ 1.000 1.087 32.8 1.092 32.1 1.096 37.6
1.000 + 1.088 31.9 1.097 32.5 1.095 31.1
Promedio 1.083  30.8 1.086  32.3 1.097  33.5

Tratamientos con fertilizante:

Alto: aplicacion de 120-120-240 de N. P

antes de la siembra e incorporados al
Intermedio: 60-60-120 de N. P.0s y K:0
la siembra e incorporados al suelo.

cidad mayor que las raices de plantas
fertilizadas. La diferencia fue pequefa
pero estadisticamente significativa al -ni-
vel del 1 por ciento.

Las raices de plantas de yuca Llanera
cultivadas en un suelo fertilizado en dos
niveles de aplicacién y en un suelo sin
fertilizar fueron divididas de acuerdo
con su tamafic y peso y analizadas para
determinar su densidad y contenido de
materia seca (Cuadro 3). Tanto Iz den-
sidad como la materia seca, en aquellas
raices que pesaban més de 250 gramos
cbtenidas en parcelas fertilizadas, resul-
taron esencialmente iquales para todas
las clasificaciones basadas en tamafio de
la raiz. Las raices que pesaban menos
de 250 gramos mostraron ser significa-
tivamente inferiores en densidad y ma-
teria seca que aquellas raices mas gran-
des (en un nivel estadistico de .05).

La aplicacién de fertilizantes reduijo
significativamente |a densidad de las
raices. Las diferencias en relacién con la
materia seca mostraron la misma ten-
dencia pero ésta no fue significativa. La
maycr varfacion en contenido de mate-
ria seca se asocia probablemente con
los procedimientos de muestreo. Para
los anélisis de densidad se emplearon
aproximadamente 3 kilegramos de va-
rias raices, mientras que para la deter-

v KiO kg/ha, respectivamente, aplicados
suelo.
kg/ha, respectivamentg, aplicados antes de

minacién de materia seca se emplearon
muestras que pesaban entre 50 vy 250
gramos. Las muestras mayores permitiz-
ron promediar la variabilidad de varias
raices.

Se procesarcn musstras de raices de
mas de 100 de los meijores cultivares
existentes en la coleccién, en una uni-
dad extractora pequefia, para determi-
nar la cantidad de almidon de posible
uso industrial que se puede extraer con
los sistemas comerciales que se usan ac-
tualmente en Colombia. Estos equipos
para la exiracciéon de almidén, denomi-
nados en este pais “ralladera”, tienen
una capacidad de produccién d= 2 a 3
tcneladas por dia, siendo éstos fabrica-
dos lccalmente, a un bajo costo, de una
manufactura sencilla. En el proceso de
extraccion de almidén las raices se pelan
a mano, se lavan y luego se rallan con
un raspador rotatorio accionado por
una planta de gasclina © un motor eléc-
trico. Después de rallada la punta es co-
locada en un tambor rotatorio perfora-
do el cual estda forrado con tamiz, Se
agrega agua al material mientras el tam-
bor estd en rotacidon y el almidén se cue.
la haciéndolo llegar hasta un qran tan-
que mientras que la fibra o pulpa de la
raiz queda retenida en el tambor. Des-
pués de que la suspensidn de almidon
se dscanta, ¢l agua se drena v el almi-
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CUADRO 4. Comparacion entre la cantidad de almidén extraido con un “rallade-
ro” cuyo porcentaje fue calculado con base en el contenide de materia

seca y en la densidad, en 10

cuitivares de yuca.

)

Almiddén Ccen base en materia seca

Con base en densidad**

extraido

Cultivar con un Materia Almidon  Almiddn

N¢ rralladero seca Almidon* Densidad total industrial
g % Yo Yo %o Yo
M-Col 10 25 43.8 37.0 1.162 32.6 27.4
M-Col 19 25 42 .6 35.8 1.142 28.1 22.3
M-Col 24 14 40.3 33.5 1.151 3.1 24.5
M-Col 39 23 43.0 37.2 1.144 28.5 22.7
M-Col 41 23 41.2 35.4 1.146 29.0 23.3
M-Col 57 9 46.4 39.8 1.158 31.9 26.4
M-Col 75 25 43.3 36.5 1.138 27.1 21.1
M-Col 80 13 35.6 28.8 1.107 19.7 12.7
M-Col 103 8 29.0 22.2 1.105 19.3 12.3
M-Col 110 15 37.7 31.9 1.109 20.2 13.3

* Porcentaje de almiddn = porcentaje de materia seca — 6 8 (Factor para raices

peladas}. Referencia: Halleman, L. W. ¥

A Aten. 1956. Processing of Cassava and

Cassava Products in Rural Industries. F.A.O. Agricultural Development. Paper No.

54, Rome, Ttaly. 82 p.

#** Referencia: Cours, G. 1951.

Le Manioc 4. Madagascar.

Memoires de L'Institut

Scientifique de Madagascar. Tome I1I, série B. 337 p.

dén inmediatamente se seca al sol o
bien se deja fermentar en un tanque
forrado en baldosa, duranie 15 a 30
dias, antes de s=carlo al sol. El almiddn,
ya sea fresco ¢ fermentado es utilizado
por las pequefas pastelerfas en la pre-
paracién de un pan especial, asi como
otros productcs alimenticios.

Al hacer una comparacién entre la
cantidad de almidén extraido por los
"sistemas comerciales” y el contenido
de almidén obtenide 2l hacer un célcu-
lo basado en un factor de conversiéon ya
sea sobre materia a ¢ densidad, se
evidencia que la cantidad de almidén ob-
tenida en el procesamiento se puede pre-
decir con mayor certeza por la conver-
sion de medidas de densidad que a 'tra-
vés de evaluaciones del contenido de
materia seca utilizande un factor de
conversién estandar (Cuadro 4). La
tabla de conversién de Cours® sobre

car
olN

* Cours, G. 1951. Le Manioc & Madagascar. Me-
moires de L'Institute Scientifique de Madagascar.
Tome 111, série B, 337 p.
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densidades, proporciond una evalvacion
bastante exacta; sin embargo, la extrac-
cidn de almidén de algunos cultivares es
probablemente mds dificil, resultando en
consecuencia variaciones con respecto al
valor predicho, ccmo se aprecié en las
muestras numercs 24 y 57.

Con el fin de hacer un andlisis de la-
boratorio para determinar el contenido
de nitrégeno ss recogieron y se prepa-
raron aproximadamente 850 muestras
de raices; la mayoria de los cultivares
tenia un ccntenido de nitrégeno de .08
a .56 por ciento. La variedad Llanera
presenta consistentemente un alto con-
tenido de nitrégeno, casi de 1 por cien-
to; otros cultivares mostraron niveles
de nitrégeno intermedios o casi iguales.
Sin embargo, la variedad Llanera fue el
Unico cultivar que se ccnsiders agronod-
micamente satisfactorio bajo las condi-
ciones en que se hizo el experimento.
Se estdn llevando a cabo andlisis de



otros cultivares y estudios sobre compo-
sicién proteica y valor alimenticio,

Entomologia

Se estdn haciendo estudios sobre la
identificacion, biclogia, distribucidn, im-
portancia econdmica, etc., de las plagas
que afectan la yuca. Una revisién preli-
minar de la literatura mundial sobre
tales plagas evidencidé que existen alre-
dedor de 100 especies de artrépodos
que producen diferentes tipos de dafics
en las plantas. De estas especies 37 apa-
recen en Brasil y 17 en Colombia. Las
plagas mds importantes gue, en Améri-
ca Latina atacan la yuca son: Erynnys
ello Man. (gusano con cuerno), Carpo-
lonchaea chalibea Widem (mosca del re-
tofio), Coelosternus spp. (barrenador
del tallc) y Mononychus planky (é4caro).

Un trabajo preliminar sobre la mosca
del retofic {shoot fly) indicéd que el 15
por ciento de los dafios del retofio sig-
nifica que se estd al borde de una po-
blacién que tiene incidencia econémica.
El control de esta plaga se logra fécil-
mente con una sola fumigacién cuando
el nivel del dafio es inferior al 15 por
ciento. Se necesita hacer mds aplicacio-
nes con productos quimicos cuando el
dano es mayor del 15 por ciento. Las
diferencias en la susceptibilidad varietal
se muestran al comparar la resistencia
de la variedad Llanera con las de otras
variedades cclombianas. Pareciera gue la
forma de la hoja tiene importancia en
la preferencia del insecto cuando éste
va a poner sus huevos, segdn lo indican
los estudios efectuados con el gusano
con cuerno { Erynnys ello Man.). Se com-
probé la presencia de dos parésitos de
la larva, dos predatores y una enferme-
dad bacteriana al chservar esta plaga
en condiciones de campo. Las investiga-
ciones futuras comprenderin [a evalua-
cion de la importancia econdmica de
varios tipos de plagas e insectos y la
seleccién de los insecticidas que brin-
den un control de emergencia contra los
insectos, al igual que una proteccién
continvada usando variedades resisten-
tes y sistemas de control biolégico.

Fitopatelogia
CUARENTENA

Cen el fin de evitar la posible intro-
duccidn al pafs de agentes fitopatogéni-
ccs en material vegetativo procedente
del extranjero, todo cangre importado
se sometid a una eskricta cuarentena en
los invernaderos del Centro Nacional de
investigaciones Agropecuarias, en “'Ti-
baitatd” {(ICA). Cada cangre se 'tratd
con agua caliente (52°C/20 min.) antes
de sembrarse, en bolsa plastica con sue-
lo estéril. Estos cangres germinaron vy
permaneciercn por 2-3 meses en inverna-
dero bajo condiciones controladas de
luz, temperatura y humedad relativa.
Las plantas se observaron individual-
mente cada semana, antes de ser trasla-
dadas a la sede del CIAT, en Palmira.
Los cultivares importados proceden de
Puerte Rico (60), Ecuador (76), Vene-
zuela (326), Pery (176) y México (67).
Todos les clones procedentes de Per( se
destruyeron debido a que se comprobd
la presencia de algunas plantas afecta-
das por el mosaico comun de la yuca.
Se procedié en la misma forma con al-
gunos clones originarios de Venezuela
por haberse comprobade que estaban in-
fectados con bacteriosis. Los clones sa-
nos de Venezuela se sembraron en la Es-
tacién Experimental de Nataima (ICA},
en Espinal (Tolima) y en la sede de}
CIAT, Palmira, después de permanecer
en cuarentena por mas de tres meses.
También se tuvieron en cuarentena en la
estacion de Tibaitatd cinco especies sil-
veslres de yuca procedentes de Vene-
zuefa, 14 cultivares de fiame y 40 varie-
dades de batata.

ALMACENAMIENTO DE CANGRES

Estudios llevados a cabo sobre alma-
cenamiento de semilla vegetativa de yu-
ca (cangres) mostraron que cuando las
estacas se mantenian a 4° C durante 29
dias, no germinaban, mientras gue cuan-
do se guardaban a temperatura ambien-
te permanecian viables durante 65 dias,
sieampre que los extremos de las estacas
se protegieran con un fungicida. Si los
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extremos de los cangres se sumergian
en cera liquida, la viabilidad de estos
aumentaba a 85 dias, siempre que la
cera se removiera en el momento de la
siembra.

ENFERMEDADES VIROSAS

Se observaron sintomas del virus del
mosaico comun de fa yuca en algunas
plantas de las colecciones procedentes *
de Perd, las cuales estaban en cuarente-
na en Tibaitatd. La presencia de este
virus fue comprobada mediante el uso
de un microscopio electrénico (Figura
3). Los sintomas de las plantas enfer-
mas y la morfologia de la particula viral
coincidian con los descritos para el mo-
saico comdn de la yuca en Brasil. El
mosaice comun africano también  se
compard con el mosaico americano me-

diante el uso del microscopio electréni- E;;gc‘;rzn By.uczl:aglng:lli?ege}\grgga‘%at[i‘;t
co. No se encontraron particulas virales  (Fotografia tomada por el Seiior Elliot Ki-
en tejidos foliares con sintomas del mo-  tajima, con un microscopio electronico.
saico africano cuando se observaron cor-

tes ultrafinos o muestras por contacto

de hoja (leaf dip).

Sintomas tipicos de marchitez bacterial Seccién del tallo de una planta de yuca

en una planta de yuca. Las hojas nuevas, que presenta una infeccion bacterial; no-

pero maduras, se marchitaron y se seca- tese el exudado que brota del tallo tierno
ron en los peciolos verdes erectos. o de una rama infectada.
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(QUEMAZON BACTERIAL DE LA YUCA

La quemazdn bacterial de la yuca en
Cclombia constituyé un tema de tesis
de doctorado, en un esfuerzo coopera-
tivo enire el ICA, el CIAT y la Universi-
dad de Wisconsin (Departamento de Fi-
topatolagia). El estudio se realizdé con
15 cepas del patégeno procedentes de
plantaciones infestadas de Brasil (2),
Venezuela (1) y de 10 departamentos
de Colombia. Se encontrd que el paté-
geno infecta las plantas a través de los
estomas o heridas causadas por agentes
fisicos. Los sintomas caracteristicos de
la enfermedad son: manchas y gquema-
zones foliares, marchitamiento parcial o
total y necrosis progresiva del tallo, se-
gun la susceptibilidad de] cultivar. El
patégenc es diseminado principalmente
por el efecto del viento y el agua de liu-
via, la cual al salpicar en fas hojas, dis-
persa el inéculo a tejidos sanos suscep-
tibles. Las herramientas contaminadas
y las estacas infectadas procedentes de
plantas enfermas, son los vehiculos de
la diseminacién del agente causal de una
plantacién a otra o de un &rea a otra.

Con el fin de caracterizar este paté-
geno bacterial de la yuca se hicieron 26
pruebas bioquimicas y fisiolégicas; se
usaron 19 carbohidratos y derivados del
azucar; 32 4&cidos grasos, carboxilicos,
hidréxidos y otros acidos; 20 aminoéci-
dos; 16 aminodcidos arométicos, ami-
nos y compuestos afines y 5 sustratos
nitrogenados inorgédniccs. Estudios sero-
légicos mostraron similitud aglutinante
entre las cepas bacteriales. Sin embargo,
cuando se usé el método de doble difu-
siébn en agar, se pudieron diferenciar
dos grupos serolégicos por la presencia
de distintas bandas de precipitado. No
se encontré ninguna relacién sercldgica
entre este patégeno y cepas representan-
tes de las especies bacteriales Erwinia
chrysanthemi, E. chrysanthemi path.
zeae, E. carotovora, Pseudomonas sola-
nacearum, Xanthomonas axonopodis, X.
malvacearum, X. campestris, X. pruni,
X. manihotis, X. zingiberi, P. { Xantho-
monas) rubrisubalbicans, X. proteoma-
culans, X. cannae y X. panici.

Pruebas de patogenicidad con un bac-
teridfago y un Bdellovibrio sp., patogé-
nicos a las cepas del agente de la bac-
teriosis de la yuca, mostraron que nin-
guna de las especies basteriales mencio-
nadas eran susceptibles a estos dos or-
ganismos. Tedricamente, debido a la es-
pecificidad demostrada tanto por el bac-
teriéfago como por el Bdellovibrio sp.,
éstos podrian ser usados para identifi-
car y controlar biolégicamente el paté-
geno bacterial de la yuca.

Estudios con 15 sustancias quimote-
rapéuticas demostraron que esta espe-
cie bacterial sélo es resistente a Penici-
lina (10 pg) y Macrodantin (100 ug).
El bacterio es muy susceptible a Dihy-
drcestreptomicina, Novobiocin, Cloro-
micentina, Rifampicina, Bristaciclina, Ri-
famicina, Garamicina y Neomicina. Nin-
guna relacién geogrédfica o biolégica se
encontrd entre las cepas del bacterio y
la susceptibilidad a los antibidticos
usados.

Estudios preliminares sobre supervi-
vencia del patdgeno indicaron que éste
es capaz de sobrevivir por mas de 5 1/2
meses en tallos de yuca necrosados, 2
1/2 meses en peciolos infectados, 35
dias en hojas necrosadas y 20 dfas en
suelo francc-arenoso-himedo, cuando
este material se mantuvo en cédmara a
22°C, 70-80 por ciento de humedad re-
lativa y 12 horas de fotoperiodo (800 -
1200 ft-c).

En un esfuerzo por encontrar resis.
tencia a esta enfermedad bacterial, se
inocularon artificialmente 1.200 cultiva-
res de la coleccién del CIAT vy se hicie-
ron evaluaciones después de incubacidn
en invernadero. Se encontré gue 21 cul-
tivares mostraban ciertos grados de re-
sistencia a este patégeno. Los cultivares
642, 647, 1184, 1155 y 1079 mostraron
ios niveles més altos de resistencia. Los
cultivares 647 y 667 mostraron reaccién
hipersensitiva a la infeccidn foliar. Nin-
guno de los cultivares inoculados mos-
tré inmunidad al patdgeno.

39



ENFERMEDADES CAUSADAS POR HONGOS

Se han observado varias enfermeda-
des fungosas en plantaciones de yuca en
diferentes dreas de Colombia. Los sinto-
mas mas comunes ¢ue se han encontra-
do son manchas foliares y marchita-
miento descendente. Se ha planeado rea-
lizar en un futuro cercano estudios rela-
tives al aislamiento de los agentes cau-
sales de sstas enfermedades, su identi-
ficacién, epidemiologia y control.

Adiestramiento

Un especialista en microscopia elec-
trénica de Brasil fue contratado por el
CIAT con el fin de suministrar adiestra-
miento a profesionales colombianos. Un
grupo de médicos veterinarios del ICA y
de la Universidad Nacional, asi como de
ingenieros agronomos del ICA y CIAT,
recibid dicho adiestramiento durante un
mes consecutivo. lgualmente, este espe-
cialista comprobd mediante el usc del
microscopio electrénico, la presencia del
virus de la hoja blanca en Echinochloa
colonum, ! virus del mosaico de la so-
va, el virus de! mosaico del maiz o mo-
saico de la cafa de azucar, y &) virus
del mosaico comun de la yuca, de mues-
tras suministradas con sintomas de los
respectivos virus.

Control de malezas

Se ha hecho muy poca investigacion
en cuanto al control de malezas. Una re-
vision exhaustiva de la literatura exis-
tente sobre este tema nos brindé sola-
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mente siete referencias especificas sobre
cantrol de malezas, muchas de ellas con-
tradictcrias.

Los resultados preliminares de un es-
tudio scbre competencia de malezas
que se estd haciendo en colaboracién
con el ICA en Turipand, nos indican que
la yuca debe protegerse de las malezas
por lo menos durante 45 a 60 dias para
evitar pérdidas por competencia de nu-
trientes.

Debido a que se ccnoce muy poco so-
bre la selectividad de las sustancias qui-
micas en ia yuca, se estd planeando ha-
cer un estudio para probar y descartar
por eliminacién un gran nUumero de her-
bicidas, aplicados en concentraciones
que se supone sean seguras y luego, du-
plicar y cuadruplicar tales intensidades
con el fin de determinar la selectividad
de tales productos y observar los sinto-
mas de posible dafic causado por estos
herbicidas.

Debido al dilatado ciclo vegetativo de
la yuca, la implantacién de un sistema
de control integrado es de gran impor-
tancia para obtener un control total a lo
largo del perfodo de cultivo de la planta.
En experimentos sobre précticas de cul-
tivo, tales factores como espacio entre
surcos y densidades de siembra, deben
ser evaluados en 'términos de habilidad
competitiva de la yuca. Estas recomen-
daciones deberdn ser luego integradas a
un sistema de cultivo que incluya el uso
de productos quimicos y de métodos me-
canicos de control de malezas que sean
factibles y a la vez, no demanden altas
inversiones.



Sistemas de

Produccion de

(anado Porcino

El objetivo basico del Programa de
Porcinos del CIAT es el incremento de la
produccién porcina en las tierras bajas
del trépico, dando énfasis a la identifi-
cacién y a la solucién de los principales
obstdculos que presenta esta produc-
cién, asi como al adiestramiento de per-
sonal técnico que trabaja en programas
nacionales de produccién y de investiga-
cién en este campo.

Sistemas de produccién en
pequeiias granjas

En los trépicos, la mayoria de los cer-
dos se produce en pequefias piaras, en
granjas pequefas o que alcanzan sola-
mente un nivel de subsistencia y en don-
de el indice de produccién y eficiencia
es bajo. Actualmente, en las areas bajas
del trépico, los cerdos representan una
fuente de ingreso rdpido para mucha
gente. Si se |legara a aumentar la efi-
ciencia en la produccion, la poblacion
porcina actual podria proporcionar ma-
yores ingresos y producir mayores can-
tidades de proteina animal con menos
alimento.

En la costa norte de Cclombia, se ha
iniciado un proyecto que tiene por obje-
to el estudio de los medios para mejorar
la eficiencia de Ja produccién porcina en
granjas pequefias. Con este propdsito se

han concentrado esfuerzos preliminares
en un sitio que puede ser representati-
vo de muchas dreas del trépico, en el
cual se estén estudiando los factores que
timitan la produccién econémica de los
cerdes vy aquellos que limitan la intro-
duccién de tecnologia y de practicas me-
joradas. El proyecto comprende inicial-
mente tres fases principales:

1. La determinacién de los niveles y efi-
ciencia de la produccién, sobre dis-
ponibilidad de alimentos, sistemas
de alimentacién y de manejo, proble-
mas de sanidad y sistemas de merca-
deo, con el fin de establecer un
punto bésico de referencia. Tales de-
terminaciones se hardn por medio
de encuestas.

2. La introduccién de précticas mejo-
racdas disefiadas especificamente pa-
ra condiciones locales con el fin
de superar los factores limitantes
de la produccidn. Aungue se aspira
a obtener un “sistema integral”, las
précticas mejoradas que logren de.-
sarrollarse serdn intrcducidas gra-
dualmente, buscando una expansién
“en espiral”’.

3. Evaluaciones fUturas del efecto logra-
do con los sistemas introducidos so-
bre la produccién y los ingresos.
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La produccion de ganado porcino ofrece una buena oportunidad a los granje-

ros de subsistencia de las zonas bajas tropicales. En tales zonas, las dietas huma-

nas son deficientes en proteinas y las fuentes de ingreso son muy escasas; estos
dos factores retardan el progreso econdmico y social en dichas areas.

Los datos obtenidos inicialmente indi-
can que hay un promedio de 11 cer-
dos en cada granja. Generalmente, una
piara incluye una marrana y 10 cerdos;
la edad de éstos fluctda entre recién
nacidos y dos afios; predomina el cerdo
criollo {Zungo Pelado) el cual no ha
tenido ningdn mejoramiento. Aunqgue el
tamafio de las camadas y la capacidad
reproductiva de las hembras aparen-
temente son satisfactorias (aproxima-
damente ocho cerdos nacidos por ca-
mada), la tasa de crecimiento de los
lechones es demasiado lenta. Los cerdos
son llevados al mercado entre los 12 y
los 18 meses de edad, cuando pesan
aproximadamente 60 kilogramos.

Aparentemente, muchos factores in-
fluyen en esta baja produccién; entre
otros pueden mencionarse una alimenta-
cién deficiente, infestacién aguda de
pardsitos externos e internos, potencial
genético deficiente y manejo inapro-
piado.
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Los cerdos, por lo regular, recorren
extensamente el pueblo en busca de fru-
tas caldas, lombrices, raices, retofios de
diferentes plantas, pastos y otros ali-
mentos. Al regresar a la porqueriza se
les suministra maliz desgranado; si el
maiz es escaso, se les pica pequefias can-
tidades de yuca o de fiame. Cuando se
dispone de salvado de arroz, los campe-
sinos lo suministran como suplemento
alimenticio. El suero que se produce al
elaborar queso se utiliza en algunas
granjas, asi como pequefias cantidades
de desperdicios de la cocina. En pocas
ocasiones se suministran vitaminas, mi-
nerales y proteinas, y cuando hay dispo-
nibilidad de ‘tales elementos su uso es
muy limitado debido a que los campe-
sinos no aprecian su valor o no pueden
comprarlos por falta de recursos econé-
micos.

En los anédlisis de heces y en autopsias
hechas se han encontrado muchos para-
sitos, tales como las lombrices pulmeona-



res e intestinales, coccidias, cisticercos
y sarna de la piel. Muchos animales pre-
sentan un sindrome general de fatiga,
acompanado de tos y flujo nasal que
produce alta mortalidad cuya causa cs
desconocida.

La mayoria de los cerdos periensce al
tipo criollo que se caracteriza por la
falta de pelo, lo cual indica poca in-
flusncia del uso de material genético
mejorado,

No existe un sistema adecuado do
mercadeo. Lcs cerdos se venden en pie
a compradores ocasionales cuando el
campesino nrecesita dinero en efectivo,
sin conocer ccn exactitud cudl es el peso
del animal ni su verdadero valor co-
mercial.

Desarrollo institucional y adiestramiento

Ocho zootecnistas de Celombia, Ecua-
dor, México y los Estados Unidos han
recibido adiestramiento en produccién e
investigacion porcina. Un especialista de
Costa Rica estd completando su tesis
para obtener la maestria y ctro el doc-
torado en zootecnia en a Universidad
ds Illinois, E.U.A.

El programa de adiestramiento en
produccién que se estd diseflando cons-
tard de dos partes. Los primeros seis
meses se dedicardn a impartir conoci-
mientos bdsicos y a la aplicacion de
practicas y métodos de produccién pre-
viamente comprobados. Todos los beca-
rios completardn este periodo de adies-
tramiento, el cual se considera adecuado
para agentes de exfension y personal
universitaric dedicado a la ensefianza de
la produccidén porcina. Al completar el
periodo inicial de adiestramiento, aque-
llos becarios que se dediquen a la inves-
tigacion en institucicnes nacionales reci-
birdn un adiestramiento adiciona! en
disefio experimental, andlisis de resulta-
dos y en la preparacién de material para
programas de extensién e investigacion.

Los programas de adiestramiento ten-
drén efecto significativo si los becarios
regresan a sus paises a trabajar con ins-

tituciones nacionales que sean eficientes
y bien organizadas. El trabajo coopera-
tivo que se ha establecidc en Ecuadoer
con e} INIAP ha tenido gran eéxito. Los
programas de mejoramiento porcing que
operan en las Estaciones Experimenta-
les de Santo Domingo y Santa Catalina,
los cuales han alcanzado un répido de-
sarrollo estdn contribuyendo al fortale-
cimiento de la produccién pecuaria. Dos
miembros del personal encargado del
programa porcino en Ecuador completa-
rén sus estudios de maestria en los
primeros meses de 1972. Se planea esta-
blecer una tercera unidad de fomento
porcino en la Estacién Experimental de
Boliche,

En 1971 se colaboré en el desarrollo
de entidades dedicadas a la inveastiga-
cién y adiestramiento en produccién
porcina en Costa Rica, Baolivia y Perd.
En Bolivia, en la Escuela Nacional de
Medicina Veterinaria "José Benjamin
Burela™, en Santa Cruz, se construyen
instalaciones adecuadas para la produc-
cién y ensefianza sobre porcinos. En
Pery, ya se han hecho los estudios pre-
liminares para la instalacién de una
unidad de investigacién sobre porcinos
sn la Estacién Experimental de IVITA,
en Pucallpa. El programa, patrocinado
por la Universidad de San Marcos, se
iniciard en 1972. Se han continuado los
estudios cooperativos con el ICA, en Co-
lombia, sobre nutricién y mejoramiento
genético.

Alimentos y sistemas de alimentacién de
porcinos

En el trépico hay disponibilidad de
materiales de diverso tipo y calidad que
pusden emplearse en la alimentacién
porcina. Las fuentes de energia incluyen
maiz, sorgo, azUcar moreno, melaza,
yuca, banano, platano, fame, batata,
afrecho o salvado y otros residuos del
pulimento del arroz. Las proyecciones
sobre aumentos en la produccidn de
arroz en un futuro cercanc indican que
este grano podrd ser empleado como
alimento para porcinos.
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Yuca. La yuca y la harina de yuca son
fuentes valiosas de energia para los cer-
dos. Aungue se obtienen resultados sa-
tisfactorios con el suministro de yuca en
la alimentacién porcina, los andlisis in-
dican que la presencia o ausencia de
algun factor o factores influyen en la
utilizacion dptima de este alimento. Las
fracciones de nitrogeno vy de glucésidos
estdn bajo estudio.

Investigacicnes hechas por el personal
del CIAT en los laboratorios de la Uni-
versidad del Valle indican que, aproxi-
madaments un 40 por ciento del nitré-
geno presente en la yuca es nitrégeno
proteico y el restc no lo es. Un estudian-
te de Costa Rica estd efectuando en la
Universidad de Florida, una evaluacién
més detallada dz la fraccién de nitré-
geno y continuarad en 1972 los estudios
de evaluacién de proteina en el CIAT
como proyecto de tesis.

Estudios hechos con cerdos y aves de
cerral sefialan gque al suplementar con
metionina las dietas que contienen una
alta proporcién de yuca se mejora signi-
ficativaments la eficiencia de conversién
de alimentos y el crecimiento animal. Al
considerar que la yuca tiene una defi-
ciencia en metionina, seria de esperar
que estos resultados no se obtuvieran
puesto que otros resultados obtenidos
con dietas a base de azicar indican que
el nivel de metionina en la harina de
soya es adecvado para el crecimiento
éptimo cuando se usa como Unica fuente
de proteina. Sin embargo, se necesita
meticnina adicional para producir un
mayor aumento de peso cuando la hari-
na de yuca proveniente de la variedad
Llanera se utiliza como fuente principal
de energia.

La necesidad de metionina adicional
puede resultar de la inactivacién de la
misma por el dcido cianhidrico (HCN)
que contiene la yuca. Aunque no existe
en la literatura ninguna referencia defi-
nitiva, se sabe que se han encontrado
tiocianatos en la orina y sangre del gru-
po de la poblacién que se alimenta con
yuca y que el bocio se desarrolla después
de periodos prolongados de consumo.
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Si el bajo nivel de HCN que se en-
cuentra en la yuca cocida se combina en
el higado con el azufre de la metionina
y la cistina para formar un tiocianato,
esto explicaria tanto la necesidad de
metionina suplementaria como el desa-
rrollo del bocio.

Se estd estudiando la formacién de
tiocianatos en ratas alimentadas con
altos niveles de HCN. Se estdn haciendo
andlisis de muestras de orina y de suero
sanguineo con el propésito de verificar
la presencia de tiocianatos. Se estd ha-
ciendo un estudio histopatolégico de
tejidos nervioso y tircideo con el fin de
evaluar cualquier cambic morfoldgico
causade por la toxicidad de HCN. En
este experimentc se han incluido comeo
testigo algunas dietas que tienen azUcar
o yuca seca con el objeto de medir los
efectos téxicos de la yuca fresca, la cual
tiene un alto nivel de HCN.

Algunos resultados preliminares indi-
can con precisidon que el consumo de
yuca con niveles altos de HCN aumenta
la produccién de ticcianatos en las ra-
tas. Parece que la desintoxicacién de
HCN ocurre principalmenta en el higado.
En este érgano, el —CN del 4cido cianhi-
drico se combina con azufre y probable-
mente con yodo y potasio, para formar
los tiocianatos. A medida que el nivel de
tiocianatos aumenta en la corriente san-
guinea es excretado por los rifiones vy
aparece en la orina.

El nivel normal de excrecién de tiocia-
natos en ratas cuyas dietas no contienan
HCN es de 0.11 mg por dia, aproximada-
mente (medido como tiocianato de po-
tasio). En grupos similares de ratas
alimentadas con harina de yuca seca,
preparada con raices de la variedad
Llanera que contiene bajos niveles de
HCN, la excrecién fue de 0.48 mg por
dfa. Al suministrar a las ratas yuca
fresca con altos niveles de HCN, el nivel
de excrecién de tiocianatos aumentd a
3.70 mg o sea, ocho veces mas que cuan-
do se suministré yuca seca, y 33 veces
mds que al suministrar las dietas 'testi-
go, a base de sucrosa.



No se conoce atn cudl es la significa.
cién exacta de la produccién de tiocia-
natos ni de la excrecién resultante,
cuando se utilizan dietas que contienen
HCN. Sin embargo, con base en infor-
mes previos y en estos resultados, pare-
ce deducible que el HCN per se puede
aumentar los requerimientos de amino-
acidos que contienen azufre (metionina
y cistina) en animales no rumiantes
mediante la desactivacion del aminoaci-
do al combinarse con la porcién sulfu-
rosa. Los tiocianatos asi formados pus-
den interferir con la asimilacion del
yodo a través de la formacién de com-
puestos yédicos y por consiguiente, jus-
gan un papel principal en la formacién
del bocio.

Banano. Investigaciones efectuadas en
colaboracién con el INIAP, en Ecuador,
han demostrado la conveniencia del em-
pleo del banano como fuente de energla
para cerdos en el periodo de crecimien-
to-acabado, de gestacion y de lactancia.
Aunque los bananos frescos constituyen
una excelente fuente de energia para el
crecimiento-acabado y durante la gesta-
cién, no pueden utilizarse eficazmente
en la lactancia. En consecuencia, la ha-
rina de banano verde seco puede uti-
lizarse para propercionar la porcién
principal de la racién alimenticia. Los
bananos maduros secos no se utilizan
con frecuencia debido a la dificultad en
el secamiento.

Los banancs frescos y maduros pro-
dujeron aumentos de peso mds rapidos,
econdmicos y eficientes que los verdes.
Otros estudios se enfocaron hacia los
factores responsables de estas diferen-
cias en valor alimenticio debidas a di-
rerencias en el estado de madurez. Es-
tudios simultanecs sobre alimentacién
hechos por INIAP en Ecuador (Estacién
Experimental de Santa Catalina), de-
muestran que el valor alimenticio, tanto
de los bananos maduros comeo de los
verdes, es similar si el cardo consume
cantidades iguales de cada tipo. Un gru-
po similar de cerdos fue alimentado
diariamente con cantidades iguales de
bananos maduros y de verdes, conjunta-

mente con cantidades iguales de un
suplemento proteico. Después de 28
dias, los indices de eficiencia de conver-
sion alimenticia v de aumento de peso
en los cerdos no presentaron diferen-
cias; por ‘tanto, el bajo indice de com-
portamiento de los cerdos alimentados
con banano verde en estudios previos se
debié al bajo nivel de consumo, debido
a que los hananos verdes son pocc ape-
titcsos.

Aparentemente, el sabor poco agrada-
ble de los bananos verdes se asocia con
la presencia de taninos activos. Aunque
la concentracién total de tanino o “tana-
tos vegetales” no varia entre los bana-
nos verdes y los maduros, el nivel de
tanino activo —que le da un sabor amar-
go al banano— disminuye paulatina-
mente durante el procesc de madura-
cién. La remocién de la cdscara en el
banano verde reducira el nivel de tanino
puesto que la concentracién de éste es
mayor en la cdscara que en Ja pulpa. Sin
embargo, esta operacion no seria facti-
ble en una empresa comercial.

Estudios mas cdetallados determinardn
posteriormente la digestibilidad de los
componentes (proteina, fibra, grasa vy
exiracto no nitroganado) y medirdn el
valor metabolizable de los bananos ver-
des vy los maduros, tanto como fruta
fresca o como harina. Un becario ecua-
toriano del CIAT estd cbteniendo esta
informacién como material bésico para
su trabajo de tesis.

Maiz, La experiencia ha demostrado
el valor de! maiz normal y el nivel de
proteina suplementaria necesario para
alcanzar el usc eficaz del mismo. Es ya
conocido el hecho de que se requiersn
cuantiosas cantidades de proteina suple-
mentaria para una utilizacién apropiada,
durante todas las fases del ciclo vital del
cerdo. Sin embargo, experimantos simi-
lares hechos con maiz opaco-2 han de-
mostrade que este grano puede propor-
cionar protefna suficiente durante todas
las fases del ciclo vital, exceptuando el
pre-destete y el periodo de crecimiento.
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Cuando se combinan distintos factores como son la adecuada nutricion, el uso de
buen material genetgco, manejo adecuado, sanidad y eficiente control de enferme-
dades y parasitos, se obtienen camadas grandes de cerditos sanos.

Ambos perfodos requieren proteina su-
plementaria para el uso eficaz de las
dietas a base de maiz opaco-2. Los cer-
dos de 22 a 25 kg de peso corporal ob-
tienen aumentos de peso dptimos con
dietas a base de maiz opaco-2 que con-
tienen sélo un 12 por ciento de protei-
na; sin embargo, si el peso al destete es
inferior a 18 6 20 kg, las dietas con un
12 por ciento de proteina producen un
crecimiento més lento que las dietas
testigo, las cuales tienen un 16 por cien-
to de proteinas. Los estudios indican
que las dietas a base de maiz opaco-2,
con el 13 por ciento de proteina, produ-
cen aumentos de peso similares a los
del testigo, pero inferiores a los obteni-
dos con dietas de malz opaco-2 que con-
tienen un 14 por ciento de proteina. Cer-
dos alimentados con dietas a base de
maliz opaco-2 y torta de soya, que con-
tienen un 14 por ciento de proteina, au-
mentaron su peso un ocho por ciento
més rapidamente que aquellos alimen-
tados con dietas de maiz normal y soya,
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conteniendo un 16 por ciento de pro-
teina.

Se estd realizando un estudio piloto
utilizando ratas hembras para determi-
nar el efecto que tiene sobre el creci-
miento y la reproduccién y en las carac-
teristicas de crecimiento de la progenie,
el suministro a lo largo del ciclo de vida
de tres dietas diferentes: maiz normal,
malz opaco-2 y una dieta testigo a base
de malfz y soya. Los indices de desarro-
llo durante el periodo de crecimiento
confirman algunos resultados obtenidos
previamente por otros investigadores,
confirmandose el hecho de que el creci-
miento es lento con el maiz comudn, me-
jora con el maiz opaco-2 y es superior
con un 15 por ciento de proteina en la
dieta testigo.

Informaciones cobtenidas hasta la fe-
cha sobre reproduccién de ratas indica
que alimentadas con cualquiera de las
tres dietas experimentales entran en ca-
lor y producen camadas. Cuando se uti-




lizé el maiz opaco-2 como Unica fuente
de proteina, el aparsamiento, la gesta-
cién y la cbtencién de camadlas fueron
similares a los obtenidos con las ratas
que recibieron la dieta testigo (15 por
ciento de proteina). Aque'las ratas ali-
mentadas con maiz opaco-2 durante el
crecimiento vy cl apareamiento noc pudie-
ron sostener una lactancia normal (ca-
madas con bajo peso al destete) porgue
el mafz opaco-2 resultd ser nutricional-
mente inadecuado.

Cuando se remplazo el maiz opaco-2
por maiz comun en las dietas, todas las
hembras cumplieron su ciclo estral, fua-
ron apareadas con resultado positivo y
produjeron camadas. Sin embargo, las
camadas fueron de poco peso; el nime-
ro y la sobrevivencia no fueron satisfac-
torios.

Si se obtiensn en los cerdos resulta-
dos similares a los logrados con las ra-
tas, la utilizacién de malfz opaco-2 en las
raciones para porcinos se verd seriamen-
te afectada. Comec se informd previa-
mente_ lcs resultados obtenidos en es-
tudios efectuados en diferentes etapas
del ciclo de vida del cerdo indican que
el maiz opaco-2 sin otra suplementacién
excepto vitaminas y minerales es ade-
cuado para los periodos de gestacion,
lactancia y acabado. Sin embargo, estos
estudios preliminares de nutricién con
ratas parecen indicar que aunque este
maiz es adecuado en periodecs aislados
va sea de la gestacidn, lactancia o acaba-
do, puede no serlo si se usa como Unica
fuente de proteina durante perfodos con-
tinuos y consecutives del ciclo de vida.

Los granos del maiz opaco-2, cuya ca-
racteristica es su poco peso y su blandu-
ra, impiden o reducen su aceptacidn
total para el ¢consumo humano y causan
problemas de almacenamiento. Se han
hecho estudios en ccoperacién con el
programa de maiz para evaluar las selec-
ciones cristalinas provenientes del maiz
comercial opaco-2. Aunque los resulta-
dos son promisorios, se necesitard hacer
estudios a largo plazo para aislar, cono-
cer, producir y evaluar los factores here-
ditarios de las caracteristicas cristalinas.

En colaboracién con el ICA, se han
evaluado bioclogicamente siete hibridos
dobles que contienen los genes harino-
so-2, o bien genes combinados de opa-
co-2 y de harinoso-2 y ocho lineas de
harinoso-2. Hasta el momento, los resul-
tados indican que el valor nutritive de
los cruces de harinosc-2 y algunas lineas
son inferiores al de los hibridos de maiz
con el gene de opaco-2.

Triticale. En colaboracién con el
CIMMYT de México se probaron ‘tres
lineas de triticale con el propdsito de
investigar su valor nutritive y se com-
pararon con casefna suplementada con
metionina y con maiz opaco-2 produci-
do en Colombia. Al suministrar granos
de esta planta a un grupo de ratas sobre
una base isométrica, el triticale con ma-
yor contenide de proteina produjo au-
mantcs de peso mads rapidamente que el
mafz opaco-2 y aumentos de peso lige-
ramente inferiores a aquellos produci-
dos por la dieta testigo de caseina (con
un 10 por ciento de proteina). Al com-
pararlo sobre bases iguales de proteina,
los tres triticales mostraron ser inferio-
res a la caseina y también inferiores a
las dietas de maiz opaco-2 que contenian
un poco menos de proteina. La eficacia
de la utilizacién de proteina (PER) fue
inferior en un 50 por ciento a la dieta
de caseina y sélo un 69 por ciento a la
del maiz cpace-2. Estos datos (Cuadro
1} indican que un kilo de triticale tiene
un valor nutritive mayor que un kilo de
mmaiz opaco-2; sin embargo, un gramo de
proteina de triticale tiene sélo un 69
por ciento del valor de un gramo de pro-
tefna de maiz opaco-2.

Caupi. Si se pretende que la produc-
cidn pcreina sea econdmicamente atrac-
tiva, factible y eficiente, deben encon-
trarse fuentes de proteina suplementa-
ria. Las leguminosas de grano, aparente-
mente, ofrecen la oportunidad més in-
mediata para lograr esos objetivos, tan-
to para el consumo humanc como para
el consumo animal. Estudios basicos
previos, efectuados con ratas, han de-
mostrado que algunas leguminosas de
grano proporcionan una buena cantidad
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CUADRO 1. Valores proteicos del triticale*, del maiz opaco-2 y de la caseina.

Promedio
aumento Promedio Indices de
) diario de de consumo Conversion eficiencia
Dieta peso, g diario, g alimenticia  de proteina
1. Testigo {caseina & me-
tionina), 10% 3.40a 8.88¢ 2.63a 3.82n
2. Maiz opaco-2, 8§.31% 2.21¢ 9.80b 4.42¢ 2.74b
3. Triticale-24, 10% 1.35d 7.434 5.556¢ 1.80¢c
4. Triticale-63, 10% 1.29d 7.224 5.68e 1.78¢<
5. Triticale-106, 10% 1.57d 8.05d 5.270 1.94¢
6. Triticale-24, 16.56% 3.20a 10.52a 3.300 1.83¢
7. Triticale-63, 17.71% 3.24= 11.11= 3.47ke 1.63¢
8. Triticale-106, 14.72% 2.71b 10.353h 3.82¢ 1. 78¢c

* E] contenido de proteina cruda analizada en estas tres lineas de triticale fue:
Triticale-24: 18%; Triticale-63: 19.25% vy Triticale-106: 16.0%.

de aminoacidos que se necesitan para
suplementar las dietas; sin embargo, la
mayoria de las leguminosas de grano
tiene dos factcres limitantes que se aso-
cian con su usc como alimento para ani-
males no rumiantes. Estos son: 1) fac-
tores inhibidores que limitan la digesti-
bilidad y liberacién de aminodcidos, en
los niveles superiores del trayecto gas-
trointestinal y 2) un nivel deficiente de
aminodcidos azufrados: metioninay cis-
tina. Estos dos factores estdn interrela-
cionados con los inhibideores limitando
la liberacién y la utilizacién de los ami-
nodcidos que contienen azufre.

Se estdn efectuando estudios para de-
terminar los métodos de procesamiento
que sean mas econdmicos y eficientes
{remojo, germinacidn y coccién) que
han de proporcionar un producto satis-
factorio. El remojo no reduce loz inhi-
bidcres; la germinacién parece reducir
la toxicidad de los inhibidores en el cau-
pi pero los resultades obtenidos son in-
consistentes. Los granos de caupl de
cabecita negra que habian sido puestos
a germinar y desecados a 60°C hasta re-
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ducir su contenido de humedad un 10
6 12 por ciento, al ser suministrados a
cerdos en crecimiento no mantuvieron
ese crecimiento en el mismo ritmo en
que lo hacian los granos de caupi que
nc habian sido procesados.

Sin embargo, es posible que el proce-
so de secamiento haya destruido algu-
nos de los aminodcidos que contienen
azufre, puesto que la adicién de metio-
nina a las dietas de caupi germinado y
seco mejord el nivel de crecimiento de
los cerdos en un porcentaje mayor al
obtenido con adiciones similares de
metionina a las dietas de caupi crudo
(Cuadro 2).

El caupi cocido proporciond una pro-
tefna que fue bien aprovechada por el
cerdo, aun cuando esta era la Unica
fuente de proteina. Los indices de creci-
miento y de conversion alimenticia en
cerdos que consumieron dietas a base
de caupi cocido como Unica fuente de
proteina, fueron similares a aquellos
grupos de cerdos testigos gue consumie-
ron la dieta a base de torta de soya y
de maiz.



En los estudios con cerdos, el caupi
proporcioné toda la proteina. Estudios
preliminares hechos con ratas indican
que el caupi germinado, més un suple-
mento de 0.05 por ciento de DL-meticni-
na, suplementan adecuadamente las die-
tas a base de maiz opaco-2 y de hecho,
promueven el crecimiento y la eficiencia
de conversién de alimentos en forma
similar a la producida por la torta de
soya.

El segundo factor limitante, o sea, la
deficiencia de aminodcidos azufrados,
ha sido estudiado en colaboracién cen
un candidato al doctorado en la Univer-
sidad de Purdue, que trabaja en el ICA
y la Universidad del Valle. El valor nu-
tritivo se puede determinar haciendo
una seleccién basada en el contenido de
azufre en los frijoles (Phaseolus). Des-
pués de hacer andlisis quimicos para
determinar el contenido de proteina vy
de azufre 'total, se prepararon dietas a
base de frijoles que contenfan diferen-
tes niveles de azufre. Cuando se sumi-
nistraron estas dietas a ratas en creci-
miento, no fue posible precisar con
exactitud [a calidad de la proteina sobre
la base del contenido total de proteina y
de azufre, pero si fue posible separar
aquellas de bajo valor nutritivo de las

que tienen un alto valor nutritivo. Pro-
bablemente resulte imposible hacer se-
paraciones precisas con base en el con-
tenido total de azufre, debido a las
diferencias en proporciones entre la me-
tionina y la cistina. 3e sabe que la cisti-
na se puede utilizar para remplazar
sclamente una proporcion del requeri-
miento de metionina, aproximadamente
40 a 50 por ciento. Pero si el contenido
de cistina es mayor que el de metionina,
el excedente tiene poco o ningUn valor
para el animal.

Algunas variedades de caupi han sido
analizadas para determinar su conteni-
do de proteina cruda y de azufre. Estos
andlisis indican que existe un indice de
variacion en la proteina cruda en las
141 variedades que oscila entre el 18.70
y el 29.82 por ciento y en el contenido
de azufre que se expresa como porcen-
taje de proteina que oscila entre 0.61
por ciento al 1.43 por ciento (Cuadreo
3). Es probable que se logre obtener
una variedad de caupi que proporcione
amincdcidos azufrados que sean adecua-
dos para los cerdos y para el consumao
humano si se hace una seleccién basa-
da en el contenido de azufre y proteina
y si se determina luego su valor nutri-
cional,

CUADRO 2. Efectos de la germinacién y la coccién sobre el valor nutritivo del
caupi para el periodo de crecimiento en los cerdos.

Promedio
aumento Promedio
) diario de d» consumo Conversion
Tratamientos peso, Kg diario, Kg alimenticia
1. Testigo: maiz mas soya 7994 2.44a 2,.53a
2. Caupi crudo .551be 2,01bcd 3.42d
3. Caupi germinado .498¢ 1.97ed 3.454
4. Caupi cocido .816a 2.39ab 2.507
5. Caupi erudo més metionina .483¢ 1.714 3.09¢
6. Caupi germinado mas metionina . 6495 2.03%cd 2.70d
7. Caupi cocido mas metionina .815a 2. 28abe 2.43a
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CUADRO 3. Distribucion e indice de variacion de los valores de proteina cruda y
del azufre, en 141 variedades de caupi.

Proteina Azufre

Yariacién % Ne Variaciéon (% de proteinas) Ne
18-19 1 .60~ .70 18
19-20 1 .70~ .80 54
20-21 2 .80~ .90 44
21-22 11 .90-1.00 17
22-23 17 1.00-1.10 6
23-24 25 1.10-1.20 0
24-25 30 1.20-1.30 1
25-26 18 1.30-1.40 0
26-27 21 1.40-1.50 1
27-28 7 S
28-29 6 141
28-30 2

141

Economia Agricola

El trabajo realizado por fos econo-
mistas agricolas se ha integrade a los
estudios de nutricion porcina. Se desa-
rrollé un modelo para estimar la facti-
bilidad econédmica de remplazar un ali-
mento por otro en |as dietas del ciclo de
vida de los cerdos.

Se estd llevandc a cabo un proyecto
de investigacién para determinar los
factores asociados con baja rentabilidad
en la produccién y mercadeo de cerdos,
en dos regiones de Colombia. También
estd en progreso un estudio preliminar
para determinar la factibilidad econémi-
ca de la produccién de cerdos en la re-
gion de Pucallpa.

Uso de maiz opaco-2 para cerdos. Se
hizo un estudio de la factibilidad econd-
mica del remplazo del mafz comdn por
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el maiz opaco-2, en dietas a base de maiz
y torta de soya, considerando diferentes
precios del maiz comin, del maiz opa-
co-2 y de la torta de soya. Se obtuvo
informacién bdsica sobre nutricién ani-
mal de los estudios efectuados sobre
nutricién porcina. El estudio se dividié
en cuatro partes baséndose en los reque-
rimientos nutricionales de cuatro épocas
dentro del ciclo vital: gestacién, lactan-
cia, crecimiento y acabado. Se desarro-
116 un modelo matemdtico con el fin de
estimar los ingresos netos relativos, al
utilizar dietas de maiz opaco-2 y de maiz
comdn.

Si el precio del maiz opaco-2 es igual
al del maiz comun, parece rentable para
el porcicultor remplazar la dieta de maiz
comun y torta de soya por una dieta a
base de mafz opaco-2 durante la gesta-
cién y lactancia, si el precio de la tor-
ta de soya es mayor que el del maiz co-



Fotes superiores, izquierda y derecha: vis-

ta de un tipo sencillo de pesebre para pa-

ricion de cerdas construide con materia-

les autdctonos, de bajo costo, el cual po-

dria ser utilizado en pequefas granjas de
subsistencia.

Fotos inferiores, izquierda y derecha: en
las pequeiias granjas porcinas es frecuen-
te encontrar condiciones contrastantes en
cuanto al manejo de las explotaciones, al
sistema de alimentacion y al control de
las enfermedades y de los parasitos.




mun. Si el precio de |a torta de soya es
un 120 por ciento de el del maiz comun,
también se puede usar el maiz opaco-2
durante el ciclo de acabado (50-20 kg).
No parece rentable remplazar el mafz
comUn y la torta de soya durante el
ciclo de crecimiento.

El maiz opaco-2 tiene un rendimiento
por hectdrea de un 10 por ciento menos
que el mejor hibrido comin en Colom-
bia. Suponiendo que existe un diferen-
cial de precios de un 10 por ciento, seria
rentable remplazar la dieta de maiz
comun y 'torta de soya por maiz opaco-2
durante la gestacién, lactancia y acaba-
do, siempre y cuando el precio de la tor-
ta de soya sea mds de 138, 150 y 180
por ciento del precio del maiz comun,
respectivamente.

Se encontré que los porcicultores de
América Latina que no emplean suple-
mentos proteicos en las dietas de los
cerdos, podrian aumentar las ganancias
netas si remplazaran las dietas actuales
por dietas de maiz opaco-2 durante to-
do el ciclo de vida del cerdo.

Produccién porcina y mercadeo en Co-
lombia. La demanda interna de carne en
América Latina aumenta rdpidamente.
En muchos paises, el precio de carne de
cerdo es alto en comparacién con el de
la carne de res. La produccién porcina
aumenta a una tasa moderada, por tal
razon, se estd llevando a cabo un pro-
yecto de investigacién con el fin de de-
terminar las causas principales de este
lento aumento en produccién. Este pro-
yecto consiste en un estudio de casos,
en dos regiones de Colombia: la una
emplea un nivel relativamente alto de
tecnologia y tiene facil acceso a un mer-
cado principal; la otra usa tecnologia
inferior y su acceso a un mercado prin-
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cipal se dificulta. Se estd recogiendo
informacién bésica proveniente de pro-
ductores y agencias de mercadeo sobre
précticas de manejo y mercadeo. Se hara
un analisis econémico detallado de la
produccién y de los sistemas de merca-
deo con el fin de identificar factores de
estancamiento econémico y sugerir me-
joras en los sistemas.

Produccién porcina en la regién de
Pucallpa, Peru. Este estudio es una mo-
desta contribucién a los esfuerzos nacio-
nales orientados hacia el desarrollo de
la regién de bosques himedos de Perd.
Los principales problemas ecopémicos
asociados con la vasta expansién de pro-
duccién en la regién son el alto costo
del transporte y el riesgo asociado con
el almacenamiento y con el transporte.

Sanidad animal

Se han identificado aisladamente mu-
chas enfermedades y pardsitos de la po-
blacién porcina de América Latina, pero
no se ha hecho un estudio sistemético
para determinar las enfermedades que
tienen incidencia econdmica en Ja regién
tropical. En el afio 1972, el 25 por cien-
to del esfuerzo del programa de sanidad
animal se va a dedicar a los cerdos. Se
llevard a cabo una encuesta sistemdtica
sobre las enfermedades existentes en los
cerdos para determinar aquellas de in-
cidencia econdmica y tomarlas como
base para establecer sistemas eficaces
de control.

Como parte de una tesis para docto-
rado, se ha iniciado un estudio sobre
la fiebre aftosa, el cual tendrd una du-
racién de un afo; enfocard los aspec-
tos patolégicos de dicha enfermedad en
porcinos infectados por diferentes vias.



Sistemas de

Produccion de

Arroz

En América Latina, la adopcidn de las
variedades de arroz de altc rendimiento
(VAR) tomé proporciones muy signifi-
cativas en el afio 1971. México, América
Central, Cuba, Colombia, Venezuels,
Ecuador y PerU tienen més de un 25
por ciento de sus &reas arroceras sem-
bradas con estas variedades. Aproxima-
damente se cultivarcn unas 500.000
hectdreas, lo cual representa casi un ter-
cio del drea total excluyendo a Brasil,
en donde |a adopcién ha sido minima.

La variedad mds utilizada ha sido IR8.
En Colombia, el drea sembrada con IR8
aumentd de 0,5 por ciento en la segun-
da cosecha de 1968, a 37,5 por ciento
en la segunda cosecha de 1970. En Costa
Rica, que tiene un 70 por ciento del drea
arrocera sembrada con dicha variedad,
se presenté una grave epidemia de afu-
blo en 1970, hecho que ilustra los peli-
gros de la vulnerabilidad genética cuan-
do se cultivan dreas extensas con una
sola variedad o con variedades afines.

Los rendimientos han aumentado pa-
ralelamente a la adopcién de IR8. En las
areas irrigadas de Colombia, los rendi-
mientos han aumentado de 3 ton/ha en
1966 a 4,9 ton/ha en 1970. Como resul-
tado de este aumento en produccion, el
drea de arrozales irrigados ha permane-
cido constante, mientras que el drea de
arroz de secano disminuye rapidamente.

VARIEDADES CICA 4 E [R22

La variedad CICA 4, desarrollada coo-
perativamente por el CIAT y el ICA, se
hizo dispenible al uso comercial en 1971
al igual que la IR22, la cual fue produ-
cida, denominada y distribuida por IRRI
en 1969 (en el informe del CIAT de
1970 se incluyen las descripciones de
CICA 4 e IR22). En Colombia, durante
la primera cosecha de 1971, el ICA pro-
porciond semilla para la siembra en
granjas particulares en una extensién de
350 hectareas con la variedad CICA 4 y
250 hectdreas de IR22. Los informes
disponibles indican que CICA 4 tuvo un
promedio de 7,0 ton/ha e IR22, aproxi-
madamente, 6.5 'ton/ha en granjas loca-
lizadas en diferentes dreas del pais. El
rendimiento de estos campos producto-
res de semilla es suficiente para sem-
brar, aproximadamente 30.000 hecta-
reas hacia finales de 1971 y principios
de 1972,

El CIAT distribuyé 6.3 toneladas de
semilla de CICA 4 en Colombia, en su
mayoria, en lotes de 100 kilos, con el
propdsito de hacer una evaluacién mas
exacta de su habilidad de rendimiento,
en aquellas dreas no comprendidas en el
programa de muitiplicacién de semilla
del ICA. De esa cantidad de semilla de
CICA 4, 1.400 kg fueron donados al ICA
para su distribucién a los agricultores
de secano y de ciertas dreas marginadas.
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lgualmente, el CIAT distribuyd 3.600 kg
de IR22 en Colombia. Los rendimientos
de esta semilla propercionada por el
CIAT fueron similares a los anotados an-
teriormente.

Ademds, el CIAT envié 4.769 kg de
CICA 4y 1965 de IR22 a 34 paises;
casi todos estos despachos de semilla se
hicieron a paises de América Latina. Las
solicitudes de semilla por uno a cinco
kilos fueron enviadas al solicitante sin
costo alguno. Los embargues mayores,
hasta un méximo de 300 kilos, fueron
enviadcs al cobro como carga aérea, sin
agregar el valor de la semilla. Hasta el
momento, los pocos datos que se han re-
cibido, referentes a los resultados obte-
nidcs con estas variedades en otros
paises, confirman los resultadcs de los
ensayos realizados en Colombia.

La variedad CICA 4 ha sido multipli-
cada en gran escala en Ecuador para ser
distribuida localmente; en esa nacidén se
le denomina INIAP 6. En la Republica
Dominicana se le conoce con el nombre
de Avance 72. La variedad IR22 se rede-
nominé INIAP 2 en Ecuador. El Progra-
ma Nacional de Arroz, en Per(, esta
actualmente multiplicando la variedad
Nylamp, seleccionada de una poblacién
segregante proporcionada por el CIAT.
El Nylamp proviene del mismo cruce de
CICA 4 siendo las dos variedades muy
similares. En 1972 se distribuird semilla
de Nylamp a los agricultores peruanos
en escala de bastante amplitud.

La multiplicacién y prueba masiva de
las variedades CICA 4 e IR22 lograda en
1971, permitié hacer una apreciacién
mds detallada de sus ventajas y de sus
desventajas. En América Central la va-
riedad IR22 y una seleccion afin fueron
seriamente afectadas por el afublo. La
variedad CICA 4 mantuvo su resistencia
durante este afio pero es probable que
en un futuro sea susceptible. La aparien-
cia del grano de IR22 es ampliamente
aceptada por el mercado latinoamerica-
no y es un poco mejor que la de la va-
riedad CICA 4. Ambas satisfacen la de-
manda local por su calidad de coccion.
CICA 4 tolera temperaturas moderada-
mente bajas, lo cual no sucede con |IR22.
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La variedad CICA 4 se desempefia bien
bajo condiciones de secano si las carac-
teristicas de precipitacion pluvial no son
criticamente limitantes. Ambas varieda-
des son moderadamente susceptibles al
desgraneamiento, por tal razén, se re-
comienda a los agricultores que reduz-
can la velocidad del molinete de la cose-
chadora y recojan el grano cuando el
contenido de humedad sea mayor que
el 22 por ciento. Estas dos variedades al-
canzardn importancia en aquellas &reas
en las cuales han sido cuidadosamente
probadas, pero se consideran como de
valor transitorio y remplazables en el
futuro por material nuevo y supericr.

SEMINARIC SOBRE POLITICAS
ARROCERAS EN AMERICA LATINA

Del 10 al 14 de octubre de 1971 se
reunieron en Cali, Colombia, aproxima-
damente 200 representantes proceden-
tes de 23 paises productores de arroz,
con el propdsito de analizar las conve-
niencias y los problemas ocasionados
por la introduccion en América Latina
de nuevas variedades de arroz con capa-
cidad de alto rendimiento.

Algunas de estas nuevas variedades
han surgido de programas nacionales
mientras que otras, tales como CICA 4
e IR22, se produjeron a través de es-
fuerzos cooperativos del International
Rice Research Institute (IRRI), el Cen-
tro Internacional de Agricultura Tropi-
cal y el Instituto Colombiano Agrope-
cuario.

Se considera como un indice favora-
ble del creciente interés en el cultivo de
arroz en América Latina el hecho de que
casi un 80 por ciento de los participan-
tes de este seminario viajaron a Cali
por sus propios medios o bien, auspi-
ciados por sus respectivas organiza-
ciones.

Inicialmente, los participantes reci-
bieron informacién acerca de las nuevas
variedades de arroz y de las condiciones
necesarias para obtener una buena pro-
duccién; luego, se discutieron las po-
sibles implicaciones econdémicas que
podria causar un inesperado aumento



Algunos de los asistentes al Seminario sobre Politicas Arroceras en América La-
tina, observan diferentes variedades de arroz sembradas en parcelas experimen-
tales en la sede de' CIAT.

en la produccién arrocera. Los partici-
pantes fueron distribuidos en pequefios
grupos de discusion, los cuales analiza-
ron diferentes factores involucrados en
la produccién de arroz, el mercadeo e
indices de consumo en los paises latino-
americanos. Se exploraron las posibles
consecuencias de implantar diferentes
politicas arroceras y se identificaron
factores que deben ser investigados mds
a fondo, después del regreso de los par-
ticipantes a sus respectivos palses.

El objetivo basico de este seminario
fue el de ampliar el horizonte de aque-
llas personas que tienen capacidad v au-
toridad de tomar decisiones, con el fin
de que puedan establecer politicas na-
cionales sobre produccion arrocera que
esulten més convenientes para el desen-
volvimiento agricola de las naciones que
enviaron participantes a este seminario.

Mds especificamente, se trataba de sefia-
lar o sugerir pautas por las cuales pue-
dan lograrse aumentos significativos en
la preductividad de arroz y en forma tal,
que beneficien al mayor nimero posi-
ble de personas, en términcs de ingre-
sos netos mds amplios, mejor distribu-
cién del ingreso, y mejores dietas para
las poblaciones urbanas y rurales.

La dieta tipica en América Latina es
relativamente alta en calorias pero baja
en proteinas, primordialmente en aque-
tlas de buena calidad. Aunque el arroz
tiene un total de proteinas que es infe-
rior al de los otros dos granos que tie-
nen importancia hasica en la alimenta-
cidon humana, o sea el maiz y el trigo,
la calidad de su proteina es excelente.
Por tal razéon, se podria mejorar noto-
riamente la nutricidon si fuese posible
sustituir por arroz en la dieta algunos
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alimentos, ccmo el platano v la yuca,
que son de amplio censumo en grupos
humanos de bajos recursos pero cuya
calidad y cantidad de proteina es defi-
ciente, por otras dietas elaboradas con
una alta proporcidon de arroz, que sumi-
nistrarian suficientes proteinas tanto pa-
ra los adultos como para los nifios. Por
consiguiente, en términos de nutricidon y
bienestar humanos, el aumento en la
produccién de arroz jugaria un papel
vital en el esquema alimenticio de Amé-
rica Latina,

l.as experiencias adquiridas en Asia y
América Central indican claramente que
la obtencién de maximos beneficios a
través de la introduccién de nuevas
variedades de talio corto y alto rendi-
miento, depende del establecimiento de
programas de accién que abarquen dife-
rentes frentes y que sean bien coordina-
dos y estructurados. Para la mejor com-
prension de este hecho, posiblemente,
seria coveniente considerar los varios
pasos que se tomaron en aquellos paises
qgue tuvieron éxito con sus respectivos

El digne de irrigacion divide los lotes sem-

brados con las variedade; IR22 (izquier-

da) y CICA 4 (derecha) en los cualeg se
estndia Ia aplicacidn de nitrégeno.

programas arroceros. En términos ge-
nerales, un programa de esta naturaleza,
en un determinado pafs, requiere como
minimo los pasos detallados a continua-
cion aungue, en algunos paises, sera
necesario adicionar otros debido a cir-
cunstancias especiales:

1. Para gque un programa nacional
pueda obtener los beneficios de un au-
mento de produccién y de una reduccién
de costos, serd necesario proporcionar
a los cultivadores de arroz cantidades
suficientes de semilla de aquellas varie-
dades con adaptacién local, adopcién de
précticas agricolas adecuadas y empleo
de insumos bésicos. Es indispensable to-
mar los pasos necesarios para lograr la
multiplicacién y distribuciéon de semilla
de alta calidad; en algunos casos, esta
funcién puede delegarse a la empresa
privada; en otros, resulta mds conve-
niente combinar la accién del gobierno
con la de la empresa privada.

2. Junto con las variedades mejora-
das adaptadas, se debe proporcionar in-
formacién técnica sobre el cultivo de las
nuevas variedades, si es que se espera
desarrollar todo su potencial. Esto nece-
sitard la acciéon de un grupo de especia-
listas en el cultiva de arroz altamente
competente. Sus servicios tendran que
combinarse con existencias adecuadas
de insumos, tales como fertilizantes,
productos quimicos y maquinaria agrico-
la. Estos insumos deben ponerse a dis-
posicién de todos los productores, a pre-
cios razonables, en cantidades suficien-
tes y en el momento y lugar apropiados.
Pero los beneficios concomitantes del
aumento de la produccién dependen de
un sistema apropiado de mercadeo que
incluye dos tipos de componentes esen-
ciales: los fisicos y los financieros. En-
tre los primeros: facilidades adecuadas
de transporte entre la granja, el molino
y la bodega y, finalmente, el mercado.
Existe la necesidad de equipo adecuado
para secamiento, almacenaje y facilida-
des de molienda. Estos elementos indis-
pensables determinaran la calidad final
del arroz que se ofrecerd en el mercado.
El deterioro y las pérdidas de grano ocu-
rrirdn si las facilidades de secamiento y




de almacenaje nc son adecuadas. Para
obtener un alto porcentaje de grano lar-
go enterc durante la molienda es nece-
sario utilizar un equipo moderno, bien
operado y con buen mantenimiento.

3. Con anterioridad a la produccién
de arroz, serd necesario tomar decisio-
nes en cuanto a la utilizacién final del
granc que va a cosecharse. Algunos pai-
ses de América Latina podrén mantener
sus indices de exportacién de arroz vy
otros podran ingresar al mercado mun-
dial de exportacién si siguen una politica
firme que sea conducente a la produc-
cién de arroz de buena calidad y a bajo
costo. Sin embargo, las tendencias actua-
les en cuanto a produccion indican que
esto serd muy dificil de lograr debido a
la baja en los precios mundiales que se
espera que ocurra como resultado de!
aumento de la produccién de las nacio-
nes exportadoras y al autoabastecimien-
to de los paises importadores. En conse-
cuencia, puede esperarse que cada pafs
latincamericanc consumidor de arroz
produzca soclamente para su consumo
interno.

FITOMEJORAMIENTO

Cruzamientos. En 1971 se llevd a cabo
un total de 69 cruzamientos nuevos, au-
mentando el total a 581 a partir del afo
1967. En los cruzamientos efectuados en
1970 se utilizaron fas variedades Tetep,
Mamoriaka, C46-15 y Dissi Hatif, per lo
cual se supone que se ha desarrollado
una resistencia al afublo en tales cruces.
Treinta vy tres de estos nuevos cruza-
mientos en que se han utilizado estos
progenitores, se retrocruzaron con el
progenitor de alta calidad vy de tallo cor-
to (enano) con lo cual se obtuvo un to-
tal de 2.667 plantas F,. Otros cruzamien-
tos utilizando material F, (enano x
enano) x progenitores resistentes al afiu-
blo, produjeron 3.470 semillas F,. El
programa de cruzamiento se concentra
en la resistencia al afiublo, después de
que cruces anteriores habian proporcio-
nado suficiente material segregante con
reiaciéon a tipo superior de planta, bue-
nas caracteristicas de grano y resisten-
cia a Sogata.

Viveros. En 1970 se hicieron siembras
de material para utilizar en programas
de mejoramiento genético en el Centro
Experimental del ICA en Palmira, en los
meses de abril, mayo, julic, agosto, no-
viembre y diciembre. Estas siembras in-
cluyeron més de 17.000 surcos de pro-
genie (Fy a Fs) los cuales fueron someti-
dos & evaluacién para observar caracte-
risticas de la planta y del grano.

Se sembraron y seleccionaron 11 po-
blaciones F» de cruce simple con 4.000
a 8.000 plantas cada una. Estas pobla-
ciones provenian de cruzamientos he-
chos entre variedades enanas de alta ca-
lidad y las mencionadas anteriormente
como resistentes al afublo.

Se evalud un vivero de material Fu
proveniente de cruzamientos de varie-
dades enanas y Colombia 1, la cual es
una variedad local que ha mantenido su
resistencia al afiublo en cientos de ensa-
yos, con ¢l fin de observar su resistencia
ai afiublo, asi come también su caracte-
ristica de tallo corto y de grano acepta-
ble. En esta poblacién se encontraron
muy pocas plantas Otiles. Los mismos
cruces simplas fueron retrocruzados con
el progenitor de talio cortec, siendo eva-
luados en 1.010 familias Fz con 200
plantas cada una. Aproximadamente, un
50 por ciento de las familias mostraron
susceptibilidad al afiublo y por tanto,
fueron descartadas. El otro 50 por cien-
to, el cual mostraba resistencia hereda-
da al afublo, presentd una excelente
combinacién de resistencia, tipo de plan-
ta y calidad del cual se obtuvo, aproxi-
madamente, unas 7.000 selecciones.

Este material F; parece ser tan pro-
misorio que se enviaron lotes de semilla
a siete 'ocalidades en seis paises, para
hacer selecciones locales y evaluaciones.
La cbservacién de que los cruces sim-
ples no constituyeron lineas F3 que fue-
ran Otiles, en tanto que los retrocruces
con el progenitor enano produjeron ex-
celentes segregantes Fa, demuestra la ne-
cesidad de concentrar la atencién en las
caracteristicas de tallo corto v de elimi-
nar rapidamente 'as plantas con caracte-
risticas no deseabies de planta y de gra-
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Algunas nuevas selecciones de arroz, a las cuales se han incorporado caracteris-
ticas agronémicas deseables, son comparadas con la variedad Bluebonmet 50, Ia
cual es tradicional en muchas areas arroceras de América Latina.

no de los progenitores resistentes al
afiublo.

Un nimero de excelentes lineas Fs
provenientes de cruces IR930, IR579,
IR532 e IR622, combinan todas las ca-
racteristicas deseables con excepcién de
la de resistencia al afiublo. Aproximada-
mente, 360 de estas lineas se sembraron
simultdneamente en surcos con pobla-
ciones Fg vy en parcelas de observacién.
Este mismo material fue enviado a otros
paises para hacer evaluacicnes mas am-
plias. Se espera que una o mas de estas
lineas se convierta en una variedad con
denominacién propia que constituya un
avanhce logrado sobre las variedades IR8,
IR22 y CICA 4. Es urgente el desarrollo
de una gama de variedades mejoradas
aunque todas sean potencialmente sus-
ceptibles al afublo. Hasta que se logre
incorporar una resistencia general al
afiublo en el material genético superior
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que sirve actualmente como base varie-
tal, los agricultores deben tener a su dis-
posicidn, para escoger, un grupo de esas
variedades potencialmente susceptibles
va que el organismo del afiublo se adap-
tard cada vez mds a las variedades exis-
tentes.

En resumen, casi todo el material en
el programa es enano (de tallo corto),
tiene excelentes calidades de molienda y
de coccién, es de madurez precoz y pre-
senta una buena resistencia a Sogata. La
obtencién de resistencia a! afiublo es ac-
tualmente el objetivo primordial del
programa; este sigue siendo uno de los
problemas mas dificiles en el mejora-
miento genético. Los materiales Fs y F3
que parezcan prometedores, deben ser
observados rigurosamente durante va-
rias generaciones antes de presentar con-
clusiones definitivas.




Ensayos de rendimiento. Se sometié a
evaluacidn en el mes de junic un total
de 119 lineas. Estas incluyeron seleccio-
nes de los primeros cruces hechos en
Palmira y varias se'ecciones provenien-
tes del IRRI. Muchas parcelas dieron un
rendimiento entre 6 y 9 ton/ha mientras
que las variedades locales produjeron de
2 a 4 ton/ha. Sin embargo, la mayoria
de este material tiene un grano poco
aceptable o madurez tardia; por esta ra-
zén, se conservaron solamente 26 de es-
tas lineas. En diciembre, estas 26 lineas
se intredujeron en un ensayo que inclu-
yo 390 lineas, muchas de las cuales te-
nian caracteristicas notables.

El Informe Anua! del CIAT de 1970
presenté los rendimientos preliminares
de las selecciones IR665-23-3-1-1B, que
se hicieron en Palmira. La semilla de
plantas selecionadas fue procesada en un

moline de prueba; en esta forma se
comprobd que la semilla de 120 plantas
sufrié un minimo de quebrantamiento
del grano. La semilla de estas plantas
fue multiplicada; de 80 surcos cosecha-
dos, 20 selecciones presentaron una os-
cilacidn entre el 51 y el 62 por ciento de
arfoz de primera en comparacién con
un 37 por ciento de la variedad original
y un 52 por ciento de la variedad Blue-
bonnet 50. Estas 20 selecciones fueron
resembradas en parcelas de multiplica-
cién en el mes de noviembre con el
propdsito de aumentar rdpidamente la
disponibilidad de semilla. Aquellas se-
lecciones que presenten mayor unifor-
midad y més alto indice de recuperacién
en la molienda, serdn reunidas en mues-
tras a granel en el préximo afio, a fin de
hacer una evaluacién amplia que inclu-
ya varios palises.

Aplicacion de urea al voleo en un lote de arroz sembrado con la variedad CICA 4.
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AGRONOMIA

Los objetivos principales que persi-
guen los experimentos agronémicos que
se hicieron en 1971, fueron los si-
guientes:

1. Mayor eficiencia tograda con la ferti-
lizacion nitrogenada a través del es-
tudio de niveles y de épocas de apli-
cacién.

2. Mayor respuesta de la fertilizacion
nitrogenada a través de un mejor
manejo de las practicas de riego.

3. Evaluacién de nuevas variedades vy
de material genédtico prometedor en
comparacién con las variedades tra-
dicionales.

Fue necesario agregar un cuarto obje-
tivo en vista de que las plantas incluidas
en los experimentos mostraron sintomas
de deficiencia de zinc:

4. Determinacién de las mejores fuen-
tes, dosis y métodos de aplicacién de
zinc, para mejorar los rendimientos
de arroz,

Intensidad y época de aplicacién
del nitrégeno

Dos experimentos, en los cuales se
utilizaron !as variedades CICA 4 e IR22,
mostraron deficiencia de zinc, la cual no
pudo ser totalmente controlada median-
te aspersion foliar o por aplicacién al
suelo de pequehas cantidades de sulfato
de zinc. El experimento con CICA 4 fue
seriamente afectado y hubo necesidad de
descartarlo. Los resultados obtenidos en
el experimento con IR22 demostraron
que hubo una ligera respuesta al nitré-
geno. Cincuenta kg N/ha, aplicados 25
dias después de la siembra, produjeron
practicamente el mismo rendimiento
gue cuando se utilizaron cantidades ma-
yores distribuidas en una, dos o tres
aplicaciones. Aparentemente, los suelos
de la sede del CIAT tienen la capacidad
de proporcionar la mayor parte de los
requerimientos de nitrégeno de las
plantas.
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Efecto del manejo de las aguas sobre la
respuesta del nitrégeno

En un experimento hecho en un ‘terre-
no bien drenado, se demord la opera-
cién de riego de 0 a 9 dias después de
la aplicacidon de 100 kg de N/ha. Los
resultados aparecen en el Cuadro 1.

Esta informacién indica que la inun-
dacién demorada produjo pérdidas de
nitrégeno y que los rendimientos mas
altos se obtuvieron al inundar los terre-
nos inmediatamente después de la apli-
cacidén de nitrégenc.

Prueba de variedades

Las variedades CICA 4 e |IR22 se com-
pararon con las variedades tradicionales
gue se cultivan en Colombia y en otros
paises de Centro y Sur América. Se in-
cluyeron en el experimento algunas
nuevas lineas genéticas que parecen ser
prometedoras con el propésitc de pro-
porcionar informacién comparativa en
cuanto a su valor potencial como varie-
dades futuras.

En un periodo de dos afos, la varie-
dad CICA 4 produjo rendimientos mayo-
res que cualquiera de las ya conocidas
comercialmente. IR22 produjo aproxi-
madamente el 77 por ciento del rendi-
miento de IR8. Estas 2 variedades pro-
dujeron de 2 a 2.5 veces el rendimiento
de las variedades Bluebonnet 50 y Star-
bonnet.

En relacién con las lineas genéticas,
los rendimientos mayores se obtuvieron
con las selecciones |R841-63-5-1B. En
algunos casos, los rendimientos fuercn

CUADRO 1. Efectos de la demora en el
riego después de 1a fertiliza-
cion, sobre la respuesta de
nitrogeno.

Manejo del agua

en relacién con Rendimiento

aplicaciones de nitrogeno kg/ha
Inundado el mismo dia 7.350
Inundado a los 3 dias 6.726
Inundado a los 6 dias 6.289
Inundado a los 9 dias 5.940




CUADRO 2. Disponibilidad de zinc a di-
ferente profundidad del sue-
lo en muestras tomadas en
Ia sede del CIAT.

Profundidad Zinc disponible
del suelo pH ppm *
0-10cm 8.1 1.4

10-20 cm 8.1 1.0
0-20cm 8.1 1.4

* Extraccién hecha con solucién EDTA
(NH,),CO,.

de 700 a 800 kg/ha sobre los rendimien-
tos de CICA 4. Durante este periodo, la
linea 1R665-23-3-1-1B predujo rendi-
mientos un poco mayores que IR8. En
los ensayos de 1971, fue necesario tratar
tcdas las variedades con zinc con el fin
de obtener un crecimientc normal de las
plantas. A pesar de que se hicieron va-
rias aplicaciones de zinc, las variedades
Bluebonnet 50 y Starbonnet mostraren
sintomas de deficiencia durante su pe-
riodo de crecimiento.

Deficiencias de zinc

En 'todos los ensayos efectuados en
1971 que incluian pruebas varietales y
de fertilizacién, se presentaron sintomas
de deficiencias de zinc. En algunos ca-
sos, con plantas de 20 a 30 dias, los
efectos fueron de tal magnitud que éstas
sufrieron una marchitez total,

En una serie de experimentos se estu-
diaron las fuentes de zinc y los métodos
y dosis de aplicacién. También se hicie-
ron algunas evaluaciones sobre la tole-
rancia de las variedades a la baja dis-

ponibilidad de zinc en los suelos. Se
enviaron muestras de suelo al IRR| para
ser ana'izadas; también se envié una
serie de muestras foliares a los labora-
torios de la Tennessee Valley Authority
{TVA). Los resultados analiticos obteni-
dos con estas muestras se presentan en
los Cuadros 2 y 3.

Los analisis quimicos muestran que
tales suelos tenfan un bajo contenido de
zinc en las dos profundidades estudia-
das y que la muestra de subsuelo era
aun mas deficiente que las de la super-
ficie. Los sintomas de deficiencia de zinc
fueron mas evidentes cuando la superfi-
cie del suelo habia sido removida por
nivelaciones o por construccion de di-
ques para anegado del terreno.

Los valores de contenido de zinc, en
el Cuadro 3, parecen estar correlaciona-
dos con otros valores que aparecen en
la literatura. Las plantas normales te-
nian un contenido de zinc de 38 ppm en
comparacidén con 14 y 17 ppm en plan-
tas que muestran sintomas de deficien-
cia de zinc.

En un experimento se comparé el
efecto de la fertilizacién con su'fato de
amonio y con urea {200 kg N/ha), bajo
diferentes niveles de 6xido de zinc. Los
resultados se presentan en el Cuadro 4.

Los resultados indican que no hubo
diferencia entre las dos fuentes de ni-
trégeno y que los rendimientos fueron
mayores en tratamientos que recibieron
niveles mas altos de zinc. Sin embargo,
los incrementos obtenidos por unidad
adicional de zinc fuercn més bajos al

CUADRO 3. Contenido de nutrientes en las hojas de CICA 4.%

o Zn Fe Mn P
Condicién de la hoja pPPmM ppm ppm porcentaje
Ligera deficiencia de Zn 14 78 406 0.127
Hojas sanas procedentes de plantas

con deficiencia de Zn 22 79 198 0.266
Deficiencias severas de Zn 17 127 271 0.236
Hojas sanas de plantas normales 38 71 516 0.165

* Desecadas hasta convertirse en c¢eniza a una temperatura de 475°C (Cortesia de

TVA}
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CUADRO 4. Efecto de diferentes fuentes de nitrégeno sobre el requerimiento de

zinc, en Ia vasiedad CICA 4.

Nivel de
aplicacién Sulfato de
de zinc Amonio* Urea* Promedio
0 5.267 5.907 5.587
15 6.593 6.397 6.495
30 7.481 7.161 7.321
45 7.984 8.260 8.122
60 8.638 8.790 8.724
120 9.128 9.734 9.431
Promedio 7.515 7.541

* 200 kg N/ha.
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aplicar niveles mayores, en comparacién
con la aplicacién de niveles menores
(Figura 1).

En dos experimentos diferentes se
aplicaron tres fuentes de zinc; d&xido
de zinc, sulfato de zinc y poliflavonoide
de zinc, empleando 8, 16 y 32 kg/ha de
zinc. En uno de los experimentos, el zinc
se incorpord al suelo antes de hacer el
transplante; en el otro, el zinc se aplicd
por medio del agua al presentarse en las
plantas los sintomas de deficiencias de
zinc. Los resultados de estos dos experi-
mentos se presentan conjuntamente en
el Cuadro 5 y en la Figura 2.

Estos tres materiales son buenas fuen-
tes de zinc; se comprobé muy poca dife-
rencia en su efecto sobre el rendimiento
en grano. Cuando se incorporaron al
suelo, la mayor porcién del aumento en
el rendimiento se obtuvo con aplicacio-
nes de zinc al nivel de 8 kg/ha; sin em-
bargo, el rendimiento mas alto se pro-
dujo con la aplicacion de 32 kg/ha.

Cuando se aplicd zinc por medio del
agua, tan pronto aparecieron los prime-
ros sintomas de deficiencia o sea, a los
15 6 20 dias después del transplante, se

1.0 A

0.5

obtuvo una respuesta casi linear. Los in-
crementos obtenidos en rendimiento fue-
ron aproximadamente de un 50 por cien-
to de los logrados en el experimento en

0 8 16 32 ei cual el zinc se incorporé al suelo an-
Kq Zniha tes del transplante. Estas diferencias se
deben, en parte, a las desigualdades en

FIGURA 1 época y método de aplicacion.
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A ambos lados de una parcela testigo, dos parcelas de arroz, muestran un notorio
efecto estimulante después de haber aplicado zinc al suelo.

En otro experimento, las raices de las
plantas fueron sumergidas en soluciones
de sulfato de zinc con concentraciones
de 1, 2 v 4 por ciento, por periodos de
1, 2 y 4 minutos, antes del transplante.
Aunque estos tratamientos tuvieron una

buena respuesta en cuanto a desarrollo
en las & & 7 semanas iniciales de creci-
miento, aun los tratamientos mas altos
en zinc resultaron insuficientes produ-
ciéndose muy poco o ningln grano en

las espigas.

CUADRO 5. Efecto de los niveles, métodos de aplicacién y fuentes de zinc sobre
el rendimiento de la variedad CICA 4.

Rendimiento en grano

Zine incorporado

Nivel de al suelo antes Aplicado

aplicacion de efectuar el por medio
Fuente de zinc de zinc transplante del agua

(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Testigo 0 368 0
Oxido de zinc 8 5.484 1.243
Oxido de zinc 16 6.934 2.810
Oxido de zinc 32 8.456 4,337
Sulfato de zinc 8 7.310 1.345
Sulfato de zinc 16 7.964 3.527
Sulfato de zinc 32 8.595 3.935
Poliflavonoide de zinc 8 7.043 1.419
Poliflavonoide de zinc 16 7.858 2.690
Poliflavonoide de zinc 32 8.502 4.474
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También, se hicieron aplicaciones fo-
liares empleando 0.25 por ciento de Zi-
neb, 0.5 por ciento de sulfato de zinc
y 1 por ciento de poliflavonoide de zinc.
Pareciera que el sulfato de zinc y el poli-
flavonoide de zinc son las mejores fuen-
tes del elemento, pero se requirié un mi-
nimo de cinco aplicaciones.

El material denominado Agrimins
{con un contenido de zinc de 0.8 a 1.0
por ciento) fue también ensayado como
fuente del elemento. Los resultados ob-
tenidos sefialan que las aplicaciones has-
ta de 150 kg/ha de dicho material no
corrigen en estos suelos la deficiencia de
zine.

En términos generales, los altos nive-
les de nitrégeno acentuaron la carencia
de zinc y en algunos casos los rendi-

mientos resultaron nulos cuando no se
aplicé este elemento. El zinc, aplicado
solo, aumentd los rendimientos, pero,
para obtener rendimientos altos fue ne-
cesario aplicar zinc y nitrégeno.

Se hizo una evaluacién de la toleran-
cia de las variedades a los bajos niveles
de zinc en el suelo. Los resultados se
presentan en el Cuadro 6.

Las variedades Colombia 1 e ICA 10
fueron seleccionadas por el Instituto Co-
lombianc Agropecuario en el Centro Ex-
perimental de Palmira, cuyos suelos son
muy similares a aquellos de la sede del
CIAT. Su tolerancia a los bajos niveles
de zinc, probablemente, fue un factor
indeterminado que influyé en su se-
leccidn.

En un experimento en el cual se aplico zinc, las plantas de arroz de las parcelas
testigo murieron a las dos o tres semanas después de haber hecho el trasplante.

64

T T

e



CUADRO 6. Tolerancia ¢ susceptibilidad de diferentes variedades a la baja dispo-
nibilidad de zine en los suelos. .

Clasificacién R
Variedad A los 30 dias A los 60 dias
Colombia 1 Altamente toleranie Altamente tolerante
ICA 10 Altamente tolerante Altamente tolerante
Starbonnet Susceptible Susceptible
Bluebelle Las plantas murieron —_

Bluebonnet 50

Muy susceptible

Altamente susceptible

'RAE5-23-3-1-1B Susceptible Susceptible

IR8 Susceptible Muy susceptible
IR22 Susceptible Muy susceptible
CICA 4 Susceptible Muy susceptible

FITOPATOLOGIA

En la produccién.de arroz en e] Con-
tinente Americano, la enfermedad cono-
cida como afiublo o bruzone es uno de
los factores mas limitantes. La mayoria
de las investigaciones se concentran en
la busqueda de un control adecuado pa-
ra dicha enfermedad.

E! anuble

El agente causal del afiublo es el hon-
go Pyricularia oryzae, el cual es muy va-
riable. Por regla general, produce nue-
vas razas antes de que el fitomejorador
pueda desarrollar variedades con resis-
tencia vertical. Para su control se siguie-
ron dos Ifeas principales de accién:
una, la de cooperar con el programa de
fitomejoramiento para encontrar varie-
dades con “resistencia parcial” que pre-
senten una resistencia general a las
razas actuales y futuras del patégeno, y
la otra, hallar una forma eficiente de
controlar la enfermedad por medios
quimicos.

RESISTENCIA PARCIAL

En e!' mes de abril de 1969, en los Lia-
nos Orientales de Colombia, en donde
la enfermedad es endémica y epifitética,
se ensayaron 1.190 variedades que ha-
bian sido seleccionadas para obtener
resistencia (con lesiones tipo 1 a 4) en

varios palses. Después de hacer 23 ensa-
yos en dicha localidad, 3 méds en Mon-
teria (Departamento de Cérdoba, Co-
lombia) y uno en la Selva (Peru), sélo
210 mantuvieron su resistencia. Algunas
de dichas variedades —Tetep, C46-15,
Mamoriaka, Carreon, Colombia 1, Co-
lombia 2, Colombia 3, Milagrosa, R-47,
Dissi Hatif Perola e laca Escuro— pre-
sentaron un amplio espectro de resisten-
cia al P. oryzae.

NATURALEZA DE LA RESISTENCIA PARGIAL
AL Pyricularia oryzae

Estudios de laboratorio e invernadero
efectuados con variedades susceptibles,
intermedias y resistentes, y con razas
de alta virulencia y procedentes de Bra-
sil, Colombia y Perd, indicaron que el
tipo de lesién, su color, tamafio y nime-
ro de conidias producidas por lesidn,
constituyen factores importantes en la
determinacién de la resistencia parcial
al P. oryzae. Algunas variedades suscep-
tibles mostraron mayor nUmerc de
lesiones y mayor tamafo (tipo 4). La
esporulacién se produjo en un menor
tiempo y el numero de esporas cbteni-
do fue apreciablemente mayor. Las
variedades intermedias, en algunos ca-
s0s, presentaron lesiones del tipo 3 pero
produjeron mds conidias. Esto implica
que el tamafo de la lesién no es el Unico
factor que controla la resistencia. Epifi-
tolégicamente, aquellas lesiones exten-
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Un investigador del CIAT (izquierda) y un técnico visitante examinan lesiones

cauradas por Pyricularia en las hojas de arroz. Al fondo, algunas parcelas de an
experimento para estudiar el control del afiublo mediante el uso de fungicidas.

sas que producen pocas conidias pueden
ser mds importantes gue las lesiones
pequefias, pero productoras activas de
conidias. En términos generales, las le-
siones de tipo 3 produjeron menos co-
nidias que las del tipo 4.

La esporulacién fue mayor en el in-
vernadero que en el laboratorio. Las ho-
jas 'tomaron una coloracién amarilla y
se secaron en un periodo de cinco dias;
quizds esta sea la razén por la cual se
observé un nimero menor de conidias
en el laboratorio. En las variedades sus-
ceptibles, el tiempo transcurrido entre
la inoculacién y la esporulacién, fue me-
nor que en las variedades intermedias.
Sin embargo, la diferencia de tiempo no
fue significativa. En general, las lesiones
de tipo 3 produjeron mas conidias que
las del tipo 2, pero en algunos casos ais-
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lados se presentd alta esporulacién en
las lesiones del tipo 2.

La descarga diaria de las conidias fue
diferente en las variedades susceptibles
y en las intermedias. En las variedades
Fanny y Bluebcnnet 50 ambas con le-
siones de tipo 4, se presenté una espo-
rulacién muy alta durante los primeros
dias. Las lesiones tipo 4 de laca Escuro
produjeron consistentemente pocas co-
nidias, lo cual es un factor epifitolégico
importante en el desarrollo de la enfer-
medad. La variedad Colombia 3 presen-
t6 lesiones tipo 3 pero éstas produjeron
mas conidias después del quinto dia.
Este tipo de descarga tardia, combinado
con 'a resistencia parcial del arroz al
P. oryzae, puede ser un factor impor-
tante para integrar con un eficiente con-
trol quimico.



CORRELACION ENTRE LA INFECCION DE LA
HOJA Y LA PUDRICION DEL CUELLO

En términos generales, se ha obser-
vado que las paniculas son més suscep-
tibles que las hojas. El método de selec-
cion que se ha establecido se basa en la
infeccion foliar de !as pléntulas entre
los 30 y 35 dias después de la siembra,
bajo condicionas naturales, en dreas epi-
fitoticas. La seleccidn de lineas para ob-
tener resistencia depende de una corre-
lacién positiva entre la susceptibilidad
o resistencia en estado foliar y en la
panicula al P. oryzae.

Plantas de variedades susceptibles, in-
termedias y resistentes fueron inocula-
das con cuatro razas del hongo, a los
15, 30 y 45 dias y durante el periodo de
“embuchamiento”, utilizando para ello
una concentracién de un minimo de 40
conidias por campo microscépico de 100
X. Los resultados indican que las va-
riedades resistentes y las altamente sus-
ceptibles presentaron reacciones unifor-
mes en las varias etapas del crecimien-
to. Algunas variedades, como Nahng
Mon, S-4 e IR8, las cuales —en varias
localidades y bajo condiciones de cam-
po— se muestran susceptibles a varias
razas, se manifestaron resistentes en la
etapa de pléntula a las cuatro razas pero
susceptibles a la pudricién del cuello
causada por dos de estas razas.

Lo anterior indica que algunos culti-
vos no son patogénicos para las hojas
en estado de pldntula pero pueden in-
fectar las paniculas bajo condiciones de
invernadero. Las dos mencionadas va-
riedades han mostrado consistentemnente
resistencia a las cuatro razas inoculadas
en el estado de pldntula. Se han estable-
cido experimentos de campeo que inclu-
yen un gran nomero de variedades con
el fin de estudiar més a fondo esta im-
portante correlacién.

Razas pE P. orizae EN AMmERICA LATINA

Las diferentes razas fisioldgicas del
hongo P. oryzae se determinaron a tra-
vés de un trabajo cooperativo con el

instituto Biolégico de Sao Paulo; el Ins-
tituto do Arroz Riograndense, en Porto

legre, en Brasil; la Estacién Experi-
mental “La Molina”, en Lima y la Uni-
versidad “"Pedro Ruiz Gallo”, en Lamba-
yeque Pery, utilizando para ello una
serie de variedades internacionales de
arroz. Se determinaron 17 razas en Bra-
sil, 14 en Colombia y 25 en Peru.

Algunas razas como 1A.1, TA-65, 1C-1,
1D-6, 1D-13, 1G-1, 1G-2, IH-1 y II-1, son
mas prevalentes y virulentas. Las mis-
mas razas se encuentran en el Sureste
de Asia, en Japdn y los Estados Unidos.
Esta informacién puede ser Util en la
seteccién de lineas o variedades con re-
sistencia parcial bajo condiciones artifi-
ciales de laboratorio o de invernadero.

VYARIABILIDAD DE P. orizae

El hongo incluye muchas razas. Ade-
mds, se ha encontrado una constante va-
riabilidad en la patogenicidad del hon-
go. Sin embargo, las razas 1B-1, IC-1,
IG-1 e ID-8, han mantenido su patoge-
nicidad especifica durante cuatro afios
mediante la renovacién de los cultivos.
Las razas IC-1 e IG-1 con frecuencia se
encuentran diseminadas por todo el
mundo; esta circunstancia podria expli-
car el hecho de que tales razas no va-
rian su patrén como lo hacen otras es-
pecies.

Control quimico del afiublo. La resis-
tencia es la forma mas eficaz y la menos
costosa de controlar el afublo; sin em-
bargo, el control quimico puede reducir
las pérdidas y puede ser muy Gtil en el
establecimiento de un contral integrado
utilizando variedades que tengan resis-
tencia parcial.

Para efectuar el control quimico se
debe considerar la existencia de dos
areas climatéricas. Primero, aquellas
regiones en las que se presentan condi-
ciones propicias para el desarrollo de la
enfermedad, que tienen precipitacién
pluvial y regular y, segundo, aquellos
lugares en donde |a precipitacién pluvial
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es casi continua. En el primer tipo de
regién, es posible controlar la enferme-
dad econédmicamente con el uso de fun-
gicidas. En las zonas con lluvias fuertes
y continuas, serd necesario desarrollar
medios especiales de aplicaciéon con el
fin de superar el problema de la adhe-
sién del fungicida al follaje.

Tratamiento de la semilla. La semilla
de la variedad Fanny, que es altamente
susceptible, fue tratada con 35 produc-
tos quimicos diferentes. Los fungicidas
Benlate (1 kg i.a./100 kg de semilla),
Demosan (26 kg i.a./100 kg de semilla),
Decafentin (8 kg p. ¢./100 kg de semi-
lla) y NF-44 (2.8 kg i.a./100 kg de se-
milla), protegieron las plantas por 60
dias. El porcentaje de d&rea foliar des-
truida fue de 8, 5, 3 y 4 por ciento, res-
pectivamente, en comparacién con 85
por ciento en el lote testigo. Las obser-
vaciones de campo se efectuaron a los
30 y 60 dias después de la siembra.

Aplicaciones aéreas. Las aplicaciones
hechas en la etapa de “embuchamien-
to”, y dos posteriores, hechas a interva-
los de una semana, aumentaron los ren-
dimientos de la variedad Bluebonnet 50
hasta dos toneladas por hectdrea en
comparacion con el lote testigo, en aque-
llas localidades con lluvias intermiten-
tes en las cuales se presenta una alta
incidencia de infeccidn en el cuello de
la panicula.

Los fungicidas Benlate {0.25 kg i.a./
ha), NF-44 (0.21 kg i.a./ha), Hinosan
{0.35 litros i.a./ha), Kitazin (0.63 li-
tros i.a./ha), Kasumin (0.03 litros i.
a./ha), y Bla-S (0.06 litros i.a./ha),
controlaron la enfermedad en forma
consistente, eficaz y econémica. Las com-
binaciones de Benlate (0.100 kg i.a./ha)
y Kasumin (0.02 kg i.a./ha) aumenta-
ran la efectividad del control y reduje-
ron los costos. Es necesaria una maxi-
ma cobertura para obtener un buen
control, Los mismos tratamientos, bajo
condiciones de precipitacién pluvial alta
y continua, no ejercieron ningin con-
trol. Los experimentos en invernadero
demostraron que el Benlate tiene un
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efecto residual que dura hasta 12 dias
proporcionando un buen control aun
una semana después de hecha la aplica-
cién foliar.

Tratamiento del suvelo. La disponibili-
dad de fungicidas sistémicos ofrece una
posibilidad de controlar el afiublo por
medio de aplicaciones hechas al suelo.
Se seleccionaron 35 fungicidas aplica-
dos al nivel de 100 kg i.a./ha, usando
para dicho ensayo la variedad Fanny
como planta indicadora. De estos fungi-
cidas, el Benlate, NF-44 y NF-35 fueron
los mds eficaces. En diferentes experi-
mentos, el NF-44 ejercié un mejor con-
trol sobre el afiublo que el Benlate em-
pleado en concentraciones mas bajas;
sin embargo, en las dosis usadas no son
econémicos. En experimentos prelimina-
res, en los cuales se mezclé Tween 20
al 1 por ciento con fungicidas sistémi-
cos, se obtuvo un mejor contro| de la
enfermedad con dosis més bajas.

En siembras experimentales hechas a
intervalos de un mes en lotes previa-
mente tratados con fungicidas sistémi-
cos, se observé un poder residual efec-
tivo en el suelo por més de 150 dias.
Esto indica que es posible controlar el
afiublo por medio de aplicaciones en el
suelo, si se formula estos fungicidas en
una forma que su aplicacién sea econd-
mica y eficiente.

Al aplicar Kitazin granulado directa-
mente al suelo en siembras de arroz de
secano, no se logré control del afiublo.
Sin embargo, este producto fue eficaz
cuando se aplicé a cultivos irrigados.
Este fungicida granulado en una dosis
de 40 kg p.c./ha puede resultar econd-
micamenlte Util en cultivos irrigados en
aplicaciones hechas una semana antes
tel espigamiento, porque su efecto se
produce precisamente al tercero o cuar-
1o dia después de la aplicacién y alcan-
za su mayor eficacia entre el quinto y
el séptimo dia, para luego disminuir
paulatinamente.

Hoja blanca

La importancia de esta enfermedad



ha disminuido en los dltimos aRos, de-
bido posiblemente a que las variedades
mejoradas gue actualmente se siembran
son resistentes al vector Sogatodes ory-
zicola. Con el propésito de hacer estu-
dios en el futuro, se han conservado
colonias activas al igual que colonias
inactivas de este insecto.

En experimentos preliminares, efec-
tuados para seguir el curso del virus en
el vector, no se comprobd su presencia
en los 6rganos genitales de los insectos
machos © hembras. Se pudo hacer una
identificacién directa de las particulas
del virus en el arroz, cebada, trigo y
también en la maleza liendrepuerco
(Echinocloa colonum ), comdnmente en-
contrada en los arrozales. Tanto en el
citoplasma como en el nicleo, se encon-
traron filamentos largos, delgados y fle-
xibles. Estas particulas se desintegraron
répidamente en preparaciones purifica-
das asi como en preparaciones efectua-
das por “contacto de hoja”, lo cual difi-
culté la determinacién de su longitud.

La resistencia parcial al afiublo de arroz

se estudia en estas parcelas experimenta-

les. Un especialista fitopatéloge explica

los avances logrados en estac investigacio-

nes, a un grupo de técnicos que asistieron

a un simposio sobre resistencia horizon-
tal al afiublo.

Helminthosporiasis

Esta enfermedad ataca la panicula y
produce una coloracién marrén en los
granos, similar a la causada por el P.
oryzae, y ha sido observada en seleccio-
nes de IR822. En todos los casos, se
aisld un hongo de] génerc Helminthos-
porium, Los anélisis de patogenicidad
comprobaron que este hongo es el agen-
te causal. En Brasil también se han pre-
sentado casos de esta enfermedad la
cual podria adquirir mucha importancia
en el futuro.

Pudricién de la vaina

Esta enfermedad causa graves pérdi-
das en varias regiones de Colombia. Se
ha constituido como una de las mas
destructivas y difundidas enfermedades
del arroz. Se han obtenido varios culti-
vos del hongo Corticium sasakii en dife-
rentes lugares y provenientes de diferen-
tes variedades, especialmente Tapuripa.
Se hicieron estudios relacionados con el
desarrollo del hongo, la ecologia de la
enfermedad, la susceptibilidad de la
planta en sus diferentes etapas y bos-
gueda de un método masivo de selec-
cién que permita lograr resistencia de
la planta a esta enfermedad.

SEMINARIO SOBRE EL ANUBLO DEL
ARROZ

La importancia de esta enfermedad
gue se ha constituido en uno de los fac-
tores mas limitantes en la produccién
de arroz en las zonas tropicales, indujo
al CIAT a organizar una reunién de es-
pecialistas con el fin de conocer el esta-
do actual de los conocimientos relacio-
nados con la resistencia horizontal (re-
sistencia parcial ), del arroz al P. oryzae.
Diecisiete cientificos que estudian esta
enfermedad y temas afines fueron invi-
tados a participar en esta canferencia,
en la cual se presentaron 15 trabajos
cientificos. Estuvieron presentes en la
reunién aproximadamente 100 observa-
dores procedentes de 17 paises de Amé-
rica, Asia y Africa. Los asistentes estu-
vieron de acuerdo en que existen varie-
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Reaccién de las plintulas de arroz a! dafio mecinico causado por Sogata. De
izquierda a derecha: material susceptible, en proceso de segregacicn, y resistente.

dades que presentan una amplia gama
de resistencia lo cual no significa que
tengan resistencia horizontal, en el sen-
tido literal de su definicién.

La variabilidad del hongo, la compa-
racién entre razas que tienen fenotipos
estables con otras que son inestables;
las variaciones en patogenicidad; el es-
tado perfecto del P. oryzae; la correla-
cién entre infeccién en la plantula y en
el cuello, asi como la importancia eco-
némica del afiublo del arroz en varios
paises fueron algunos de los temas que
se discutieron en los tres dias que duré
este seminario.

ENTOMOLOGIA
La plaga del arroz mas importante en

América Latina es Sogatodes debido a
que directamente afecta las hojas vy
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transmite el virus de Hoja Blanca. Con
el desarrollo de nuevas variedades co-
merciales resistentes a este insecto, se
ha logrado controlar la difusién de la
enfermedad.

Es posible que en el futuro aparezca
en algunas dreas ecolégicas de América
Latina, un biotipo con adaptacién a las
variedades resistentes. Por tal razdn, se
estén haciendo planes para explorar las
dreas arroceras con el fin de identificar
rapidamente los nuevos biotipos.

En algunas dreas de América Latina,
los barrenadores del tallo (Diatrea sp.
y Rupella sp.) producen graves dafios.
Por este motivo se estdn llevando a ca-
bo varios experimentos para seleccionar
material genético que presente posibili-
dades de resistencia. Algunos insectos
chupadores de la planta de las familias



Pentatomidae y Corimelaenidae causan
serios dafios en las paniculas. Se estd
desarrollando una técnica bajo condi-
ciones de aislamiento para seleccionar
variedades resistentes a tales insectos.

Hydrellia sp., una larva minadora de
la hoja, es muy comin en el Valle del
Cauca, Colombia, pero es posible su
control mediante la aplicacién de Diazi-
non. Se estdn adelantando estudios para
identificar correctamente las especies
qgue han hecho su aparicién.

CONTROL DE MALEZAS

Uno de los problemas mas serios en
la produccién de arroz en la sede del
CIAT es el de la preparacién de los te-
rrenos para la siembra. En aquellos

Aplicaciéon de herbicidas en un arrozal con una bomba de espalda y una tuberia

campos dificiles de drenar, las malezas
crecen muy vigorosamente. Los esfuer-
zos iniciales del programa de herbicidas
del CIAT se encaminaron a estudiar la
posibilidad de preparar quimicamente
los terrenos de siembra.

Las dos especies predominantes de
maleza son Brachiaria mutica (Hierba
Paré) y Heteranthera reniformis. Se es-
tudiaron tres dreas, dos de las cuales
eran, practicamente, una poblacién es-
pontdnea pura de cada una de las espe-
cies mencionadas, y la tercera, una mez-
cla balanceada de las dos especies; de
este estudio se obtuvieron los siguientes
resultados:

1. A menos que se drenen las aguas es-
tancadas, no se puede controlar efi-

i S

de aspercion de poco peso, utilizada en las dreas experimentales del CIAT.
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cazmente estas malezas con los her-
bicidas comunes, tales como 2,4-D,
2,4, 5T, Dicamba y MCPA,

2. La especie Heteranthera se puede
controlar con 1.5 kg de ingrediente
activo por hectarea, de cualquiera
de estos dos herbicidas: 2,4-D & 2,
4, 5-T.

3. Debido a la naturaleza resistente de
estas especies v al denso follaje de
Brachiaria, se deben hacer las apli-
caciones a intervalos de 7 a 10 dias.

4. La adicién de una pequefia cantidad
de paraquat (sustancia humectante)
a los herbicidas 2,4-D 6 2, 4, 5-T no
mejord el control como sucedid con
otras especies.

En experimentos posteriores se usa-
rén aquellos tratamientos que en este
ensayo hayan mostrado ser mas eficaces,
haciendo aplicaciones divididas del her-
bicida y luege, utilizando semilla de
arroz pregerminada.

En otro estudio sz estd tratando de
comparar la selectividad de los herbi-
cidas utilizando semilla pregerminada o
seca. Suponemos ue se presentara una
pérdida de selectividad con algunos pre-
emergentes, sean o no tardios, al em-
plear semilla pregerminada, debido a
que en estos casos el producto quimico
entra en contacto directe con la semilla.

Como parte del mismo ensayo esta-
mos haciendo una comparacién de la
habilidad competitiva del arroz bajo los
dos métodos de siembra. Tedricamente,
ta semilla pregerminada le permite al
arroz prender mds rdpidamente que la
maleza y por lo tanto, se reduce el fac-
tor de competencia.

En cuanto a control guimico, los 'tra-
bajos a desarrollar en el futuro estarén
enfocados en el arroz de secano. Los
problemas que se presentan con este ti-
po de siembra son mayores debido a que
es necesario que los productos herbici-
das ofrezcan control con mayor dura-
cién de la que ofrecen hasta el momen-
to, cuando la disponibilidad de agua es
insuficiente para proporcionar al culti-
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vo un buen control de malezas. En ge-
neral, las especies de malezas que cre-
cen en cultivos de secano tienden a
presentar mayor resistencia que aque-
llas: que crecen en cultivos inundados.

SUELOS

Produccién de arroz en tierras bajas, en
oxisoles cidos de los Llangs Orientales

Los Llanos Orientales de Colombia se
caracterizan por tener suelos muy &aci-
dos y altamente lixiviados; su vegeta-
ciéon bdsica nativa es |a que caracteriza
las sabanas tropicales. Tales suelos se
clasifican como oxisoles, con gradientes
hasta los ultisoles, en las dreas mds ba-
jas. En estos suelos, el cultivo comercial
més importante es el de arroz inundadc.
La produccién se limita a unas 20.000
hectdreas, casi todas situadas hacia la
vertiente occidental de los Llanos, en la
ladera de los Andes. Los rendimientos
de las plantaciones son, por lo regular,
muy bajos —3 - 4 ton/ha— debido a la
baja fertilidad de los suelos, a la fuerte
incidencia del afiublo y a una enferme-
dad fisiolégica denominada “‘anaranja-
miento’””. El personal técnico del CIAT
inicié en 1969 una investigacién con el
fin de encontrar la causa del "“anaran-
jamiento’ y también inicié el estudio de
précticas de manejo que ayuden a supe-
rar el problema. Los estudios hechos en
macetas y en el laboratorio se efectua-
ron en el Centro Experimental del ICA
en Palmira, utilizando suelos traidos
desde Carimagua, en los Llanos Orien-
tales.

“Anaranjamiento”

En los Llanos, el arroz inundado
muestra una apariencia vigorosa, color
verde oscuro y aspecto sano durante el
primer mes de crecimiento. Sin embar-
go, en el segundo mes las plantas co-
mienzan a mostrar achaparramiento, su
macollamiento es insuficiente y las ho-
jas se van poniendo amarillas, hasta lle-
gar a un color naranja. El “anaranja-
miento” 'tipico se presenta primero en
las puntas de las hojas inferiores, pro-
gresando descendentemente hasta cu-
brir toda la hoja, particularmente hacia
los margenes de la misma, extendiéndo-



se luego el dafio a las hojas superiores.
Las hojas inferiores se van secando has-
ta que mueren. Las hojas verdes que se
van formando lentamente pueden dar la
apariencia de una recuperacién tardia,
pero las plantas permanecen achaparra-
das y las hojas amarillentas nunca recu-
peran su color verde natural. El conte-
nido de hierro en las hojas rara vez
sube del nivel que se considera téxico
(300 ppm). Las raices de las plantas
afectadas son por lo regular cortas, con
pocas ramificaciones, y se cubren por un
depésito de dxido de hierro, de color
rojizo. Ocasionalmente, las puntas de
las raices presentan elongaciones y son
de un color rojo intenso. Casi todas las
raices parecen estar inactivas.

En vista de que el “anaranjamiento’
se observa solamente en cultivos de
arroz inundado localizados en los Lla-
nos, se dedujo que este fendmeno se
debia a una deficiencia de nutrientes o
a una toxicidad causada por reducciéon
de productos elaborados por la planta.
Esto Gltimo parece ser lo mas factible,
ya que las altas aplicaciones de nitré-
geno, fésforo, potasic y microelementos
no disminuyeron el problema. Como
esos suelos tienen un alto contenido de
Fe y los sintomas son similares a los
producidos por la toxicidad causada por
el Fe, se pensé que esta Gltima condi-
cién seria la verdadera causa del pro-
blema. Se estudié la cinética quimica del
suelo, después de ser inundado, ponien-
do especial atencidn a los cambios de
concentracién de Fe en la solucién del
suelo.

Cinética quimica del suelo y el
crecimiento vegetal

Con el fin de determinar el efecto de
varios tratamientos sobre la cinética
quimica del suelo se condujeron dos
series de experimentos, uno en el pri-
mer semestre del afio y otro en el segun-
do. Dichos experimentos se llevaron a
cabo sembrando arroz en macetas plds-
ticas que contenian 6 kg de tierra. Las
macetas se mantuvieron en un inverna-
dero tamizado (cubierto con cedazo).
Cada semana se extrala una pequefia

porcién de solucidén del suelo mediante
un tubo de vidrio en forma de T coloca-
do en el fondo de la maceta. Simultdnea-
mente, se hacia un andlisis de pH, Eh
y conductividad eléctrica dentro de una
celda especialmente construida, la cual
contenia un electrodo de vidrio, un elec-
trodo de calomel, dos electrodos Pt y
una célula de conductividad. Tanto las
extracciones como los andlisis, se efec-
tuaron bajo una atmdsfera de N2 con el
fin de prevenir la oxidacién de la solu-
cién por el contacto con el aire. Luego,
dichas soluciones se acidificaron para
prevenir su oxidacién y se analizaron
para terminar su contenido de Fe y
de Mn,

En el primer semestre, inmediatamen-
te antes de proceder a la siembra, el sue-
lo se mezelé con 50 kg/ha N (urea), 150
ha KoO (KC1), 375 kg/ha CaCOy y 125
kg/ha MgCO;. Posteriormente se hizo
una aplicacion de 75 kg/ha N, a los 30,
60 y 75 dias. Estos tratamientos inclu-
yeron diferentes duraciones de tiempo
de preinundacién antes de la siembra,
inundacién tardia (es decir, se mantuvo
el suelo con capacidad de campo hasta
por 8 semanas ), y aplicaciones de MnQO-
al nivel de 1.000, kg Mn/ha. En los tra-
tamientos de preinundacién los suelos
se anegaron a fas 7, 5, 3 y O semanas
antes del transplante. Luego, se aplicé
fertilizante al suelo de todas las mace-
tas y se transplantaron plantulas de 7
dias, de la variedad IR8.

En la figura 2A se puede observar el
cambio en el pH después de la inunda-
cién. El pH aumenté de 4.15 hasta un
punto de equilibrio de 6.5; sin embar-
go, dicho aumento fue muy lento debi-
do a una pausada reduccién. El indice de
reduccién fue mds répido en la presen-
cia que en la ausencia de fertilizante,
Esta circunstancia estd comprobada por
el hecho de que en el suelo no fertilizado
{7 semanas de prefnundacién), el pH
durante las cinco semanas iniciales,
aumentd solamente a 5.53, mientras
que en los suelos fertilizados (0 sema-
nas) aumentd a 5.84. Estos suelos pa-
recen tener tan poca fertilidad que la
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aplicacién de fertilizantes aumenta enor-
memente el indice de reduccién. Igual-
mente, en la semana O de preinunda-
cién, el Eh disminuyd més rapidamente
gue con 7 semanas de preinundacién
(Figura 2B),

En todos los casos, el Eh disminuyd
de 545 mV hasta un valor constante de
90 mV en un perfodo de 10 a 15 sema-
nas. Aparentemente, [a alta concentra-
cién de Fe amortigud la solucién a un
nivel relativamente alto de Eh. En la so-
lucién de los suelos no se cbservaron
potenciales lo suficientermente bajos pa-
ra reduccién de sulfatos.

La concentracion de Fe en solucién
(Figura 2C) permanecié muy kaja du-
rante varias semanas antes de aumentar
verticalmente a un mdximo de 300-350
ppm. Después de llegar a ese méximo,
la concentracién bajé y se mantuvo a
un nivel constante de 150-200 ppm de-
bido a la precipitacién de hidréxido fe-
rroso cuando se presentaban pH altos.
Niveles de Fe, superiores a 300 ppm,
han sido sefialados como causantes di-
rectos de la toxicidad del Fe en las plan-
tas de arroz. La aplicacién de MnQO; no
tuvo casi ningUn efecto en el pH vy el Eh,
y tan solo tuvo efectos ligeros en [a con-
centracién de Fe, reduciendo el maximo
a 285 ppm.

La conductividad de la solucién de
suelo subid a un maximo de 800 gomhos
/cm antes de estabilizarse en un nivel
de 600 micro mhos/cm. La concentra-
cién de Mn también aumentd después
de la inundacién pero nc llegd a niveles
mayores de 2 ppm. Este dato descarta
una posible toxicidad de Mn.

Después del primer semestre, el suelo
fue tamizado y secado, y luego reinun-
dado para el experimento a efectuarse
en el segundo semestre. LLos anélisis de

este suelo "usado” mostraron un pH
mucho mayor y una mayor fertilidad en
comparacién con el suelo “fresco™ pro-
cedente de los Llanos (Cuadro 7).

Antes de ser inundados, los suelos
fueron fertilizados con los mismos ma-
teriales empleados en el primer semes.
tre, pero se duplicaron los niveles de
N, P y cal.

El experimento efectuado durante el
segundo semestre incluyd diversos ma-
nejos de agua y otros tratamientos tales
como barbecho himedo, irrigacién rota-
toria y constante, diversos sistemas de
drenajes y la adicién de paja y aplica-
cion de altos niveles de cal con los fer-
tilizantes comunes.

Las curvas de pH y Eh que se obtuvie-
ron fueron similares a las que aparecen
en las Figuras 2A y 2B. Como este suelo
y& habia producido una cosecha, el pH
inicial fue mas alto (5.3) y el Eh inicial
fue menor {420 mV ). Este nivel de fer-
tilidad més alto (y posiblemente tam-
bién la poblacién bacteriana), resulté en
una reduccién més répida. En un perio-
do de cuatro semanas se obtuvieron ni-
veles maximos de pH de 6.5 y niveles
minimos de Eh de 80 mV. Las aplicacio-
nes de paja y altas cantidades de cal tan
solo aumentaron ligeramente el indice
de reduccién y resultarcn en valores
mds altos de pH y menores de Eh. La
irrigacién rotatoria, que consistia en
inundaciones alternadas y sequias —de
una duracién de 32 dias, respectiva-
mente— redujo bastante el pH a casi
un 5.3 y aumentd el Eh a 300-350 mV.

Las diferencias entre los tratamientos
fueron mucho mds marcadas con rela-
¢ién a la concentracién de Fe (Figura
3). En los sueles “usados’””, con inunda-
cién continua, los niveles maximos de

CUADRO 1.
pH P(Bray I) P(Bray II) Al Ca CCC.x*
ppm ppm me 100 gm
Suelos “usados” 5.29 1.47 3.19 1.8 1.16 12.4
Suelos “frescos” 3.95 1.07 2.22 3.5 0.68 13.0

* Capacidad de cambio de cationes.
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Fe fueron de aproximadamente 175
ppm. Al agregar 0.4 por ciento de paja,
se produjo una répida reduccién en el
suzlo y los niveles maximos de Fe subie-
ron a 310 ppm. La irrigacién rotatoria,
la cual se inicié a las tres semanas des-
pués de la siembra, redujo la concentra-
cidn de Fe casi a 0, mientras que la irri-
gacién con drenaje interno (4 cm/dia)
mantuvo niveles intermedios de Fe.

Respuesta de la planta. La respuesta
de las plantas a los tratamientos experi-
mentales fue limitada. Las plantas mos-
traron achaparramiento y los sintomas
de ‘‘anaranjamiento’” se presentaron
aproximadamente a las seis semanas de
la siembra, siendo mucho mads severos
durante el segundo semestre. La pre-
inundacién no tuvo un efecto beneficio-
so y los rendimientos disminuyeron al
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Cambios en la concentracién de Fe en soluciones de suelo (muﬁtras
provenientes de Carimagua).

aumentar el periodo de preinundacién.
El tratamiento de inundacién tardia pro-
dujo sintomas de “anaranjamiento” sélo
después de efectuada la inundacién, lo
cual resulté en crecimiento excesivo de
los tallos (paja), pero en bajo rendi-
miento de grano. E| tratamiento MnO.
produjo sintomas 'todavia mas severos
de “anaranjamiento”, lo cual tal vez se
debié a una toxicidad causada por el Mn
{5.500 ppm Mn en las hojas), pero el
crecimiento completo de la planta y los
rendimientos fueron mejores que con
cualquiera otro tratamiento.

Durante el segundo semestre, los sin-
tomas de “anaranjamiento’” se manifes.-
taron sin distincién de tratamientos. La
aplicacién de los fertilizantes en el mo-
mento de la siembra produjo mayores
rendimientos que cuando se fertilizé en
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el momento de la preinundacién. Las
condiciohes quimicas favorables de los
suelos, debidas a la irrigacidn rotatoria
o al drenaje interno, no resultaron en
mayores rendimientos, probablemente
debido a que se produjo gran pérdida
de fertilizantes por la lixiviacién y la
denitrificacién. El drenaje efectuado a
los dos meses de hecha la siembra pro-
dujo el mayor rendimientc del grano.
La adicion de paja o de altos niveles de
cal, no produjo ningun beneficio.

De estos experimentos efectuados en
macetas se sacaron las siguientes con-
clusiones.

1. El “anaranjamiento” no es una to-
xicidad directa producida por el Fe, pues
se puede presentar cuando la concen-
tracién de Fe en el suelo es relativa-
mente baja, lo cual resulta también en
niveles bajos de Fe en las plantas. Sin
embargo, parece ser el resultado de un
dafo en el sistema radicular causado
por un producto reductor, posiblemente
el Fe. Los depésitos de éxido de Fe alre-
dedor de la raiz, no sélo limitan su cre.
cimiento sino gque impiden la absorcién
de nutrientes, en especial de P. En sue-
los cuyo nivel de nutrientes es ya bajo,
este impedimento en la obsorcién de |os
mismos conduce a un desequilibrio en-
tre la oferta y la demanda. En una plan-
ta de gran tamaro, cuya demanda de
nutrientes es mayor, un pequefiisimo in-
cremento de la concentracién de Fe en
la solucién del suelo y el subsiguiente
encubrimiento de la raiz, conduce a una
deficiencia de nutrientes. La planta bus-
ca la compensacién por medio de la
traslocacién de nultrientes de las hojas
inferiores a las superiores, lo cual resul-
ta en la senilidad precoz y amarillamien-
to de las hojas inferiores.

Por este motivo, las plantas sanas cul.
tivadas en condiciones de alto nivel de
Py N y bajo nivel de Fe, son las prime-
ras gue muestran sintomas de “‘anaran-
jamiento” vy lo sufren con mds intensi-
dad una vez que la concentracién de Fe
en solucién se comienza a aumentar.
Cuando prevalecen condiciones de cre-
cimiento con restriccién de expansidn
radicular, como sucede en plantas culti-

vadas en macetas muy pequefias en sue-
los compactos o plantas cuyas raices han
sido cortadas, producirdn sintomas de
“anaranjamiento’ en otros tipos de sue-
lo totalmente diferentes a los que se
encuentran en los Llanos. Debido a que
el “anaranjamiento” es un problema ra-
dicular y principalmente, un problema
de deficiencia extrema de P, las aplica-
ciones foliares de P eliminan los sin-
tomas.

2. En suelos en los que ocurre un
rapido aumento de Fe soluble, la planta
permanece achaparrada desde un princi-
pic v no hay necesidad de equilibrar el
desarrcllo de la parte aérea de la planta
con la limitada provisién de nutrientes.
En este caso no se desarrolla el “ana-
ranjamiento” tipico, pero las plantas
pueden afectarse por una intoxicacién
directa con Fe, al haber una mayor ab-
sorcion de este elemento, lo cual produ-
ce manchas color marrén en las hojas.
Las diferencias en tonalidades amarillo-
sas gue se observan en el campo, posi-
blemente, se deben a distintas combina-
ciones de “anaranjamiento” y toxicidad
directa del Fe, dependiendo de la edad
y del tamafio de la planta, en el momen-
to en que se produce la acumulacién
de Fe,

3. Una accion reductora fenta se re-
fleja en un desarrollo inicial de la plan-
ta que es relativamente bueno, al com-
probarse posteriormente un aumento
tardio en el nivel de Fe se produce un
“anaranjamiento” severo y una conside-
rable baja en el rendimiento de grano.

4. La intensidad del “*anaranjamien-
to’" se puede reducir mediante la combi-
nacién de manejo de aguas vy de précti-
cas de fertilizacién, disefiada para con-
servar un nivel bajo de Fe y una dispo-
nibilidad constante de nutrientes solu-
bles, en la solucién del suelo.

5. Se puede prevenir una acumula-
cion de Fe scluble por medio de la
irrigacion rotacional o intermitente. Una
baja concentracion de Fe durante la flo-
rescencia, lograda mediante el drenaje
efectuado en mitad del ciclo vegetati-
vo, resulta muy ventajosa para la forma-
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cién del grano. La inundacién constante,
con drenaje interno, es conveniente para
el mantenimiento de un bajo nivel de
Fe, pero la pérdida de nutrientes en el
agua de drenaje hace que dicha practi-
ca resulte contraproducente. La preinun-
dacién por tres semanas presenta la ven-
taja de adelantar el nivel méximo de Fe
antes de efectuar la siembra o cuando |a
planta estd en las etapas iniciales de cre-
cimiento pero tiene la deventaja de que
el P que se aplica al efectuar la siembra
se fija con mayor rapidez. Por este mo-
tivo, la preinundacién por més de tres
semanas no es beneficiosa.

6. La fertilizacién con P debe combi-
nar el efecto de una lenta liberacién de
P de la fuente fosférica —tal como las
escorias bésicas (Thomas) o la roca fos-
fatica aplicadas antes de la siembra—
y, una fuente mas soluble de P, tal como
el superfosfato triple aplicado en la su-
perficie del terreno al momento de la
siembra. La aplicaciéon foliar bisemanal
de una solucién de un 0.5 por ciento de
P (KHsPQ,) probablemente resulte pro-
vechosa pero poco practica.

7. Un fertilizante nitrogenado, de li-
beracién lenta, como lo es la urea con
revestimiento de azufre, probablemente
resultaria benéfico al proporcionar una
provisién constante de N, al mismo tiem-
po que reduciria los ataques de afiublo
debidos a N excesivo y a las pérdidas
causadas por la denitrificacién durante
el proceso de secamiento del suelo.

INGENIERIA AGRICOLA

La divisién de Ingenieria Agricola vy
de Operacién de la Estacion del CIAT
ha preparado el terreno para sembrar
60 hectdreas de arroz irrigado; aproxi-
madamente 10 hectdreas han sido dedi-
cadas exclusivamente a llevar a cabo ex-
perimentos sobre agronomfa de) arroz,
y unas 32 hectéreas para la produccién
de semilla, siendo esta labor realizada
por los becarios del curso de produccién
de cultivos. La preparacion e irrigaciéon
de los terrenos ha estado bajo la respon-
sabilidad directa de la divisién de Inge-
nierfa Agricola y Operacién de la Esta-
cién. Los becarios del mencionado curso,
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un agronomo especializado en el cultivo
de arroz y un fitomejorador han tenido
a su cargo la siembra de lotes de varie-
dades, mantenimiento de los mismos,
las siembras de todos los campos dedi-
cados a este cultivo, el control de plagas
y la recoleccién de las cosechas.

Los estudiantes y becarios en Produc-
cion de Cultivos, en Ingenieria Agricola
y del Programa de Arroz, recibieron ex-
periencia préctica en nivelacion de tie-
rras encharcadas y en irrigacién de lotes
cultivados.

Se utilizé un tipo experimental de
rastrillo rotatorio o ‘‘rotovator’”’ (roto-
tiller) para batir el suelo humedo. Un
rotor de un metro de didmetro fue dise-
fiado y construido en el CIAT para ser
utilizado en suelos muy blandos.

Se acondicionaron dos “rotavators”
japoneses, que tienen llantas de caucho,
con unas extensiones de las ruedas que

permiten su utilizacién en campos inun-
dados.

En los trdpicos, representa un proble-
ma la falta de maquinaria adecuada vy
de sistemas de labranza que permitan
la siembra de cultivos durante fa esta-
cion de lluvias. Debido a que 1971 fue
un afio inusitadamente humedo, se tuvo
la oportunidad de hacer siembras de
arroz en suelos bajo condiciones de sa-
turacién. Bajo tales condiciones, la pre-
paracion de tierra para ctros cultivos y
la siembra de éstos resultaron ser ope-
raciones impracticas.

Los proyectos de irrigacién y de dre.
naje que han sido desarrollados para la
produccién en dreas tropicales de maiz
y de otros cultivos en secano, han reque-
rido grandes inversiones de capital. El
desarrollo de equipo apto para la prepa-
racién de tierras humedas contribuiria a
la capacitacién de dichas éreas para la
produccién de arroz, con un minimo de
inversién., El empleo de equipo en la
produccién continua de arroz, realizada
durante todo el afio, reduciria mas aun
el costo de inversion de maquinaria vy
proporcionaria empleo a los trabajado-
res de campo, asi como ingresos unifor-



Nivelacién de tierra inundada con una Preparacién de tierra humeda con un ara-
rastra de dientes. do rotatorio.

La efectividad de un cilindro accionado
por un tractor que se ha disefiado para.
la preparacién de terrenos inundados es'™
probada en terrencs de la sede del CIAT.

Preparacion de terrenos inundados con un
pequefio tractor de 8 h.p.
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mes a la empresa agricola. Con este ob-
jetivo en mente, se ha implantado un
sistema de produccién de arroz con pro-
posito experimental, en el cual se siem-
bra 2 hectdrea por dia. Para realizar
este ensayo, se ha dedicado un lote de
50 hectéreas. Este sistema requiere que
tanto la manc de obra, la maquinaria y
la tierra, estén en continuo uso y produ-
ciendo un ingreso de 2 a 24 toneladas
de arroz por dia de trabajo. Sin embar-
go, aln tenemos una serie de problemas
por resolver; a medida que se vayan
identificando los componentes de dichos
problemas se buscard la forma de so-
lucionarlos.

ECONOMIA AGRICOLA

Costos de produccion

En nueve paises de América Latina se

U.S. $/ton

90

70

60

10 =

hizo una estimacién del costo de pro-
duccién de las variedades tradicionales
de arroz y de las nuevas variedades. Se
obtuvo informacién basica de las insti-
tuciones ' nacionales de investigacién
agricola y de los Ministerios de Agricul-
tura.

Los costos estimados de produccion
se presentan en el Cuadro 8 y en la Fi-
gura 4. Estas estimaciones no presentan
cifras exactas sino que muestran tenden-
cias aproximadas. El costo de produc-
cién tiende a variar entre las diferentes
regiones de un pais y aun dentro de los
cultivadores de una regidén. Los datos
sobre costos para cada uno de los paises
se expresan en ddlares, como comun de-
nominador, con el fin de facilitar las
comparaciones directas. Es posible que
las tasas de cambio oficial no correspon-
dan al poder adquisitivo interno para

}—————— Irrigacion #

FIGURA 4.

Sin irrigacion _—{

Costo sstimado de la produccion de las variedades que actuaimente

se cultivan y las nuevas, en algunos paises de América Latina (ex-

presado en délares/ton),
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CUADRO 8. Costo estimado de produccion de las variedades que se cultivan actualmente y de las nuevas, en algunos paises de
América Lating (U.§.$)*

Variedad Actual Variedad Nueva
Irrigacidon Sin irrigacién Irrigacidén Sin irrigacion

Pais Costos/ha Costos/ton Costos/ha Costos/ton  Costos/ha Costos/ton  Costos/ha Costos/ton
Argentina 170.71 34.14 — — 190.13 22.37 — —
Brasil 166.08 4'7.45 — — 189.48 31.84 - —
Colombia 403.30 . 80.66 86.65 54.16 433.63 51.02 112.32 41.29
Costa Rica** — — 295.34 84.38 — — 295.34 84.38
Ecuador 178.00 50.86 74.57 53.27 208.96 35.12 81.42 34.21
Guatemala — — 198.55 66.18 — —_ 211.59 41.49
Honduras — — 203.50 67.83 — — 217.70 42.69
Paraguay 164.08 65.63 110.48 55.24 179.14 42.15 120.74 35.51
Perty 4651.36 83.57 183.55 91.77 520.14 55.43 240.05 70.60

* Tomado de: Vicente W. Anfbal S.: Condiciones de cultive y costos de produccién de arroz en algunos paises de América La-
tina; y Per Pinstrup-Andersen: Economic implications of producing new rice varieties in Latin America (CIAT, 1971},

** En Costa Rica, la “Presente variedad” se refiere a la nueva variedad IRS.
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CUADROQO 9. Promedic de los precios del arroz en el comercio mayorista interno en algunos paises de América Latina,

1964

1965 1966 1967
% en el precio % en el precio % en el precio % en el precio

USs/ton en e] mercado US$/ton en el mercado US$/ton en el mercado US$/ton en e] mercado
Pais métrica mundiar” métrica mundias® meétrica munaia métrica munaia®
Argentina 80.20 58 56.50 41 55.00 33 51.40 26
Brasil 161.00 118 116.00 84 202.00 121 — —
Bolivia 202.00 148 206.00 149 258.00 135 — —
Colombia 281.70 207 247.00 179 256.40 154 226.10 116
Chile 192.00 141 225.00 164 202.00 122 — -
Rep. Deminicana  295.50 217 323.30 235 298.70 179 277.40 142
Ecuador 137.50 101 157.60 114 133.70 92 165.70 85
El Salvader 207.60 152 211.40 153 228.90 137 216.90 111
Guatzmala 228.50 168 239.80 174 — — — —
México 230.50 169 237.80 173 256.40 154 259.92 133
Panema 276.60 203 273.20 198 265.30 159 — —
Paraguay 96.80 71 87.30 63 — — — —
Pert — — — — — — 147.30 88
Uruguay 160.00 118 158.00 114 159.00 96 — —
Venezuela 313.60 230 281.00 204 281.10 169 —_ —

* El precio FOB del arroz Thai.
**  Promedio 1959 - 63.



cada pais, por lo tanto, si se hacen
comparaciones directas de costos en do-
lares, estas podrian resultar tenden-
ciosas.

La Figura 4 muestra que el costo de
produccién de arroz, bajo el sistema de
irrigacion, resulta bajo en Argentina pe-
ro refativamente atto en Perv y en Co-
lombia. El costo por tonelada de arroz
producida en condiciones de secano es
bajo en Ecuador, Cclombia y Paraguay,
pero es alta en Perty y en Costa Rica.
El costo de produccion de arroz por to-
nelada, utilizando las nuevas variedades,
es apreciablemente inferior al costo de
produccién de las variedades actuales.
Por ejemplo_ el costo de produccién por
tonelada de las variedades actuales, bajo
el sistema de irrigacién en Perdl, se esti-
ma en $ 84 mientras que el costo de las
nuevas variedades se estima en $ 55
En las referencias gue aparecen en el
Cuadro 8 se podra obtener informacion
mas detallada sobre las estimacicnes del
costo y los postulados que les respaldan.

Anidlisis de precios

Sobre la base de los precios existen-
tes en los diferentes paises de América
Latina, se hizo un anélisis para determi-
nar la posicién de comgetencia relativa
de cada pals en relacién cen las exporta-
ciones de arroz. En el Cuadro 9 se pre-
sentan los promedios de precios inter-
nos a nivel de distribuidor mayorista,
para varios paises de América Latina.

Para tener una idea de la posicién
competitiva de cada pafls, los precios in-
ternos se estimarcn como un cierto por-
centaje del precio de exportacién del
arroz Thai, F.O.B. Tailandia (Cuadro @).
El precio del mencionado arroz parece
ser un buen indice para determinar los
precios mundiales.

El mismo Cuadro 9 muestra que los
precios del arroz tienden a ser bajos en
Argentina y Paraguay, y altos en Vene-
zuela, Republica Dominicana y Panama.
Les precios del comercio mayorista en
paises como Argentina y Paraguay, du-

rante los afios incluidos en el anélisis,
fueron inferiores al precio del arroz Thai.
Ecuador marca un mejoramiento en su
posicion competitiva. La mayoria de los
paises restantes muestran indices de pre-
cio mayorista gue son mas altos que los
del mercado mundial.

Una comparacién de los precios inter-
nos en varios paises ccn los precios
del mercade mundial proporcionan una
indicacion aproximada de la posicidn
compeltitiva relativa, en lo que se refiere
a exportaciones. Sin embargo, existen
otros factores que influyen directamen-
te sobre las posibilidades de exporta-
cién; por lo tanto, este andlisis de pre-
cios es insuficiente para determinar cué-
les son las posibilidades de exportacién
gue tienen los paises incluidos en el
mismao. ’

Utilizacién del incremento de la
produccién arrocera

Se espera que la adopcion de las nue-
vas variedades incrementard apreciable-
mente la can'tidad de arroz producida
en América Latina. Dada la poca elasti-
cidad en el precio del producto para el
consumo humano, pareciera necesaric
identificar alternativas de utilizacion pa-
ra el arroz producido a fin de evitar las
drésticas bajas de precio y la acumula-
cidn de excedentes,

Con base en las consideraciones an-
teriores y en las discusiones que se pro-
dujeron en el Seminario sobre Politicas
Arroceras en América Latina, se inicio
un estudio con el fin de identificar cua-
les pcdrian ser estas alternativas de uso
para el arroz y determinar su factibili-
dad técnica y econémica en los paises
latinoamericanos, Los objetivos especifi-
ccs del estudio son:

1. Proyectar la magnitud, a corto pia-
zo, de la expansién en la produccion
arrocera inducida por la introduccién
de las nuevas variedades; 2. Predecir
la pcsible demanda para el consumo hu-
manc en los préximos afios; 3. Deter-
minar la factibilidad de otros usos para
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este producto; 4. Analizar la potencial
alternativa de utilizar las tierras que se
emplean actualmente en la produccidn
arrocera para dedicarlas a producir otros
cultivos; y 5. Hacer recomendaciones
sobre politica agricola relacionada con
la produccidn, mercadec y utilizacién
del arroz.

ADIESTRAMIENTO

Tres becarios procedentes de Ecuador
recibieran adiestramiento en las diferen-
tes fases del cultivo de arroz y produc-
cién de semilla; estos becarios ya regre-
saron a su pais. Un becario de Brasil
estd recibiendo adiestramiento en el
mismo programa. Un interno posgradua-
do de Colombia y un investigador para
estudios, de Ecuvador, terminaron, res-
pectivamente, el adiestramiento y el es-
tudic a nivel de maestria sobre fitopa-
tologia del arroz. Cinco becarios de
Brasil, Ecuador, Honduras y Venezuela
permanecieron por un perfodo de seis
meses en los programas de fitomejora-
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miento, agronomia y produccién de se-
milla.

COLABORACION INTERNACIONAL

Durante 1971, se hicieron visitas a
Ecuador, Per0, Nicaragua, Costa Rica,
Jamaica y Republica Dominicana para
observar las condiciones bajo las cuales
se efectia el cultivo del arroz en esos
paises y a la vez, prestar asesoria sobre
problemas relacionados con la produc-
cidn arrocera. Casi todos estos paises
disponen actualmente de la variedad
CICA 4 en sus programas de multiplica-
cion de semilla.

Durante el afio 1970, el CIAT distri-
buyd a varios colaboradores de América
Latina 3.956 lotes de semilla, incluyen-
do lineas en segregacién y poblaciones
multiplicadas en masa. Se enviaron am-
plias colecciones de material para siem-
bra a Guatemala, Honduras, Costa Rica,
Venezuela, Ecuador, Per(, Argentina vy
Brasil.



Sistemas de

Produccion de

Maiz

La mayoria de los agricultores en
América Latina cultiva maiz en parce-
las adyacentes a sus casas o bien en
campos de cinco hectédreas o menos. El
cultivo se caracteriza por escasas pobla-
ciones de plantas, control de plagas vy
malezas muy limitado, fertilizacién defi-
ciente y empleo de variedades locales
sin mejoramiento alguno. El promedio
de rendimiento es inferior a 1.000 kg
por hectdrea. Ha habido relativamente
poca investigacién y trabajo de extension
para beneficiar directamente a este tipo
de agricultor, especialmente en las tie-
rras bajas de la Zona Andina.

En la produccién comercial del maiz
se emplean aquellos hibridos que haya
en disponibilidad, niveles moderados de
fertilidad, insecticidas granulados y con-
trol quimico de malezas. La mayoria de
ias investigaciones hechas hasta la fecha
se han enfocado hacia este sistema cul-
tural y los rendimientos actuales pro-
median entre tres y seis toneladas en
toda la zona. El programa de maiz del
CIAT trabaja con estos dos sistemas cul-
turales especificos y complementa los
esfuerzos de los programas nacionales
en la bisqueda de esquemas que sean
de fuerte impacto en el incremento de
la produccién.

FITOMEJORAMIENTO

Se aprovecha una amplia fuente de re.
cursos para obtener germoplasma pro-
misorio, el cual es probado, colecciona-
do y multiplicado. Ademés, a través de

solicitudes directas hechas a los progra-
mas de semillas nacionales y comercia-
les, hemos establecido una serie de en-
sayos que incluye material, por ejemple,
la Coleccidn Internacional de Adaptacion
del Maiz (CIMMYT), ensayos con lotes
de maiz comercial, experimental, braqui-
tico y opaco, hechos en América Central
(PCCMCA), dos ensayos del Programa
Inter-Asidtico (IACP, Tailandia), y ma-
terial diverso producide por el CIMMYT
en las primeras generaciones de selec-
cién. En la mayoria de estas pruebas, se
hizo un nimero limitado de cruces en-
tre lineas seleccionadas con el fin de
probar algunas nuevas y promisorias
combinaciones en el ciclo siguiente. Este
esquema de répida seleccién, obtencién
de material genético y evaluacién ha sido
empleado con gran éxito por el CIMMYT
para reducir la altura de la planta del
maiz tropical. Los criterios de seleccién
que empleamos incluyen tallo corto, flo-
rescencia y época de cosecha precoces,
produccién eficiente de materia seca, y
resistencia a organismos patdgenos pre-
valentes y plagas insectiles. Estos mate-
riales serdn probados en estaciones re-
gionales asi como en la sede del CIAT.

Con el propésite de observacién y se-
leccion se sembréd en 1971 una serie de
poblaciones promisorias. Estas poblacio-
nes se mantienen a través de los ciclos
de reproduccidn siguiendo varios esque-
mas: seleccidon masal, seleccién masal
modificada, seleccién reciproca recu-
rrente en dos poblaciocnes, autofecunda-
cién y formacién de hibridos.
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FIGURA 1. Flujo de ger
distribucion
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Es necesario determinar el contenido
de humedad de los granos para hacer los
ajustes necesarios en los datos sobre ren-
dimiento obtenido con el fin de hacer
comparaciones. Para hacer esta determi-
nacion se toman muestras de grano que
sean representativas de cada pareela.

Este sistema de multiplicacidn se este-
blecerd como practica permanente en el
campo, para utilizarla como instrumen.
to de adiestramiento, pero siempre se
seguird aplicando al germcplasma miés
promisoric que se tenga disponible a
fin de que cualquier producto final del
proceso pueda ser utilizade inmediata-
mente. Ambes sistemas tradicionales de
produccién de hibridcs vy esquemas de

mejoramiento de pcblaciones estdn in-

cluidos en los programas de trabajo gue
se adeiantan en vista de que los progra-
mas nacionales de maiz difieren en su
orientacion y el adiestramiento que sz
imparte debe ser lo mas amplic posible.

En la Figura 1 se presenta un esquema
del flujo del germoplasma de maiz por

Las muestras de grano obtenidas en el
campo para determinacion de humedad
se analizan luego en el laboratorio.

medio de nuestro programa de mejora-
miento, evaluacién vy distribucién. Este
esquema permite un uso eficiente, logi-
co y completo de cada introduccién y
toma en consideracién una circulacion
répida de grandes cantidades de mate-
rial al mismo tiempo que disminuye la
cportunidad de descartar algin germo-
plasma que sea valioso.

Este esquema permite una répida eva-.
[uacién y un empleo inmediato de mate-
riales. La responsabilidad primordial de)
CJAT serd la de hacer observaciones ini-
ciales, labores de investigacién y recom-
binaciones a escala internacional. Los
programas nacionales en la zona, las
compafifas comerciales y los cultivado-
res que colaboran con el CIAT compar-
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ten la responsabilidad de hacer los ensa-
yos de evaluacién y la labor de seleccién
con fines especificos. El programa de
mejoramiento de maiz en el CIAT inclu-
ye: proteccion del cultivo, agronomia y
estudio de suelos, nutricién, economia e
ingenieria.

FISIOLOGIA VEGETAL

En una regién en la cual el maiz se
cultiva en una gama de microclimas, es
esencial el logro de una adaptacién mas
amplia de los hibridos comerciales y va-
riedades. En América Latina existe una
variacién en la temperatura (causada
por las diferencias en altura), precipi-
tacion pluvial y humedad relativa, ferti-
lidad disponible y tipos de suelo, espe-
cialmente con respecto a elementos me-
nores, y una variacién considerable en

relacién con la duracién del dia. El area
sembrada con maiz en la mayoria de las
zonas microclimaticas no justifica el es-
tablecimiento de un programa de mejo-
ramiento ni de produccién de hibridos
especificos para esa drea. Una solucién
viable es la de escoger una amplia gama
de variedades y de compuestos adapta-
dos, los cuales puedan luego ser ensaya-
dos en las diversas zonas y asi, el mate-
rial mds adecuado para cada zona se
debe incrementar en el drea especifica.
El desarrollo y multiplicacién de estos
compuestos implica hacer ensayos en co-
laboracién con los programas naciona-
les, asi como la obtencién de suficiente
informacion sobre los factores que influ-
yen en su adaptacion.

La sensibilidad al fotoperiodo limita
el intercambio de germoplasma entre el

Irrigacion de un campo experimental en el cual se ha hecho una instalacién eléc-
trica para suministrar luz artificial a lotes de plantas de maiz bajo experimentacion.
Con la ampliacion del periodo diario de luz natural se logra obtener material ge-
nético con mayor adaptacion a diferentes periodos de luz y a diferentes latitudes.

T
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norte y el sur. Los estudios de campo he-
chos en 1971 revelaron la existencia de
un sistema simple de transmisién here-
ditaria de la sensibilidad —probable.
mente gobernada por unos dos genes—
y este patrén genético estd siendo proba-
do en el ciclo actual, Se estd repitiendo
un estudio de la duracién critica del dfa
debido a que el primero que se hizo re-
sultd inconcluyente. Se estd investigan-
do un material genético sintético de am-
plia base; procuramos determinar cuél
es el sistema dptimo de transferencia de
insensibilidad de nuestros materiales a
otros germoplasmas valiosos. En el ciclo
actual de cultivo se ensayan varios ma-
teriales procedentes de otros proyectos
de estudio sobre fotoperiodo. En este
trabajo colaboraron el CIMMYT, la Uni-
versidad de Missouri y la Universidad de
Cornell.

La incorpecracién de la caracteristica
de insensibilidad a los materiales de cli-
ma templado y del trépico, facilitard su
intercambio entre los cultivadores. La
sensibilidad a la temperatura limita el
facil traslado y aprovechamiento del ma-
terial genético de éreas altas a otras ba-
jas y viceversa, en las zonas montafiosas
de la Zona Andina. En colaboracién con
algunos colegas colombianos y usando
fuentes de luz artificial en el campo, en
dos estaciones experimentales del Insti-
tuto Colombiano Agropecuario (ICA}:
Tibaitatd (2.600 m) y Turipana (al ni-
vel del mar), estamos explorando no
solo los efectos de la temperatura sino
también su interacciéon con el fotoperio-
do. Los resultados preliminares obteni-
dos en Turipand, en la costa norte de
Colombia, indican que la sensibilidad al
fotoperiodo desaparece, o al menos es
minima, bajo altas temperaturas (tem-
peratura media 282C). Otro estudio
hecho en colaboracién con la Universi-
dad de Purdue, en las mismas tres loca-
lidades (Tikaitata, Palmira v Turipand)
determina los efectos de temperatura y
de luz en el crecimiento del maiz, pro-
ductividad, madurez y calidad proteica.
El ensayo realizado en las tres localida-
des en las cuales colabora el ICA es
parte de un proyectc més amplio, el

cual incluye localidades en Méxicoy en
los Estados Unidos.

En 1971, la Universidad de Cornell
inicié un estudic con proyeccidn inter-
nacional acerca de la tolerancia al frio
y a la resistencia a las heladas. El CIAT
estd coordinando los ensayos en la Zona
Andina. En San Jorge, Colombia (2.900
- 3.300 m), Santa Catalina, Ecuador
(3.000 m) y Huancayo, Perd (3.300 m),
se estd seleccionando el germoplasma
que sobrevivié los rigores de una expo-
sicién intensa del material en una cdma-
ra climética. Los resultados obtenidos
darédn una indicacién acerca de la resis-
tencia real al frio y a las heladas del
material probade y servirdn también
para planear una recombinacién de las
lineas sobrevivientes para formar un
sintético resistente. Luego, los materia-
les sobrevivientes que muestren mayor
adaptacién a las condiciones locales,
provenientes de estas tres localidades en
los Andes, se combinardn con sobrevi-
vientes de otras localidades —Nepal, Ke-
nia, Nueva Zelanda y Estados Unidos—
para producir un compuesto internacio-
nal, el cual podréd ser utilizado en la ex-
tensién de todas las tierras templadas
y tierras altas del 4rea 'tropical.

El fitomejorader se preccupa conti-
nuamente por el tipo de planta y por la
eficiencia lograda en el proceso de pro-
duccién, En los actuales esquemas de
seleccién se pone énfasis en: baja esta-
tura de [a planta, madurez precoz, ma-
zorcas multiples, menos hojas y menor
drea foliar. El uso eficiente de la luz so-
lar, de los elementos bésicos de la nu-
tricidn en el suelo y de la humedad, ade-
més de la mayor resistencia al acame o
volcamiento, sugieren la necesidad de
obtener una planta mds pequefia. En el
presente ciclo de cultivo estamos ensa-
yando 50 lineas de sorgo de diverso ori-
gen, las cuales representan tipos de
planta de tallo corto y alto, de madurez
precoz y tardia, de mucha y de poca
densidad foliar; de hojas erectas verti-
cales y de hojas horizontales, de panicu-
las abiertas y de paniculas cerradas, di-
versidad en cuanto a color del grano y
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otras caracteristicas menos evidentes.
Los datos sobre rendimiento se relacio-
nardn con los correspondientes a carac-
teristicas morfolégicas de la planta. Asi
se podra determinar si hay algunos tipos
de planta gue son mds eficientes en pro-
duccidn de materia seca por dia. Se han
planeado estudios simiiares para el
malz.

AGRONOMIA DEL MAIZ

Las deficlencias de microelementos
contindan siendo uno de nuestros prin-
cipales problemas agronémicos en el
programa de maiz del CIAT. El bajo ni-
vel de fecundacion y de desarrollo de
las plantas, el cval ha sido observado
ccn frecuencia en varios ciclos de culti-
vo, aparentemenie se puede corregir con
aplicaciones de boro a razén de 2 a 3
kg/ha. La deficiencia de zinc que fue
intensa en el cultivo de arroz, también
afecté al maiz en un lote; la aplicacién
foliar o directa al suelo con sulfato de
zinc redujo los sintomas foliares de la
deficiencia. Un vivero de plantas de sor-
go que se desarrolla actualmente en el
campo muestra grandes diferencias en-
tre las variedades sembradas a los nive-
les de boro, aparentemente bajos. La de-
ficiencia se manifiesta en la aparicidn
de rayas blancas en las hojas, prolifera-
cién vegetativa, desarrollc retardado o
nulo de la panicula y crecimiento de las
plantas sin uniformidad.

En los Lianos Orientales de Colombia,
en la Estacién Experimental de Carima-
gua, se establecid un ensayo para selec-
cionar 20 variedades e hibridos de maiz
y 50 de sorgo, a los cuales se les ha
aplicado diferentes niveles de cal {altos
y bajos) y diferentes niveles de fésforo.
Los resultados promisorios obtenidos en
el presente ciclo de cultivo sugieren que
la seleccién de material genético podréd
proporcionar en el futurc un tipo de
planta resistente, schre el cual se pueda
hacer una nueva o se utilice directamen-
te en condiciones adversas de suelo.

PROTECCION VEGETAL

Entomologia
Los cultivos de maiz y sorgo efec-
tuados en la sede del CIAT en el primer

e0

periodo de 1971 fueron seriamente ata-
cados por el barrenador de tallo D'a-
trea; el recuento promedio de perfora-
ciones por cada tallo fue de seis en
el maiz y de tres en el sorgo. El lote
de observacién correspondiente a mate-
rial de intrcduccién de sorgo mostré
grandes diferencias en cuanto a suscep-
tibilidad a este barrenador; por tal ra-
zén, en el segundo ciclo de cultivo, se
sembré un ensayo replicado con el pro-
pésito de seleccionar material con resis-
tencia a este insecto. En este ensayo se
incluyeron més de 300 entradas de sor-
go y 100 tipes de maiz; sin embargo, en
ese ciclo el nivel de ataque de la plags
se redujo considerablemente. Este incan-
veniente que retirasa el programa de in-
vestigacion se podrd superar cultivando
artificialmente una determinada canti-
dad de larvas con las cuales se pueda
hacer una infestacién artificial, contro-
lada y uniforme, del campo experimen-
tal. Quincenal y mensualmente, se harén
siembras de maiz, sorgo y leguminosas
de grano ccn el fin de observar las fluc-
tuaciones estacicnales de la poblacién
de insectos.

Un pequeiio ensayc que incluyd diver-
sas férmulas promisorias de insectici-
das granulados comerciales dio muy
buenos resultados en el control del Spo-
doptera sp., pero las diferencias entre
'tratamientos no fueron evidentes debido
a que un Braconidae ejercié un control
natural del insecto, por medio del cual
se alcanzdé un nivel de control del 40
por ciento en combinacién con un hongoe
parasitario, el cual produjo un control
del 80 pcr ciento en el presente ciclo de
cultivo. La Universidad de California ha
colaborado en la identificacién del hon-
go que ataca al Spodoptera clasificando-
lo como Metarrhizium anisopliae. Estos
ensayos de seleccién y de dosificacion
de insecticidas son muy valiosos para el
desarrollo de los sistemas de produccion
del CIAT y en especial, para el adiestra-
miento de entomdlogos en la amplia ga-
ma de actividades que se presenta al
trabajar en un programa nacicnal o co-
mercial. La disponibilidad de un hongo
parasitario que pueda utilizarse en el



control del Spodoptera abre nuevas po-
sibilidades para el agricultor. El progra-
ma del CIAT centinda dando mucho én-
fasis al control integrade y al empleo
minimo de insecticidas, lo cual contri-
buird a reducir el costo de produccion
y conservard la poblacidn natural de in-
sectos depredadores.

Fitopatologia

En Colombia no se ha presentado el
virus del mosaico que produce el acha-
parramiento del maiz. La visita al CIAT
de un técnico brasilero en microscopia
electrénica, mas nuestras observaciones
en el campo de algunos sintomas pare-
cidos a los que produce el virus, nos
condujeron a la identificaciéon de dicho
virus en plantas de maiz y de sorgo.
Se estdn llevando a cabo estudios so-
bre inoculacién y transmisién. En cam-
pos vecinos de maiz y sorgo situados
en el Valle del Cauca, se han observa-
do trazas de infeccién con este virus,
el cual es transmitido por afidos. Con el
fin de obtener material genético resis-
tente a dicha infeccién, en el proéxi-
mo ciclo de cultive, se hard una selec-
cion del germoplasma disponible. Las
siembras mensuales de maiz, sorgo, yuca
y leguminosas proveerdn informacion
acerca de las fluctuaciones estacionales
del indéculo natural de este patdgeno en
los cultivos de secano.

Control de malezas

En el segundo ciclo de cultivo del
afo se sembraron lotes de ensayo con el
propdsite de evaluar por separado los
efectos de la competencia de especies
de malezas de hoja ancha y de especies
de gramineas en los cultivos de maiz.
En estos ensayos se determinard cudl es
la época en la cual cada especie com-
pite con mayor vigor y se observardn
los efectos de la fertilidad y de pobla-
cién de las plantas cultivadas sobre la
poblacién de malezas. Cada ensayo se
repetird en varios ciclos de cultivo para
obtener resultados confiables. La sen-
sibilidad a la atrazina, en algunas va-
riedades de maiz y sorgo, tiene impor-
tancia comercial inmediata. Debido a

que algunos agricultores utilizan amplia-
mente herbicidas a base de triazina, se-
ria conveniente que los programas de
mejoramiento de maiz utilicen la atrazi-
na en aplicaciones rutinarias ¢ sometan
el material con el cual trabajan a prue-
bas especificas para dsterminar su sen-
sibilidad a este herbicida, antes de ini-
ciar un largo proceso de mejoramiento
de tales materiales, el cual puede com-
prender varios ciclos de cultivo.

ECONOMIA AGRICOLA

A fines del afio 1970, se inicié un
analisis multidisciplinario de los facto-
res asociados con los bajos rendimien-
tos de maiz en Colombia (ver el Infor-
me Anual del CIAT de 1970). Los objeti-
vos de este estudio son: 1) identificar
los factores importantes asociados con
les bajos rendimientos del maiz entre
los peguefios agricultores, en ciertas re-
giones de Colombia previamente escogi-
das; 2) determinar la interrelacidén en-
tre estos factores; 3) sugerir aquellos
enfoques del problema que puedan sig-
nificar aumentos en los rendimientos
obtenidos, y 4) desarrollar una guia me-
tedoldgica gue se pueda aplicar en estu-
dios similares en otras regiones.

Se desarrolld un modelo que sirva pa-
ra ilustrar las relaciones més importan-
tes que existen entre los factores que
determinan el rendimiento del maiz,
Pareciera que existen tres grupos de fac-
tores que determinan directamente 2l
rendimiento: 1) factores naturales, 'ta-
les come sueles y condiciones climatéri-
cas; 2) cantidad y calidad de insumos
usados, y 3) manejo. A su vez, el em-
pleo de los insumcs y el manejo son
determinados por otros factores. El ana-
lisis cuantitativo de este proyecto se
concluird a principios de 1972,

CALIDAD PROTEICA DEL GRANO
Seleccién de maiz opaco-2 con
tipo cristalino

En 1971 se continud la buisqueda de
un maiz de mejor calidad, con un en-
dosperma cristalino. Los resultados ob-
tenidos en andlisis bioldgicos y de
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CUADROQ 1. Analisis de laboratorio y evaluacion biolégica de selecciones cristali-
nas y opacas derivadas de H-208, en comparacién con la caseina y el

maiz comun.

Analisis de Laboratorio
Proteina
Lisina
Triptéfano

Estudios sobre crecimiento de ratas

REP (relacion de la eficiencia de la proteina)

Porcentaje de Caseina
Estudios sobre balance del N (en nifios)

Digestibilidad

Utilizacion neta de proteina
Valor biclégico

Retencién de N/dia

H-208 H-208 H-207
Caseina opaco crist. normal
8.9 9.6 9.9
4.0 3.7 247
.87 .76
3.68 3.21 2.81 1.43
00 87.2 76.4 39.4
98 81 87 78
75 69 65 36
K 76 75 47
1.81 1.52 1.50 .93

laboratorio son prometedores; los estu-
dios preliminares sobre equilibrio de
nitrégeno realizados con grupos de ni-
fios, confirmaron los resultados obteni-
dos en pruebas de laboratorio y en en-
sayos efectuados con ratas. En el Cuadro
1 se presenta un resumen de tales resul-
tados.

La calidad de las selecciones del maiz
cristalino amarillo es esencialmente
igual a la del fenotipo original del hari-
noso opacc-2. La seleccion hacia un
endosperma cristalino en un hibrido
blanco, el H-255 fue paralela a una re-
duccidn en los niveles de lisina y de
triptéfano, asi como a un menor valor
biolégico, cuando este hibrido fue sumi-
nistrado a las ratas.

El programa de maiz del CIAT pone
énfasis en la seleccién de un tipo de
grano “casi cristalino”; los andlisis de
laboratorio se utilizan para verificar el
aumento en los niveles de lisina. Con el
fin de concentrar los genes modificado-
res para obtener un germoplasma satis-
factoric, planeamos incluir las caracte-
risticas del malz opaco-2 en todo aquel
material genético que sirva de base para
hacer las selecciones que se consideren
apropiadas, para luego seleccionar en
busca de calidad y de endosperma duro.
El éxito inicialmente obtenido con estas
selecciones indica que dentro de poco
tiempo habrd disponibilidad de una ver-
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sién comercial del maiz opaco-2, con un
tipo de grano que sea mas aceptable.

Efectos del clima sobre la calidad de
la proteina

En un pérrafo anterior se hizo men-
cién del estudio cooperativo del CIAT
con la Universidad de Purdue sobre la
calidad proteica del grano. Esta investi-
gacién se ha efectuado, en un solo ciclo
de cultivo, en Turipand y en Palmira.
Con las mazorcas cosechadas en dos épo-
cas del afio en Turipand y en Palmira y
en un ciclo de cultivo més dilatado efec-
tuado en ei altiplano de la sabana de
Bogotd, se obtendrd, en 1972, suficiente
informacién sobre calidad proteica del
grano. Ademds, en estas tres localidades,
se han instalado instrumentos adecuados
para medir la energia de ia luz. Esta in-
formacién climdtica se relacionard con
la que se obtenga sobre madurez y cali-
dad, a fin de hacer las respectivas corre-
laciones.

Trabajos sobre nutricién con maiz

En colaboracién con el ICA, el Progra-
ma de Ganado Porcinc del CIAT ha rea-
lizado un andlisis extensivo del maiz ha-
rinoso-2 y de la combinacién de éste con
el maiz opaco-2. En todos los ensayos,
el gene harinoso-2, ya sea sclo o en com-
binacién con el opaco, es inferior a los
hibridos comerciales de maiz opaco-2.
Pareciera que no se justifica el conti-



nuar el estudio schre los materiales de
harinoso-2. En la seccidn sobre Sistemas
de Produccién de Ganado Porcing, en el
presente informe se dan resultados més
detallados sobre este asunto. La con-
tinvacién de la investigacién ya inicia-
da utilizando cerdos nos permitird eva-
luar en forma mds concreta aquellas
selecciones nuevas de maiz gue parezcan
prometedoras y que hayan sido desarrc-
lladas por el programa de fitomeiora-
miento. En los estudios sobre nutricién
porcina hechos durante el ciclo de vida
completo se continuard analizando el
efecto a largo plazo de una dieta con «l
maiz opaco-2 como fuente principal ©
Unica de proteinas (ver pérrafo corres-
pondiente en la seccidn sobre Porcinos}.
Se estdn evaluando otras fuentes de pro-
teinas en término de sus respectivos va-
lores como suplemento de una dieta con
maiz opaco-2.

Después le que identifiquemos las se-
lecciones apropiadas para las tierras des-
gastadas de los llanos, en donde el cul-
tivo del maliz podria resultar no renta-
ble, se hard la evaluacién nutricicnal del
sorgo.

PROMOCION DEL MAIZ OPACO.2

Un comité inter-institucional estd pro-
moviendo en Colombia la adoncién del
maiz opaco-2. Aungue esta actividad co-
rresponde primordialmente a! ICA, este
proyecto ha sido apoyado parcialmente
por el CIAT y por fondos proceden-
tes del UNDP, administrados por el
CIMMYT. Varias entidades colombianas
han participado en ensayos de campo,
investigaciones sobre nutricién, estudios
sobre la aceptabilidad del maiz por parte
del consumidor y en actividades de pro-
mocién. La venta de semilla y el nimero
de hectdreas sembradas muestran un
marcado incremento a partir de la in-

El adiestramiento de técnicos jovenes re-
cibe atencién especial en el programa de
maiz del CIAT,

troduccion de este maiz, en 1968 (Cua-
dro 2).

ADIESTRAMIENTC EN MEJORAMIENTO
Y PRODUCCION DE MAIZ

En 1971, un grupo de fitomejoradores
de maiz procedentes de Ecuador, Haiti
y Honduras participaron en un progra-
ma de mejoramiento y fisiologia. Diez
estudiantes de la Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional trabajaron
en el programa de maiz de| CIAT, duran-
te las vacaciones y en los periodos entre
semestres académicos. Ademads de este
“adiestramiento en servicio” a tiempo
completo, los programas de maiz del
CIAT y del ICA organizaron un curso
intensivo scbre fitomejoramiento, el
cual se realizd en el mes de junio. E} ob-
jetivo principal era el de compartir ex-
periencias vy brindar nueva informacion
a un grupo de fitomejoradores, cuya ex-
periencia con dicho cultivo fluctuaba
entre uno y cuatro afos. Un grupoe de
10 técnicos participd en la planeacién,

CUADRO 2. Semilla de maiz opaco-2 distribuida por la Caja de Crédito Agrario,
Industrial y Minero.* Afios 1968 a 1971.

Afo Toneladas vendidas Hectareas sembradas Familias beneficiadas
1968 2 100 250
1969 8 500 400
1970 40 2.000 8.000
1971 230 13.200 52,800

* Entidad colombiana que promueve el crédito, produccidon de semilla ¥y mercadeo.
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presentacién de conferencias y evalua-
cién de las mismas. Hubo presentacio-
nes especiales por parte de miembros
del personal técnico del ICA, del CIAT y
de otras instituciones. Se distribuyeron
algunos libros de referencia sobre mejo-
ramiento y genética del maiz. Este tipo
ce adiestramiento intensivo resultd pro-
vechoso para los participantes; sin em-
bargo, es posible que el aprovechamien-
to sea mayor si se organizan cursos
especializados que incluyan menos topi-
cos. En el afio préximo se organizaréd
este tipo de curscs.

Los futuros becarios adquirirédn expe-
riencia sobre produccién de maiz antes
de que se dediguen a tiempa completo
al estudio de fitomejoramiento o a otros
campos especializados. Esta experiencia
préctica en diferentes fases del cultivo
de maiz les ayudard a crientar sus inte.
reses v sus actividades de investigacién
hacia la solucién de aqusl'cs problemas
reales que se presentan al agricultor.
Este pericde previo de obtencién de ex-
periencia préactica ayudard a los agréno-
mos a que sepan primero cdmo cultivar
bien un Jote de malz y luego concentrar-
se en las técnicas de fitomejoramiento,
fisiclogia vegetal, proteccién de cultivos
y fertilidad del suslo.

El personal técnico que trabaja en el
Programa de Maiz ha participado activa-
mente en el Programa de Adiestramiento
en Produccion de Cultivos que auspicia
el CIAT. A los becarios de este Oltimo
programa se les ha preparado semina-
rios sobre fitcmejoramiento, sistemas
de produccidn, fisiologia, proteccién de
cultivos, nu'tricién, economia e ingenie-
ria. La participacion del persenal técnico
del CIAT en este programa incliye a los
cientificos, investigadores asociados y
asistentes, asi como a becarios del Pro-
grama de Maiz.

ACTIVIDABES INTERNACIONALES
SOBRE MAIZ

En el mes de noviembre, auspiciada
por el ICA y el CIAT, tuvo lugar en Pal-
mira la IV Conferencia sobre Maiz en la
Zona Andina. Mas de 50 participantes
de 12 paises presentaron trabajos prepa-
rados especialmente para este evento.
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En sesiones de mesa redonda se discutie-
ron temas sobre fitomejoramiento, fisio-
logia y agronomia, proteccién de culti-
vos, nutricién, economia y también so-
bre el cultivo de sorgo. El grupo decidié
reunirse cada afio en diferentes locali-
dades de la zona. Se va a ccnsicerar un
plan alternativo que incluye la organiza-
cién de una reunién general cada dos
aflos y de una “sesidn-taller”, de indole
mds especializada, en los afios interme-
dios.

El CIAT esta ccordinando ensayos re-
gicnales en la Zona Andina y continuard
sirviendo como fuente de infcrmacion,
distribucién de informacién y bance de
germoplasma para los diversos progra-
mas nacionales. A partir de 1972, se pu-
blicard un boletin bimensual. En 1971,
un equipo conjunto del CIAT y del
CIMMYT evalué los programas naciona-
les de Colombia y Ecuader.

La coordinacién de los proyectos de
investigacién y de otros eventos coopera-
tivos hace necesario ei viajar frecuente-
mente en Colombia y dentro de toda la
zona. En el dltimo afio, los cientificos
que trabajan con el Programa de Maiz
han visitado Ecuador, Pery, Bolivia, Ve.
nezuela, Brasil, América Central y Mé-
xico. Ademads, han asistide a reuniones
técnicas en Estados Unidos (California,
Nueva York y Flerida), asi como en Fili-
pinas, Nigeria y México, en donde pre-
sentaron lcs resultados de sus investiga-
ciones relacionadas con los proyectos
sobre maiz que desarrolla el CIAT y que
se han descrito en pérrafos anteriores.
Los investigadores asistentes y los be-
carios han irabajado en Carimagua, Tu-
ripand y Tibaitatd, asl comc en otras
estaciones experimentales del ICA en
Colombia, como parte de sus activida-
des de investigacién y de adiestramien-
to. Estos proyectos de investigacion coo-
perativa y viajes de consulta y coopera-
¢idén internacional estdn acordes con el
espiritu vy filosofia internacional del
CIAT y a la vez, proveen un vehiculo
para intensificar el intercambio de ger-
moplasma e informacién asi como la
discusién de ideas en la Zona Andina y
en las dreas 'tropicales de este y de otros
Continentes.



Sistemas de
Produccion de

Leguminosas
Comestibles

El objetivo del CIAT en su esfuerzo
limitado sobre mejoramiento de las
plantas leguminosas comestibles, es el
de contribuir al desarrollo de mayores
fuentes de proteina de mejor calidad pa-
ra la poblacién de América, Asia y Afri-
ca, la cual no tiene posibilidad de adqui-
rir alimentos con proteinas de origen
animal.

La persona adulita necesita consumir
aproximadamente un 14 por ciente de
proteinas en su dieta. Las leguminosas
comestibles tienen un altc contenido de
proteina en las semillas comestibies. El
porcentaje de proteinas varfa de un 15 a
un 45 por ciento. Sin embargo, el rendi-
miento del grano ha sido persistente-
mente bajo en comparacion con el de los
cereales. Con el incremento en la pro-
duccidn de trige y de arroz, el precio en
el mercado de dichos articulos tiende a
ser mas favorable para el consumidor y
para el agricultor, el cual puede obtener
mayores ganancias por cada unidad de
drea de terreno. El resultado directo de
esta situacidén es una menor produccidn
de granos de leguminosas comestibles y
un menor numero de personas que reci-
be el efecto hendfico de las proteinas
proporcicnadas por las plantas legumi-
nosas.

El CIAT ha comenzado a trabajar con
leguminasas comestibles, principalmente

con frijol comon (Phaseolus vulgaris),
y en escala limitada, con soya (Glycine
max ), con caupi (Vigna sinensis) y fri-
jol mungo (Phaseolus aureus).

ACTIVIDADES DE INVESTIGACION

Frijol comon

El Departamente de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) envié al CIAT,
para observacién, seleccién e incremen-
to, 3.880 colecciones de frijol comdn.
Con este importante material se han he-
cho siembras en Palmira y Medellin, con
la cooperacion del Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA). Se han tomado no-
tas de campo en parcelas de introduc-
cidn con relaciéon a 32 caracteres agro-
némicos incluyendo caracteristicas mor-
folégicas y de reaccién de las plantas a
las diversas enfermedades que afectan el
cultive. La poblacidn total de determina-
das introducciones y plantas individua-
les seleccionadas de las mismas, estdn
siendo observadas, y resembradas para
someterlas a una nueva seleccion. Se
estd tratando de formar una coleccién
con aquellas plantas gue muestren tener
diversas caracteristicas deseables y que
constituyen material genético prome-
tedor,
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Soya

Con el fin de estudiar si los factores
hereditarios que determinan la época de
floracién y ta duracién del periodo de
crecimiento, se estd adelantando un tra-
bajo de tesis utilizando material en ge-
neracién Fsz. Uno de los progenitores que
intervienen en estos dos estudios parale-
los ha demaostrado tener buena capaci-
dad de rendimiento y en general, buenas
caracteristicas agrondmicas; ese proge-
nitor fue cruzado con una introduccion
proveniente del material originario de
Ryukyus Island. Los dos progenitores
del primer grupo responden a las con-
diciones ambientales de! CIAT en igual
forma que como lo hace la mayoria de
las variedades provenientes de los Esta-
dos Unidos, es decir, se obtienen plantas
pequefias, de florescencia vy madurez
precoces. En cambio, las introducciones
de otra procedencia florecen y maduran
més tarde. E| material importado de los
Estados Unidos florece entre los 25 y 35
dias; otras intreducciones florecen entre
los 45 y 85 dias después de nacer la
planta.

Es posible aumentar el rendimiento
de los actuales sistemas de produccién
demorando genéticamente la época de
floracién, permitiendo que la planta ad-
quiera mayor crecimiento vegetativo an-
tes de la reproduccién, y retrasando la
maduracién. Al fijar como metas estos
dos cambios en las caracter(sticas de la
planta, esperamos obtener una planta
mas alta, con vainas que se formen a
mayor altura del suelo y ademds, au-
meantar el rendimiento de semilla.

Una de las introducciones que fue uti-
lizada como progenitor, ha demostrado
tener resistencia a ciertos insectos que
se presentan en los Estados Unidos,
particularmente, contra el escarabajo
mexicano del frijol.

Debido a su fuerte respuesta fotope-
riddica a la florescencia, ha sido dificil
lograr hacer cruzamientos en las latitu-
des existentes en los Estados Unidos. En
la sede del CIAT se esté llevando a cabo
un proyecto de mejoramiento genético
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que incluye 22 variedades establecidas
que son extensamente cultivadas en el
sur de los Estados Unidos, asi como es-
tas nuevas introducciones.

En cooperacién con el person~! del
Programa de Maiz del CIAT, so inicid la
observacion de materiaies resp-cio a su
reaccidon a fotoperiodismo con ol objeto
de seleccionar por insensibilidad al foto-
periodo. Hasta el momento, no se ha lo-
grado ninguna evidencia al respecto. Sin
embargo, so ha comprobado que exis-
ten grac'os de censibilidad; por lo tanto,
se hard una secleccidén de aquel material
que presente baja sensibilidad.

Caupi

Se ha enviado & la Estacién Experi-
mental de Carimagua, en los Llanos
Orientales de Colombia, material de es-
tudio que incluye caupi, soya y frijol co-
mun, con el propdsito de observarlo en
ese ambiente, que, entre otras particula.
ridades, presenta suelos dcidos y sequias
ocasionales. Parece que el caupi resulta
promisorio. En un experimento que in-
clufa tres niveles de aplicacién de cal
y un testigo (6.0, 2.0, 0.5 y 0 toneladas
CaCO; por hectédrea), la mayor aplica-
cién de cal produjo un mayor desarro-
llo de la planta. Las variedades de caupi
se desarrollaron bien y produjeron un
buen rendimiento con los tratamientos
de 0 y 0.5 tons/ha de cal, a pesar de las
limitaciones de suelo y de humedad.

Se estdn observando 1.500 colecciones
de caupi en la Estacién Experimental de
Marconia, del ICA, cerca al puerto de
Santa Marta. En la sede del CIAT se
plantarén aquellas selecciones con ca-
racteristicas sobresalientes.

Frijol mungo

Cincuenta colecciones de frijol mun-
go se recibieron de la Universidad de
Missouri para su observacién. Aungue
el crecimiento vegetative no ha termi-
nado al escribir el presente informe, es
evidente que el tamafio de las plantas y
la produccién de semillas serdn pe-
quefios.



Las parcelas experimentales en las que
se estudian diversas caracteristicas agro-
nomicas en plantas leguminosas comesti-
bles son objeto de observacion frecuente
y cuidadosa, bajo condiciones tropicales.

A través de practicas de fitomejora-
miento y de seleccion, el programa de

soya del CIAT busca la obtencién de li-

najes mas productivos. Un especialista ha-

ce una evaluacion en una poblacion de
plantas en generacién F:.

Rhizobivm

Un microbidlogo de suelos ingresé al
personal téenico del CIAT, en mayo de
1971. Se hacen sstudios de campo y de
invarnadero para determinar cuales cul-
tivos de bacterias son mas efectivos en
las relaciones simbidticas con diversas
especies legumincsas, tales como Pha-
seolus vulgaris, P. aureus, Glycine max,
Arachis hipogea y Cajanus cajan.

Se esta haciendo un reconocimiento
preliminar con el fin de estudiar la dis-
tribucién de rhizebium en el suelo y la
efectividad de las cepas nativas.

Estd en proceso una investigacion pa-
ra de'terminar el uso potencial de dife-
rentes sustancias qgue sirvan como ve-
hiculo de inoculantes. Al ‘tener un me-
jor conocimiento en este campo se po-
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El guandul (Cajanus cajan) produce buenos rendimientos aun con bajos niveles de

tecnologia. A la izquierda: porcion de grano seco (y su respectivo elemento de re-

produccién o vaina) el cual puede sustitutir en la alimentacion humana al frijol

comiin o habichuela produciendo 3 tonsi/ha, o sea, mis del doble gue el frijol. A ]a

derecha: porcion de grano verde (con su elemento de reproduccion) el cual puede

sustituir a la alverja o guisante. En el circulo aparece el elemento de reproduccién
del guandul cuando aiun no ha alcanzado su maduracion.

drd ampliar el radio de accién en rela-
cién con las distancias a las que se pue-
de servir con inoculantes activos y con
la extension de las dreas en las que se
introduzcan los inoculantes,

Suvelos

Los estudios sobre micronutrientes
que lleva a cabo el CIAT incluyen tres
variedades de soya y tres de frijol co-
mun. En suelos con pH alto, el zinc es
el micronutriente mas limitante. El hie-
rro, el manganeso y el boro presentaron
pequefias respuestas. La soya tiene una
reaccién mds notoria que el frijol co-
mun con respecto a la aplicacién de mi-
cronutrientes.

Proteccién vegetal

Se han iniciado estudios sobre apli-
cacién de herbicidas. La soya y especial-
mente el frijol comuin compiten muy po-
bremente con otras plantas. Si se puede
determinar cual es el mejor tratamiento
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para controlar las malezas, los rendi-
mientos de las cosechas aumentardn en
forma notoria.

ADIESTRAMIENTO

Se ha proporcionado adiestramiento a
algunos cientificos jévenes que son pro-
metedores como futuros investigadores.
Uno de los estudiantes que trabaja en
el programa es actualmente asistente de
investigacion dentro del personal del
CIAT; otro estudiante estd recibiendo
adiestramiento en fitomejoramiento de
la soya.

Se ha colaborado en el adiestramiento
de los estudiantes del Programa de Pro-
duccién Agricola en diferentes aspectos
relacionados con agronomia, fisiologia y
genética, con el propésito de que se fa-
miliaricen con los métodos de cultivo y
conczcan cuales son los puntos fuertes
y débiles que pudieran existir en los di-
ferentes sistemas de produccién de soya
y de frijol comun.




INGENIERIA AGRICOLA Y OPERACION
DE LA ESTACION EXPERIMENTAL

El grupo de |Ingenieria Agriccla del
CIAT, entre otras actividades, llevd a
cabo, en el afio 1971, las siguientes:
adiestramiento de ingenieros agricolas
en desarrollo de estaciones experimen-
tales, operacidn de las mismas, progra-
mas de elaboracién de productos agro-
pecuarios y aspectos administrativos
relacionados con el manejo de estacio.
nes experimentales.

En el pericdo comprendido entre ma-
yo hasta agosto de 1971, se brindé la
oportunidad a cuatro estudiantes de ter-
cer afio de ingenieria agricola de la Uni-
versidad del Valle y tres estudiantes de
quinto afic de fa Facultad de Agronomia
de la Universidad Nacional en Medellin
de trabajar en el Programa de Ingenie-
ria Agricola del CIAT con el propdsito
de que adquirieran experiencia en labo.
" res de manejo y mantenimiento de ma-
quinaria agricola, mecdnica, topografia,
preparacion de tierras, siembra de dife-
rentes cosechas, cultivo y recoleccion de
las mismas, y supervision de diferentes
labores de campo.

Seis ingenieros . agricolas graduados
también obtuvieron experiencia préctica
por un periodo de seis meses, o sea, de
junio a diciembre, Uno de estos técnicos
trabaja actualmente con el Instituto Co-
lcmbianc Agropecuario (ICA) en una
estaciéon experimental situada en el tré-
pico colombiano; otro es empleado del
Instituto Colombiane de la Reforma
Agraria (INCORA) en proyectos de irri-
gacién y drenaje. Otro miembro de este
grupo trabajd en el planeamiento y de-
sarrollo de la Estacidon Experimental de
Boliche, Ecuador, y ha sido contratado
por la Universidad del Valle para aseso-
rar a los estudiantes de ingenieria agri-

cola en sus experiencias de trabajo. Los
otros téenicos contindan su periodo de
adiestramiento.

La técnica de adiestramiento ha con-
sistido en situar al estudiante dentro del
grupo de personal calificado en labores
especificas: con un tractorista, un meca-
nico, un topégrafo, un supervisor laboral
y un ingeniero de .campo. ActUa ini-
cialmente como asistente de las mencio-
nadas personas y luego, ocupa su posi-
cién antes de comenzar a trabajar en
otra fase de su adiestramiento. La per-
manencia en cada una de estas posicio-
nes varia de unos pocos dias a cinco
semanas. Posteriormente, el estudiante
debe presentar un informe escrito sobre
la experiencia obtenida en cada una de
las fases de su adiestramiento, el cual
se conserva como una referencia de su
desempefio profesional y constancia de
las actividades que desarrollé cada uno
de los estudiantes. El propdsito que se
busca con este sistema de adiestramien-
to es desarrollar responsabilidad en el
estudiante y poner énfasis en [a impor-
tante interrelacién que existe entre los
supervisores y los trabajadores, para
gue pueda él apreciar la necesidad de se-
leccionar, adiestrar, estimular y dirigir
personal idéneo con el cual pueda [levar
adelante el programa que tenga a su car-
go en su respectivo pais.

Desarrollo de la Estacién Experimental

En el afio 1971, las labores encamina-
das a desarrollar la Estacién Experimen-
tal en la sede del CIAT han continuado
a toda marcha. Ademas, se tomaron fo-
tografias aéreas del &rea que ocupa la
estacidn, a fin de utilizarlas como mate-
rial de referencia y de ilustracién sobre
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FIGURA 1. Numero de hectareas aradas por hora, segun el regisiro heciio con
un marcador de tiempo adaptado a un tractor IH modelo 856,
con arado reversible de cuatro discos (28 pulgadas de diametro).
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FIGURA 2. Consumo de combustible Diessel por hora, segun el registro hecho
con un marcador de tiempo adaptado a un tractor IH modelo 856,
con arado reversible de cuatro discos (28 pulgadas de diametro).
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el progresc logrado en el desarrollo de
la estacién asi como en la localizacion
de aquellas dreas que presenten proble-
mas de suelos,

Sistemas de produccién

Los sistemas de produccién agricola
requieren la disponibilidad de personal
competen'te para el desarrollo, manteni.
miento y operacién no solamente del
area en la cual se establecerdn los culti-
vos sino también de caminos, canales de
irrigacion y drenaje, construcciones vy
talleres que sean necesarios para la pro-
duccién de un cultivo. Una gran porcién
del tiempo trabajado se ha dedicade a
la produccién de cultivos a escala comer-
cial y experimental utilizando para ello
la mejor informacién disponible. En de-
terminados campos de cultivo se ha lle-
vado un registro de los insumos agrico-
las y tipo de maquinaria que se han uti-
lizado con el propésito de obtener infor-
macién sobre costos de produccién y ni-
veles de retribucién econémica. El traba-
jo de la maquinaria agricola ha sido cla-
sificado en 33 categorias; registrando
factores, tales como, consumo de com-
bustible, el tipo de trabajo efectuado,
reparaciones mecanicas y numero de ho-
ras trabajadas para cada maquina. Las
Figuras 1 y 2 representan graficamente
algunos datos obtenidos.

El empleo de maquinaria agricola
constituye la excepcién y no la regla en
cuanto a sistemas de produccidn agrico-
la. En su gran mayoria, los cultivos de
maiz, yuca y leguminosas de grano en su
mayor parte se hacen sin mecanizacién.
Por tal razén, hemos clasificado las ope-
raciones rutinarias de trabajo de cam-
po en 30 grupos; para cada grupo se ha
establecido un contrato de trabajo espe-

cifico, Estos contratos se utilizan en fas

diferentes labores de mantenimiento v
operacidon de las dreas de cultive de la
estacion experimental y en el desarrolio
de los diferentes sistemas de produccién
de cGltivos. En cualquier sistema de pro.
duccién, en las zonas bajas del trépico,
es necesario lograr un balance légico
entre el empleo de mano de obra y de

magquinaria agricola. La necesidad de
producir alimentos y de crear fuentes
de empleo son factores fundamentales
en el desarrcllo de esas zonas. El empleo
racional de maquinaria contribuird a au-
mentar la produccién de alimentos y las
fuentes de 'trabajo. Es en tales labores
de campo como el desmonte, prepara-
cidén de tierras, transporte de productos
cosechados, apertura de canales de irri-
gacién y drenaje, en las que, con ma-
yor frecuencia se utiliza en una forma
eficiente la maquinaria agricola.

En los trépicos uno de los problemas
principales en la produccién agropecua-
ria es la falta de maquinaria y de siste-
mas adecuados de trabajo para el esta-
blecimiento de cultivos durante la época
de lluvias. El afio 1971 fue excepcional-
men'te himedo; por tal razén, no hubo
oportunidad de sembrar arroz bajo con-
diciones de suelos saturados debido a
que no fue posible preparar el terreno en
seco y no se pudo efectuar |a siembra de
otros cultivos.

La falta de equipo apropiado. impide
la facil preparacion de tierras himedas,
operacion tan ampliamente usada en las
dreas de produccién de arroz en el Asia.
Las vastas y mal drenadas dreas que
existen en América Latina podrian ser
aprovechadas y convertirse en zonas de
alta produccién arrocera. La presencia
de malaria y la ausencia de traccién. ani-
mal, por ejemplo, de bdfalos, son facto-
res que han contribuido a la subutiliza-
ciéon de estas dreas, potencialmente va-
liosas.

Desde noviembre de 1970 hasta ene-
ro de 1971, el ingeniero agricola fue ase-
sor del Banco Mundial en la evaluacién
de un préstamo para financiar el desa-
rrollo de las entidades experimentales
agricolas en Espafia. Este técnico tam-
bién asesord, en marzo, julic, septiem-
bre y octubre, al Instituto Nacional de
[nvestigaciones Agropecuarias (INIAP)
de Ecuador en el desarrollo de las esta-
ciones experimentales agricolas 'tropica-
les en Boliche, Pichilingue y Puerto Vie-
jo. con mayor énfasis en la de Boliche.
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Las cercas que se han instalado en la sede del CIAT utilizan postes sepa-
rados entre si a distancias mayores de las que se usan corrientemente.




ECONOMIA

El Programa de Economia Agricola ha
sido parte integral del programa global
del CIAT. Se llevan a cabo los estudios
econémicos que complementan los que
se desarrollan alrededor de los progra-
mas sobre los productos agropecuarios,
con los cuales trabaja el CIAT, a excep-
cién de leguminosas comestibles. Aunque
en tales estudios se da mayor énfasis
a los problemas econémices de produc-
cién, también se consideran los probte-
mas de mercadeo. Se le da especial aten-
cién a las consecuencias econdmicas,
v.g., los efectos sobre los precios, la dis-
tribucién del ingreso, la inversion de
capital, el empleo de recursos humanos
y el comercio exterior de aquellos pro-
ductos agropecuarios en las cuales tra-
baja el CIAT y en otros que podrian
considerarse como sustitutos en un pro-
grama de produccion agricola o pe-
cuaria.

En esta seccidn del informe se presen-
ta informacién relacionada solamente
con aquellas actividades de los econo-
mistas agricolas que no estén incluidas
en la seccién del informe correspondien-
te a los programas de productos agro-
pecuarios,

Estudio de recursos humanos
en el campo

En las tierras bajas del trépico hay un
empleo intenso de recursos humanos en
la produccion agricola. La poblacién ru-
ral aumenta aunque su proporcién de
la poblacién total disminuye. En conse-
cuencia, hay problemas especificos de
importancia sccioecondmica relaciona-

AGRICOLA

dos con el mercado de mano de obra
agropecuaria.

Se hizo un estudio en colaboracién
con la Universidad del Valle para eva-
luar el impacto del aumento de la pro-
duecién agricola sobre el empleo rural
y los jornales.

Los datos relacionados con los jorna-
les de campo de 1967 a 1971 fueron ob-
tenidos de varias regiones de Colombia
con la cooperacién de la Caja de Crédi-
to Agrario. La informacién sobre el em-
pleo rural, produccién agricola y jorna-
nes para los afios de 1950 a 1970 se
obtuvieron de otras fuentes sacundarias.

El sector de mano de obra recibié so-
lamente una pequefia parte del incre-
mento en el total de ingresos obtenidos
por el sector agricola durante el periodo
estudiado, El aumento total en la remu-
neracién de este sector laboral fue casi
igualado por el aumento en el empleo;
de aqui que el promedio real de los jor-
nales por 'trabajador permanecié casi al
mismo nivel a lo largo del periode de
cinco afios, es decir, de 1967 a 1971. De.-
beria sefialarse que la expansién de la
produccién agricola fue pequefia durante
el periodo estudiado. De aqui que las
conclusiones de este estudio puedan no
tener validez al producirse una répida
expansion en la produccién.

Impactoe econémico de la nueva
tecnologia

Se estd haciende un estudio para eva-

luar el impacto de las rdpidas expansio-
nes que puedan ocurrir en la elaboracién
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de ciertos productcs agropecuarios se-
leccionados sobre determinados factores
claves tales como precios, ingresos, dis-
tribucion de ingresos, inversién, empleo
y comercio exterior.

En tanto que la investigacién y la
extensién agricolas pueden tener como
objetivo el aumento de la produccién,
la meta final de estas actividades debie-
ra ser el mejoramiento del bienestar so-
cial y econdmico de la gente. De ahi
gue para orientar la investigacién, la
extensidn y la politica publica, con el fin
de lograr una méxima con'tribucién en
el bienestar social, se considera impor-
tan'te conocer el impacto que se logra
con el aumento de produccién sobre los
factores anteriormente mencionados.

Se esta desarrollando un modele ma-
temético para evaluar el impacto de la
répida expansién de la produccién so-
bre estas variables. Se estd procurando
disefiar un marco de referencia con el
cual se pueda estimar la distribucion de
beneficios derivados de la introduccidn
de nueva tecnolegia, bajo diferentes al-
ternativas de politicas publicas relacio-
nacas con la actividad agropecvaria.

Como primer pase hacia la obtencién
de informacién cuantitativa para incor-
porar en el modelo, se estd llevando a
cabo un estudic para estimar las elasti-
cidades precio-directas y cruzadas y la
de ingreso para algunos productos agro-
pecuarios seleccionados.

Se obtuvo informacién de una encues-
ta que se hizo con 300 familias seleccio-
nadas al azar, en el drea metropolitana
de Cali, Colombia. Cada familia fue en-
trevistada en enero de 1969, por un

equipo de encuestadores* de la Univer-
sidad Estatal de Michigan y después, en
agosto de 1970, por un equipo de en-
cusstadores del CIAT. Las familias fue-
ron organizadas en cinco estratos, de
acuerdo a su ingreso econdémico men-
sual, en la forma siguiente:

Estratos Ingresos Mensuales (S Col.)
I 0 - 750
11 751 - 1000
III 1001 - 2000
v 2001 - 3000
A\ 3001 - y mas altos

Aungue la informacién obtenida toda-
via no ha sido analizada, se han logrado
algunos resultados preliminares sobre
elasticidades de ingreso en relaciéon con
los productos agropecuarios incluidos
en el programa del CIAT (Cuadro 1).

La elasticidad del ingreso muestra el
cambio en porcentaje de la demanda
asociado con cada 1 por ciento de cam-
bio en el ingreso del consumidor, Esta
medida es Util para estimar los posibles
aumentos en la demanda futura ocasio-
nados por cambios en los ingresos. Si,
por ejemplo, se predice que el ingreso
de los consumidores va a aumentar en
un 3 por ciento, el correspondiente por-
centaje de aumento en la demanda lo
da la elasticidad del ingreso multiplica-
do por tres.

El Cuadro 1 muestra que un aumento
en los ingresos no tendrd mucho efecto
en la demanda de la yuca, el maiz y el

* Ver: Harold Riley, et al. Market Coordi-
nation in the Development of the Cauca
Valley Region, Colombia. Latin American
Studies Center. Michigan State University.
1970.

CUADRO 1. Elasticidades de ingreso estimadas para cinco productos alimenticios,
clasificadas por estratos economicos, en Cali, Colombia.

Estrato I II 111 v Vv

Periodo 1969 1970 1969 1970 1969 1970 1969 1970 1969 1970
Yuca 0.26 0.28 0.33 0.36 0.28 0.28 -0.78 -1.09 -1.41 -1.03
Arroz 0.22 0.35 0.59 — 0.65 0.49 0.59 0.37 0.23 0.25
Maiz 0.19 0.19 0.256 0.44 0.38 0.39 -0.25 -0.22 —0.33 -0.45
Carne 1.16 0.91 1.66 0.76 0.92 1.09 0.93 0.66 0.66 0.55
Cerdo 2.61 2.42 2.07 1.04 2.09 1.65 1.61 1.17 1.13 1.13
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arroz. Las familias que tienen mayores
ingresos tienden a consumir menos maiz
y yuca a medida que su ingresc aumen-
ta, mientras que las familias de bajos
ingresos tienden a aumentar el consumo
de estos productos a una tasa modera-
da. El impacto de la expansién en los
ingresos sobre la demanda de las car-
nes es bastante apreciable. De nuevo, las
familias con bajos ingresos tienden a
gastar una mayor proporcién del au-
mento en sus ingresos en el consumo
de carne en comparacién con familias
de altos ingresos.

La magnitud de la elasticidad del in-
greso con relacién a cada producto
agropecuario y el aumento del ingreso

que se vislumbre, proporciona un indice
aproximado de la expansién de la de-
manda, a los precios actuales del mer-
cado.

Si, debide a la introduccién de tecno-
logia mejorada disefiada para lograr una
expansion de la produccion o bien de-
bido & otras causas, la produccién co-
mercial se expande a un nivel mayor
gue el aumento en las demandas, los
precios mostrarén una tendencia a ba-
jar. La magnitud de ia baja del precio
es determinada por las elasticidades
precio-directa y cruzada de la demanda.
Se intentard hacer una estimacién de la
magnitud de estas elasticidades, con
base en los datos obtenidos.
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El hombre es el elemento basico de un sistema de produccioén
agricola, bien sea el agricultor (derecha) o el asesor técnmico.

En las areas tropicales es posible el cultivo simultineo de diferentes
especies de plantas bajo un sistema de produccién agricola integrado.




SISTEMAS DE PRODUCCION AGRICOLA

La labor basica que pretende desarro-
llar el CIAT estd orientada hacia los
siguientes objetivos: obtencidn simulta-
nea de sistemas apropiados de produc-
cion agricola, de informacién aplicable
y comprobada, asi como de personal téc-
nico capacitado para poner en marcha,
en sus respectivos paises, programas de
produccién agricola que incorporen nue-
va tecnologia y logre mayor eficiencia.

Los componentes de un sistema inclu-
yen la tecnologia, el ambiente natural en
el cual opera el sistema, las infraestruc-
turas e insumos asociados y los recursos
humanos necesarios para la implanta-
cion de dicho sistema,

Una empresa agricola eficiente, en ge-
neral, se logra con la integracién de va-
rios sistemas de produccién dentro de
una sola unidad. Tales unidades de pro-
duccién multiple permiten la rotacién
de cultivos, la utilizacién pecuaria de los
residuos y excedentes de la produccién
agricola, la intensificacién del insumo
laboral, simultdneamente con una dismi-
nucién en los gastos de operacién y de
inversién de capital. Para dar mayor én-
fasis a la importancia de disefiar siste-
mas de produccién que sean aplicables
a unidades de produccién multiple, se
puede sefialar el hecho de que, conforme
disminuye la extensién de una granja,
serd necesario aplicar técnicas de pro-
duccién diversificadas con el propédsito
de lograr un minimo aceptable en el ni-
vel de vida de las familias campesinas.

Los esfuerzos bésicos del CIAT se en-
focan hacia el desarrollo de eficientes
sistemas de produccién para algunos
cultivos y especies de ganado. Cuando se

haya logrado obtener una base tecnolé-
gica adecuada, sera posible entonces im-
partir adiestramiento a un nucleo de es-
pecialistas en produccién que tengan
una serie de aptitudes para lograr la
aplicacién de dicha tecnologia. Al mismo
tiempo, el CIAT continuard buscando la
forma de incorporar tales sistemas de
produccién y otros que lleguen a dise-
farse, a las operaciones de la granja,
tomando en consideracion la realidad
econdmica de los sistemas agricolas tra-
dicionales y los posibles aumen'tos en el
ingreso que se obtengan con la diversi-
ficacién agropecuaria de las empresas.

La solucién de algunos problemas tec-
nolégicos se puede encontrar fuera de
aquellas sitvaciones especlficas en las
cuales la tecnologia serd utilizada, Pero
existen ciertos problemas tecnolégicos
que se relacionan fntimamente y son
parte misma del medio ambiente y de
las personas involucradas. Es dificil, si
no imposible, el lograr la sola identifi-
cacién y mucho menos, la solfucion total
y permanente de ciertos problemas fue-
ra del ambiente en que ocurren, sin te-
ner en cuenta las personas y la infraes-
tructura que los rodea.

En consecuencia, el CIAT necesita
oportunidades y recursos que hagan po-
sible la identificacion, el estudio y la
solucién, in situ, de dichos problemas.
Esto no sustituiria sino que complemen-
taria los actuales esfuerzos en investiga-
cidén. Al mismo tiempo, necesitaria estre-
char lazcs de cooperacion con las agen-
cias nacionales pertinentes con el fin de
realizar investigaciones conjuntas y lo-
grar otros objetivos en ciertas dreas que
no son de competencia del CIAT.

107



Con la identificacion progresiva de
problemas especificos dentro del amplio
espectro de la actividad agropecuaria
(factores ambientales, sociales, econé-
micos y politicos ), el CIAT anticipa que
la obtencién y prueba de sistemas de
produccién agricola que sean especificos
para cada situacién en particular, servi-
rd como base para acometer futuros
estudios sobre algunos productos agro-
pecuarios. En otras palabras, las necesi-
dades que surjan al disefiar sistemas de
produccién agricola servirdn como di-
rectrices para proyectar investigaciones
posteriores sobre determinados produc-
tos apropecuarios. Con esta filosofia, el
CIAT hace algunos trabajos explorato-
rios en varios ambientes que son tipicos
de extensas dreas de la zona baja del
trépico. Estos trabajos exploratorios se
llevan a cabo en algunos paises del area
tropical.

Hasta el momento, la investigacién so-
bre sistemas de produccién agricola ha
sido en su mayor parte una prolonga-
cién del estudio sobre productos agro-
pecuarios con los que trabaja el CIAT,
tratando de relacionar, hasta donde sea
posible, tales investigaciones con los
sistemas de produccién agricola a nivel
de granja, procurando siempre conse-
guir la mayor eficiencia posible en la
utilizacién de los recursos de suelo, plan-
tas, animales, y mano de obra disponi.
bles. Entre algunos logros ya alcanzados
se pueden mencionar los siguientes: 1)
la recoleccién de informes acerca del
manejo de empresas agropecuarias, a
través del Programa de Adiestramiento
de Especialistas en Produccién Pecuaria
y recientemente, por medio de una en-
cuesta realizada en 487 granjas (ver pa-
gina 28); 2) el disefio de proyectos pre-
liminares scbre sistemas de produccién
agricola para ser discutidos y analizados
por el personal técnico y por la Junta
Directiva de esta organizacion, y 3) la
elaboracién de informacién sobre siste-
mas de produccién de algunos produc-
tos agropecuarios relacionada no sélo al
producto en si sino con los sistemas de
produccién agricola considerada en 'tér-
minos generales.
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Una vez cumplida la etapa de disefio
de sistemas de produccién, si las entida-
des nacionales respectivas aceptan la res-
ponsabilidad de difundir y lograr que las
familias campesinas admitan dichos sis-
temas, se puede entonces tener la certe-
za de que vale la pena preccuparse por
el disefio y comprobacién de tales siste-
mas de produccién.

Esto sugiere que el enfoque de la in-
vestigacion, desde su misma iniciacién,
debe involucrar a las familias campesi-
nas. Tal enfoque contribuye a tener la
certeza de que los campesinos compren-
dan lo que estd sucediendo y en esta for-
ma, se aumenta la comunicacién entre
los investigadores y el medio rural, se
estimula la participacién del granjero en
el examen de alternativas y contribuye
a gue él desarrolle un criterio de selec-
cién basado en el examen de alternati-
vas y que conduzca a diferentes posibles
cursos de accion. En resumen, este enfo-
gue llega a constituir un proceso educa-
tivo de dos vias, tanto para el cientifi-
co como para las familias campesinas.
Contribuye a que ambos elementos par-
ticipen en un programa continuo de
mutua cooperacidn.

Con las mencionadas particularidades,
el enfoque de la investigacién adquirird
caracteristicas de disefic de un sistema,
con lo cual se logra la integracién de
varios elementos interrelacionados den-
tro de la investigacién proyectada. El
concepto de disefiar sistemas facilitara
el estudio de varios factores en forma
conjunta; sin embargo, el éxito que se
logre con este novedoso enfoque de la
investigacion dependerd de que ésta sea
relevante, de verdadera importancia, vy
que tenga un propdsito educativo y “de-
sarrollista” y no meramente promocio-
nal. Esta caracteristica de la investiga-
cion contribuird a que sea relevante,
asi como también la aceptabilidad de
sus resultados y la aplicabilidad de los
mismos.

El CIAT ha explorado varias oportuni-
dades para integrarse a algunos proyec-
tos llevados a cabo por ciertas entidades
nacionales de investigacién en relacién
con el disefic de sistemas a nivel de



granja, pero aun tiene que madurar un
plan definido para ponerlo en marcha,
y determinar criterios de seleccidn en
cuanto a la escogencia del proyecto que
podria respaldar asi como para el meca-
nismo que regiria la asignacién de recur-
s0s. Las oportunidades de colaboracion
con entidades nacionales difieren en
cvanto a definicién de objetivos a alcan.
zar, radio de accidén y profundidad con
que se pretende cubrir la materia basi-
ca, nivel de colaboracién con otras ins-
tituciones y la participacién de los gran-
jeros.

El desarrollo de programas de accién,
tales como los que estéd llevandc a cabo
el ICA en varias localidades colembia-
nas, ofrece oportunidades adicionales
para disefiar una participacion del CIAT
que sea cuidadosamente programada vy
bien demarcada. Es concebible pensar
que el CIAT, en colaboracién con ciertas
entidades nacionales, esta en capacidad
de definir dreas especificas en las que se
estableceria un proyecto de investiga-
cion asi como también esbozar cual
seria la forma en que se puedan utilizar
al méximo las posibilidades de brindar
adiestramiento en cooperacién con otras
entidades nacionales.

Es conveniente dejar claramente esta-
blecido que el interés que tiene el CIAT
es el de participar en forma cooperativa
en la investigacion de sistemas de pro-
duccién, incluyendo un programa de
adiestramiento posterior a la investiga-
cién. En tanto que el CIAT puede ofre-
cer sugerencias sobre las estrategias vy
los enfoques més adecuados las agen-
cias nacionales deberdn ‘tomar tas deci-
siones finales y poner en marcha la
aplicacién de los sistemas de produc-
cién que se hayan desarrollado coope-
rativamente.

El primer paso en dicho esfuerzo coo-
perativo seria el de lograr el consenso
de las agencias participantes en cuanto
a las metas del proyecto, en relacién
con la poblacién rural. Hasta el momen.
to, la informacién obtenida a través de
encuestas preliminares, intercambio de
ideas en reuniones del personal técniceo
del CIAT y de cbservaciones muy gene-

rales nos llevaen a la conclusidn de que,
sea cual fuere la naturaleza y el tamario
de las empresas agricclas en una deter-
minada &rea rural, un sistema de pro-
duccion agricola deberia proporcionar
a los habitantes de las 4reas rurales, las
siguientes metas minimas:

1. Brindar oportunidad a la juventud
rural de hacer una carrera en agri-
cultura gue sea lo suficientemente
atractiva para retener a la juventud
en el campo y contrarrestar la mi-
gracién hacia areas urbanas.

2. Proporcionar una alimentacién ade.
cvada durante todo el afio, incluyen-
do fuentes de proteina, verduras
frescas y frutas, y la oportunidad de
variar las dietas hasta donde ello sea
posible.

3. Estimular la produccién mensual o
semanal de ciertos productos agrico-
las y pecuarios, los cuales, al ser
vendidos, proporcionen una fuente
constante de ingreso en efectivo. De
acuerdo con la situacion geogréfica,
se podria considerar la produccién
cde aves de corral, huevos, leche, cer-
dos, legumbres, frutas, fibras o pro-
ductos de industria casera.

4. Mejorar las viviendas y los sistemas
de sanidad y educacidon como resul-
tade del aumento en el ingreso fa.
miliar,

Obviamente, el CIAT no estad dotado
del personal ni cuenta con los recursos
financieros para alcanzar objetivos tan
ambiciosos, pero parece factible que
pueda cooperar, especificamente en lo
que se refiere a investigacién, con las
entidades nacionales ligadas a la activi-
dad agropecuaria, a la educacién y la sa-
lud, en la demostracién palpable y efec-
tiva de los métodos, potencialidad y va-
lores espirituales y materiales asociados
con el alcance de tales metas por las
entidades nacionaies.

Tal enfoque proporcionaria al CIAT fa

oportunidad de gue los miembros de su
personal técnico estudien los problemas
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de la produccidén agricola en diferentes
lugares y en situaciones especificas, asi
como también de colaborar con las en-
tidades nacionales, llevar a cabo ensayos
de campo y de adaptacion de nueva tec-
nologia con lo cual se asegura su viabi-
lidad técnica y factibilidad econémica,
bajo situaciones especificas.

En vez de hacer hincapié en un tipo
especifico de sistemas de produccion
agricola, el CIAT ha decidido evaluar
el concepto de sistema desde diferen-
tes dngulos, a través de los programas
vigentes sobre investigacion y adiestra-
miento. Estas dos actividades propor-
cionan la oportunidad de estudiar los
actuales sistemas de produccién agrope-
cuaria, los problemas afines y la forma
en la que éstos pueden ser resueltos.
Como ejemplo de este tipo de observa-
cidén hecha sobre sistemas actuales de
produccién en la seccién de Ganado Por-
cino, en el presente informe se describe
un proyecto que desarrolla el CIAT con
criadores de cerdos en pequefa escala.
También, en el texto que corresponde
a Sistemas de Produccién de Ganado
de Carne se describen las actividades del
Programa de Adiestramiento de Especia-
listas en Produccién Pecuaria, las cuales
incluyen observaciones hechas por el
personal del CIAT sobre los sistemas ac-
tuales de explotacién pecuaria en las
zonas bajas tropicales. En el capitulo
sobre Adiestramiento y Comunicacién se
hace mencién de los trabajos efectua-
dos en 1971 mediante los cuales los es-
tudiantes del Programa de Adiestramien-
to en Produccién de Cultivos se familia-
rizan con los sistemas y los problemas
de la produccién de cultivos de zonas
bajas.

Las haciendas o granjas de poca
extensién

Las pequefias granjas continvan sien-
do la fuente principal de ingreso y de
trabajo para los campesinos de América
Latina, aunque este tipo de empresa ha
sido citado como inconveniente desde
distintos puntos de vista. La investiga-
cidén sobre sistemas de produccién agri-
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cola deberia ofrecer nuevas e ingeniosas
formas para lograr el aumento del in-
greso total y de las ganancias reales que
se obtienen en estas pequefias granjas,
con un aumento minimo del riesgo. Es-
pecificamente, es necesario disefar sis-
temas de producciéon que permitan un
aumento en la productividad con un mi-
nimo de erogaciones y de incertidum-
bre en cuanto a la obtencién de al me-
nos un nivel minimo de ingresa. Un
proyecto que estd pendiente de ejecu-
cién, contempla la realizacién de un
estudio intensivo de unas pocas granjas
en una comunidad rural con el propési-
to de medir sus necesidades y expecta-
tivas para que se puedan disefar siste-
mas de produccién que satisfagan sus
necesidades. Antes de que estos siste-
mas sean llevados a las comunidades ru-
rales serdn desarrollados en pequefios
lotes en la granja del CIAT. Este progra-
ma serd llevado adelante en cooperacién
con las entidades nacionales de agri-
cultura.

Sistemas agropecvarios intensivos en
tierras fértiles

En las dreas de tierra mas fértil de
América Latina, tales como la del Valle
del Cauca, las tendencias en relacién con
la poblacién actual y su efecto en la
presién sobre la tierra indican una tran-
sicion creciente de granjas con mucha
extensién y manejo extensivo hacia uni-
dades mds pequefias pero de manejo
més intensivo. Estos sistemas de pro-
duccién intensiva incluyen produccién
ganadera y agricola; los cultivos alimen-
ticios proporcionan ingreso en efectivo,
suplen las necesidades primarias de ali-
mentacién y al mismo tiempo, suminis-
tran residuos de cosechas, subproductos
y excedentes de grano para alimentar
porcinos o vacunos. Se pueden sembrar
algunos cultivos, como yuca o plétano
para los cerdos, y sorgo y cafa de azy-
car, como ensilaje para ganado. La posi-
bilidad de obtener subproductos dispo-
nibles en la localidad, tal como melazas,
seré considerada como un medio de su-
plementar los alimentos que se producen
en la granja misma.



Haciendas manejadas por familias

En los Llanos Orientales de Colombia
y en otras regiones de América Latina
en que hay formaciones de suelo denc-
minadas sabanas tropicales, existen mu-
chas haciendas manejadas por sus pro-
pietarios. La mayoria de esas haciendas
tienen hatos muy pequefios los cuales
se estdn desarrollando muy lentamente
debido al manejo deficiente y a la falta
de capital para adquirir insumos agro-
pecuarios, En algunos casos. hay dispo-
nibilidad de crédito para el desarrollo
y la produccién, pero el deficiente ren-
dimiento de los hatos ofrece pocas posi-
bilidades para la recuperacién de tales
préstamos.

En Carimagua, el CIAT y el ICA es-
tan colaborando en la obtencién de co-
nocimientos basicos en relacién con pro-
blemas de sanidad animal, nutricién vy
aptitud de reproduccidén y en la prueba
de sistemas de produccién bhasados en
la informacién mds confiable de que se
disponga relacicnada con el manejo de
ganado en suelos dcidos y de baja fer.
tilidad.

Se pueden sembrar cultivos tradicio-
nales si se aplican fertilizantes vy cal en
forma adecuada; sin embargo, los altos
costos del transporte dificultan el que
la mayoria de los cultivos de grano pue-
dan competir en los mercados domésti-
cos o mundiales. Algunas especies de
drboles frutales se desarrolian bien en
esos suelos, con poca © ninguna aplica-
cion de cal; en igual forma, los requisi-
tos de fertilizantes son aparentemente
bajos. El mango, el anacardo, la pifia vy
tal vez los citricos, podrian cultivarse y
venderse con buenos rendimientos siem-
pre que se logre establecer buenos con-
venios de mercadeo y que se instale una
industria procesadora que absorba el
excedente de Ja preduccidn estacional.
Sin embargo, e cultivo de plantas forra-
jeras es el que ocupa mayor extensién
y.exige un manejo menos complicado.
La produccién de ganado de carne es la
Unica actividad agropecuaria que es sig-
nificativa en las dreas que no son el pie-

demonte, en las cercanias de Villavi-
cencio.

Existe la suposicion de que la activi-
dad ganadera es solamente para perso-
nas pudientes; sin embarge, es posible
que ta modalidad de haciendas maneja-
das por familias pueda llegar a consti-
tuir el medio de lograr la colonizacién
de las vastas sabanas tropicales de Amé-
rica del Sur. Con el propdsito de ensa-
yar esta hipdtesis, los técnicos del CIAT
han estado disefiando modelos para de-
sarrollar unidades pecuarias manejadas
por familias en las bien drenadas saba-
nas gue existen en los Departamentos
del Meta y Vichada, en los Llanos Orien-
tales. A continuacién se describe uno de
escs modelos.

Una hacienda tiene un hato de 50
vacas en produccion, con un total apro-
ximado de 90 unidades-animal en 100
hectireas. Esta extensién de terreno no
es precisamente la éptima pero su ope-
racian es factible.

Este modelo podré alcanzar su mayor
desarrollo en un perfodo de 12 afios, ini-
cidndose con 15 vacas y un toro. Un ele-
mento importante del esquema es el de
asignar un lote pequefio para la produc-
cion de cultivos de subsistencia, de gra-
nos y cria de pequefios animales, prin-
cipalmente para el consumo familiar.
Esta unidad bdsica se desarralla durante
el primer afio en un lote de tres hectd-
reas al cual se aplica cal y fertilizantes
y suple un nivel aceptable de manteni-
miento para la familia a bajo costo;
durante este periodo el hato se multipli-
ca. Es necesario hacer una inversién ini-
cial de aproximadamente US$ 3.000
cuando ia familia inicia el desarrollo de
su hacienda sin tener ganado ni ninguna
otra facilidad fisica. Durante los 12 afios
subsiguientes seré preciso hacer una in-
versién adicional de US$ 3.000; la ma-
yor parte de esta suma serd producida
por la hacienda misma.

Se estima que, aproximadamente, la
venta de ganado, al final de los doce
afios, serd de US$ 3.100 y que el valor
de la empresa ganadera serd de US$
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El agua es escasa en los Llanos Orientales

de Colombia. Es un componente funda-

mental de los sistemas de produccion
agropecuaria.

15.000. El valor de la tierra no se consi-
dera como costo ni como activo. El valor
actual comercial de las tierras al este
del Rio Manacacias probablemente fluc-
tva entre US$ 0.50 y US$ 5.00/ha, dis-
minuyendo este valor conforme se avan-
za del occidente hacia el oriente.

Con base en el nivel de la tecnologia
que actualmente se aplica, es posible
suponer que se logre una tasa de destete
del 60 por ciento si se considera realis-
ta que la mortalidad alcanza el 6 por
ciente y que la capacidad de carga de las
praderas que se emplean sea la més ade-
cuada. El peso de los animales para el
mercado se obtiene entre los tres vy
cuadtro afios. Los programas de investi-
gacién que se adelantan actualmente so-
bre forrajes en el drea deberia producir
como consecuencia un marcado aumen-
to en la calidad del forraje, mejores ren-
dimientos en los hatos y un aumento en
la capacidad de carga de las praderas.

Para los cultivos de subsistencia fue
necesario presumir otros factores pero
los estimativos de praduccién que se hi-
cieron parecen ser mas bien conservado-
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res. Para elaborar los productos agro-
pecuarios con los que trabaja el CIAT en
Carimagua, los costos de los insumaos se
basan en los costos de transporte (apro-
ximadamente, US$ 15 por tonelada mé-
trica por concepto de flete). Estos cos-
tos se reduciran al mejorar los sistemas
viales en la zona y al terminar la cons-
truccién de un puente en Puerto Gaitdn.
En particular, los costos de la cal posi-
blemente disminuyan cuando se conclu-
van las instalaciones en la nueva cante-
ra en El Dorado, al sur de Villavicencio.

El andlisis preliminar del modelo pro-
puesio demuestra quz las altas tasas de
interés cdel 14 por ciento por afio y los
indices de bajo rendimiento de los ha-
tos, cuyos resultantes econdmicos son
un lentc desarrollo y un bajo rendi-
miento, constituyen serios obstdculos
que serd necesario superar en las prime-
ras etapas del establecimiento de la in-
dustria pecuaria. La valorizacion de la
tierra, un factor que hasta el presente
no ha sido considerado, contribuird no-
toriamente a mejorar el panorama eco-
némico.

Es posible modificar este modelo ini-
ciando la operacién pecuaria con un
gran numero de vacas o bien con 15
vacas y el respectivo complemento de
novillas para remplazo, novillos para
la ceba y crias, con lo cual se lograria
una reduccién en el tiempo de desarro-
llo del hato.

Casi todos los elementos que integran
el modelo y otros que podrian ser me-
ncs significativos estan siendo evalua-
dos y estudiados en pruebas de campo
que se conducen en Carimagua.

De acuerdo con lo expresado en el ca-
pitulo sobre Suelos (Pégina 117) se estd
haciendo un estudio para determinar el
rendimiento de algunos cultivos que
producen alimentes para uso humano y
animal y que tengan un nivel bajo en
cuanto a requerimientos de cal. Tam-
bién se estdn evaluando algunas especies
forrajeras mediante las pruebas de pas-
toreo, las cuales se detallan en el capi-
tulo sobre Sistemas de Produccién de
Ganado de Carne (Pagina 24). Se han en-



sayado con éxito las cercas con grandes
separaciones entre los postes y que son
de bajo costo. Se estdn efectuando es-
tudios sobre problemas de sanidad ani-
mal y suplementacién con minerales,
protelna y alimentacién con alto conte-
nido de fuentes energéticas. Se estdn en-
sayando, en el Programa de Ganado Por-
cino del CIAT, algunas raciones que se
basan en alimentos disponibles en la
localidad, tales como la yuca, plétanos
y caupfs.

Construcciones rurales de bajo costo

Molinos de viento. En América, en las
tierras bajas de sabana tropical, cada
afio se pierden millares de cabezas de
ganado por falta de agua. En la regidn

de Casanare, en los Llanos Orientales de
Colombia y en los Llanos Occidentales
de Venezuela, las distancias entre los
rfos y riachuelos (Unicas fuentes de
agua durante la sequia) son muy gran-
des; en consecuencia, el ganado tiene
que caminar grandes distancias o perma-
necer cerca de las fuentes de agua. En
este Ultimo caso, las plantas forrajeras
se exterminan rdpidamente en las dreas
cercanas a las fuentes.

Por lo regular, en estas regiones el
nivel fredtico se encuentra a poca pro-
fundidad. El CIAT, en colaboracién con
el ICA, ha instalado en la Estacién de
Carimagua, -un molino experimental ac-
cicnado por el viento, de bajo costo,
para bombear agua para el uso domés-

Un tanque rustico para a.lmacenamiento de agua construido con estacas de pa'ma
clavadas en el suelo y sujetas con alambre de pida desechado de las cereas viejas.
Para construirlo, no es necesario hacer una estructura formativa de madera.
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tico y abastecer los abrevaderos y, pro-
bablemente en un futuro cercano, para
irrigacién. El protctipo de este molino
(ver fotografia pdgina 112) es una mo-
dificacién de un disefio hecho por el Ins-
tituto de lnvestigacién Brace de la Fa-
cultad de Ingenierfa Universidad de
McGill, el cual fus ensayado en su Es-
tacién Experimental, en Saint James;
Barbados, Indias Occidentales.

El molino es de construccién sencilla.
Los materiales disponibles en la locali-
dad tienen un valor aproximado de
US$ 125 incluyendo el trabajo hecho en
un taller cuando no es factible hacerlo
en el campo. La mencionada suma inclu-
ye un tubo galvanizado de 1Y% pulgada
y una varilla de bombeo para un pozo
de 10 metros de profundidad, un cilin-

dro de bronce de 3 pulgadas de didme-
tro, las piezas de madera redonda para
construir la torre del molino, la cual tie-
ne una altura de 8 metros y un revesti-
miento de ccncreto para las paredes, la
plataforma y la cubierta del pozo.

El molino saca mayor cantidad de
agua que la que se esperaba obtener; en
la actualidad se considera la posibilidad
de utilizarlo en el bombeo de agua para
irrigar lotes pequefios (1/2 - 1 hecté.
rea) para la produccién de alimentos
durante ‘el verano.

Depésito para almacenar agua
Como complemento del molino expe-

rimental se construyé un tanque de al-
macenamiento de agua cuyo costo es

Con fines experimentales, en Carimagua se construyeron dqs casas con materiales
autoclonus para alojar al personal téecnico que trabaja en ese lugar.
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bajo; cumple la doble funcién de depé-
sito y de reserva de agua; tiene una
prefundidad de 80 cm y un didmetro
de 5 metros. Las paredes se construye-
ron con la corteza de una palma que en
la regién se llama “choapo’” o “"maca-
na’’; esta corieza es cortada y entrela-
zada con alambre de pUa, en forma simi-
lar a la de un cerco circular hecho con
estacas. lLuego, la corteza se repella has-
ta formar una superficie impermeable
(Foto pégina 113). El piso se hizo de
hormigén; por lo tan'to, no fue necesa-
rio utilizar bloques de concreto, ladri-
llos, ni piezas de madera para construir
un armazén. El costo de los materiales
fue de US$ 30 aproximadamente.

Empleo de materiales autéctonos en
la construccién

Con el fin de satisfacer necesidades
urgentes de habitacion en Carimagua, el
CIAT disefio y construyd dos casas (ver
pagina anterior) empleando material lo-
cal disponible. Dichas construcciones re-
sultaron frescas, comodas y bien protegi-
das contra insectos y otras plagas. Dis-
ponen de buena fuente de agua, bafio,
tanque séptico, una pequeRa cocina, dos
alcobas, sala-comedor, lavadero y un des-
vén; el piso es una plancha de concre-
to; el costo aproximado es de US$ 1.800
por unidad, el cual, para muchos habi-
tantes del &rea, resultaria demasiado
alto; sin embargo, se podria simplificar
el disefio y reducir el usc de materiales
si fuera necesario construir una vivien-
da més simple y de menor costo.

Investigacién afin sobre suelos y
agronomia

Varios proyectos que desarrollan los
edafdlogos y los agréncmos tienen rela-
cion directa con el establecimiento de
sistemas agricolas generales. Estos cien-
tificos han efectuado experimentos en
pequefios lotes en relacidén con los mi-
cronutrientes en el cultive del sorgo;
cal y fésforo para cultivas de maiz, sor-
go y arroz de secano, y la influencia de
los fertilizantes y densidad de siembra
en el establecimiento de gramineas y le.

guminosas en las praderas tropicales.
Tales experimentos se detallan en los
capitulos correspondientes en el presen-
te informe.

Con alguna frecuencia, el suelo cons-
tituye un factor ecolégico importante
que no se ha tenidc en consideracién
en los programas de mgjoramiento gené-
tico encaminados hacia la produccion de
materiales con una amplia adaptacidn
geografica. E| CIAT estd reuniendo infor-
macion baésica relacionada con la quimi-
ca, fertilidad y manejoc de las tierras
desgastadas, como {as gue pueden en-
contrarse en los llanos de Venezuela,
Colombia y Brasil. Esta base infor.
mativa servird para la elaboracién de
sistemas de produccidén para cultivos
de subsistencia, con el fin de que los
campesinos residentes en zonas que
tengan ese tipo de suelo puedan ser
auiosuficientes en lo que a produccién
de slimentos se refiere. Esta informa-
cién es también de gran valor para el
disefio de planes de cultivos comerciales
de gran envergadura que puedan nece-
sitarse en el futuro y para desarrollar
programas de fitomejoramien'to de plan-
tas forrajeras para tierras extremada-
mente dcidas y de baja fertilidad.

En colaboracion con el ICA, se con-
tinvaron en Turipana, durante el afo
pasado, los trabajos para identificar
cuales son los problemas de produccion
en las tierras bajas y en dreas en las
cuales alternan periodos de humedad y
de sequia, condiciones que son tipicas
de Ja mayoria de las tierras bajas del
trépice. Después de haber completado
fos trabajos de nivelacién y drenaje en
un campo de bastante extensién, se han
iniciado varios experimentos sobre rota-
cion de cultivos en las tierras bajas. Los
cultivos incluidos en estos experimentos
son: maiz, soya, scrgo, ajonjoli y algo-
ddn, siendo este Ultimo de mucha acep-
tacién en el drea.

Ingenieria Agricola y asuntos afines

A medida que se va obteniendo infor-
macién proveniente de la experimenta-
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cién hecha por el personal del CIAT,
los ingenieros agricolas y los agrénomos
buscan los medios para sintetizar y
combinar los resultados obtenidos de
experimentos e informaciones de otras
fuentes. Dicha actividad redundard en
beneficio del pequefio agricultor que tra-
baja al nivel de subsistencia, del agri-
cultor independiente que cultiva en pe-
quefia escala y de los directores de los
proyectos de reforma agraria que se de-
sarrollan en diferentes dreas del trépico
en el mundo.

Al igual que otros especialistas en las
ciencias agricolas, estos técnicos sienten
la necesidad de identificar los factores
que limitan la produccién y ensayar po-
sibles soluciones en las propias granjas
de los agricultores. Los factores que se
consideran cormc més limitantes en la
preduccidn son: a) manejo deficiente
del agua, (lo cual incluye irrigacién, dre-
naje y conservacién de suelos y aguas);
b) sistemas inadecuados de labranza pa-
ra preparar las tierras cultivables, efec-
tuar la siembra y desarrollar el cultivo
con un razonable contro) de malezas; ¢)
economia de monocultive lo que hace
necesaria la diversificacién de cultivos
para distribuir las necesidades de mano
de obra y producir una mayor variedad
de productos alimenticios como frutas,
productos horticolas y l4cteos, huevos,
aves de corral, peces, porcinos y otros
alimentos para la familia; al mismo
tiempo, con los excedentes obtenidos,
conseguir un pequefio ingreso semanal,
v d) sistemas de mercado y de transpor-
te totalmente inadecuados.

Con este fin se adelantan conversa-
ciones para desarrctiar un proyecto
cooperativo en la costa norte de Colom-
bia, que buscaria Ia participacién del
INCORA, el SENA vy el ICA. El objetivo
de este proyecto seria e! de impulsar la
siembra de arroz en tierras inundadas,
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con el fin de aprovechar las condiciones
naturales que ahi existen. Mds reciente-
mente, se han entablado conversaciones
con la Corporacién Auténoma Regional
del Valle del Cauca (CVC) con el fin de
adelantar el estudio y desarrollo de sis-
temas de produccién que sean adecua-
dos para el Valle del Cauca y que
contemplen la posibilidad de absorber
parte de la poblacién que se encuentre
en condiciones de subempleo en Cali.

Coordinacién y direccién

El desarrollo futurc del CIAT depen-
derad primordialmente de que la entidad
sea dirigida en forma eficiente y dind-
mica. Al haberse logrado un aumento en
el personal técnico de la institucion, una
agrupacién en equipos de trabajo inte-
grados alrededor de productos agrope-
cuarios especificos y haberse logrado
una conciencia clara de que existen po-
tenciales que se pueden realizar sélo a
través de una concentracién de esfuer-
zos encaminados hacia la estructuracion
de sistemas de produccidén agricola, es
ahora més necesario gue nunca que el
CIAT tenga un lideralto dindmico y cons-
tante.

La Junta Directiva de la entidad ha
manifestado que, por el momento, esta
responsabilidad de proveer ese tipo de
liderato recaerd en el Director General
Adjunto.

Para que el programa de aplicacién
de sistemas de produccién sea verdade-
ramente eficaz y pueda ser comproba-
do y aplicado a nivel de granja agrope-
cuaria, la colaboracién y la cooperacién
de las entidades nacionales es absoluta-
mente necesaria. A medida que el CIAT
adquiera mayor experiencia en Colom-
bia con este tipo de operaciones, busca-
r& oportunidades para cooperar con pro-
gramas similares en otros paises.



SUELOS

El objetivo primordial de las investi-
gaciones sobre suelos es el de solucio-
nar los problemas de produccién rela-
cionados con los diferentes programas
bésicos que desarrolla el CIAT. La ma.
yoria de los resultados de estas investi-
gaciones aparecen dentro del texto de-
dicado a cada cultivo. Sin embarga, hay
algunas dreas de investigacién que tie-
nen relacién con varios de esos produc-
tos o tienen significacidén independiente,
los resultados de las cuales se presentan
a continuacion:

Microbiologfa del suelo

1. Coleccién de cultivos. La disponibi-
lidad de inocutantes de calidad acepta-
ble es unc de los mayores problemas
en la América tropical. Uno de los ob-
jetivos principales del grupo que traba-
ja en microbiologia es la obtencién de
cultivos de Rhizobium con el fin de pro-
ducir forrajes y leguminosas de grano
que son de tanta importancia en la re-
gién tropical. Hasta la fecha, se han ob-
tenido unos 100 cultivos diferentes los
cuales representan las mejores cepas
provenientes de Australia, Estados Uni-
dos, Rodesia y Brasil. Estos cultivos
han sido’ conservados por medie del
procese de liofilizacién, estando en la

actualidad disponibles para la distribu-
cién. La coleccién serd aumentada para
incluir organismos de otros géneros que
puedan ser Gtiles en los programas uni-
versitarios de adiestramiento. Se inclui-
réan géneros representativos de bacterias
asf como de aquellos organismos (Bei-
jerinckia y algas azul-verdosas) que tie-
nen importancia en el campo agricola.

2, Pruebas de inoculantes. Actualmen-
te, se hacen experimentos de campo y
en invernadero para identificar los cul-
tivos de bacterias mas efectivos en la
simbiosis con las plantas leguminosas
forrajeras y de grano que son importan-
tes en el drea tropical. Las especies de
plantas utilizadas en estos experimentos
incluyen Arachis hypogea, Cajanus ca-
jan, Calopogonium, sp., Desmedium un-
cinatum e intortum, Glycine max, Gly-
cine javanica, Leucoena leucocephala,
Phaseolus atropurpureus, P. aereus y P.
vulgaris y Stylosanthes gracilis. Estos
experimentos se extenderdn a los Lla-
nos Qrientales en 1972, Cuando se es-
tablezcan los contactos apropiados, el
programa de pruebas se extenderd a los
paises vecinos, También se estdn hacien-
do observaciones de campo para deter-
minar la distribucién de rhizobia en el
suelo vy la efectividad de las cepas crio-
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llas. Se estdn seleccionando cepas efi-
cientes para hacer ensayos comparati-
v0s posteriores. Se estd prestando aten-
cidon especial a la obtencién de fuentes
de rhizobia para soya, frijol, Stylosan-
thes y Desmodium.

3. Suministro de inocviantes, E| micro-
bidlogo de suelos del CIAT llegd a Co-
lombia en mayo de 1971. Desde enton-
ces, varios agricultores han solicitado
inoculantes los cuales se han suminis-
trado con el chjeto de promover la
préctica de inocular las leguminosas.
Hasta el presente se han inoculado apro-
ximadamente 400 hectdreas, suminis-
trando el inoculante en forma de culti.
vo liquido. En las regiones de Popayédn
y Bogota en las cuales el svelo habia
presentado problemas anteriormente, Jos
inoculantes han sido utilizados con éxi-
to. Se han encon'trado depésitos de tur-
ba, los cuales, junto con el bagazo de
cafa de azUcar, serdn investigados como
vehiculos para los inoculantes. Su uso
permitiria el suministro de cultivos a
dreas mds extensas y aseguraria la via-
bilidad del inoculante. Se ha establecido
contacto con productores de inoculantes
en la regién. Un muestreo inicial de
inoculantes comerciales indica que estos
tienen un bajo indice de rhizobia. El
CIAT cclaborard con los productores lo-
cales ofreciéndoles una amplia gama de
cultivos eficientes y viables, ademds de
asesorfa técnica. El control de calidad
deberia ser un aspecto esencial de esta
colaboracidn,

Quimica del svelo

Cinética quimica de los oxisoles inun-
dados. El ""anaranjamiento’ es un factor
limitante-en la produccién de arroz ba-
jo riego en los oxisoles y suelos similares
que son acidos y de baja fertilidad, en
los trépicos himedos. En 1971 se hicie-
ron adeiantos importantes en la investi-
gacién de esta enfermedad los cuales
permitiercn describirla con mayor preci-
sién y definir Jas condiciones del suelo
que la produce. (Ver capitulo sobre
arroz, pagina 73).
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Diferencias genéticas en la tolerancia de
varios cultivos a la acidez del suelo

La diferencia existente entre especies
en relaciéon con el grado de su toleran-
cia a la acidez del suelo, es bien conoci-
da. Ciertas variedades de gramineas y
leguminosas forrajeras requieren muy
poca cal para dar 6ptimos resultados
aun en suelos que tienen un pH de 4.5
y aln menos. Las respuestas de especies
tales como Melinis minutiflora (pasto
gordura) Hyparrhenia rufa (yaragua o
puntero), Stylosanthes guyanensis, Pue.
raria phaseoloides, Calopogonium muco-
noides y Desmodium intortum a la adi-
cion de pequefias cantidades de cal se
debe, probablemente, al calcio (Ca), y
al magnesio (Mg), como nutrientes.

El mango (Mangifera indica), los ci-
tricos, la guayaba (Psidium guajaba), el
marafidon (Anacardium occidentale), vy
la ciruela (Spondias purpurea) son es-
pecies frutales que se adaptan bien al
suelo dcido.

Algunos cultivos anuales crecen bien
en suelos &cidos, con pequenas aplica-
ciones de cal. Entre ellos se encuentran
el caupi, el mani, el ajonjoli, la cafia
de azucar, la pifia, el arroz v la yuca.
Se han encontrado diferencias varietales
dentro de algunas especies como el tri-
go, cebada, papa, tomate y otros culti-
vos, pero se ha logrado muy poco en la
creacién de nuevas variedades que tole-
ren en forma especial la acidez del
suelo.

Se ha iniciado en Carimagua un pro-
ceso de seleccién, como parte del pro-
grama de agronomia con el propdsito
de identificar algunas lineas que 'tole-
ren la acidez del suelo asi como varie-
dades que puedan utilizarse en los pro-
gramas de mejoramiento de cultivos y
que tengan utilizacién inmediata en la
zona si la tolerancia se combina con
otras caracteristicas agronémicas acep-
tables. La seleccién se hace en niveles
de 0, 0.5, 2 y 6 toneladas de cal por
hectdrea. La aplicacién del bajo nivel de
0.5 toneladas se incluye para suminis-
trar Ca y Mg como nutrientes. El nivel



de seis toneladas es suficiente para neu-
tralizar el aluminio intercambiable.

El sorgo se adapta mejor al suelo 4ci-
do que el maiz. Entre las leguminosas
probadas en Carimagua, el caupi { Vigna
sinensis ) muestra el mayor indice de to-
lerancia. Existen, sin embargo, diferen-
cias varietales.

En un experimento de fésforo (P) x
cal, se reveld que la variabilidad en el
arroz de secano con respecto a su gra-
do de tolerancia a la acidez del suelo es
mayor de lo que se esperaba, La varie-
dad CICA 4 respondié en forma marca-
da a la aplicacién de cal hasta 16 ton/ha
(Figura 1). La aplicaciéon de cal se hizo
12 meses antes de sembrar el CICA 4.

La primera cosecha de arroz (IR8) se
perdié debido a la sequia que hubo al
final del ciclo de cultivo. Hay varieda-
des de arroz que no responden a la cal
o que requieren muy poca cal bajo con-
diciones de secano, tales como Blue-
bonnet 50 y Mono Olaya Dorada, dos va-
riedades tradicicnales que se cultivan en
los llanos colombianos. Se estd progra-
mando la prueba de muchas lineas y va-
riedades con el fin de identificar fuen-
tes genéticas de tolerancia a la acidez.

Fertilidad del suvelo
Disponibilidad del fésfore. En otro ex-

perimento de P x cal se sembré maiz y
se observd que hubo una reaccién simi-

En Carimagua, el maiz responde en forma evidente a la aplicacion de fisforo. En
el centro e izquierda, primer plano de la fotografia, aparece la parcela testigo; a
la derecha, una parcela que recibio un tratamiento de 50 kg de P:0s. Los mismos
tratamientos se aplicaron a las parcelas que aparecen en el segundo plano de la foto
pero las mismas recibieron una sobreaplicacion al voleo de 600 kg de P:0s/ha. La
totalidad del lote experimental recibié una aplicacién de cal a razon de 8 ton/ha.

11%



Granos, ton/ha

4.0

3.0

2.0

1.0

5.0

4.0

3.0

2.0

1.0

FIGURA 1.

Respuesta a la aplicacion de fosforo
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Respuesta de un hibrido de maiz y de una variedad de arroz a la
aplicacién de fésforo y de cal, en un oxisol de Carimagua (Llanos
Orientales de Colombia).




lar a la aplicacidén de cal pero la res-
puesta del fésforo fue totalmente dife-
rente gue en el caso de arroz (Figura 1,
pagina 120 y foto pédgina 119). El maiz
respondié marcadamente a la aplicacién
de fésforo en niveles de cal de 4,8 y 16
ton/ha, mientras que CICA 4 respondid
ligeramente sélo a bajos niveles de cal.
Esto indica que el fésforo que existe en
el suelo es mejor aprovechado por el
arroz que por el maiz. La falta de res-
puesta al P, en el caso del arroz, es di-
ficil de explicar en vista del bajo nivel
de P en el suelo (2-3 ppm P, BRAY [I).
Se hizo la aplicacién de cal al experi-
mento hecho con maiz seis meses antes
de la siembra. El arroz sufrié un severo
ataque de afiublo (Pyricularia) el cual
se acentud al aumentar el nivel de P.
Esto explica sélo parcialmente los resul-
tados obtenidos puesto que los niveles
de rendimiento fueron relativamente al-
tos para el arroz de secano a pesar del
ataque de Pyricularia. Todos los experi-
mentos con maiz han sufride grandes
dafios debido a que han sido atacados
por insectos (el cogollero, el barrena-
dor del tallo y el gusano de la mazorca,
entre otros) a pesar de la frecuente apli-
cacién de insecticidas.

Deficiencias de micronutrientes

Se hizo una serie de ensayos con mi-
cronutrientes en el invernadero y en los
terrenos del CIAT en Palmira. E! zing,
el boro y el hierro han sido identifica-
dos como los factores limitantes de ma-
yor importancia. La deficiencia observa-
da con mayor frecuencia en el maiz, en
el sorgo y en las legumincsas de grano
corresponde al boro la cual pareciera
que es uniforme, tanto en suelos bien
drenados como en los mal drenados. La
deficiencia de zinc, es mds grave en
arroz (ver pdgina 61). Algunos resul-
‘tados preliminares obtenidos en ensa-
yos con zinc, boro, hierro y manganeso
aparecen descritos en la pégina 76.

Ademds de las diferencias que puedan
esperarse entre especies, se presentan
diferencias varietales dentro de las es-

pecies con respecto a la susceptibilidad
a las deficiencias de micrenutrientes.
Estas diferencias fuercn anteriormente
observadas en sorgo en relacién con el
boro; luego, han sido confirmadas en
relacién con el zinc en el arroz y con el
zinc y el boro en la soya y en el frijol.

En Carimagua se hicieron ensayos con
micronutrientes en plan'taciones de sor-
go y manil; los resultados obtenidos
indican que, inicialmente y para los
niveles de rendimiento obtenidos (apro-
ximadamente, 3.0 y 1.5 ton/ha, respecti-
vamente ), ningin micronutriente cons-
tituye un serio factor limitante. El maiz
parece mostrar deficiencia de Zn por lo
que este elemento se incluye en forma
consistente en los ensayos de fertiliza-
cién que se hacen en Carimagua. Algu-
nes citricos viejos que habian sido sem-
brados en terrenos de la sede de la esta.
cién, muestran sintomas de deficiencia
de boro y de zinc.

Adiestramiento

El personal técnico del Programa de
Suelos del CIAT ha participado en el
Programa de Adiestramiento para Espe-
cialistas en Produccién de Cultivos, tanto
en el aula de clase como en las précti-
cas de campo. Los becarios han partici-
pado activamente en el planeamiento
y la ejecucién de ensayos sobre aplica-
cién de micrinutrientes en suelos alca-
linos en la granja del CIAT.

Un estudiante interno posgraduado
recibe actualmente adiestramiento en
Carimagua habiéndose integrado al gru-
po técnico que trabaja en suelos y cul-
tives. Las investigaciones hechas en Ca.
rimagua han sido significativamente
complementadas con el trabajo de dos
candidatos al doctorado de la Universi-
dad de Cornell. Uno de ellos permanecid
en Carimagua durante ocho meses ha-
ciendo investigaciones de campo sobre
el anaranjamiento del arroz. El otro be-
cario hizo estudios de campo sobre la
respuesta del malz y del sorgo, a la cal
y fésforo y la interaccién entre ambos.
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Un estudiante colembiano, candidato
al doctorado en la Universidad Estatal
de Carolina del Norte, hizo un muestreo
de perfiles de suelo en Carimagua y
otros sitios vecinos complementado con
un extenso trabajo de laboratorio para
caracterizar tales perfiles mediante ana-
lisis mecénicos, quimicos y mineralogi-
cos. Los resultados obtenides han sido
incluides en la tesis doctoral de Ramiro
Guerrero.
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Un estudiante no graduado de la Uni-
versidad de Purdue 'trabajé con el per-
sonal de los programas de suelos y de
arroz, durante seis meses, como parte
de un convenio especial sobre adiestra-
miento. El Programa de Suelos cooperé
en el planeamiento y la reaiizacién de
un viaje de estudio efectuado por un
grupo de estudiantes de Agronomia In-
ternacional de la Universidad de Purdue.



ADIESTRAMIENTO Y COMUNICACION

La funcidén de Adiestramiento y Co-
municacién es parte integral de ‘todas
las operaciones del CIAT. Las unidades
de trabajo y el grupo profesional asig-
nado al Programa de Adiestramientc vy
Comunicacién, cooperan y colaboran
con los otros grupos profesionales y <con
los programas relacionados con los pro-
ductos agropecuarios en los cuales se
interesa el CIAT.

A través de sus actividades de infor-
macidn, adiestramiento y conferencias,
este grupo profesional contribuye a que
el CIAT promueva el desarrollo y el
mantenimiento de un sistema in'ternacio-
nal que se ocupa de la investigacién y
el desarrollo agricola.

Debido a que el CIAT basa su filosofla
en la integracién de esfuerzos multidis-
ciplinarios alrededor de ciertos produc-
tos agropecuarios especificos, la descrip-
cién de la mayoria de las actividades de
adiestramiento y conferencias aparece
en los capitulos que corresponden a ‘ta-
les productos. En el presente capitulo
se tratard de hacer una revisidn global
en relacion con el alcance de las activi-
dades y de informar en detalle aquellos
aspectos que no estdn especificamente
relacionados con los programas de pro-
ductos agropecuarios.

Adiestramiento

Inicialmente, las actividades de adies-
tramiento tuvieron una limitacién oca-
sionada por la falta de instalaciones, pe-
ro, durante el periodo comprendido en-
tre julio de 1968 y diciembre de 1971,
se habia hecho una inscripcién de 137

personas provenientes de 15 paises en
diversas actividades de adiestramiento.
(Cuadro 1).

De ese nUmero de becarios 36 habian
terminado su adiestramiento en 1971.
{La lista completa de las 81 personas’
en adiestramiento, en 1971, aparece en
el Cuadro 2).

El CIAT ha establecido, entre las ca-
tegorias de adiestramiento, la que se de-
nomina interno posgraduado o interno
en servicio, con el objeto de proporcio-
nar en el propio trabajo experiencia en
investigacién agricola a los miembros
del personal técnico de las diferentes
entidades nacionales que se dedican a la
investigacion.

Este adiestramiento en investigacién
se orienta hacia la identificacién y solu-
cién de los problemas que limitan Ja
produccidn agropecuaria.

Es necesario formar, dentro de |a ga-
ma de técnicos, un especialista en pro-
duccién, ya que muchos de los proble-
mas de la produccién agricola o pecua-
ria se pueden resolver por medio de la
aplicacién y adaptacién de nuevas técni-
cas y de manejo adlecuado. Este tipo de
técnico servird como punto de contacto
entre los especialistas y los productores
puesto que es un individuo capacitado
para poner en funcionamiento sistemas
integrales de produccién {o “paquetes
de tecnologfa”) y en la conduccién de
proyectos sencillos de investigacién
prdctica y de ensayos de campo, bajo
ambientes locales especificos, El CIAT

‘aspira a formar este tipo de profesional
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CUADRO 1. Becarios del CIAT segiin campo de especializacion, durante el perio-
do Julio 1, 1968 - Diciembre 31, 1971.

Campo de especializacion

Categoria del Ciencias Economia Ingenieria Comunica-
becario Zootecnia Agricolas Agricola Agricola ciones Total
Adiestramiento

en servicio 12 37 4 8 — 61
Especialistas

en producciéon 12 32 — — — 44
Becarios para

estudio 4 2 — 2 3 11
Becarios para

investigacidn 1 3 — — — 4
Estudiantes

especiales 4 4 — — — 8
Candidatos al

doctorado*® 6 1 — —_ — 7
Becarios parciales
(gastos de viaje) - 2 — — — 2
Total 39 81 4 10 3 137

* Financiados por otras entidades.

CUADRO 2. Becarios del CIAT gue iniciaron o completaron su adiestramiento du-
rante el periodo Enero 1, 1971 - Diciembre 31, 1971 por campo de es-
pecializacion y categoria del becario.

Categoria del Becario

Adiestra- Especialis- . Becarios
mientoen tasenpro- Becarios pa- parainves- Estudiantes
servicio duccion ra estudios tigacion especiales® Total

Produccion
pecuaria —
Pastos y
forrajes
Ganado porcino
Sanidad animal
Arroz
Maiz
Yuca
Leguminosas
comestibles
Produccién de
cultivos
Suelos
Fitopatologia
Entomologia
Control de
malezas
Ingenieria
agricola
Economia
agricola
Comunicaciones

Totales 32 25 10 2 13 82
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* Estas cifras incluyen a los estudiantes de Texas A&M, los candidatos a doctorado
financiados por otras entidades y aquellos becarios parciales a los cuales se les
financia solamente los gastos de viaje.
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a través de sus programas de adiestra-
miento de especialistas en produccion
agricola y en produccidon pecuaria.

En el futuro, el CIAT espera lograr
una integracion entre los programas de
adiestramiento para investigadores y pa-
ra especialistas en produccién, incluyen-
do la posibilidad de que algunos de los
estudiantes de investigacidn dediquen
parte de su tiempo a aprender o mejo-
rar sus capacidades en el campo de la
produccién.

Existen acuerdos con la Universidad
Nacional de Colombia y con la Universi-
dad del Valle, en Cali, a fin de integrar
esfuerzos cooperativos en las activida-
des académicas y de investigacidn en los
cuales algunos de los estudiantes del
CIAT, denominados becarios para inves-
tigacién, profundicen estudios para ob-
tener grados académicos més avanzados.
Ademds, un nimero limitado de dichos
becarios estd completando su grado de
maestria en otros paises, con becas to-
tales o parciales.

El' CIAT continda explorando posibi-
lidades de lograr acuerdos con organi-
zaciones que patrocinan estudios a nivel
de posgrado en diferentes paises, con
el objeto de que algunos candidatos al
doctorado que se encuentran en univer-
sidades de paises més desarrollados,
puedan hacer su investigacién de tesis
sobre un problema agricola especifico
en las tierras bajas del trépico, bajo la
direccién de un especialista del CIAT.
Algunos de estos proyectos ya estdn en
marcha. En general, este tipo de estu-
diante se considera como becario para
investigacién. Algunos individuos dentro
de esta categoria no necesitan estar in-
volucrados en programas académicos y
pueden concentrar sus esfuerzos en in-
vestigar un problema especifico que sea
de interés para el CIAT.

Programa de Adiestramiento para
Especialistas en Produccién de Cultives

Para el Programa de Adiestramiento
de Especialistas en Produccién de Cul.
tivos se escogen jovenes graduados en

las escuelas de agricultura que existen
en América Latina. Por lo general, estos
ingenieros agronomos carecen de expe-
riencia socioecondmica y tecnoldgica en
la produccidn de cultivos; también tie-
nen muy limitado contacto con los agri-
cultores y desconocen los problemas
que se presentan en las haciendas, en
particular, en las de poca extensién. El
CIAT proporciona a dichos becarios la
oportunidad de poner a prueba su
adiestramiento universitario orientado
tedricamente, ademds de brindarles ex-
periencia practica en los diferentes as-
pectos del manejo de una finca y de la
produccién de cultivos, utilizando para
ello los diferentes niveles de tecnologia
disponible, tanto para el pequefio agri-
cultor como para los productores en
gran escala,

Diez agrénomos de Colombia partici-
paron en el primer curso para Especia-
Jistas en Produccién de Cultivos, el cual
comenzd el 15 de junio de 1970 y fina-
lizé el 29 de julic de 1971, El segundo
curso comenzé el 8 de marzo de 1971
y se extenderd hasta finales de febrero
de 1972; estd integrado por 14 estu-
diantes procedentes de Repiblica Domi-
nicana, Honduras, Costa Rica, Panama,
Coiombia y Ecuador. Este sistema de
cursos escalonados brindé la ventaja a
los estudiantes de ambos cursos de ha-
ber tenido un periodo de cinco meses
de adiestramiento conjunto en el cual
los estudiantes mas antiguos y con ma-
yor experiencia ayudaron a guiar y
orientar a los estudiantes nuevos de
acuerdo con la filosofia del programa
de adiestramiento que promueve el con-
cepto de "‘aprender haciendo”.

Durante el afio, 29 miembros del per-
sonal técnico del CIAT y 16 profesiona-
les de organismos colombianos y de la
empresa privada, brindaron mas de 500
horas de clase, dictando conferencias
sobre ciencia agricola y tecnologia de
cultivos, economia agricola, administra-
cién de fincas, contabilidad de costos
de produccion y comunicaciones.

En los campos de la sede del CIAT, los
becarfos trabajaron bajo supervisién
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cultivando arroz, malfz, sorgo, soya,
frijol y caupi. Luego, se les asignaron
lotes que operaron como “pequefias fin-
cas”’, de @ a 12 hectdreas, dentro de la
finca experimental del CIAT, las cuales
fueron manejadas por grupos de tres o
cuatro becarios; éstos eran responsa-
bles de las decisiones que tomaran so-
bre manejo, la seleccion de insumos que
se debfan utilizar y la maquinaria agri-
cola requerida.

Al finalizar el curso, cada uno de es-
tos grupos redactd un informe sobre los
proyectos desarrollados, -indicando cua-
les fueron las bases de las decisiones
gue tomaron, tanto durante la etapa de
planificacién como en la de desarrollo
de los cultivos, y presentando una rela-
cién de las cbservaciones hechas y de
los problemas técnicos que se presenta-
ron durante el ciclo de cultivo, un ana-
lisis detallado de los costos de produc-
cién y un esquema econdmico de la ren-
tabilidad de la “finca’” en términos del
valor de los insumos, costos de produc-
cidén y venta de cosechas.

Una parte esencial del programa de
adiestramiento de los especialistas en
produccién de cultivos constituye el
aprendizaje de la metodologia para con-
ducir ensayos con repeticiones en los
cultivos con el fin de evaluar la aplica-
bilidad en empresas agricolas, comercia-
les de la investigacién hecha en estacio-
nes experimentales. Durante todo el afio,
los becarios hicieron tales ensayos tan-
to en sus “fincas’” como también den-
tro de las comunidades en las que tra-
bajaron.

Durante el afio, los becarios participa-
ron en dos actividades relacionadas con
el pequefio agricultor y el agricultor de
subsistencia en el Valle del Cauca, pres-
téndoles asistencia 'técnica y compar-
tiendo con ellos las faenas de campo vy
la estada en sus casas. Esta experiencia
fue Otil para que los becarios conocie-
ran més a fondo los problemas, moda-
lidad de vida, inquietudes, aspiraciones,
actitud y otras caracteristicas sicolégi-
cas del pequefio agricultor.

126

La primera experiencia surgié de un
ejercicio de clase socbre comunicacion.
Durante el mes de julio cada grupo de
cuatro o cinco becarios permanecio tres
dias por semana trabajando en cuatro
pequefas comunidades, ayudando a los
granjeros en sus tareas diarias y discu-
tiendo con ellos sus problemas. Luego
prepararon un infcrme acerca de la si-
tuacién de las familias con las cuales
trabajaron, incluyendo un anélisis de
los problemas observados y una serie
de recomendaciones especificas sobre
asistencia técnica. Estos informes fueron
presentados ante los instructores del
curso y los miembros del personal téc-
nico del CIAT, a quienes se invitd para
que participaran en las discusiones y

La obtencion de experiencia en el ma-

nejo de bovinos es una de las habilidades

que deben adquirir los especialistas en

produccion pecuaria, durante su periodo
de adiestramiento en el CIAT.




La filosofia de “aprender haciendo” ca-

racteriza el programa de adiestramiento

graduado de especialistas en produccion
de cultives que desarrolla el CIAT.

ofrecieran sugerencias. A través de esta
experiencia e interaccidn, los investiga-
dores se encararon a los graves proble-
mas que afectan a los campesinos de
ingresos reducidos. A la vez, esta moda-
lidad de accidn capacita a que los beca-
rios adquieran experiencia para servir
luego como enlace entre el investigador
cientifico y el pequsfio agricultor.

La segunda actividad que se desarro-
MNé en 1971 consistié en situar a beca-
rios por dos dias & la semana durante
un periodo de seis meses, en El Bolo,
una pequeria comunidad en el Valle del
Cauca. Cada becario proporcioné asis-
tencia técnica directa a dos o cuatro
pequefias granjas. Al finalizar su adies-

tramiente los becarios presentaron un
informe sobre su trabajo con los campe-
sinos, al igual que una seriede sugeren-
cias para continuar el programa de asis-
tencia técnica en las pequepas granjas
en las cuales trabajaron.~

Como parte de este proyecto, los be-
carios invilaron a los campesinos que
cclaboraron en el programa de adiestra-
miento, a visitar la sede del CIAT duran-
te un dia, a mediados de noviembre. Los
objetivos de esta visita fueron: 1) brin-
der experiencia al becario en planifica-
cién, ejecucién y evaluacién de un dia
de campo y 2) demostrar a los campe-
sinos que las recomendaciones dadas
por los becarios eran el resultado de su
experiencia de trabajo en las “pequefias
fincas”, las cuales habian estado bajo su
cuidado, en el centro experimental del
CIAT.

Las dos 0Oltimas semanas del curso
incluirdn, ademés de los exdmenes, una
evaluacion de las actividades del curso.
Esta evaluacién se hard a través de dis-
cusiones de mesa redonda entre los be-
carios y los instructores sobre los fac-
tores 'tecnologicos y socioeconémicos
involucrados en los sistemas de produc-
cién de cuftivos.

Para agosto de 1972 se planea un ter-
cer curso de adiestramiento para espe-
cialistas en produccidn de cultivos. El
perfodo de cinco meses que transcurri-
rd entre el segundo y tercer curso per-
mitird que el coordinador del proyecto
de adiestramiento y los instructores del
curso revisen y evallen la metodologia
y los ma'teriales de ensefianza.

Programa de Adiestramiento para
Especialistas en Produccién Pecvaria

El primer programa del CIAT sobre
Adiestramiento de Especialistas en Pro-
duccidn Pescuaria concluyé el 17 de di-
ciembre de 1970 con la graduacién de
11 becarios colombianos.

Durante 1971 las actividades del pro-
grama se encaminaron hacia el estable-
cimiento de contactos con los primeros
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egresados los cuales ya se encontraban
trabajando en sus respectivas institucio-
nes. Se concentraron esfuerzos en dos
dreas especificas de interés: 1) inicia-
cién de proyectos similares de adiestra-
miento conducidos por los graduados
del primer curso, en cuatro facultades
de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
en Colombia y 2) la finalizacién de la
recoleccién de informacién de campo
en las haciendas gque colaboran con el
proyecto en la zona cercana a Sincelejo,
Departamento de Sucre, en la cual se
realizé el primer curso.

Un antiguo becario inicié en la Univer-
sidad de Caldas un curso scbre manejo
de granjas ganaderas en la Facultad de
Medicina Veterinaria. El curso incluyd
un periodo de adiestramignto de dos se-
manas, al final del curso, en granjas in-
dividuales en el 4rea de Sincelejo para
los 27 estudiantes de quinto afio. El tra-
bajo de campo se efectué bajo la super-
vision del personal del CIAT que traba-
Ja en Sincelejo. Se estd planeando para
1972 un programa similar de adiestra.
miento en el campo el cual se llevard a
cabo en el drea del bajo Magdalena.

Uno de los graduados del primer cur-
so dirige actualmente la Clinica Ambu-
latoria de la Facultad de Medicina Vete-
rinaria, Universidad de Antioquia, en
Medellin. Se proyecta incorporar un pro-
grama de adiestramiento de dos meses
en el campo en el curriculum de 1972
para estudiantes no graduados. Con la
asistencia del CIAT se estd establecien-
do en la Universidad Nacional, seccional
de Medellin, un curso similar y un pro-
grama de adiestramiento en el campo.

Se han sostenido conversaciones pre-
liminares con el decano de la Facultad
de Medicina Veterinaria de la Universi-
dad Nacional, en Bogotd, para estudiar
una probable colaboracién en un curso
de adiestramiento sobre produccién pe-
cuaria que formaria parte del curricu-
lum del quinto afo.

Se espera que en el préximo Progra-
ma de Adiestramiento de Especialistas
en Produccién Pecuaria, que comenzara

128

el 12 de junio de 1972, participen uno o
mds miembros del personal docente de
las mencionadas instituciones.

También en el drea de Sincelejo, tres
estudiantes graduados continvaron el
trabajo de campo, la asistencia técnica
y los ensayos de investigacién que ha-
bian sido iniciados en aquellas granjas
que cooperarcn en el programa de adies-
tramiento. Durante el presente afio ellos
organizaron y llevaron a cabo un curso
sobre manejo de granjas ganaderas para
la Asociacién Veterinaria de Sucre. Di-
cho curso consistié en dos horas de con-
ferencia, tres veces por semana, durante
un total de 10 semanas. Al finalizar el
ano, uno de los graduados abandoné el
CIAT para ocupar una posicion con la
Federacién Nacional de Cafeteros en su
programa de Diversificacién de Cultivos.
Otro de los graduados partié para traba-
jar como funcionario encargado del pro-
grama de Produccién Pecuaria del 1CA.

Dos de los graduados permanecen en
el CIAT coordinando y prestando asis-
tencia en el desarrollo de cursos simila-
res dentro de las entidades oficiales y
educacionales de Colombia.

Los preparativos para el segundo cur-
so de Adiestramiento para Especialistas
en Produccién Pecuaria comenzaron a
mediados del afio al enviar anuncios
previos e informacién sobre el curso a
los paises latinoamericanos como paso
inicial para el reclutamiento y seleccién
de becarios. Los materiales de ensefian-
za estén siendo objeto de revision y de
actualizacién para ser utilizados en el
segundo curso. En las postrimerias de
1971, se inicié el traslado de la sede de
operaciones del curso, de Sincelejo al
Centro de Investigaciones del ICA, en
Turipand.

Conferencias y Simposios

La eficiencia de un programa de de-
sarrollo agricola depende bdsicamente
de que haya un liderazgo dindmico y
bien informado que opere sobre el nivel
técnico. Las personas que tienen capa-
cidad de decisién en la formulacién de



Es necesario que los técnicos agricolas establezcan una buena relacién personal
con los agricultores de subsistencia a fin de lograr una transferencia efectiva de
tecnologia y de puntos de vista socicecondmicos.

politicas nacionales, que pueden obte-
ner y asignar recursos crediticios, que
tienen - ascendencia sobre la industria
que utiliza materia prima de origen
agropecuario y sobre los sistemas de
distribucién, que ejercen influencia en
el transporte, mercadec, procesamiento
y almacenamientc de productos agrope-
cuarios, necesitan disponer de informa-
cion en que puedan confiar. Con base
en esa informacién podrén hacer esti-
mativos de los requerimientos y de los
potenciales de produccién y proyeccio-
nes econdmicas hacia el futuro.
Ademas, los técnicos agricolas tienen
la responsabilidad de establecer canales
de comunicacion personal con estos [i-
deres en los diferentes paises con el fin

de informarles acerca de los avances lo-
grados en la tecnologia agricola que
sean viables y sugerirles aquellas politi-
cas que sea necesario adoptar para con-
seguir un aumento en la productividad
en determinados paises y dreas especifi-
cas. El programa de expansion del CIAT
incluye el desarrollo de facilidades y la
realizacion de actividades en las cuales
los lideres nacionales puedan actuar
conjuntamente con los cientificos del
CIAT asi como también con los cientifi-
cos de las entidades nacionales. Aun-
gue las instalaciones fisicas del CIAT
aun no estdn en disponibilidad de utili-
zacién ya se ha iniciado una serie de
conferencias, simposios y “reuniones -
taller” {workshops).
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El CIAT espera incorporar a su pro-
grama de conferencias y simposios una
inquietud para lograr objetivos muy bien
definidos y métodos apropiados de co-
municacién, al igual que procedimientos
eficaces que puedan emplearse para eva-
luar el impacto obtenido con las confe-
rencias y las actividades posteriores que
se generen como resultado de tales con-
ferencias.

Con ocasién de la distribucién de dos
nuevas variedades de arroz de alto ren-
dimiento, CICA 4 e IR22, el CIAT orga-
nizé y patrociné un Seminario sobre Po-
liticas Arroceras en América Latina, el
cual tuvo lugar en Cali, del 10 al 14 de
octubre. En este evento se reunieron
aproximadamente 200 personas entre las
gue se encontraban cultivadores, investi-
gadores y personas que tienen capacidad
de tomar decisiones; estas personas,
provenientes de 23 paises, se enteraron
acerca de las caracteristicas de las nue-
vas variedades de arroz y discutieron las
posibles consecuencias de su introduc-
cién en el sector agricola y en las es-
tructuras econdmicas de América Latina.

Se verifico, también organizado por el
CIAT, un seminario afin sobre la “Resis-
tencia Horizontal al AfRublo del Arroz”,
el cual se llevéd a cabo en Cali, del 8 al
12 de octubre. { Mas detalles sobre estos
eventos pueden encontrarse en el capltu-
lo. sobre Sistemas de Producciéon de
Arroz en el presente informe).

Dentro de las actividades del progra-
ma de conferencias y simposios se inclu-
yen los esfuerzos cooperativos hechos
con otras instituciones y organismos de
investigacidon y de adiestramiento de
América Latina.

Se celebrd, en Palmira, en el mes de
noviembre, la |V Conferencia sobre me-
joramiento de maiz en la Zona Andina,
organizada y auspiciada conjuntamente
por el CIAT y el ICA (ver capitulo so-
bre maiz).

Se proporcioné colaboracién en la pre-
paracién de documentos para la |1l Reu-
nién Latinoamericana sobre Produccidn
Pecuaria, la cual se celebré en Bogotd
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del 26 al 30 de abril. Esta reunién fue
auspiciada por la Asociacién Lzatinoame-
ricana de Produccién Animal (ALPA)
cuyo vicepresidente es miembro del per-
sonal técnico del CIAT.

Investigacién social, demostraciones vy
evalvaciones de campo

Esta unidad de trabajo se activé en
1971 con el nombramien'to de un inves-
tigador asociado que asumid la respon-
sabilidad de coordinar las labores de en-
sefianza sobre comunicacion y economia
agricola en todos los programas de
adiestramiento que patrocine el CIAT,
Este coordinador ha tenido a su cargo,
en gran parte, la labor de adiestramien-
to en produccién de cultivos. Los estu-
diantes recibieron, aproximadamente, 50
horas de clase sobre economia agricola
enfocada hacia la administracién de em-
presas comerciales agricolas, con énfasis
en la ensefanza de procedimientos con-
tables, en el andlisis de costos de pro-
duccién y en las relaciones entre el costo
y la ganancia neta. Este programa de
adiestramiento tuvo una base tedrica
sobre estrategias para lograr el cambio,
analisis de los factores de desarrollo,
cambios de comportamiento, percepcién
y comunicacién interpersonal. Por tal
razén, constituyd un ejercicio pionero
en cuanto a experiencia practica en el
campo con pequefios agricultores del
Valle del Cauca. (Ver pérrafo sobre el
Programa de Adiestramiento para Espe-
cialistas en Produccién de Cultivos, pa-
gina 125}.

Ademds del trabajo en los diferentes
programas de adiestramiento, esta uni-
dad colabora con los economistas del
CIAT en estudios socicecondémicos y con
otros miembros del personal técnico de
la institucién, sobre evaluacién de algu-
nas actividades del mismo.

En la actualidad, se estd haciendo un
estudio longitudinal del Seminario sobre
Politicas Arroceras en América Latina.
Los resultados preliminares de este estu-
dio indican que el impacto de mayor im-
portancia que se obtuvo subsiguiente-



mente a este seminarioc, radica en: a) la
definicién de cuales son las caracteristi-
cas agrondémicas de las nuevas varieda-
des de alto rendimiento; b) una confir-
macién de que las actitudes favorables
hacia la adopcidon de las nuevas varieda-
des de arroz se han fortalecido, y ¢} un
mayor conocimiento de los posibles
efectos de las politicas y programas
arroceros existentes o bien, modificados,
que se reflejardn en el cultivador y en
el consumidor.

Se estdn desarrollando planes para es-
tudiar la difusién de las nuevas varieda-
des de arroz, particularmente entre los
pequefios agricultores en Colombia y en
otros paises. En 1973 se pondrd en mar-
cha un estudio longitudinal del progra-
ma de adiestramiento del CIAT.

Servicios de Informacién

Las actividades del Servicic de Infor-
macién incluyen: cooperacién en la pla-
nificacién, redaccién, edicién, traduc-
cién, preparacién de copias, incorpora-
cién de gréficos y fotografias, impresidn
y distribucién de todas las publicaciones
del CIAT. En 1971, se imprimid y distri-

buyé a mds de 116 paises del mundo el
Boletin Técnico N¢ 1, “La Factibilidad
de Introducir Maiz Opaco-2 para el Con.
sumo Humano en Colombia”; también,
las dos primeras ediciones de un noti-
ciero bimensual, *"Noti-CIAT", en el cuval
se publican asuntos sobre desarrollo
agricola aplicados a las zonas bajas tro-
picales y que sean de interés para el
publico en general. Estas publicaciones
se produjeron en inglés y espafol.

En los primeros dias de 1972 se dis-
tribuyd la version en inglés del Informe
Anual de 1970 y hacia finales del afio,
la versién en espafiol se encontraba en
la imprenta.

El trabajo de esta unidad incluyd la
produccion de todos los documentos e
impresos para las conferencias y mas
de 200 trabajos que constituyeron ma-
terial de ensefianza en los diferentes
programas de adiestramiento. En gene-
ral, se produjo material para todos los
programas del CIAT. Finalmente, se es-
cribieron dos articulos acerca de las ac-
tividades del CIAT en diferentes medios
de difusidn a fin de dar a conocer la
institucién en la forma mas amplia po-
sible,
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BIBLIOTECA

Actualmente, fa coleccién de publica-
ciones que tiene la Biblioteca del CIAT
incluye 5.433 voldmenes catalogados,
551 revistas recibidas por suscripcién y
250 pubiicaciones periddicas obtenidas
a través de donaciones o canje con otras
biblictecas.

Se han adelantado conversaciones pre-
liminares con el International Develop-
ment Research Centre, de Canadd con
el fin de establecer, en la biblioteca del
CIAT, un Centro de Documentacién so-
bre Yuca. Esta unidad tratarad de recoger
que exista

toda la literatura mundial
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scbre la yuca con ei propésito de publi-
car posteriormente una bibliografia ano-
tada sobre dicho producto. Periddica-
mente se imprimirdn suplementos.

Un anélisis preliminar de las publica-
ciones sobre yuca, efectuado sobre una
muesira de 162 articulos publicados en
los Ultimos cuatro afios y que han sido
obtenidos de la Biblicteca Nacional de
Agricultura, de Beltsville, Maryland, Es-
tados Unidos, mostré una amplia disper-
sion de los articulos en diferentes publi-
caciones. La Figura 1 presenta los resul-
tados de dicho anélisis.
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La literatura sobre yuca se publica
.en revistas de muy diferente naturaleza,
Como se puede ver en la curva de la fi-
gura, para cubrir un 55 por ciento de
los articulos publicados seria necesario
suscribirse a un 28 por ciento de las
revistas. La obtencion del 45 por ciento
restante de articulos implicaria un in-
cremento en suscripciones de un 72 por
ciento.

Estas y otras consideraciones hacen
necesario un enfoque més especializado
que analice documento por documento
la literatura sobre yuca, en lugar del en.
foque tradicional que implica la suscrip-
cién a muchas publicaciones marginales,
Este enfoque individual de documentos
tiene la ventaja adicional de proporcio-
nar un andlisis profundo de cada docu-
mento.

En una reunién celebrada en Roma,
en el mes de noviembre, el CIAT fue
invitado para que actuara como repre-
sentante regional para la América tro.
pical en el establecimiento de un siste-
ma mundial de informacién agricola,
AGRIS, el cual es patrocinade por Ja
Organizacién de las Naciones Unidas pa-

ra la Agricultura y la Alimentacidn
{(FAO). El primer nivel en el sistema
AGRIS se relaciona con la identificacion
de fuentes de informacién y su compila-
cién en un boletin mensual informativo.

En relacién con la mencionada reu-
nién, el bibliotecario del CIAT viajé por
diferentes pafses europeos en los que
existen instituciones que se consideran
como lideres en la investigacién sobre
yuca con el fin de establecer contactos
personales y obtener copias de sus co-
lecciones. Entre tales entidades visitd las
siguientes: el Institutec de Productos
Tropicales, de Londres, Inglaterra; el
Real Instituta Tropical, de Amsterdam,
Holenda; el Instituto para la Investiga-
cién Agricola Tropical, de Nogent sur -
Marne, Francia; y las Universidades de
Benn y Hohenheim, en Alemania Occi-
dental.

En el mes de octubre, el sefior Tho-
mas Block, bibliotecario del CIAT du-
rante los dos Gltimos afos, termind su
contrato e ingresé al Instituto Centro-
americano de Administracién de Empre.
sas, INCAE, en Managua, Nicaragua.
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Administracion y Finanzas

PRICE WATERHOUSE & CO.

AFARTADO AEREQ 190
CALI-COLOMBIA

Abril 11, 1972

Sefiores Mlembros de la Junta Directiva de

Centro Internacional de Agricultura Troplcal (CIAT)

Hemos examinado el balance general de Centro Internacional
de Agricultura Tropical (CIAT) a Dilclembre 31, 1971 y los estadcs
correspondientes de ingresos y gastos y saldos de fondos por el afio.
Nuestro examen fue hecho de acuerdo con normas de revision general-
mente aceptadas y por consiguiente incluyd las pruebas de los regis-
tros de contabilidad y demds procedimientos de auditoria que consi-
deramos necesarios en las circunstancias.

Los gastos de 1971 y las cuentas por pagar a Diciembre 31,
1971 estdn zobreestimades en $155,783 a consecuencia de inclufr cier-
tos compromisos para desembolsos futuros por compra de equipos
($90,120) y gastos ($65,663).

En nuestra opinién, con excepecidn del asunto mencicnado en
el pirrafo anterior, los estados financieros que se acompaflan, exami-
nados por nosotros, presentan fidedignamente la situacién financiera
de Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT) a Diciembre 31,
1971 y el resultado de sus operaclones durante el afio, de conformidad
con principles de contabilidad generalmente aceptados.

| E@b\/mmx &.
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
BALANCE GENERAL
DICIEMBRE 31, 1971
(Expresado en dolares estadounidenses — Nota 1}
ACTIV(Q (Nota 2)
Caja y bancos 399.406
Depositos exigibles 50,397

Depésitos con, ¥ fondos asignados por,
The Rockefeller Foundation, New York

(para compras) 129,330
Por recibir de Agency for International

Development, Washington, D. C. 341,493
Anticipos a empleados 17,600
Anticipos a contratistas y otros 237,924
Otras cuentas por recibir 107,699
Propiedades y equipo (Nota 3):

Terreno 4,196

Equipo agricola 295,030

Equipo de laboratorio 254,781

Muebles, enseres y equipo de oficina 235.511

Vehiculos 256,783

Construccién en progreso 1,276,482 2,322,783
Otros activos:

Ganado experimental 51,129

Libros y publicaciones 63.992

Suministros 7,097 122,218

Total del activo 3,728,850

PASIVO Y SALDOS DE FONDOS

Pasivo:
Cuentas por pagar 378,015
Prestaciones sociales acumuladas 44,688
422703
Ingresos diferidos - anticipo de Interamerican
Development Bank, Washington, D. C. 25,000
Saldos de fondos (segin estado adjunto):
Fondo de capital 3,141,182
Fondo de operacion 139,965
3,281,147

Total del pasivo y saldos de fondos 3,728,850
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
'ESTADO DE INGRESOS Y GASTOS
ANQ TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1971

{(Expresado en dolares estadounidenses - Nota 1)

Ingresos: —

Donaciones de operacion:

Agency for International Development, Washington, D. C.
The Ford Foundation, New York

The Rockefeller Foundation, New York

The W. K, Kellogg Foundation, Battle Creek
International Development Research Centre, Ottawa

The Government of the Netherlands, The Hague
Interamerican Development Bank, Washington, D. C.

Ventas de productos agricolas y otras

Gastos basicos:

Ciencias pecuarias

Ciencias agricolas
Adiestramiento y comunicaciones
Economia agricola

Ingenieria agricola y operaciones de la estacion
Parque automotor

Biblioteca

Biometria

Administracién

Gastos generales

Compra de equipos

Gastos no basicos:
Producciéon de cultivos

Conferencias y simposia

Exceso de ingresos sobre gastos

(CIAT)

697,006
680,000
680,000
216,171
212,625
125,000
65,116

2,675,918
18,454

2,694,372

491,130
551,778
299 675
77,098
206,887
35,707
88 480
1,623
229,780
285,356
90,120

2,357,634

87,824
40,601

2,486,059
208,313
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CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL
ESTADO DE SALDOS DE FONDOS
ANO TERMINADO EN DICIEMBRE 31, 1971

(Expresado en dolares estadounidenses - Nota 1)

Saldos de fondos a Diciembre 31, 1970

Donacidon de capital de The Rockefeller
Foundation, New York

Terreno traspasado al Instituto
Colombiano Agropecuario

Ingresos del fondo de capital en 1971

Exceso de ingresos sobre gastos de 1971
(segiin estado adjunto)

Saldos de fondos a Diciembre 31, 1971

138

(CIAT)

Fondo de Fondo de

operacion capital
( 68,348) 2,828.883
244,434
( 3,206)

71,071

208,313

139,965 3,141,182




CENTRO INTERNACIONAL DE AGRICULTURA TROPICAL (CIAT)
NOTAS A LOS ESTADOS FINANCIEROS
DICIEMBRE 31, 1971

NOTA 1:

Las transacciones en dolares estadounidenses estan controladas por el gobierno
colombiano y por consiguiente, los dblares que se reciban en Colombia deben ser
vendidos por conductos oficiales, Las siguientes tasas de cambio fueron utiliza-
das por CIAT para convertir a ddélares estadounidenses (8) las transacciones en
pesos colombianos (P):

P/81
Saldos en pesos incluidos en caja y 20.78 Tasa aproximada de cambio a
bancos, depdsitos, anticipos, cuen- fin de afio
tas por recibir, otros activos y pa-
sivo
Desembolsos en pesos para propieda- 19.92 Promedio mensual de tasa de
des y equipo y gastos cambio resultante de venta de
dolares
Ingresos en pesos 19.82 Promedio mensual de tasa de
cambio resultante de venta de
dolares
NOTA 2:

CIAT opera bajo un acuerdo firmado con el gobierno de Colombia, en el cual
las condiciones mas importantes son las siguientes:

1. La duracién del acuerdo es de 10 afios, pero puede ser prorrogada si asi
lo deciden las partes coniratantes.

2. CIAT es uné ‘'entidad de naturaleza permanente y, por lo tanto, la ter-
minacion de] acuerdo no implicaria la cesacion de su existencia.

3. En caso de que CIAT deje de existir, todos sus activos netos serdn transfe-
ridos a una institucién colombiana, educacional o de otra naturaleza, que
laz partes contratantes consideren apropiada.

4. CIAT esta exenta de todo impuesto colombiano.

5. CIAT tiene permiso para imporiar todos los equipos y materiales que re-
quiera para sus programas, libres de gravamenes crancelarios . de cual-
quier otro impuesto al respecto.

6. El gobierno de Colombia proporciona a CJAT un terrenop para sus ope-

- raciones, bajo un contrato de arrendamiento a 10 afics, con un alquiler
nominal, prorrogable de comun acuerdo.
NOTA 3:
De acuerdo con principios de contabilidad generalmente aceptados aplicables

a entidades sin animo de lucro, CIAT no registra depreciacién scbre sus propie-
dades y equipo.
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