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The Partnership of International
Agricultural Research

Over the past few years, one of the important issues in agricultural research for
development has been the continuing discussion on the degree to which
international research centers should be involved in so-called ‘basic’ or
‘strategic’ research versus ‘applied’ or ‘adaptive’ research. The widespread, but
sometimes simplistic, view holds that the international centers should
concentrate on the former, while the national research systems work on the
Jatter. The more realistic truth s that in tropical agricultural research, there is
a partnership between international centers and national programs in which
the combined forces are applied towards the common goal of increasing the
production and productivity of basic food crops.

In this partnership the major task falls on the shoulders of the national
research systems which develop and refine agricultural technology for the
specific climatic, edaphic, and socioeconomic conditions of their individual
countries. The international centers support them in this effort, with each of
the partners being responsible for that particular set of activities in which it has
the comparative advantage and with much of the work done together, in a
cooperative fashion.

In this collaborative effort, the work of international centers covers the
entire spectrum from ‘basic’ to ‘adaptive’ research. It is logical that this be so,
since the goal of the centers is the eventual impact of their work in the farmers’
fields. Often the centers are judged not only by production and productivity
increases, but also by the equity and distributional impact of these achieve-
ments; thus, it is clear that centers must interface with development organiza-
tions and projects in addition to maintaining their most essential interface with
the national research systems.

The selected highlights of CIAT’s activities that are summarized in this
report demonstrate the degree to which the center is involved along this entire
spectrum of agricultural research for development, with what we consider to
be a good balance between ‘upstream’ and ‘downstream’ activities.

The C3-C4 research on cassava is a clear example of the kind of ‘upstream’
research that is appropriate to an international center with a global mandate in
this commodity. Knowledge of the basic physiological biochemical processes
of the plant is essential in order to develop plants that will perform with greater
efficiency under a wide range of ecological conditions. This work will have an
important impact wherever cassava is grown.

The development of Rayong 3 by Thailand’s Field Crop Research Institute
is clear evidence of a successful ‘downstream’ activity. The Institute developed
this cassava variety through all the stages of varietal improvement, based on
germplasm from CIAT and with informative materials, training, and regional
support provided by CIAT.
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The report on the Bean Information Center provides a good example of an
activity in which the international center offers direct support to the work of
national programs.

However, a look at many of the other topics contained in this report will
demonstrate how many activities defy clear categorization
as ‘upstream’ or ‘downstream’ by definition. Forexample: the demand studies
forcassavain Asia and Latin America represent ‘upstream’ economic research
on the potential for this important crop. The impact of the results will
nonetheless be felt most strongly in the ‘downstream’ collaborative activities
between CIAT and national programs. The backcrossing work in beans, in
which landraces are improved by incorporating genes conferring resistance to
important diseases, genes that have been identified through years of research,
1s aclear example of ‘mainstream’ activities for which the international centers
are best known.

These examples show how international centers and national programs
working together, concentrating on doing whatever is necessary to solve the
production problems of farmers, will continue to make a growing contribution
to solving the problems of hunger and poverty in the world.

W Toeret”

John L. Nickel William E. Tossell
Director General Chairman of the Board



Asociacion en la Investigacion
Agricola Internacional

En afios recientes un importante tema de discusion en investigacion agricola
para el desarrollo ha sido el grado hasta el cual los centros internacionales de
investigacion deberian ocuparse de la asi llamada investigacion ‘basica’ o
‘estratégica’ por oposicion a la investigacion ‘aplicada’ o ‘adaptativa’. Se
sostiene de manera generalizada y a menudo simplista que los centros interna-
cionales deberian concentrarse en la primera y los sistemas nacionales de
investigacién en la segunda. La posicién mas realista en investigacion agricola
tropical es la de una asociacion entre los centros internacionales y los progra-
mas nacionales, cuyas fuerzas combinadas se dirigen hacia el objetivo comin
de aumentar la producciéon y productividad de los cultivos alimenticios
bésicos.

En esta asociacidén la mayor tarea recae sobre los sistemas nacionales de
investigacion que desarrollan y refinan la tecnologia agricola para las condi-
ciones especificas climaticas, edaficas, y socioecoOnomicas de sus respectivos
paises. Los centros internacionales los apoyan en este esfuerzo, siendo cada
cual responsable de aquellas actividades para las cuales tiene ventajas compa-
rativas, y realizando la mayor parte del trabajo cooperativamente.

En este esfuerzo conjunto ¢l trabajo de los centros internacionales abarca
todo el espectro, desde investigacion ‘basica’ hasta ‘adaptiva’, lo cual resulta
logico, ya que su propdsito es lograr un impacto en los campos de los
agricultores. A menudo se juzga a los centros no solamente por los incremen-
tos en produccién y productividad sino por la equidad ¢ impacto distributivo
de tales logros. Porlo tanto, los centros deberdn colaborar con organizaciones
y proyectos de desarrollo ademas de colaborar prioritariamente con los siste-
mas nacionales de investigacion.

La seleccion de resultados de actividades del CIAT que se resumen en este
informe demuestrael grado hasta el cual el centro se ha comprometido entoda
la gama de actividades de investigacion agricola para el desarrollo, habiendo
logrado un buen balance entre actividades ‘avanzadas’y ‘aplicadas’.

La investigacion en yuca sobre C3 y C4 es un claro ejemplo del tipo de
investigacion avanzada propio de un centro internacional con responsabilidad
global por un cultivo. El conocimiento de los procesos basicos fisiologicos
bioquimicos de la planta es esencial para desarrollar plantas que se desempe-
fien con mayor eficiencia en diversidad de condiciones ecologicas. Este trabajo
tendra gran importancia dondequiera que se cultive yuca.

El desarrollo de Rayong 3 por parte del Instituto de Investigacion en
Cultivos de Tailandia es muestra evidente de una exitosa actividad ‘aplicada’.
El Instituto desarroll6 esta variedad de yuca a través de todas las etapas de
mejoramiento, haciendo uso del germoplasma, los materiales informativos, la
capacitacion, y el apoyo regional del CIAT,

vil
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Elinforme sobre el Centro de Informacion en Frijol es un buen ejemplo de
una actividad en la cual el centro internacional apoya directamente el trabajo
de los programas nacionales.

Sin embargo, un vistazo a muchos de los temas del informe demuestra que
numerosas actividades no pueden ser definidas categdricamente como ‘avan-
zadas’ o ‘aplicadas’. Por ¢jemplo, los estudios de demanda de yuca en Asiay
América Latina constituyen una investigacion econdémica ‘avanzada’sobre el
potencial de este importante cultivo. Sus resultados, sin embargo, se haran
mas evidentes en las actividades colaborativas ‘aplicadas’ entre el CIAT y los
programas nacionales. El retrocruzamiento del frijol por el cual se mejoran
las variedades nativas con la incorporacidn de genes identificados durante
afnos de investigaciébn como portadores de resistencia a importantes enferme-
dades es un claro ejemplo de actividades de investigacion entre ‘avanzadas’y
‘aplicadas’ por las cuales los centros son bien conocidos.

Los anteriores ejemplos ilustran cémo los centros internacionales y los
programas nacionales trabajando juntos en resolver los problemas de produc-
cidn de los agricultores continuaran contribuyendo cada vez mas ala solucién
de los problemas del hambre y la pobreza en el mundo.

\ Wd/
John L. Nickel William E. Tossell
Director General Presidente de la Junta






The Centro In-
ternacional de Agri-
cultura Tropical
(CIAT), near Cali,
Colombia, is part
of a system of 13
international agri-
cultural research
centers that help
developing countries produce more food. At
CIAT, the production-related problems of
beans, cassava, rice, and tropical pastures are
researched by interdisciplinary teams of sci-
entists.

One of the primary purposes of the Center is
to develop, together with national agricultural
research organizations, varieties of plants that
produce relatively high yields even with mini-
mal use of fertilizers and agricultural chem-
icals. Research emphasizes plant improve-
ment in order to obtain a stable genetic resist-
ance to major tropical diseases and pests, and
the development of technology to increase
production and utilization, Small farmers and
low-income urban consumers are the main
beneficiaries.

CIAT-developed training helps strengthen
national agricultural research programs. The
Center is also an intermediary in research
networks made up of scientists from Latin
America and other tropical countries.

More than 40 sponsors, including countries,
development banks, international organiza-
tions, and foundations financially support the
13 centers. The funds are allocated to the
centers through the Consultative Group on
International Agricultural Research (CGIAR).
Approximately 100 scientists, backed by 1200
support staff, carry out the CIAT mandate.

CIAT 1n Brief
El CIAT en Sintesis

El Centro Inter-
nacional de Agri-
cultura Tropical
(CIAT), cercano a
Calien Colombia,
es parte de un sis-
temade 13 centros
internacionales de
investigacion agri-
cola que ayuda a los paises en desarrollo a
producir més alimentos. Cientificos de diver-
sas especialidades investigan en el CIAT pro-
blemas de produccion de frijol, yuca, arroz y
pastos tropicales.

El centro desarrolla, junto con entidades
nacionales de investigacion agricola, varieda-
des de plantas con rendimientos relativamente
altos aun con poco uso de insumos. La investi-
gacion busca obtener plantas con resistencia
genética estable a las principales enfermedades
y plagas tropicales, y una tecnologia que
aumente su produccion y utilizacion. Los prin-
cipales beneficiarios son los consumidores ur-
banos de bajos ingresos y los pequefios agri-
cultores.

Por medio de capacitacion el CIAT ayuda a
fortalecer los programas nacionales de investi-
gacion agricola. El centro promueve ademas
redes de investigacion conformadas por cienti-
ficos de América Latina y de otras regiones
tropicales.

Mas de 40 donantes, entre ellos paises, ban-
cos de desarrollo, organizaciones internacio-
nales, y fundaciones, dan su apoyo financiero a
los 13 centros. Su asignacidn la hace el Grupo
Consultivo para la Investigacidn Agricola In-
ternacional (GCIAI). Aproximadamente 100
cientificos, con el apoyo de cerca de 1200
funcionarios, realizan el mandato del CIAT.



Germplasm-based
technology

The technology developed
by CIAT in collaboration
with national agricultural
research programs s germ-
plasm-based. To facilitate
research, the Genetic Re-
sources Untt collects and
stores germplasm (repro-
ductive material) gathered worldwide. The
Center’s collection of bean, cassava, and
tropical pasture species is the world’s largest
and is made available to all national agricul-
tural research institutions.

Different ecologies
and different varieties

CIAT scientists breed new
varieties of plants to suit
different tropical ecol-
ogies. The Rice Program,
for instance, is producing
high-yielding disease-and
pest-tolerant plants that
can be grown under varying ecological con-
ditions. It develops varieties and technologies
which require fewer inputs with little sacrifice
in yield.

Breeding for disease
resistance

An important part of
CIAT’s research effort is
to develop better plants.
Improving beans, a foed
staple throughout tropical
America and eastern and
southern Africa, is an

example. CIAT and na-  gearn varieties developed for African cropping systems.
tional program bean sci-  Varedades de frijol para los sistemas de cultivo africanos.
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Stored bean germplasm provides genetic diversity.

Germoplasma de frijol, fuente de diversidad genéiica.

Sucnion of Sogatodes (rice pest) for further study.

Succion de Sogatodes (plaga del arroz) para su estudio.

Tecnologia basada en
el fitomejoramiento

El CIAT desarrolla, en
colaboracién con los pro-
gramas nacionales de in-
vestigacidn agricola, tec-
nologia basadaen la adap-
tacion genética de las plan-
tas a los diversos ecosis-
temas. Con tal fin, la
Unidad de Recursos Genéticos recolecta ger-
moplasma (material reproductivo) en todo el
mundo. Sus colecciones de frijol, yuca y pastos
tropicales son las mayores del mundo y sirven a
la investigacion agricola nacional.

Diferentes ecologias y
diferentes variedades

El CIAT desarrolla va-
riedades adaptadas a di-
ferentes ecologias tro-
picales. Su Programa de
Arroz, por ejemplo,
obtiene plantas de alto
rendimiento que toleran
enfermedades y plagas, vy
pueden cultivarse en diversas condiciones eco-
l6gicas. Tales variedades y sus tecnologias de
produccion requieren menos insumaos sin que
se afecten sus rendimientos.

Fitomejoramiento
por resistencia a
enfermedades

Una parte importante de
la investigacion del CIAT
es desarrollar plantas me-
joradas. El frijol, un ali-
mento clave en América
tropical y en Africa orien-
tal v del sur, es un buen
ejemplo; los cientificos del




entists improve bean production by developing
new varieties that carry resistance or tolerance
to damage-causing diseases and pests, are
drought teclerant, and are adapted to small
farmers® mixed-cropping systems. They also
work to make varieties store better and cook in
a shorter amount of time.

Technology for acid
soils

Most of Latin America’s
sotls are very acid, includ-
ing the vast savannas
which have great potential
for cattle production.
CIAT’s Tropical Pastures
Program, in collabora-
tion with national pro-
grams, is developing pas-
ture combinations of grasses and legumes and
the technology to economically manage them,
thereby helping to open up underutilized
frontiers for the efficient production of meat
and milk.

Low-income
consumer benefits

Consumers and small
farmers are the chief ben-
eficiaries of CIAT'’s work.
Cassava research con-
tributes by developing
high-yielding plants and
by devising technology to
preserve, process, and
market the commodity as
food products and animal feed. Cassava’
place as a dietary staple for millions of people
1s assured because it will grow in areas where
most crops fail.

Pasture legumes are evaluated i Quitichao, Colombia,

kvaluacion de teguminosas en Quilichao, Colombia

Fresh cassava, ready for starch processing, Colombia.

Yuca para fabricacion de almidon, Colomha.

CIAT y de los programas nacionales mejoran
su produccion desarrollando nuevas varieda-
des resistentes o tolerantes a enfermedades,
plagas, sequia, o adaptadas a los sistemas de
cultivos multiples de los pequefios agricultores;
al igual que variedades que se puedan almace-
nar sin riesgo y cocinarse mas rapidamente.

Tecnologia para
suelos acidos

Gran parte de los suelos
latinoamericanos son muy
acidos, incluidas las gran-
des sabanas con amplio
potencial ganadero. El
Programa de Pastos Tro-
picales desarrolla en co-
laboracién con los pro-
gramas nacionales combi-
naciones de pastos y leguminosas forrajeras y
la tecnologia para manejarlas econdmicamen-
te, con lo cual se aprovechan mejor aquellos
territorios subutilizados de frontera en la pro-
duccidn eficiente de carne y leche,

Beneficios para el
consumidor de bajos
ingresos

Los consumidores y los
pequefios agricultores son
los principales beneficia-
rios del trabajo del CIAT.
La investigacién sobre
yuca aporta plantas de
alto rendimiento y tecno-
logia para preservar, pro-
cesar y comercializar este
producto de consumo humano y animal. La
yuca es un alimento de primer orden para
millones de personas ya que crece donde no se
dan otros cultivos.



Biotechnology

Biotechnology is used by
CIAT scientists to in-
crease the efficiency of
plant breeding programs.
Cell tissue culture and
biochemical technologies
accelerate processes Lo
develop improved lines.
The major emphasis is on
applied research.

Technology transfer
through seed

New technology has to be
transferred to farmers.
CIAT's Seed Unit plays
an important role in this
process by strengthening
the Latin American and
Caribbean seed sector
through training and tech-
nical cooperation pro-

grams. Also, new varieties of beans, rice, and
pasture seed are multiplied and distributed by
the Unit to collaborating countries.

Training scientists

An important part of
CIAT’s overall program
is the training of scientists
to strengthen the research
capacity of the national
research programs. Thou-
sands of scientists have
participated in multi-
disciplinary courses or

thesis work conducted at the Center and in

incountry courses.
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Electrophaoresis identifies plants’ genotypic differences.

La eleciroforesis identifica diferenciay genotipicas.

Purity analysis is a step for extablishing seed queality.

Andlixiy de pureza pard conocer la calidad de la semilla.

Traineex pollinate cassava under controlled conditions.

Practicasen polinizacion de yucaen condteiones controladas.

Biotecnologia

Los cientificos del CIAT
usan la biotecnologia para
aumentar la eficiencia del
fitomejoramiento. El cul-
tivo de tejidos de células y
tecnologias bioquimicas
aceleran el desarrollo de
lineas mejoradas de plan-
tas. Este es un esfuerzo
de investigacion aplicada.

Transferencia de
tecnologia en la
semilla

La nueva tecnologia debe
ser transferida a los agri-
cultores. La Unidad de
Semillas del CIAT cola-
bora en este proceso me-
diante la cooperacidon
técnica y la capacitacion
del sector semillista de
América Latina y el Ca-

ribe. También la Unidad multiplica y distri-
buye nuevas variedades de {rijol, arroz, y pas-
turas a los paises con los cuales colabora.

Capacitando
cientificos

La capacitacion de cienti-
ficos es parte importante
del programa del CIAT,
con la cual contribuye a
reforzar la capacidad de
investigacion de los pro-
gramas nacionales. Miles
de cientificos han partici-
pado en cursos multidis-

ciplinarios o en trabajos de tesis en el centro,

asi como en cursos en los paises.



The role of
communications

CIAT's Comrmunication
and Information Support
Unit (CISU) provides spe-
cialized and general in-
formation about the Cen-
ter’s activities. It edits and
publishes technical re-
ports, network research
data, newsletters, and

conference proceedings.
audiotutorials are used as training materials,
while specialized information services reach a
global network of researchers.

Publicationy reach diverse audiences.

Publicaciones para diversidad de audiencias.

CISU-developed

El papel de la
comunicacion

La Unidad de Apoyo en
Comunicaciones e In-
formacidon del CIAT pro-
vee informacién general y
especializada sobre el
centro. [.a Unidad publica
informes técnicos, resul-
tados de investigacion,
boletines periddicos y

memorias de conferencias. Los audiotutoriales
producidos se emplean en capacitacién, y los
servicios especializados de informacién sirven
a redes internacionales de investigadores.




Rice Program
Programa de Arroz




International Rice Research Growing

Crece Investigacion Internacional en Arroz

The decentralization of the Rice Program’s
research has been accompanied by the steady
expansion of its international activities. Last
year the Program collaborated with 16 national
programs: eight from Latin American coun-
tries and eight from the Caribbean region,
Forexample, improved germplasm was sent
to national research programs in Mexico,
Central and South America, and the Carib-
bean. Extensive evaluation and selection trials
were conducted in Guatemala and Panama.
Peru was the site for the evaluation of advanced

La descentralizaciéon de la investigacidén del
Programa de Arroz ha venido acompafiada
por la expansion continua de sus actividades
internacionales. El afio pasado el Programa
colabord con 16 programas nacionales, ocho
de América Latina y ocho del Caribe.

Por ejemplo, se envid germoplasma mejo-
rado a programas nacionales de investigacion
en México, América Central y del Sur, y el
Caribe. En Panam4 y Guatemala se llevaron a
cabo ensayos extensos de seleccion y evalua-
cion. Pert fue la sede de evaluaciones de lineas

Participants of the Carihbean Rice Research Network meeting held in Dominican Republic inspect a medium-
capacity combhine.

Participantes en la reunion en Republica Dominicana de la Red de Investigacion de Arroz en el Caribe

inspeccionan und combinada de mediana capacidad.



breeding lines and crop management practices
being developed for humid tropical regions.

The Caribbean Rice Research Network
{(CRRN) was launched in February 1986 with
the stationing of a network coordinator in the
Dominican Republic. Based at the Centro
Experimental de Investigaciones Arroceras
(CEDIA), Juma, he facilitates the network’s
collaborative research projects. The CRRN
members are Belize, Cuba, Dominican Re-
public, Guyana, Haiti, Jamaica, Trinidad and
Tobago, and Suriname,

The chief aim of the network is to bolster
development of new rice production and seed
technology for the varying ecological and
economic conditions of the rice production
zones of the Caribbean. In mid-1986, several
nurseries, totalling 561 entries from the Inter-
national Rice Research Institute (IRRI),
CIAT, and Guyana, were planted at CEDIA
for evaluation, seed multiplication, and dis-
tribution.

International Rice Testing Program
(IRTP)

Rice breeders from Bolivia, Colombia, Ecua-
dor, Peru, and Venezuela met at CIAT’s Santa
Rosa station, Villavicencio, Colombia, to se-
lect germplasm for next year’s IRTP nurseries.
Advanced lines from CIAT, IRRI, Interna-
tional Institute of Tropical Agriculture (1ITA),
and national breeding programs were evaluat-
ed at four locations. The selected lines now
growing in CIAT's multiplication plots will be
transferred to IRTP’s master list of lines from
which the nurseries are formed.

Training increases

In 1986 the Rice Program began reducing its
emphasis on general rice courses in favor of
specific, regionally tied courses. These courses
were conducted throughout Latin America in
keeping with the Program’s decentralization
policy. National program researchers were
trained in breeding, agronomy, and other
aspects of the latest rice production technology
directly related to problems specific to their
areas.
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avanzadas de mejoramiento y practicas de
manejo que se desarrollan para el tropico
hiumedo.

En febrero de 1986 se lanz6 la Red de Inves-
tigacion de Arroz en el Caribe (RIAC) con la
ubicacion de un coordinador de la red en el
Centro Experimental de Investigaciones Arro-
ceras (CEDIA), Juma, Repiblica Dominicana,
para facilitar la investigacion colaborativa. La
RIAC incluye a Belice, Cuba, Guyana, Haiti,
Jamaica, Republica Dominicana, Trinidad y
Tobago y Surinam.

El principal propésito de lared es promover
el desarrollo de nueva tecnologia de semillas y
de produccidn de arroz para las diversas con-
diciones ecologicas y economicas del Caribe. A
mediados de 1986 se sembro enel CEDIA para
su evaluacion, multiplicaciéon de semillas, v
distribucion un total de 561 entradas de varios
viveros procedentes del IRRI, CIAT v Guyana.

Programa Internacional de Pruebas de
Arroz (PIPA)

Mejoradores de arroz de Bolivia, Colombia,
Ecuador, Perlt y Venezuela se reunieron en la
estacion Santa Rosa del CIAT, en Villavicen-
cio, Colombia, para seleccionar el germoplas-
ma para los viveros del PIPA del proximo afio.
Lineas avanzadas del CIAT, IRRL IITA, yde
los programas nacionales de mejoramiento
fueron evaluadas en cuatro localidades. Las
lineas seleccionadas estan en los lotes de multi-
plicaciéndel CIAT e ingresaran a la lista maes-
tra de lineas del PIPA con las cuales se forman
los viveros.

Aumenta la capacitacion

En 1986 el Programa de Arroz comenzd a
hacer menos énfasis en cursos generales de
arroz v mas en cursos especificos regionales.
En consecuencia, los cursos se llevaron a cabo
endiversos paises de América Latina. Se capa-
citaron investigadores de programas naciona-
les en fitomejoramiento, agronomia y otros
aspectos de tecnologia de produccion de arroz
relacionados especificamente con los proble-
mas en sus areas de trabajo.



Rice harvest in experimental plots at the Centro
Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijao
(CNFPAF), Goiania, Brazil.

Cosecha de parcelas experimentales en el Centro
Nacional de Pesquisa em Arroz e Feijao
(CNPAF), Goiania, Brasil.

National management plans

Studies pointing to management problems and
excessive production costs as the major con-
straints to expanded rice production have
prompted the Rice Program to help countries
design ‘national management plans’. These
plans prescribe better economic practices and
detail systems for integrating planting densities
and pest, weed, and disease control. Plans have
already been developed in collaboration with
national program scientists for Colombia,
Chile, and southern Brazil.

Brazil has a rice production deficit of half a
million tons annually. This shortfall could be
corrected by increasing the planted area.
Swamp lands are being brought into rice
cultivation. CIAT is assisting the national
agricultural program in this undertaking by
developing special courses dealing with crop
management, certified seed production, and
soil preparation for these areas.

Other training activities

During 1986 eight visiting rice researchers were
trained at CIAT in breeding, agronomy, en-
tomology, and phytopathology. Both M.Sec,
and Ph.D. candidates from national programs
throughout Latin America and the Caribbean
are currently studying rice production at
CIAT.

Planes nacionales de manejo

Los estudios que sefialan problemas de manejo
y costos excesivos como los principales obsta-
culos en la produccion de arroz han llevado al
Programa a ayudar a los paises a disefiar ‘pla-
nes nacionales de manejo’. Estos planes formu-
lan practicas agronémicas mejoradas y siste-
mas para optimizar densidades de siembra y
control de enfermedades, plagas y malezas. Ya
se han desarrollado planes en colaboracion
con cientificos de programas nacionales de
Colombia, Chile y el sur de Brasil.

Brasil tiene un déficit de arroz de medio
millén de toneladas al afo, el cual se podria
atender aumentando el drea sembrada. Para
esto se estdn empleando zonas pantanosas. El
CIAT estda ayudando al programa nacional en
esta tarea ofreciendo cursos especiales sobre
manejo del cultivo, produccidn de semilla cer-
tificada, y preparacion de tales suelos.

Otras actividades de capacitacion

Durante 1986 se capacitaron en el CIAT ocho
investigadores visitantes en fitomejoramiento,
agronomia, entomologia vy fitopatologia, y
candidatos a maestria y doctorado de progra-
mas nacionales de América Latina y el Caribe
estudian actualmente produccidn de arroz en
el Centro.



New Rice Pathogen Investigated

Nuevo Patogeno del Arroz en Investigacion,

A bacterial disease of rice, unknown in Latin
America before 1985, is being intensively in-
vestigated at CIAT. The pathogen could pro-
duce substantial crop losses under the right
combination of conditions in the large rice-
producing areas of tropical and temperate
South America.

Called ‘sheath brown rot’, the disease is
caused by a fluorescent bacterium, Pseudo-

CIAT esta investigando intensamente una en-
fermedad bacteriana del arroz, desconocidaen
América Latina hasta 1985. Bajo ciertas condi-
ciones el patégeno podria producir pérdidas
sustanciales de cosechas en grandes areas pro-
ductoras de arroz en Suramérica tropical y
templada. La enfermedad, llamada ‘pudricién
café de la vaina’, es causada por una bacteria
fluorescente, Pseudomonas fuscovaginae, que

Flag-leaf sheath and grain discoloration caused by the bacterium.

Manchado de la vaina de la hoja bandera y del grano causado por la bacteria.
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monas fuscovaginae, which discolors and rots
the sheath surrounding the rice panicle and
grain. Studies in 1986 confirmed that the
disease is seed-borne and seed-transmitted.
However, plant-to-plant transmission can
occur in the field.

Recent research

Studies this past year concentrated on clarify-
ing the identity of the pathogen and defining its
distribution and epidemiology in Latin Amer-
ica. Simple techniques are being developed for
quick diagnosis.

CIAT’s investigation of P. fuscovaginae is
the first reported study of a fluorescent Pseu-
domonas spp. affecting rice in the hemisphere.
In order to evaluate the disease’ distribution
in the Caribbean and Central and South

Rice grains infected by P. fusco-
vaginae fluoresce under hlack
light.

Granos de arrozinfectados por P.
fuscovaginae hriffan hajo iz ne-
gra.

mancha y pudre la vaina que rodea la panicula
yel grano del arroz. Losestudios realizadosen
1986 confirmaron que aunque la enfermedad
es trasmitida por semilla, también se trasmite
de una planta a otra.

Investigaciones recientes

Elafio pasado, los estudios se concentraronen
clarificar la identidad del patdgeno y definir su
distribucién y epidemiologia en América La-
tina. Se estan desarrollando técnicas sencillas’
de diagndstico rapido.

El primer estudio documentado sobre P.
Juscovaginage en el hemisferio fue realizado por
el CIAT. Para evaluar la distribucién de la
enfermedad en América Central, del Sur y el
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America, samples of discolored rice seed
and/or leaf sheaths were obtained from 21
countries of these regions. Pathogenic fluores-
cent Pseudomonas spp. were found in 20
samples from 20 countries. Samples from all
except Chile contained P. fuscovaginae. The
Chifean sample, having identical symptoms,
was infected by P. syringae. This exception,
and the known variability within P. fuscovagi-
nae, require more study of the relationships
among this poorly understood group of rice
pathogens.

A host-range study showed that a wide range
of plants, in addition to rice, are susceptible to
sheath brown rot disease. Grasses, in partic-
ular, may harbor the pathogen. This can
exacerbate the problem in rice fields where
weeds are present. Plant debris in soil can also
become a source of the disease. Control or
eradication by chemical means 15 extremely
difficult as is the case for most tropical bacterial
diseases.

An economic threat

The potential economic damage from the
pathogen is high. Since P. fuscovaginae and
similar bacteria are favored by relatively cool,
wet conditions, such conditions coinciding
with the emergence of the rice plant panicle
and high bacterial populations, can lead to
devastating effects in some rice-growing areas
in Latin America. It is probable that those
outbreaks of sheath rot and grain discoloration
that were of unknown cause, were due to this
pathogen.

Furthermore, the existence and ease of
plant-to-plant transmission, coupled with the
bacteria’s survival in crop residue and weeds,
indicate that using pathogen-free seed will not
be the answer to controlling the disease. When
conditions are right for the development and
spread of the disease, it may well be unstop-
pable. The only attractive and practical re-
course, say the scientists, appears to be through
the development of varietal resistance or
tolerance. Research has already begun on
identifying varieties of rice with resistance or
tolerance to these bacteria,
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Caribe, se obtuvieron muestras de semilla o
vainas manchadas de arroz en 21 paises. En 20
de ellas se encontraron patogénos Pseudomo-
nas fluorescentes. Todas las muestras, excepto
las de Chile, contenian P. fuscovaginae. La
muestra chilena, con sintomas idénticos, estaba
infectada por P. syringae. Esta excepcion, y la
conocida variabilidad de P. fuscovaginae, ha-
cen necesario prestar mas atencion a este casi
desconocido grupo de patdgenos del arroz.

Un estudio de hospedancias mostrd que un
amplio rango de plantas eran susceptibles a la
enfermedad ademas del arroz. Las gramineas,
en particular, pueden albergar el patogeno.
Esto puede agravar el problema en los arroza-
les donde hay malezas. Los desechos vegetales
del suelo también pueden ser fuente de la
enfermedad. Como sucede con casi todas las
enfermedades bacterianas tropicales, el con-
trol y la erradicacidén por medios quimicos es
muy dificil.

Una amenaza econdomica

El dafio econémico potencial es elevado.Pues-
to que P. fuscovaginae y bacterias similares
prosperan en climas relativamente frescos y
hiumedos, tales condiciones, coincidentes con
el desarrollo de la panicula de arroz y elevadas
poblaciones de bacterias, podrian ocasionar
brotes con efecto devastador en algunas areas
de América Latina. Es probable que brotes de
pudricidn de la vaina y manchado de grano por
causas desconocidas hayan sido ocasionadas
por este patdgeno.

Ademas, la facilidad de contagio de una
planta a otra, junto con la supervivencia de la
bacteria en residuos de cosechas y malezas,
indican que el uso de semillas libres de pato-
geno no es la forma de controlar la enferme-
dad. Cuando las condiciones son adecuadas
para su desarrollo y difusion, aquélla podria
ser incontrolable. El tinico recurso atractivo y
préctico, segun los cientificos, parece ser la
resistencia o tolerancia varietal. Ya se ha ini-
ciado la investigacion para identificar varieda-
des de arroz con resistencia o tolerancia a estas
bacterias.



Crop Management: Key to Future Rice Growing

Manejo del Cultivo:
Clave en la Produccion Futura de Arroz

Rice production in most countries in Latin
America must increase considerably in the
future to avoid huge deficits. A CIAT study
predicts rice shortfalls of up to 4.6 million tons
by 1995 if populations continue to grow and
there is no corresponding increase in rice
production. The study points to integrated
crop management (ICM}) as the key to avoiding
this scenario.

The problem

Analysis indicates that at present there is Jittle
economic incentive in several countries for

La produccién de arroz en la mayoria de los
paises de América Latina debe aumentar con-
siderablemente en el futuro para evitar enor-
mes déficits. Un estudio del CIAT predice fal-
tantes hasta de 4.6 millones de toneladas de
arroz hacia 1995 si la poblacién continta cre-
ciendo y la produccién no aumenta. El estudio
sefiala el Manejo Integrado de Cultivos (MIC)
como la clave para evitar esta situacion.

El problema

El analisis indica que en la actualidad hay poco
incentivo econdmico en varios paises para que

The yield potential of mudern rice varieties can be lowered because of poor crop management.

El rendimiento potencial de las variedades modernas de arroz puede reducirse por malas prdcticas de manejo.
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farmers to expand production. A few coun-
tries, such as Colombia, have high yields of up
to 6 tons/ha but, because of high production
costs, farmers’ profits are low. Most countries
have average yields of 3-5 tons/ha which are
far below the potential of the widely grown
high-yielding varieties. This demonstrates that
the simple introduction of new high-yielding
varieties cannot be expected to stimulate pro-
duction.

The high costs of plant protection, lack of
appropriate machinery, poor seed quality, and
certain diseases tend to be the major con-
straints to increasing production. These factors
vary in order and relative importance from
country to country throughout Latin America.

Rice Program’s role

The Rice Program at CIAT is increasing its
efforts to develop, in close collaboration with
national programs, varieties and management
practices which meet the specific requirements
of the various countries. This inciudes assisting
national programs in analyzing production
constraints and in developing and implement-
ing appropriate production practices. For
example, some diseases and pests, such as the
‘hoja blanca’ virus, Sogatodes plant hopper,
and foliar diseases, are best controlled by using
resistant or tolerant varieties, whereas weed
control and most other pests are best handled
by appropriate cultural practices. Although
such management practices, including the es-
tablishment of economic thresholds for insect
pests, analysis of red rice yield losses, and
evaluation of weed contro! technology, have
great potential in many countries, implement-
ing them depends, to a great extent, on the
development and use of region-specific pro-
duction plans.

Serving national programs

The Rice Program cooperated with the Co-
lombian national agriculture program (ICA)!
and the rice farmers’ federation (FEDE-
ARROZ)? to prepare, in 1986, a national

1 1CA Instituto Colombiano Agropecuario
2 FEDEARROQZ: Federacién Nacional de Arroceros de Colombra.
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los agricultores aumenten la produccién. Unos
cuantos paises, como Colombia, tienen altos
rendimientos (hasta 6 t/ha), pero por los altos
costos de produccion las ganancias de los agri-
cultores son bajas. La mayoria de los paises
tienen rendimientos medios (3-5t/ ha), inferio-
res al potencial de las variedades cultivadas, lo
que demuestra que la sola introduccion de
nuevas variedades de alto rendimiento no
basta para estimular la produccion.

Los altos costos de proteccion del cultivo, la
falta de maquinaria apropiada, la baja calidad
de la semilla, y ciertas enfermedades, suelen
ser los principales obsticulos, en diversos
ordenes de importancia para cada pais, parael
aumento de la produccién.

Papel del Programa de Arroz

El Programa de Arroz estd incrementando
esfuerzos para desarrollar, en estrecha colabo-
racién con programas nacionales, variedades y
practicas de manejo para cada pais. Esto
incluye el andlisis con los programas naciona-
les de los problemas de la produccion y el
desarrollo e implementaciéon de practicas
apropiadas de produccidn.

Algunos problemas, como el virusde la hoja
blanca, el saltahojas Sogatodes, y las enferme-
dades foliares, se controlan mejor usando
variedades resistentes o tolerantes, mientras
que la mayoria de las plagas y malezas respon-
den mejor a un manejo adecuado. Practicas
tales como establecer umbrales econoémicos
para los ataques de plagas, analizar las pérdi-
das por arroz rojo, y evaluar la tecnologia de
control de malezas, tienen gran potencial en
muchos paises. Sin embargo, su implementa-
cion depende en gran medida del desarrollo y
uso de planes de produccion especificos para
cada region.

Sirviendo a los programas nacionales

En 1986 el Instituto Colombiano Agropecua-
rio (ICA) y la Federacion Nacional de Arroce-
ros de Colombia (FEDEARROZ) prepararon
un plan nacional de produccioén con la colabo-
racion del CIAT. El plan considerd cuatro
problemas principales: altas y costosas densi-



production plan to improve crop management
for Colombia. The plan addressed four key
production problems: high and expensive
seeding rates, unjustified weed control, costly
‘preventive’ pest control, and poor disease
management.

Scientists, field technicians, and farmers
found that production costs can be reduced by
the equivalent of about 1.2 ton/ ha in irrigated
rice and by about 0.7 tons/ha in upland rice.
They projected national savings over the whole
rice area of 370,000 ha. This is equivalent
to 420,000 tons of paddy (or nearly US$72
million per year) of which 55% (or about
US$40 miilion) are potential savings in pesti-
cides (most of which are imported).

In a similar way CIAT assisted national
programs in Chile and southern Brazil to
develop crop production plans.

The widespread adoption of integrated crop
management as a part of each nation’s total
national production plan can play a key role in
helping Latin America avoid shortfalls in rice
In coming years by making rice farming a more
attractive proposition.

Conventional Management
Manejo Convencional

Pestis 6.8%
Diseases 9.0% Plagas 6.8%

Enfermedades 9.0%

Weeds 9.1%
: Malezas 9.1%

Total costs: 5162 kg/ha
Costos totales: 5162 kg/ha

Average yield: 5234 kg/ha

Enfermedades 1.7%

Rendimiento en promedio: 5234 kg/ha

dades de siembra, injustificados controles de
malezas, costosos controles ‘preventivos’ de
plagas, y mal manejo de las enfermedades.

Los cientificos, técnicos de campo y agricul-
tores encontraron que los costos de produc-
cion se pueden reducir en un equivalente a 1.2
t/ha de arroz de riego y cerca de 0.7 t/ha en
arroz de secano. Se proyectd un ahorro nacio-
nalde 370,000 haentodael area arrocera. Esto
equivaldria a 420,000 t de arroz paddy o casi
US$ 72 millones al afio, de los cuales 55%, unos
US$ 40 millones, serian el ahorro potencial en
pesticidas, la mayor parte importados.

En forma similar se han desarrollado planes
de produccidn para Chile y el sur de Brasil.

La amplia adopcion del Manejo Integrado
de Cultivos (MIC) como parte de un plan
nacional de produccidn puede contribuir a que
Ameérica Latina prevenga futuras escaseces de
arroz al hacer esta actividad productora maés
atractiva.

Improved Management
Manejo Mejorado

Pests 0.29%  Weeds 5.49%  Seeding 6.4%
Plagas 0.2%

Semillas 6.4%

Malezas 5.4% Savings 21.9%

Ahorros 21.9%

Diseases 1.7%
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Other costs 64.4%
Ctros costos 64.4%

Total costs: 3994 kg/ha Average yield: 5234 kg/ha
Costos totales: 3994 kg/ha Rendimiento en promedio
5234 kg/ha

Savings in production costs in irrigated rice in Colombia by changing from conventional 1o improved crop management, 1986,

Ahorros en los costos de produccion en arroz de riego en Colombia al cambiar de manejo convencional a mejorado, 1986.
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An Integrated Pest Management Manual

Manual de Manejo Integrado de Plagas

Colombia’s Instituto Colombiano Agropecua-
rio {ICA), Federacion Nacional de Arroceros
(FEDEARROZ), and CIAT Rice Program
scientists have introduced a two-step pest
monitoring system in Colombia. The system
can potentially reduce by ten the amount of
pesticides growers use and from five applica-
tions to less than one per crop. This devel-

El Instituto Colombiano Agropecuario (1CA),
la Federacién Nacional de Arroceros (FE-
DEARROZ), y el CIAT han introducido un
sistema de monitoreo de plagas en Colombia.
El sistema, de dos pasos, puede reducir en un
909% la cantidad de pesticidas que los agriculto-
res usan: de cinco aplicaciones a menos de una
por cosecha. Esto podria producir ahorros de

Monitoring rice root damage caused by Phyllophaga larvae aids in evaluating the severity of the attack.

La observacion del dafio en las raices del arroz por larvas de Phyllophaga permite evaluar la severidad del ataque.
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opment could produce savings of US$20 mil-
lion per year for the whole rice-growing area.
This field monitoring system on the farm level
is part of the Rice Program’s general Integrated
Pest Management (IPM) approach which in-
cludes short-, medium-, and long-term control
practices. Also involved are changes in cultural
practices, breeding tolerant varieties, and in-
creasing the use of biological control. The
system, with local refinements, 1s adaptable to
other rice-growing regions of Latin America.

The need for IPM

There are more than 60 species of insects in
Latin America that are potential rice pests. To
control them growers habitually use preventive
pest measures, that is, they apply pesticides
without necessarily analyzing the need. A
CIAT survey of insecticide use and pest control
on rice in Latin America found an average of
3-61nsecticide applications per crop in tropical
and Central America and slightly fewer in
more temperate areas. In almost all countries,
609%-80% of the applications were unjustified
by actual damage and were considered ‘pre-
ventive’. This practice increases production
costs, contaminates the environment and, be-
cause of its impact on the biological control
agents, can result in pest outbreaks and pest
resurgence rather than pest control. Another
consideration: 42% of the most commonly
used pesticides are highly toxic and are health
risks to humans.

CIAT rice scientists are advocating replacing
preventive pest control with pest management
which means evaluating pest populations and
prescribing control only when pests surpass
established economic thresholds.

The two-step system

The CIAT systermn makes it possible to evaluate
pests in the field by using a two-step system of
pest monitoring. Two manuals are used: an
evaluation book for insect and damage assess-
ment and a decision book for distinguishing
tolerable pest levels from those surpassing
economic thresholds and outlining recom-
mended actions against pests.

USS$ 20 millones por afio en toda el 4rea arro-
cera. El sistema de monitoreo en el campo es
parte del esquema general de Manejo Integrado
de Plagas (MIP) del Programa de Arroz,
el cual incluye practicas de control a corto,
mediano, y largo plazo. También incluye cam-
bios en las practicas culturales, desarrollo de
variedades tolerantes, y control bioldgico. El
sistema, con refinamientos locales, es adapta-
ble a otras regiones arroceras de América
Latina.

Necesidad del MIP

Hay mas de 60 especies de plagas potenciales
del arroz en América Latina. Para controlarlas
los cultivadores habitualmente aplican medi-
das preventivas, como plaguicidas, sin analizar
debidamente su necesidad. Un sondeo del
CIAT sobre el uso de insecticidas y control de
plagas en América Latina encontré un prome-
dio de 3-6 aplicaciones por cosechaen América
tropical y un poco menos en las zonas mas
templadas. En casi todos los paises, 60-80% de
las aplicaciones eran injustificadas en relacién
con el dafio real y se consideraban ‘preventi-
vas’. Esta practica aumenta los costos de pro-
duccion, contamina el ambiente, y, por su
impacto en los agentes de control bioldgico,
puede resultar en brotes de plagas y su retorno
en lugar de su control. Ademas, 42% de los
pesticidas mas comunmente usados son alta-
mente tdxicos y ofrecen riesgos para la salud
humana.

Los cientificos arroceros del CIAT estan
promoviendo el remplazo del control preven-
tivo por el manejo de plagas, lo cual requiere la
evaluacion de sus poblaciones y la prescripciéon
de su control s6lo cuando éllas sobrepasen el
umbral econdmico.

Sistema de dos pasos

Elsistemadel CIAT permite evaluar las plagas
en el campo usando el monitoreo de dos pasos
contenido en dos manuales: uno de evaluacion
para la estimacion del dafio y de los insectos, y
uno de ejecucion el cual distingue los niveles
tolerables de infestacion de los que exceden el
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The use of the egg-eating Telenomus parasite 1o control stemborer is more economical and safer than pesticides.

El empleo def Telenomus que parasita los huevos del barrenador del talla es mds econdmico y seguro que los pesticidas.

In the evaluation process the farmer or
technician only evaluates the kind of damage
done to the crop. This avoids the problem of
specifically identifying pests which would se-
verely limit the application of IPM in devel-
oping countries. The farmer or technician can
also monitor spider levels in the paddy as these
provide an excellent indicator of the function-
ing or disturbance of biological control.

To realize its full potential the IPM system
has to be incorporated into an overall crop
management scheme. This requires itsuse on a
regional basis. Once in place,between 5 and 7
field assessments per crop are required. The
introduction of IPM is best done through a
nationally designed and promoted production
plan. In this way the use of IPM as part of an
improved and integrated management pro-
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umbral econdmico, y sefiala las acciones reco-
mendadas contra las plagas.

En el proceso de evaluacion el agricultor o
técnico sélo evaluael tipo de dafio que sufreel
cultivo. Con ésto se evita el problema de identi-
ficar plagas especificas, que limitaria seria-
mente la aplicacién del MIP en paises en de-
sarrollo. El mismo proceso ensefia a los culti-
vadores a medir los niveles de aracnidos en el
arroz paddy para saber si el control biologico
esta o no funcionando.

Para obtener todo su potencial el sistema
MIP debe incorporarse a un programa general
de manejo de cultivos para empleo a nivel
regional. Ya en ejecucion se requieren entre 5y
7 evaluaciones de campo por cultivo. E1l MIP
debe ser introducido dentro de un plan de pro-
duccion disefiado y promocionado nacional-
mente. Enestaformael MIP, como partede un
programa de manejo integrado, puede reducir



gram on rice production can result in consid-
erable reduction in production costs, less
environmental contamination, and lower

health risks for growers and consumers.

Comparison of preventive pest control and integrated pest
management: effect on economic returns, Jamundi, Co-
lombia, [985-1986.

Rice variety Value (kg/ha)d
Preventive Integrated

CICA 8

Yield 2914 3281
Cost of control 250 0
Difference 26064 3281
Oryzica |

Yield 7313 7589
Cost of control 250 0
Difference 7063 7589

a. Mean of three replications. No sigmificant differences in yield
were found between preventive and integrated pest contral for
CICA 8 or Oryzica 1.

Potential savings from integrated pest management (1IPM)
incomparison to preventive pest cantrol (PPC), Colombia.
(Total area in 1985: 370,000 ha.)

PPC IPM Savings
Number of
applications 5.3 04
Costs
(kg of paddy/ha) 367 34
Costs (US$/ha) 63.1 5.8
Savings (US$/ha) 57.3

Costs for total rice
area (US$/year) 23,084,300 2,138,600
National savings
(US$/year) 20,945.700

considerablemente los costos de produccion
del arroz, asi como la contaminacion ambien-
tal y el peligro para la salud de cultivadores y
consumidores.

Comparacién del control preventivo y el manejo integrado
de plagas: efectos sobre el retorno econdmico: Jamundi

1985-1986.

Variedades Valor (kg/ ha)d
Preventivo Integrado

CICA 8

Rendimiento 2914 3281
Costo del control 250 0
Diferencia 2664 3281
Orvaca |

Rendimiento 7313 7589
Costo del control 250 0
[Diferencia 7063 7589

a. Medianadetres réplicas; no se encontraron diferencias sigmfica-
tivas en rendimiento entre control preventivo e integrado entre
CICA 8 v Oryzica |

Ahorro potencial con manejo integrado de plagas (MIP) en
comparacion con control preventivo (CPP), Colombia
{area total en 1985: 370,000 ha).

CPP MIP Ahorro
Nimero de
aplicaciones 53 0.4
Costos por
kg de paddy/ha 367 34
Costos (US$/ha) 63.1 5.8
Ahorros (US$/ha) 57.3

Costos por area total
de arroz (US$/ano) 23,084,300 2,138,600
Ahorro nacional
(US$/ afio) 20,945,700
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Anther Culture Develops Cold-Tolerant Plants

Plantas Tolerantes al Frio por Cultivo de Anteras

At CIAT anther culture techniques are used to
develop new rice germplasm that is tolerant to
cold and can have immediate use in Chile. The
next step is to combine resistance to rice blast
and iron toxicity with this material for use in
southern Brazil. This material is essential to
improve and increase rice production in many
parts of temperate Latin America where the
need for rice production grows.

1olerance.

At CIAT anther-cultured lines are evaluated for plant type and grain quality before being sent 1o Chile for evaluation for cold

En el CIAT se utilizan técnicas de cultivo de
anteras para obtener germoplasma de arroz
tolerante al frio que puede ser inmediatamente
utilizado en Chile. El paso siguiente es combi-
narle resistencia a la piricularia y a la toxicidad
de hierro para su uso en el sur de Brasil. Este
material es esencial para mejorar la produc-
cion en muchas partes de América Latina tem-
plada donde crece la demanda por arroz.

g

En el CIAT se evaliian lineas derivadas de cultivos de anteras por tipo de planta y calidad de grano antes de su evaluacién en Chile

por tolerancia al frio.
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Past attempts to breed varieties with these
characteristics using conventional methods
have largely been unsuccessful. Crosses made
at CIAT for temperate climates using cold-
tolerant and acceptable grain quality material
have resulted in germplasm sterility. It is also
difficult to select for adaptation to temperate
climates at CIAT’s tropical location. National
program research in southern Brazil, Chile,
and Cuba experience a similar problem. Fur-
thermore, only one generation can be grown in
those locations per year. Anther culture avoids
these problems.

The process

The anther culture technique of generating
plants involves the removal of pollen-contain-
ing anthers from an F, hybrid and their
placement in a special medium which causes
callus tissue to form. These calluses are then
transferred to another medium that stimulates
the growth of the rice plantlets. The pollen
microspores contain only one set of chromo-
somes, but during callus formation approxi-
mately 50% spontaneously double their
chromosomes, producing doubled haploids.
Approximately 5%-10% of the calluses can
regenerate into green rice plants and only one-
half of these plantlets contain the complete
number of chromosomes, However, these per-
centages are adequate when large numbers of
anthers are cultured and thousands of calluses
are formed.

The principal advantage of anther culture is
that it shortens the time required to obtain
genetically uniform plants—a major breeding
limitation in temperate regions. After anther
removal from an F, hybrid, seeds of genetically
pure material are available in seven months.
To obtain this same result using conventional
breeding methods would require at least four
years in tropical areas with two plantings per
year and from to 8 to 10 years under temperate
conditions,

Progress in Chile

Germplasm that is tolerant to cold generally
has poor grain quality. In 1985, CIAT’s Rice

Los esfuerzos anteriores para desarrollar
variedades con estas caracteristicas han tenido
poco éxito. Los cruces hechos en el CIAT para
ecologias templadas usando materiales tole-
rantes al frio y con calidad de grano aceptable
han resultado en su esterilidad. También hay
dificultad en la seleccién por adaptacién debi-
do alaubicacién tropical del CIAT. Investiga-
ciones nacionales en el sur de Brasil, en Chile, y
Cuba muestran problemas similares, que se
suman al hecho de poder obtener sélo una
generacién al afio. El cultivo de anteras resuel-
ve esos problemas.

El proceso

La técnica de cultivo de anteras comprende la
remocidn de las anteras que contienen polen de
un hibrido F; y su colocacién en un medio
especial que hace que se formen tejidos de
callos. Estos son luego transferidos a otro
medio que estimula el crecimiento de plantu-
las. Las microesporas de polen contienen un
solo juego de cromosomas, pero durante la
formacion de callos aproximadamente un 50%
de ellas doblan espontdneamente su ndmero
produciendo haploides dobles. De 5 a 109, de
los callos se regeneran en plantas de arroz, y no
mads de la mitad de ellas contienen el nimero
completo de cromosomas. Sin embargo, estos
porcentajes son adecuados cuando se cultivan
grandes cantidades de anteras y se forman
miles de callos.

La principal ventaja del cultivo de anteras es
que acorta el tiempo para obtener plantas
genéticamente uniformes—principal limita-
cion en el fitomejoramiento para zonas tem-
pladas. Después de remover las anteras de un
hibrido F, se obtienen las semillas de material
genéticamente puro en siete meses. Con méto-
dos convencionales se necesitarian por lo me-
nos cuatro afios en zonas tropicales (con dos
siembras al afio) y 8§ a 10 afios en zonas
templadas.

Progreso en Chile

El germoplasma tolerante al frio generalmente
tiene baja calidad de grano. En 1985 el Pro-
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Anther-culture derived rice lines germinating in cofd water in Chile as compared (o nongerminated susceptible lines (center).

Lineas de arroz derivadas de anteras en germinacion en agua fria en Chile comparadas con lineas susceptibles no germinadas (af

centro )

Program conducted a series of crosses to
combine the cold tolerance of Chilean germ-
plasm with U.S. germplasm having exceptional
grain quality. Pollen fromthe F, generation of
these crosses were processed using the anther
culture method and approximately 1000 dou-
ble haploids were regenerated. Seeds of the
doubled haploids that had acceptable grain
quality were evaluated in Chile for cold toler-
ance and other agronomic traits. In [986,
approximately 25 lines were selected in Chile.
These will be further evaluated in regional
yield trials.

Anther culture efficiency i1s demonstrated in
that within two years after the crosses are
made, the material 1s ready for testing in
farmers’ fields. This new germplasm has tre-
mendous and immediate use, not only in Chile,
but also in other temperate areas of Latin
America, USA, southern Europe, and Asia.
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grama de Arroz del CIAT realizd cruces para
combinar la tolerancia al frio del germoplasma
chileno con germoplasma estadounidense con
calidad de grano excepcional. El polen de la
generacion F; de estos cruces fue procesado
por cultivo de anteras y se regeneraron apro-
ximadamente mil haploides dobles. Las semi-
llas de éstos con calidad de grano excepcional
fueron evaluadas en Chile por su tolerancia al
frio y otras caracteristicas agrondmicas. En
1986 se seleccionaron en Chile aproximada-
mente 25 lineas que seran evaluadas luego en
ensayos regionales de rendimiento.

La eficiencia del cultivo de anteras quedo
demostrada al obtener el material listo para
ensayo en los campos de los agricultores a los
dos aflos de hacer los cruces. Este nuevo ger-
moplasma tiene un gran uso inmediato no s6lo
en Chile sino también en otras areas templadas
de Ameérica Latina, Estados Unidos, Europa
meridional, y Asia.
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Cassava Demand Increasing

Aumenta la Demanda de Yuca

The demand for cassava as food for humans
and animal feed in developing countries is
expected to increase steadily. Projections for
tropical Latin America, Africa, and Asia point
to an upswing in consumption and industrial
use as population and income grow in these
areas. Studies predict cassava will figure more
prominently in the economies of these areas
because evolving production, processing, and
marketing technologies allow the versatile crop
to adapt to changing demand patterns.

Fresh cassava

For centuries cassava has been a staple in the
lowland tropics of Latin America. Its produc-
tion rapidly expanded once introduced to
Africa where it is now the most important basic
food in the tropical regions. It is also an
important staple in Indonesia, Vietnam, and
southern India.

About one-halif of the cassava grownis eaten
in fresh, unprocessed form. People living in
rural areas are the largest consumers. Trans-
porting the root to the market before deteri-
oration has traditionally limited its consump-
tion in urban areas. However, the urban
market will become more important in the
future because of a storage technique devel-
oped by CIAT which makes it possible to
preserve the highly perishable roots for up to
two weeks, allowing time for shipment to
urban markets. Since high quality, fresh cas-
savais a preferred food in most urban markets
of the tropical world, the demand for cassava is
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Lademanda de yuca para alimentacién huma-
nay animal en los paises en desarrollo aumen-
tard constantemente. Se proyectan incremen-
tos en su consumo y uso industrial en América
Latina, Africa y Asia tropical a medida que
crecen la poblacién y el ingreso en estas areas.
Segun estudios, la yuca figurara cada vez mas
en esas economias a medida que las tecnologias
de produccién, procesamiento y mercadeo
permitan a este versatil cultivo adaptarse a los
cambiantes patrones de demanda.

Yuca fresca

Por siglos la yuca ha sido un alimento basico
en los tropicos bajos de América Latina. Des-
pués de su introduccién a Africa, la produc-
cién se extendié rdpidamente y en la actuali-
dad es alli uno de los alimentos basicos més
importantes. También lo es en Indonesia,
Vietnam, y el sur de la India.

Cerca de la mitad de la yuca cultivada se
consume en forma fresca no procesada. Los
habitantes de las areas rurales son los mayores
consumidores. Su consumo en zonas urbanas
ha estado tradicionalmente limitado por el
deterioro de la raiz mientras se lleva al mer-
cado. Sin embargo, el mercado urbano se hara
mas accesible en el futuro gracias a una técnica
de almacenamiento desarrollada por el CIAT
que permite preservar esta raiz altamente pere-
cedera hasta por dos semanas, tiempo sufi-
ciente para que llegue a los mercados urbanos.
Se espera que la demanda de yuca fresca
aumente drasticamente debido a este avance en



In southern tndia, rice (hackground) and cassava (foreground) are food staples.

En el sur de la India, el arroz (al fondo) y ta vuca (al frente) son alimentos bdsicos

expected to increase dramatically as a result of
this development.

Animal feed

Cassava, already commonly used in onfarm
feeding, could become even more widely used
in compound feeds for poultry and pigs if it is
dried and priced at about 85% of the price of
sorghum.

Colombia, in only five years, has gone from
having only one small-scale cassava drying
plant to forty; Ecuador is following suit.
Mexico is exploring the possibility of using
either dried or ensiled cassava on a massive
scale. This expanding industry is labor inten-
sive and offers a partial solution to the urban
migration problem that is so prevalent in the
developing world.

Cassava flour

Wheat flour has grown in importance in the
diets of people in the developing world and
governments often encourage wheat consump-

su preservacion, ya que la yuca {resca de alta
calidad es un alimento favorito en la mayoria
de los mercados urbanos del mundo tropical.

Alimento para animales

La yuca se usa actualmente en las fincas para
alimento animal, y se prevé que su uso en ali-
mentos balanceados para aves y cerdos aumen-
taraenel futuro, si se secay su precio no supera
el 85% del precio del sorgo.

En sdlo cinco afios Colombia ha pasado de
una pequefia planta de secado de yuca a cua-
renta, Ecuador sigue sus pasos, y México esta
explorando la posibilidad de usar yuca seca o
ensilada en forma masiva. Esta creciente in-
dustria es intensiva en mano de obra y por lo
tanto ayuda a solucionar parcialmente el pro-
blema de las migraciones a las ciudades, tan
comun en el mundo en desarrollo.

Harina de yuca

El consumo de harina de trigo ha crecido en
importancia en el mundo en desarrollo. Los
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South American Indians have cultivated cassava for at least 3500
years.

Los indios suramericanos han cultivado la yuca durante 31500
anos.

tion by subsidizing its price. However, In
recent years, with the debt crisis and the
dwindling of foreign exchange reserves, many
countries cannot afford to keep up with the
continuously rising price of imports, These
countries are looking for locally grown substi-
tutes. Cassava is suitable because its flour can
often be produced at prices that compete with
wheat imports. Techneology exists to produce
cassava flour in standard flour mills.

Cassava starch

Much of Asian-grown cassava is turned into
starch and used by the food industry. The
demand for cassava starch i1s on the rise in
countries such as Japan, Taiwan, and Indone-
sia. In Indonesia, starch demand has been
growing at 9% per year and any surplus
cassava produced is exported in its dried form
to the countries of the European Economic
Community. Since 1984, however, there has
been a yearly cassava deficit due to a high
demand for starch, and Indonesia has had to
import starch from Thailand.

The trends indicate that the demand for
cassava will grow and cassava technology is
ready to meet the demand.
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gobiernos a veces lo estimulan subsidiando el
precio al consumidor. En afios recientes, sin
embargo, la crisis de la deuda ha hecho que los
paises no puedan gastar sus escasas reservas de
divisas enimportaciones cada vez mas costosas
y busquen sustitutos producidos localmente.
La harina de yuca es apropiada porque puede
ser producida, en muchos casos, a precios
competitivos con los del trigo importado. Ya
hay una tecnologia para producir harina de
yuca en molinos corrientes,

Almidon de yuca

Gran parte de la yuca cultivada en Asia se
convierte en almidon para la industria alimen-
taria. Sudemanda esta aumentando en Japon,
Taiwan e Indonesia. En este altimo pais la
demanda ha venido aumentando al 9% anual,
y el superavit se exportaen formade yuca seca
al Mercado Comuin Europeo. Desde 1984,
debido al déficit de yuca y su alta demanda, el
pais ha tenido que importar almidén de
Tailandia.

Las tendencias indican que la demanda de
yuca aumentard, y la tecnologia para satisfa-
cerla existe.



Breakthrough May Improve Cassava

Hallazgo Podria Mejorar la Yuca

Research at CIAT in the past few years on
cassava physiology has led scientists to believe
that photesynthetic efficiency can be increased
through plant breeding, bioengineering, or a
combination of both, therefore improving the
potential productivity of cassava under stress
conditions.

Researchers have discovered that a bio-
chemical mechanism which enhances photo-
synthesis and, hence, productivity, has ap-
parently evolved in cassava. It i1s associated
with the capability of the leaf to recycle CO,,
used in photosynthesis, rather than to expel it
into the air. It may be compared to the efficient
and thorough use of fuel in an internal combus-
tion engine or an afterburner in a jet.

Plants such as maize and amaranth possess
this gas exchange feature. They are classified
as C4 plants because the initial products are
four-carbon acids. Then there are the C3
plants, such as beans, which fix atmospheric
CO,; in three-carbon acids but which, unlike
the C4 plants, also respire substantial amounts
in photorespiration.

Cassava, however, appears to be inter-
mediate—as 1f midway in the evolutionary
process of becoming a C4 plant—an exciting
discovery for researchers. If cassava has the
biochemical mechanism, but only part of the
anatomical apparatus, it may be possible to
find anatomical variations in some related wild
species which can be bred into the crop,
making it more tolerant to stress and more
productive.

Las investigaciones del CIAT en fisiologia de
la yuca hacen pensar a los cientificos que su
eficiencia fotosintética puede aumentar por
medio del fitomejoramiento, la bioingenieria,
o una combinacién de ambos que ayude a
mejorar el potencial productivo de la yuca en
condiciones de estrés.

Los investigadores han descubierto que un
mecanismo bioquimico que aumenta la foto-
sintesis y, por lo tanto, la productividad,
parece haberevolucionado en la yuca. Se trata
de la capacidad de la hoja para reciclar el CO,
que se usa en la fotosintesis en lugar de expe-
lerlo al aire. Esto se asemeja al uso mas efi-
ciente y completo del combustible en un motor
de combustion interna o de propulsion a
chorro.

Plantas como el maiz y el amaranto tienen
esta cualidad de intercambiar gases. Se las
denomina plantas C4 porque sus productos
iniciales son acidos de cuatro carbonos. Las
plantas C3, como el frijol, fijan el CO, atmos-
férico en acidos de tres carbonos, y fotorrespi-
ran en cantidades sustanciales al contrario de
las plantas C4.

[.a yuca, sin embargo, parece estar a medio
camino en el proceso de convertirse de planta
(3 a planta C4, hallazge que entusiasma a los
investigadores. Si la yuca tiene el mecanismo
bioguimico, pero solo parte del aparato ana-
tomico, puede ser posible encontrar variacio-
nes anatomicas en algunas especies silvestres
que se puedan cruzar con aquélla, para hacerla
mas tolerante al estrés y mas productiva.
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Measuring the CO, exchange between a cassava leaf and the surrounding
air.

Medicion del intercambio de CO, entre una hoja de yuca y el aire circundante.

The palisade layer

The C4 biochemical component has been iden-
tified in the upper or palisade layer of the
cassava leaf. Scientists find that there are two
types of chloroplast-containing cellsinaleaf: a
vascular bundle sheath, partially surrounded
by a layer of mesophyll cells; and the palisade
layer. By covering the stomata on the lower
part of the leaf so that respiratory CO, was
forced to diffuse through the palisade layer, the
gas was completely recycled or refixed before it
could escape out of the leaf. This indicated that
the biochemical pathways of the upper layer
were recycling the CO, through the plant
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Cassava leaf cross section: single palisade layer (10p).
chlorophyllous vascular bundie sheath (beneath).

Corte de una hoja de yuca: tejido en empalizada
sencillo fencima), v la vaina del haz vascular con cloro-
fila (debajo).

Tejido en empalizada

El componente bioquimico C4 hasido identifi-
cado en la capa superior, o tejido en empali-
zada, de la hoja de la yuca. Los cientificos
saben que hay dos clases de células con cloro-
plastos en una hoja: la vaina del haz vascular,
parcialmente rodeada de una capa de células
mesOfilas, y la capa en empalizada. Al cubrir
los estomas de la parte inferior de la hoja de tal
modo que ¢l CO, respiratorio sea forzado a
través del tejido en empalizada, el gas es reci-
clado por completo o refijado antes de que
pueda escaparse de la hoja. Esto indica que las
rutas bioquimicas de la capa superior estaban
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Cassava gas exchange as light intensity increases.

Intercambio de gas ent la yuca con creciente intensidad de la luz.

system. In fact, photosynthesis was continuing.
When the upper stomata were covered and the
experiment repeated, the respiratory CO, was
freely released from the lower surface of the
leaves.

The ability of cassava leaves to recycle large
amounts of its respiratory CO, in light has
significant consequences for the crop’s re-
sponse to a stressful environment. Cassava, as
1s already known, has several responses to
stress that enable it to tolerate prolonged heat
and drought by more efficiently using water. It
closes its stomata in response to low air
humidity and decreases its leaf area while
continuing to accumuiate excess carbohydrates
in its roots. This gain in root yield is further

reciclando el CO, a través del sistema fisiold-
gico de la planta. De hecho, la fotosintesis
continuaba. Cuando los estomas superiores
fueron cubiertos y se repiti6 el experimento, el
CO, respiratorio fue liberado de la superficie
inferior de las hojas.

La capacidad de las hojas de yuca para reci-
clar, bajo la luz, grandes cantidades de su CO,
respiratorio tiene consecuencias significativas
para la reaccién de la planta a un ambiente
desfavorable. Como se sabe, la yuca posee
varias reacciones al estrés que le permiten tole-
rar calor y sequias prolongadas usando el agua
mas eficientemente. La planta cierra sus esto-
mas en respuesta alaescasa humedad del aire y
disminuye su 4rea foliar mientras continta
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enhanced by the ability of the leaves to recycle
their respiratory CO, when their stomata are
closed in response to a deficit in water. Several
cassavaclones were found to have the desirable
biochemical pathway but without the necessary
C4 anatomy (that 1s, ‘Kranz’ anatomy). It
indicates that cassava may be a natural hybrid
between C3 and C4 species. This encourages
researchers to search for variations of anatom-
ical characteristics among related species that
can be used to breed more photosynthetically
efficient cultivars.

Breeding for new leaf characteristics

To maximize yield under nonlimiting water
supply, scientists believe that cassava cultivars
with fewer stomata on the lower leaf surface
and with more stomata on the upper leaf
surface would be ideal. They expect these
leaves to be less sensitive to air humidity and,
thus, capable of keeping their stomata open for
alonger period during the day, leading to more
net CO, uptake. Moreover, the possible exist-
ence of a functioning C4 cycle in the palisade
layer may enhance the photosynthetic capabil-
ity of the leaf when more CO, can enter the leaf
by means of more stomata on the upper
surface.

The majority of the cultivars studied so far
have stomata only on the lower surface of the
leaves. However, a few cultivars and F, hybrids
are found to have a significant number of
stomata on the upper surface of the leaves.
This suggests that breeding new varieties with
the desired stomatal distribution on both leaf
surfaces is possible.
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acumulando excedentes de carbohidratos en
susraices. Esta ganancia en produccién de rai-
ces se acrecienta aun mas por la capacidad de
las hojas para reciclar su CO, respiratoric
cuando sus estomas se cierran ante el déficit de
agua. Se han encontrado varios clones de yuca
con la ruta bioquimica deseable pero sin la
anatomia C4 necesaria (la anatomia ‘Kranz’),
Esto indica que la yuca podria ser un hibrido
natural entre especies C3 y C4, vy alienta la
esperanza de encontrar variaciones de caracte-
risticas anatomicas entre especies relacionadas
con las cuales obtener cultivares mas eficientes
fotosintéticamente.

Nuevas caracteristicas en las hojas

Para maximizar el rendimiento sin escasez de
agua, los cientificos creen que los cultivares de
yuca con menos estomas en la superficie infe-
rior de la hojay con mas estomas en la superior
serian ideales. Estas hojas serian menos sensi-
bles a la humedad del aire y, por lo tanto,
capaces de mantener sus estomas abiertos por
un periodo mayor durante el dia, con més
absorcion neta de CO,. Ademaés, la posible
existencia de un ciclo C4 que funcione en el
tejido en empalizada puede aumentar la capa-
cidad fotosintética de la hoja al dejarle entrar
mas CO, a través de mds estomas en la superfi-
cie superior,

La mayoria de los cultivares estudiados
hasta el momento tienen estomas sélo en la
superficie inferior de las hojas. Se han encon-
trado unos cuantos cultivares e hibridos F, con
un numero significativo de estomas en la
superficie superior de las hojas. Esto sugiere
que es posible obtener nuevas variedades con
estomas en ambos lados de la hoja.



Seed-Grown Cassava Shows Promise

Promisoria la Yuca Sembrada por Semilla

Throughout history cassava has been vegeta-
tively propagated, that is, farmers have grown
new plants from stakes or cuttings that are
planted into the ground and left toroot. CIAT
cassava scientists believe there are advantages
in growing the crop from seeds and that
commercial production from seed may be a
promising alternative for the future.

The advantages

Producing cassava from seed offers several
advantages over the vegetative method of
growing the crop. Forexample, in vegetatively
propagated plants viruses build up over gen-
erations and can cause major yield losses.
Since cassava seed are not known to transfer
viruses this problem is averted.

Storing stakes for the next crop also pro-
duces problems. Most farmers have to store
planting material for the next crop over time,
that is, from a few weeks to several months.
Dessication and loss of nutrients during stor-
age combine to reduce germination and plant-
ing vigor, resulting in lower yields. This does
not happen with cassava seed which can be
stored for a year or more without such losses.

The dependence on the availability of
enough stakes to increase the area sown to
cassava or to introduce a new variety is another
constraint on production. This could be
avoided if seeds were used because their mul-
tiplication rate is higher than that of stakes. It
is estimated that there could be at least a 1:100
multiplication rate for seed compared to about
1:10 for vegetative propagation.

A través de la historia la yuca ha sido propa-
gada vegetativamente, es decir, por medio de
estacas o tallos de la planta que siembran los
agricultores. Los investigadores de yuca del
CIAT, sin embargo, han encontrado que es
ventajoso sembrar semillas botanicas y que la
produccion comercial resultante puede ser una
alternativa promisoria.

Ventajas

La propagacién de yuca por semilla supera en
varias formas el método vegetativo. Con éste
altimo los virus se acumulan por generaciones
y pueden causar importantes pérdidas en el
rendimiento. Puesto que las semillas de yuca
no transfieren virus se soluciona este problema.

El almacenamiento de estacas para la si-
guiente siembra tiene sus problemas. Muchos
agricultores tienen que almacenar el material
de siembra de unas cuantas semanas a varios
meses., Durante ellos la desecacion y la pérdida
de nutrimentos se combinan para reducir la
germinaciony el vigor de la planta, y por tanto
surendimiento. La semilla de yuca, en cambio,
puede ser almacenada por un afio o mas sin
tales pérdidas.

Otro problema para la produccién es tener
que depender de la disponibilidad de estacas
para aumentar el 4rea cultivada en yuca o
introducir una nueva variedad. Esto podria
evitarse usando semillas porque su tasa de
multiplicacién es mayor que la de las estacas.
Se estima una tasa de multiplicacién de 1:100
para las semillas comparada con 1:10 para la
propagacién vegetativa.
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Seed-grown cassava has potential to make a great impact on
tropical o d production.

La yuca cultivada por semilla podria tener gran impacto en la |

produccion de alimentos en el trépico.

Seed are less costly to transport than stakes
and they make management of the planting
process easier.

Developing appropriate technology

However, commercial production from seed
cannot begin immediately because both knowl-
edge and technology need refining. There are
problems in the areas of genetics and manage-
ment. There is optimism that many of the
genetic problems can be eventually solved. The
management-related problems are, on the
whole, similar to those of other seed crops.
The biggest question relates to the potential
productivity of seed-derived plants. Stakes
produce plants with higher initial vigor because
of the larger carbohydrate reserves they con-
tain. Research at CIAT has shown that the
production of seed-derived plants can equal
that of stake-derived plants under favorable
conditions. A recent study shows that there is
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Otras ventajas del uso de semillas son su
costo de transporte menor que el de las estacas
y mayor facilidad de siembra.

Tecnologia apropiada

La produccion con semilla no puede iniciarse
todavia porque tanto la tecnologia como los
conocimientos necesitan refinamiento. Hay
problemas genéticos y de manejo. Sin embar-
g0, se cree que muchos de los problemas gené-
ticos pueden ser resueltos. En cuanto a los de
manejo, en general no difieren de los de otros
cultivos por semilla.

El mayor interrogante es la productividad
potencial de las plantas derivadas de semillas.
Las estacas, por su mayor reserva de carbohi-
dratos, producen plantas mds vigorosas ini-
cialmente. Las investigaciones del CIAT han
demostrado que las plantas derivadas de semi-
llas, en condiciones favorables, pueden igualar
la produccién de las derivadas de estacas. Un



Cassava seed, unlike stakes, can be siored without damage for a
year or more and are free of viruses.

La semilla de yuca, contrariamente a las estacas, puede conser-
varse sana y sin virus por uno o mds aros.
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potential for achieving even higher yields with
seed by using higher plant densities.

Scientists, therefore, expect that, in the
future, farmers can look forward to using a
combination of vegetative and seed propaga-
tion to obtain the best advantages of both
methods.

estudio reciente muestra rendimientos poten-
ciales aun mas altos con la semilla al usar
mayores densidades de siembra.

Estos factores podrian animar a los agricul-
tores a usar tanto semillas como estacas para
sacar provecho de ambos métodos.
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Biological Control Halts Cassava Hornworm

Control Biologico al Gusano Cachon de la Yuca

The cassava hornworm is a major cassava pest
in southern Brazil causing losses as high as 50%
of the crop. The chief means of control has
been insecticides, but this is costly, especially
for the country’s small farmers. Scientists now
believe that the pest can be controlled by
efficiently using natural enemies of the horn-
worm in an integrated pest control program. A
new method of biological control, using a virus
found in the hornworm's larvae, may totally
replace chemical methods. The practice is
producing excellent results in hornworm-in-
fested areas of Brazil. The virus, when applied
to the crop, kills 90%-100% of the hornworms.

The hornworm virus, Baculovirus erinnyis,
naturally infests cassava hornworm larvae in
Brazil, especially in the Santa Catarina area.
Treatment against the hornworm initially en-
tailed collecting its infected hornworm larvae,
liquefying them in a blender, then combining
the homogeneous mixture with water, and
spraying it on the cassava crop. Recently,
researchers have found that infected larvae can
also be frozen and stored for a period of time.
Furthemore, they can be put through a proc-
ess of liquefication, separation, filtration,
centrifugation, and vacuum-drying, and turned
into powder.

The preliminary work on this means of
control was done by a Brazilian entomologist,
Aurea Tereza Schmitt, from EMPASC (Em-
presa de Pesquisa Agropecudria de Santa
Catarina), who was trained in handling bacul-
ovirus at the Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical (CIAT) in Colombia. Returning
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El gusano cachén de la yuca es una plaga
importante en el sur de Brasil, donde causa
pérdidas hasta del 50% de la produccién. Sus
principales medios de control han sido los
insecticidas, que son costosos, especialmente
para los pequefios agricultores. La plaga, sin
embargo, puede ser combatida con los enemi-
gos naturales del gusano integrandolos a un
programa de control. El nuevo método usa un
virus que se encuentra en las larvas del gusano
y puede remplazar totalmente los métodos
quimicos, Con él se estdn produciendo resulta-
dosexcelentes en regiones infestadas de Brasil.
Una vez aplicado al cultivo, el virus mata 90 a

" 1009% de los gusanos.

El virus Baculovirus erinnyis infesta natu-
ralmente las larvas del gusano cachén en Bra-
sil, especialmente en Santa Catarina. Inicial-
mente se recolectaban larvas infectadas del
gusano, se licuaban y mezclaban con agua en
forma homogénea paraser asperjadas luegoen
el cultivo de yuca. Recientemente, se haencon-
trado que las larvas infectadas también pueden
ser congeladas y almacenadas por un tiempo.
Ademas pueden ser licuadas, separadas, filtra-
das, centrifugadas, y secadas al vacio para
convertirlas en polvo.

El trabajo preliminar lo hizo una entomo-
loga brasilefia, Aurea Tereza Schmitt, de
EMPASC (Empresa de Pesquisa Agropecué-
ria de Santa Catarina), quien se capacité en el
manejo del virus en el CIAT. A su regreso, ella
refiné el proceso, el cual se usa ahora amplia-
mente en areas afectadas por el gusano. Ella
también desarrollo una forma de congelar el



The virus first affects the hornworm's capacity (o cling 1o the plant.

El virus afecta primero la capacidad del gusano cachon para sostenerse en ia plania.

A dead hornworm displaying the effects of the virus’ arrack.
Efectos del ataque del virus en un gusano cachon muerio.

to Brazil, she refined the process which is now
in widespread use in areas where the hornworm
is a problem. She also developed a way to
freeze a liquid extract of the infected larvae for
storage.

In 1986, a field experiment was conducted in
Colombia to evaluate three forms of virus
preparations: two-year-old powdered virus,
infected hornworm larvae frozen for four
years, and recently collected infected horn-
WOrmsS.

Researchers found that the recently collected
infected larvae were best for hornworm con-
trol. There was 100% mortality within 7 days
after application. The virus from 4-year frozen
hornworm larvae produced 67% mortality,
which indicates that the virus can be stored in
infected hornworms for a considerable period.

extracto liquido de las larvas para su alma-
cenamiento.

En 1986 se llevd a cabo un experimento de
campo en Colombia para evaluar tres formas
de preparacion de virus: virus pulverizado
desde hacia dos afios, larvas de gusano infecta-
das congeladas durante cuatro afios, y larvas
infectadas recién recolectadas.

Los investigadores encontraron que las lar-
vas infectadas recién recogidas controlaron
mejor ¢l gusane cachén, con una mortalidad
del 100% a los 7 dias de aplicadas. Los virus de
larvas congeladas por cuatro afios produjeron
una mortalidad del 67%, lo cual indica que
aquellos pueden ser almacenados por un pe-
riodo considerable. La forma pulverizada del
virus solo resultd en una mortalidad del 20%,
posiblemente por baja concentracion.
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Resulis of hornworm attack: more than twe miflien ha of Brazilian
cassava are at risk.

Con el ataque del gusano cachdn, mds de dos millones de ha de yuca en
Brasil estdn amenazadas.

The powdered form of the virus resulted only
in a 209% mortality which possibly was due to
the low concentration used.

Frozen virus is now available on a semi-
commercial basis in Brazil. The method of use
has been described in pamphlets, newspapers,
and audiotutorial units, and has been broad-
cast on TV and radio programs in some areas
of Brazil. Farmers are shown how to collect,
prepare, store, and apply the infected horn-
worm larvae. Today the hornworm virus is
being used effectively in many areas of Brazil
as a safe and cost-efficient means of pest
control.
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Mortality (%)
Mortalidad (%)

100 [ 1

Control {no virus application) Powder (2 years)
Control (sin aplicacién de virus) Polvo (2 afios)
Frozen larvae (4 years) Newly collected virus
Larvas congeladas (4 afios) Virus recién recogidos

Mortality of Erinnyis ello larvae due to Baculovirus erinnyis stored

under two methods and compared 16 newly collected virus.

Mortalidad de larvas de Erinnyis ello debida al Baculovirus erinnyis

almacenado en dos formas en comparacion con virus recién recolec-

tados.

Ya se pueden obtener semicomercialmente
virus congelados en diversas partes de Brasil,
donde su uso ha sido descrito en folletos, dia-
rios, unidades audiotutoriales y programas de
radio y television. Los agricultores estan reci-
biendo instruccién sobre la forma de recoger,
preparar, almacenar y aplicar las larvas infec-
tadas. El virus del gusano cachédn es ahora un
método seguro y econdmico para controlar la
plaga.



Thai-CIAT Cassava Collaboration Grows

Crece Colaboracion CIAT-Tailandia en Yuca

Thailand’s Field Crop Research Institute
(FCRI), Rayong, has developed a comprehen-
sive varietal improvement program which uses
massive amounts of CIAT germplasm in its
evaluation program. In fact, CIAT-introduced
germplasm, sometimes combined with Thai
clones, now makes up the mainstream of the
cassava breeding material used in the country.

Collaboration with the Thai national agri-
cultural research program began in 1975 with
the introduction of CIAT seed. Crosses from
this seed ultimately resulted in the release by
Thailand of Rayong 3 in 1983. The cultivaris
proving to be very popular with farmers and
starch manufacturers because of its high starch
content. Today there are an estimated 500-
1000 ha planted in Rayong 3, its spread being
limited only by the rate of increase of planting
material.

Supporting national research

The cassava economy is based largely on the
cultivar Rayong | which is superbly adapted to
local conditions. Developed at the FCRI, now
virtually all of Thailand’s 1.2 million ha planted
in cassava are from this single clone.

There is a growing concern that genetic
variability needs to be broadened in cassava.
CIAT is working with Thai researchers to
breed new varieties using CIAT-introduced
germplasm in the breeding and evaluation
program. Farmers, in particular, are keen on
acquiring new high-yield varieties with high
starch content.

El Instituto de Investigacion de Cultivos de
Campo (IICC) en Tailandia utiliza grandes
cantidades de germoplasma del CIAT en su
amplio programa de fitomejoramiento. Este
germoplasma, a veces cruzado con el de Tai-
landia. es de hecho la principal fuente de mate-
rial de fitomejoramiento usada en el pais.

La colaboracion con el programa nacional
tailandés empez6 en 1975 con la introduccion
de materiales del CIAT, cuyos cruces resulta-
ron en la liberacién de Rayong 3 en Tailandia
en 1983. El cultivar se ha vuelto popular entre
los agricultores y ralladores por su alto conte-
nido de almidon. Actualmente hay aproxima-
damente 500 a 1000 ha semmbradas de Rayong
3 cuya difusién solo esta limitada por la dis-
ponibilidad de material de siembra.

Apoyo a la investigacion nacional

La economia de la yuca gira alrededor del cul-
tivar Rayong |, muy bien adaptado a las
condiciones locales. Desarrollado porel IICC,
ocupa casi todos los 1.2 millones de ha de yuca
en Tailandia.

Hay creciente preocupacién por ampliar la
varibilidad genética de la yuca. Con tal fin
CIAT estd trabajando con investigadores tai-
landeses en la produccién y evaluacion de nue-
vas variedades de alto rendimiento y contenido
de almid6n que los agricultores estan ansiosos
por adquirir.

La yuca casi no se utiliza para consumo
humano en Tailandia. La mayor parte se con-
vierte en almidon localmente, o se pica, seca y
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Rayong 3, which has high starch conmient, is increasingly popular in Thailand.

La variedad Rayong 3 se estd haciendo muy pepular en Tailandia por su alto contenido de aimidén.

Little cassava 1s used for human consump-
tion in Thailand. Most is converted into starch
locally or chipped, dried, pelleted, and export-
ed to Europe as livestock feed. Competition in
the market requires that the Thai cassava
industry keep itself competitive. Increased
production efficiency due to higher yields and
greater processing efficiency based on high
root dry matter content will lead to greater
competitiveness for cassava products. Higher
yield per unit area, it is believed, may stimulate
a shift in cassava production away from less
fertile, erosion-prone sloping areas. Plots av-
erage about 3 ha in size.

CIAT is contributing 1o this national effort,
primarily by supplying many of the breeding
materials used by the FCRI. CIAT is also a
major supplier of training and scientific know-
how to the Institute. The Center has stationed
a breeder and an agronomist in Thailand as
part of CIAT's support in the development of
cassava production in the region. The agron-
omist will work with national scientists on
erosion control and fertility maintenance, two
major agronomic problems throughout South-
east Asia.

1R

peletiza para su exportacioén a Europa como
alimento de ganado, Las condiciones del mer-
cado hacen que la industria tailandesa deba
mantenerse competitiva mediante mayor efi-
ciencia de produccidn. Esta se logra con mas
altos rendimientos y mayores contenidos de
materia seca de la raiz para mejor elaboracion.
Se cree que los mayores rendimientos por uni-
dad de area desestimularan la produccidn de
yucaen tierras de ladera, menos fértiles, y pro-
pensas a la erosién. El tamafio en promedio de
las parcelas es de 3 ha.

El CIAT contribuye a este esfuerzo nacio-
nal, principalmente con el aporte al I[ICC de
gran parte de los materiales de fitomejora-
miento. También es fuente importante de
capacitaciéon y conocimientos cientificos para
el instituto. El Centro tiene un fitomejorador
de tiempo completo en Rayong, y reciente-
mente destacod alli mismo un agronomo para
trabajar con cientificos nacionales en el control
de erosion y mantenimiento de la fertilidad,
dos problemas agrondmicos fundamentales en
el sudeste asiatico.



Bean Program
Programa de Frijol




Impact of Bean Research Spreads

Crece el Impacto de la Investigacidn en Frijol

Beans ( Phaseolus vulgaris) are a principal food
crop for small farmers in many countries of
tropical America and Africa. Growing beans is
amajor means of support for an estimated five
million people on these continents. For many
more beans are an important part of their
cropping systems and diet. Because of their low
price, beans play an especially critical role in
the nutrition of the poor. In parts of eastern
and central Africa, per capita yearly consump-
tion reaches as high as 50 kg—the highest in the
world—and, in some cases, beans provide as
much as one-third of total protein intake.

Problems of bean production

Bean production in the tropics is mainly con-
centrated in Latin America (the center of the
crop's origin) where more than four million
tons are grown annually. Nearly two million
tons are produced each year in Africa.

Because small farmers in these two areas of
the world grow beans with low levels of inputs,
subjected to considerable disease and drought
stress, and on poor hillside soils, yields average
only around 500 kg/ ha. However, the potential
yields of currently used commercial varieties
in Latin America or Africa range from 2 to 3
t/ha.

Diseases are prevalent wherever beans are
grown and constitute one of the principal
reasons of why actual yields are so low. In
addition to diseases, insects play an important
role in yield reduction.
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El frijol ( Phaseolus vulgaris) es un cultivo ali-
menticio basico para los pequefios agricultores
en muchos paises de América y Africa tropical,
donde es una forma importante de subsistencia
para unos cinco millones de personas; para
muchos mas es una parte importante de su
sistema de cultivo y de su dieta. Por su bajo
precio, el frijol juega un papel critico en la
nutricion de los pobres. En partes de Africa
oriental y central el consumo per capita alcanza
los 50 kg/afio—el mas alto del mundo, y en
algunos casos los frijoles proporcionan hasta
una tercera parte del total de proteina.

Problemas de produccion del frijol

La produccion de frijol en los tropicos estd
concentrada principalmente en América Lati-
na, de donde es originario y donde se cultivan
més de cuatro millones de toneladas al afio,
Africa produce cerca de dos millones.

Puesto que los pequefios agricultores en
estas dos areas del mundo cultivan frijoles en
suelos pobres, con bajos niveles de insumos y
fuerte presion de enfermedades y sequias, el
promedio de rendimientos es sdlo de unos 500
kg/ha. Sin embargo, los rendimientos poten-
ciales de las variedades comerciales en uso en
América Latina o Africa alcanzan de 2 a 3
t/ha.

Las enfermedades, presentes dondequiera
que hay frijol, son una de las principales causas
de rendimientos reales tan bajos. Fuera de éllas
los insectos contribuyen también a reducirlos,



Farmers in Nariiio, Colombia, Inspect g new bean variety at field day.

Surveying farmer bean cuitivation in Chota, Peru.

Agricuitores en Narifio, Colombia, inspeccionan nueva variedad de frijol enun  Encuesta sobre cultivo de frijol entre agriculiores de Chola,

dia de campo.

Bean Program strategies

The Bean Program genetically improves bean
germplasm so it can tolerate or resist disease
(see “Bean Landraces Gain Virus Resistance,”
p.44),insect, and drought stresses. Emphasis is
placed on plant improvement rather than on
the use of purchased inputs such as fertilizers,
pesticides, and disease-control chemicals. This
research is complemented by the development
of agronomic practices that increase the yield
of improved cultivars.

Training is an important part of the technol-
ogy development process. Training strengthens
the capacity of national institutions to carry
out their own research programs. CIAT helps
provide training materials, documentation,
and access to literature (see “The Role of
Communications,” p. 5).

Peri.

Estrategias del Programa de Frijol

El Programade Frijol mejora genéticamente el
germoplasma para que pueda tolerar o resistir
enfermedades (ver “Razas Nativas de Frijol
con Resistencia a Virus”, pag. 44), insectos y
sequias, con poco uso de insumos comprados
como fertilizantes, plaguicidas y drogas, v
mediante practicas agronémicas gue aumen-
ten el rendimiento de los cultivares mejorados.

La capacitacién—parte importante del pro-
ceso de desarrollo de tecnologia—refuerza la
capacidad investigativa de las instituciones
nacionales para la realizacién de sus propios
programas. Este esfuerzo es complementado
por el CIAT con materiales de capacitacidn,
documentacion, y literatura (ver “El Papel de
la Comunicacién”, pag. 5).
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Program achievements

Over the years, the Bean Program has sup-
ported national programs in the development
and release of over 100 new varieties. These
were released mostly because of their superior
disease resistance, but such factors as upright
plant architecture, yield, and earliness, have
aiso played a role.

Surveys of over 1200 bean farmers have been
conducted to measure the adoption and impact
of new varieties in Argentina, Costa Rica,
Guatemala, and Nicaragua. These surveys in-
dicate that the benefits of new varieties began
to accrue in 1979, However, in some countries,
the unavailability of seed has hindered adop-
tion, which has been especially problematic for
small farmers (see “Artesanal Seed Sector
Developing,” p. 49).

In 1986, an estimated 154,000 ha were sown
in new bean varieties derived from CIAT
germplasm, leading to an increased output of
49,000 tons over what could have been pro-
duced with traditional varieties. The value of
this additional output was estimated at
US$24.7 million. This is nearly four times
CIAT’s 1986 expenditures for bean research.

Logros del Programa

A través de los afios, el Programa de Frijol ha
apoyado alos programas nacionales en el desa-
rrollo de mas de 100 variedades, que fueron
liberadas principalmente por su superior resis-
tencia a las enfermedades y por factores como
arquitectura erecta, rendimiento y precocidad.

Se han hecho entrevistas con mas de 1200
cultivadores de frijol para medir la adopcion y
el impacto de las nuevas variedades en Argen-
tina, Costa Rica, Guatemala y Nicaragua. Las
entrevistas indican que los beneficios de las
nuevas variedades empezaron a hacerse pre-
sentes desde 1979. Sin embargo, en algunos
paises, la falta de semilla ha afectado la adop-
cion, especialmente entre los agricultores mas
pequefios (ver “Prospera el Sector Artesanal
de Semillas”, pag. 49).

En 1986 se sembraron unas 154,000 ha con
nuevas variedades de frijol derivadas de ger-
moplasma del CIAT, para una produccién de
49,000 t mas de lo que hubieran producido las
variedades tradicionales. El valor de esta pro-
duccién adicional se estima en US$ 24.7 mi-
llones—casi cuatro veces el costo parael CIAT
de su investigacion en frijol en 1986.

Seed production of new varieties in
Costa Rica.

Produccion de semilla de nuevas va-
riedades en Costa Rica.



National program contributions are a vital
part of the successful adoption of new bean
varieties. The figure shows the results of arbi-
trarily assigning to CIAT and national pro-
grams an equal share of the gross benefits
derived from improved bean varieties. Net
benefits are then calculated as CIAT’s share of
gross benefits minus the full cost of CIAT bean
research. Since 1983, there has been a period of
substantially increasing net benefits, reaching
US$5.9 million in 1986. And, adoption has
occurred on a large scale in countries where the
economic impact has not yet been measured.

La contribucién de los programas naciona-
les ha sido vital en el éxito de las nuevas varie-
dades. La figura muestra los resultados de
asignar arbitrariamente a los programas na-
cionalesy al CIAT partes iguales de los benefi-
cios brutos derivados de las variedades mejo-
radas. Los beneficios netos corresponden a la
porcion de beneficios brutos asignados al
CIAT menos el costo total de su investigacion
en frijol. Desde 1983 los beneficios netos, que
alcanzan % 5.9 millones en 1986, han crecido
sustancialmente, vy ha ocurrido ademas una
gran adopcién en otros paises donde su
impacto econdmico no se ha medido todavia.

Net benefits (1985 USS in millions)

Beneficios netos (en millones de US$ de 1985)

. Nt

1973 74 75 76 77 78

Nei benefits of Bean Program.

Beneficios netos corres pondientes al Programa de Frijol.

g0 Bl 82 83 84 85 86 87
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Bean Landraces Gain Virus Resistance

Razas Nativas de Frijol con Resistencia a Virus

CIAT is using backcrossing to incorporate into
landraces resistance to the bean common mo-
saic virus (BCMV). The virus 1s the principal
constraint to growing many bean landraces in
Latin America and Africa because there is no
way to chemically control the disease.

Backcrossing involves repeatedly crossing a
hybrid plant back to one of its parents. The
procedure works on the principle that one or
more genes can be readily transferred to a
susceptible parent by repeatedly selecting and
crossing the hybrid with a resistance source to
the landrace. The procedure can incorporate a
desirable genetic characteristic into a variety or
landrace without changing its genetic makeup
except for that character.

Bean Program scientists are also successfully
using the process to produce plants that are
more resistant to anthracnose and halo blight
or which have other desirable traits such as the
ability to form nodules early in the growth
cycle.

The techmique is being used to develop
resistance to ‘black root’—a systemic disease of
beans caused by necrotic strains of BCMV
The black-root-causing strains predominantly
attack plants that are mosaic-resistant. Since
the seed-borne virusis a threat to bean cropsin
Africa, scientists are using the technique to
produce resistant lines for that important
bean-growing region. Well over 100 landraces
are now being improved.

The fact that most mosaic-resistant germ-
plasm is susceptible to black root is of special
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ElCIAT utiliza el retrocruzamiento paradara
las razas nativas resistencia al virus del mosaico
comun del frijol (VMCEF). Este es el principal
problema para muchas razas nativas de frijol
en América Latina y Africa porque no hay
modo de controlar la enfermedad quimica-
mente.

El retrocruzamiento involucra cruzamientos
repetidos de un hibrido con uno de sus padres.
Aplica el principio de que uno o mas genes se
pueden transferir a un padre susceptible me-
diante seleccion repetida y cruzamiento del
hibrido que posee la fuente de resistenciaconla
raza nativa. El procedimiento puede incorpo-
rar una caracteristica genética deseable a una
variedad o raza nativa sin cambiar el resto de
su conformacién genética.

Los cientificos del Programa de Frijol tam-
bién estan usando con €xito el proceso para
producir plantas mds resistentes a la antracno-
sis y al afiublo de halo o con otros rasgos
deseables tales como la capacidad de formar
nddulos a comienzos del crecimiento.

Se estd usando la técnica para obtener resis-
tencia a la ‘raiz negra’—una enfermedad sisté-
mica causada por cepas necroticas del VMCEF.
Tales cepas atacan principalmente plantas re-
sistentes al mosaico. Puesto que el virus trans-
mitido por semilla es una amenaza parael frijol
en Africa, los cientificos estan usando la téc-
nica para producir lineas resistentes para esa
importante region frijolera. Actualmente se
estan mejorando mas de 100 razas nativas.

Elhecho de que la mayoria del germoplasma
resistente al mosaico es susceptible a la raiz



Black root disease induced by necrotic
siraing of the bean commeon mosaic virus.

Raiz negra inducida por cepas necroficas
del virus del mosaico conin,

concern to scientists because of the widespread
incidence of these necrotic BCMYV strains in
eastern and southern Africa. This has lead to
the establishment of an international nursery
at CIAT which includes newly developed re-
sistant sources having different combinations
of resistance genes. This nursery, with its
valuable collection of potencial parents for
national breeding programs, is enabling re-
searchers to learn more about BCMYV strain
distribution in the world and the relationship
between field and greenhouse evaluations.

Susceprible (left) and resistant varieties 1o
the bean cortmon mosaic virus.

W' ariedades susceptibles (izq.) y resistentes
NS ol virus del mosaico comin del frijol.

rizgra preocupa a los cientificos por la amplia
incidencia de las cepas necréticas de VMCFen
el oriente y sur de Africa. De ahi el estableci-
miento de un vivero internacional en el CIAT

que incluye nuevas fuentes de resistencia, con
diferentes combinaciones de genes resistentes.
Esta valiosa coleccién de progenitores poten-
clales para programas nacionales de mejora-
miento permite a los investigadores aprender
mas acerca de la distribucién de cepas de
VMCF en el mundo y la relaciéon entre evalua-
ciones de campo y de invernadero.,
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Related Species Improves the Common Bean

Especie Emparentada Mejora el Frijol

While CIAT’s primary gene pool of Phaseolus
vulgaris contains considerable genetic variabil-
ity, a great deal of additional variability is
found in related species such as Phaseolus
coccineus. Using the collection of P. coccineus
maintained in the Center’s Genetic Resources
Unit, breeders are modifying the architecture
and incorporating resistance to diseases and
insects into Phaseolus vulgaris.

Benefits for farmers

Phaseolus coccineus 1s offering interesting
breeding possibilities. For example, breeders
find that many accessions are resistant to
Ascochyta, afungus that damages beans in the
highlands of Latin America and East Africa.
Also, the majority of the P. coccineus beans
tested so far show few symptoms of anthrac-
nose, angular leaf spot, rust, and bean-fly
damage. Scientists are using the most resistant
materials and crossing them with P. vulgaris.
The new combinations are opening up exciting
new posstbilities for developing tolerant
common bean cultivars that can benefit small-
scale farmers throughout the world.

Interspecific work

Research on P. coccineus began in 1977
through a collaborative project with the Fac-
ulté des Sciences Agronomiques de I’Etat,
Gembloux, Belgium. Interspecific hybridiza-
tion is done in Belgium and 15 aimed at
introducing resistance to diseases and pests
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La coleccion de frijol Phaseolus vulgaris del
CIAT contiene considerable variabilidad gené-
tica, y una cantidad adicional de variabilidad
se encuentraen especies emparentadas como el
Phaseolus coccineus. Utilizando principal-
mente la coleccion de P. coccineus en la Uni-
dad de Recursos Genéticos del CIAT, los fito-
mejoradores estdn modificando la arquitectura
e incorporando al P. vulgaris resistencia a
enfermedades y plagas.

Beneficios para los agricultores

Phaseolus coccineus ofrece interesantes posibi-
lidades a los fitomejoradores. Por ejemplo,
muchas accesiones son resistentes al hongo
Ascochyta, que afecta el frijol en las tierras
altas de América Latina y Africa Oriental, y la
mayoria delos P. coccineus ensayados hasta el
momento muestran pocos sintomas de antrac-
nosis, mancha angular, roya y moscadel frijol.
Los cientificos cruzan el material mas resis-
tente con el P. vulgaris. Los nuevos cruces
estan abriendo interesantes posibilidades de
encontrar cultivares tolerantes de frijol comun
que beneficien a los pequefios agricultores en
todo el mundo.

Trabajo interespecifico

Las investigaciones empezaron en 1977 por
medio de un proyecto de colaboracién con la
Faculté des Sciences Agronomiques de I’Etat
en Gembloux, Bélgica. Las hibridaciones inter-
especificas se hacen en Bélgica para introducir



Damage in a Phaseolus vulgaris planr affecied by the Ascochyta
fungus.

Dafio en la planita de Phaseolus vulgaris por efecto del hongo
Ascochyta

into the common bean as well as trying to
improve plant architecture, The F, seeds of the
crosses are sent to CIAT for multiplication.
Selection begins with the F, progeny. For
Ascochyta blight, selection 1s done at Popayan
(alt. 1500 m) and Rionegro (ait. 2100 m),
Colombia. Evaluation for bean fly damage
takes place at the Asian Vegetable Research
and Development Center (AVRDC), Taiwan.
Resistant plants are identified and harvested
seeds are returned to CIAT for a second
multiplication and evaluation for seed set.
Several cycles of crossing and selection are
done in order to fix the resistance in P.
vulgaris.

resistencia a enfermedades y plagas en P. vul-
garis y mejorar su arquitectura, Las semillas F,
son enviadas al CIAT para su multiplicacion.
La seleccion empieza con la progenie F,. La
seleccion por Ascochyta se lleva a cabo en
Popayan (alt. 1500 m) y Rionegro (alt. 2100
m), Colombia. La evaluacidon por mosca del
frijol se hace en el Centro Asiatico de Investi-
gacion y Desarrollo de Hortalizas, Taiwan,
donde se identifican las plantas resistentes y se
cosechan semillas que son devueltas al CIAT
para una segunda multiplicacidn y evaluacidn
de la formacién de semilla. Varios ciclos de
cruzamiento y seleccion posterior fijan la re-
sistencia.
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Interspecific cross between P. vulgaris and P. coccineus with
resistance 10 Ascochyta incorporated.

Cruce interespecifico entre P. vulgaris y P. coccineus con incor-

poracion de resistencia a Ascochyta.

International Bean Yield and Adaptation
Nursery

The P. coccineus collection consists of 1570
accessions, 61 of which are wild forms. Most of
the accessions for which the origin is known
come from Mexico and Guatemala. CIAT is
multiplying and evaluating the collection for
agronomic and morphological characters. This
information will be cataloged.

The best lines are being selected and included
in an mternational P. coccineus yield trial
established to promote the production of the
species. The trial evaluates yield under various
environmental conditions and compares prom-
ising accessions with the best local bean va-
rieties. These trials are demonstrating the value
of using the species directly, not merely as a
source of interesting characteristics, but also
for the improvement of the common bean.
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Vivero Internacional de Rendimiento y
Adaptacion

La coleccion de P. coccineus consiste de 1570
accesiones, de las cuales 61 son silvestres. La
mayoria de las accesiones cuyo origen se
conoce provienen de México y Guatemala.

CIAT estd multiplicando y evaluando carac-
teres agronomicos y morfoldgicos de la colec-
cion y esta catalogando la informacién.

Las mejores lineas de P. coccineus se ¢stan
seleccionando ¢ incluyendo en un ensayo in-
ternacional de rendimiento para promover la
produccién de la especie. Los ensayos evalian
el rendimiento en varias condiciones ambienta-
les, y comparan las accesiones promisorias con
las mejores variedades locales. Los ensayos
demuestran que la especie no so6lo es fuente de
caracteristicas para mejorar el frijol comin
sino que puede utilizarse directamente.



Artesanal Seed Sector Developing

Prospera el Sector Artesanal de Semillas

CIAT’s Bean Program and national programs,
through a collaborative network, have devel-
oped many superior varieties of beans—a
hundred or more of which have been released
by the national programs. Even so, getting the
seed of these improved varieties of plants into
the hands of small farmers has proven to be a
weak link in the technology chain.

The problem lies in the inability or unwill-
ingness of seed companies, especially in the
private sector, to produce and broadly distrib-
ute the seed of new varieties because different
regions require different varieties. For exam-
ple, in Colombia, a country with a relatively
advanced seed sector for Latin America, seed
producers provide only an estimated 15%-20%
of all maize seed used by farmers. For beans
the estimate is less than 39! Small farmers,
therefore, tend to save their own seed.

The need for entrepreneurs

In most cases farmers save enough seed from
each planting for the next crop. This practice,
which on the one hand can be an obstacle to
using new varieties, has the potential for
actually getting improved varieties into more
farmers’fields. The reason is that small farmers
are generally very efficient in ensuring seed for
the next crop. In Bolivia, for example, small
farmers have been more successful than large
bean seed producers in distributing and selling
seed. This has led to CIAT, through the Bean
Program and the Seed Unit, encouraging
small-scale farmers and farmers groups to

Los programas nacionales en colaboracion
con el Programa de Frijol del CIAT han desa-
rrollado y liberado mas de cien variedades
superiores de frijol. Sin embargo, el eslabon
débil de la cadena tecnoldgica ha sido poner
sus semillas al alcance de los pequefios agricul-
tores.

El problema es la falta de capacidad o moti-
vacion de las empresas semillistas convencio-
nales para producir y distribuir ampliamente
semillas de las nuevas variedades. En general,
el sector privado no parece interesado en asu-
mir esta responsabilidad por la diversidad de
variedades que requieren las diferentes regio-
nes. Porello, los pequefios agricultores tienden
a conservar sus propias semillas. Por ejemplo,
en Colombia, donde el sector semillista esta
relativamente avanzado, los productores de
semillas s6lo abastecen 15 a 20% de la semilla
de maiz que usan los agricultores. Para el frijol
el estimativo es inferior al 3%.

Necesidad de empresarios

En la mayoria de los casos los agricultores
obtienen las semillas para la siguiente siembra
de su propia cosecha. Esta préctica, que por un
lado podria obstaculizar el uso de nuevas
variedades, puede en realidad ayudar a su difu-
sion. Esto se debe a que el pequefio agricultor
puede ser muy eficiente conservando semillas.
En Bolivia, por ejemplo, los pequefios agricul-
tores han tenido mas éxito que los grandes en
estalabor. Porestarazon, el CIAT, através de
su Programa de Frijol y Unidad de Semillas,
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Farmers in Antioguia, Colombia, display bean seeds they have selected and saved for the nexi crop.

Agriculiores en Antioguia, Colombia, con la semilla de frijol seleccionada para la prixima siembra

become seed entrepreneurs in their area by
multiplying and then selling the seed of im-
proved varieties to the farmers in their areas.

An old idea

The idea is not new. Throughout history
farmers have selected and stored their favorite
seed to be used for the next crop. Just a few
decades ago in the United States thousands of
small seed production companies handled the
job of growing and selling improved and
hybrid seed. In some cases, the business con-
sisted of one farmer and a few acres. But the
method worked: the better varieties increased,
were sold, and planted.

This same concept 1s viewed today as the
best way to get new technology into far-flung
farmers’ fields in Latin America. It is being
done under the name of ‘artesanal seed pro-
duction.’
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estd estimulando a los pequefios agricultores y
SUs grupos a convertirse en empresarios semi-
llistas para su localidad, multiplicando y ven-
diendo la semilla de variedades mejoradas a
sus vecinos.

Una vieja idea

Laidea no es nueva. A través de la historia los
agricultores han seleccionado y almacenado
sus semillas favoritas para usarlas en la siguien-
te cosecha. Hace sélo unas décadas, miles de
pequefias compafiias semillistas de los Estados
Unidos cultivaban y vendian semillas mejora-
das e hibridas. En algunos casos, el negocio
constaba del agricultor y unos cuantos acres.
Pero el sistema funciond: se multiplicaron,
vendieron y cultivaron las variedades mejo-
radas.

Este mismo concepto llamado ‘produccion
artesanal de semillas’, se considera hoy en dia
la mejor forma de llevar la nueva tecnologia a
las fincas més remotas en América Latina.



Peruvian farmers winnow bean seeds for sale.

Agricultores peruanos avientan semilla de frijol para la venta.

Artesanal seed

The word comes from the Spanish words
‘artesania’ or ‘artesano’. They mean respective-
ly; craftsmanship and artisan. More broadly
interpreted, it may refer to something that is
labor intensive’ or something resembling a
‘cottage industry.’

That idea is being successfully developed in
several regions of Latin America: farmer seed
entrepreneurships multiply and sell new varie-
ties that are adapted to the specific ecosystem

Semilla artesanal

La palabra ‘artesano’ conlleva el sentido de
algo intensivo en mano de obra, como una
industria casera. Este concepto puede aplicarse
a la produccion artesanal de semillas.

La idea est4 siendo acogida en varias regio-
nes de América Latina: empresas artesanales
de semillas multiplican y venden nuevas varie-
dades adaptadas al ecosistema de su region.
Esto esta haciendo que efectivamente las nue-
vas variedades lleguen a nuevas areas en los
varios paises.

El CIAT esta sirviendo a los programas
nacionales como catalizador para iniciar el
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of their region. This is beginning to effectively
move the new varieties into new sections of
several countries.

CIAT is assisting the national programs by
being a catalyst to help the process start: Bean
Program and Seed Unit scientists provided
technical guidance and training on seed pro-
duction (four courses, two in each of Colombia
and Guatemala), drying, conditioning, and
storage. The Seed Unit also conducted seed
workshops attended by 60 small farmers from
15 countries. Additional help is often provided
by supplying seed in order to shorten the lead
time until commercial seed can be made avail-
able. This assistance by CIAT has been accept-
ed by the public and private seed sectors, as
well as by research and extension programs,
Progress is well underway in Bolivia, Mexico,
Guatemala, Colombia, El Salvador, and Peru.
In Colombia, there are now 20 such bean seed
production units in operation. The units are
often an association of extension, credit bank,
and farm cooperative initiatives. The unit in
San Gil, Santander, produced about 25 tons of
seed of a local variety in 1986.

Opening entrepreneurial doors

The concept has great potential for revolution-
1zing and vitalizing the agricultural sector of
rural Latin America (and Africa). It will allow
farmers to solve their own problems through
local planning and planting. This type of
Initiative circumvents preconceived systems
that may actually hinder progress, for example,
seed legislation and certification procedures
that are often out of step with small-farmer
realities.

The flourishing of artesanal seed production
enterprises may well stimulate the entrepre-
neurial spirit that thrived in the early years of
settlement in Latin America. It could help
farmers gain self-confidence by becoming bet-
ter masters of their own destinies.

The Seed Unit and Bean Program are con-
fident that this proven idea can be transplanted
with success to many areas of the developing
world and thereby strenghten the transfer of
new technology to the small-farm sector.
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proceso. Cientificos del Programa de Frijol y
de la Unidad de Semillas proporcionaron asis-
tencia técnica y capacitacion en produccion
(cuatro cursos, dos en Colombia y dos en Gua-
temala), secado, acondicionamiento y almace-
namiento de semillas. La Unidad de Semillas
también llev6 a cabo reuniones de trabajo a las
cuales asistieron 60 pequefios agricultores de
15 paises. Con frecuencia se les proporciona
semilla para que puedan empezar inmediata-
mente.Esta asistencia por parte del CIAT ha
sido aceptada por los sectores publico y pri-
vado, asi como por los programas de investiga-
cion y extension. Hay bastante progreso en
Bolivia, Colombia, El Salvador, Guatemala,
México y Peri. En Colombia ya hay 20 unida-
des de produccién de semillas de frijol en fun-
cionamiento. Con frecuencia las unidades con-
jugan las iniciativas de la extension, el banco
de crédito, y las cooperativas agrarias. Una de
estas unidades, la de San Gil, Santander, pro-
dujo unas 25 toneladas de semilla de una varie-
dad local en 1986.

Abriendo puertas empresariales

El concepto tiene mucho potencial para revo-
lucionar y revitalizar el sector agricola de
América Latina, asi como el de Africa, permi-
tiéndoles a los campesinos resolver sus propios
problemas a través de planeamiento y siembra
locales. Este tipo de iniciativa se aparta de
sistemas preconcebidos que pueden en reali-
dad restringir €l progreso, por ejemplo, la legis-
lacion y los procedimientos de certificacion
que a veces no corresponden a la realidad del
pequefio agricultor.

El florecimiento de las empresas artesanales
de semillas podria estimular el espiritu empre-
sarial que prosperd al comienzo de la coloni-
zacion de América Latina y podria ayudar a los
campesinos a tener mas confianza en el manejo
de su propio destino.

La Unidad de Semillas y el Programa de
Frijol confian en que esta idea comprobada
pueda ser transplantada con éxito a muchas
partes del mundo en desarrollo y pueda refor-
zar la transferencia de tecnologia al sector
campesino.



Bean Information Center Supports Research

Centro de Informacion sobre Frijol
Apoya la Investigacion

The Bean Information Center (BIC), a special-
ized service of CIAT’s Communication and
Information Support Unit (CISU), provides
support to the bean research network. Re-
search information, gathered from a variety of
published sources, is sent on request to bean
scientists worldwide. It is also sent to devel-
opment agencies, university staff, agricultural
extensionists, producers, and other interested
parties. BIC publishes Abstracts on Field
Beans (English and Spanish), Pages of Con-
tents, and conducts specific bibliographic
searches on request, using its own and major
international data bases.

Specialized information is produced as need-
ed. For example, in 1986, bibliographies on
bean rust and Rhizoctonia root rot were
developed due to a large demand for infor-
mation on the subjects. Also, a fact sheet,
“Insectos del Frijol Almacenado y su Control,”
was produced, summarizing information on
this important interest topic.

BIC in Africa

In 1986, the Unit activated a plan to strengthen
the ties between CIAT and the African national
bean programs. The plan envisioned linking
the programs with the existing information
network in Latin America and at CIAT.

A national program information-need
survey was made, combining the input from
African scientists, data gathered by a consult-
ant who visited the region, and African-based
CIAT staff. These findings have resulted in

El Centro de Informacién sobre Frijol (CIF),
servicio especializado de la Unidad de Apoyo
en Comunicaciones e Informacion del CIAT,
apoya las redes de investigacion en frijol. El
CIF envia informacién cientifica de varias
fuentes a investigadores en frijol de todo el
mundo, asi como a agencias parael desarrollo,
universidades, extensionistas agricolas, pro-
ductores, y otros interesados. El CIF publica
Resiimenes Analiticos sobre Frijol en inglés y
espafiol, Paginas de Contenido, y hace bus-
quedas bibliograficas en sus propias bases de
datos y en otras a su alcance.

El CIF produce informacién a la medida de
las necesidades. Por ejemplo, en 1986 en res-
puesta a la gran demanda de informacién
sobre la roya del frijol y la pudricion de la raiz
por Rhizoctonia, produjo bibliografias sobre
estos temas. También elabord una ficha téc-
nica, “Insectos del Frijol Almacenado y su
Control”.

CIF en Africa

En 1986, la Unidad de Comunicaciones e
Informacién dirigié su atencién al fortaleci-
miento de los vinculos entre el CIAT y los
programas nacionales africanos, vinculando
¢stos con la red latinoamericana de informa-
cion y el propio CIAT.

Se llevd a cabo un sondeo sobre las necesi-
dades nacionales de informacion en Africacon
datos proporcionados por cientificos africa-
nos, por una investigadora que visitd la regioén,
y por cientificos del CIAT destacados alli.
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Thousands of bibliographic cirations on beans are available through CIAT's Bean Informauon Center.

Miles de citas bibliogrdficas en frijol estdn disponibles a través del Cenira de Informacion sobre Frijol del CIAT.

CIAT materials (no. of copies) and information services
provided to members of the bean research network, 1986.

Technical publications

Abstracts on Field Beans

Bibliography on Bean Research in
Africa

Audiotutorials

Study guides

Bean newsletter

Bean Program Annual Report

Bibliographic searches (bibliographic
refs.,, with abstracts)

Documents delivered (no. of
photocopied pages)

2005
11594

350
345
1488
5100
3000

13133

11526
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Materiales (no. de copias)'y servicios de informaciéon del
CIAT a las redes de investigacion sobre frijol, 1986.

Publicaciones técnicas 2005
Resiimenes Analiticos sobre Frijol 1194

Bibliografia sobre Investigacién en Frijol

en Africa 350
Audiotutoriales 345
Guias de estudio 1488
Boletin de frjol 5100
Informe Anual del Programa de Frijol 3000

Busquedas bibliograficas (ref. bibliograficas
con resumen) 13133
Documentos enviados {(no, de paginas

fotocopiadas) 11526
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A bean regional research workshop in Kisozi, Burundi, draws participants from the Great Lakes region.

Reunidn de rrabajo sobre frijol. en Kisozi, Burundi, con participantes de la region de los Grandes Lagos.

CIAT beginning a steady flow of up-to-date
bean research information to individuals and
institutions on the continent.

A second supplement to the Bibliography on
Bean Research in Africa, first published in
1983, was published containing 588 new refer-
ences (the three bibliographies now contain
1729 references) as well as a literature review
on the bean fly. Two other publications, “The
CIAT Bean Program—Major Achievements
during 1977-1983” and “The Bean Program
Report for the Great Lakes Regional Project”
were translated into French. In addition, reg-
ular issues of Abstracts on Field Beans were
sent to collaborators in African national pro-
grams and research institution libraries.

Estos resultados le han permitido al CIAT
empezar a enviar regularmente informacion
cientifica actualizada sobre frijol a individuose
instituciones africanas.

Se publicéd un segundo suplemento a la
Bibliografia sobre Investigacion en Frijol en
Africa, que aparecidé originalmente en 1983,
con 588 referencias nuevas (para un total de
1729 referencias) al igual que una revision de
literatura sobre la mosca del frijol. Otras dos
publicaciones “The CIAT Bean Program
Major Achievements during 1977-1983"y “The
Bean Program Report for the Great Lakes
Regional Project” fueron traducidas al fran-
cés. Ademas, se estan enviando los Resiimenes
Analiticos sobre Frijol a los colaboradores en
los programas nacionales africanos y a las
bibliotecas cientificas.
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Tropical Pastures Program
Programa de Pastos Tropicales




Improved Pastures Raise Cattle Productivity

Pastos Mejorados Aumentan Productividad
del Ganado

Cattle grazing a grass/legume combination of
Andropogon gayanus and Stylosanthes capi-
tata increase their reproduction and therefore
raise farm incomes. These are the findings of a
six-year, onfarm study of the use of new
pasture technology in the Colombian Llanos.
These plains, in northeastern Colombia, cover
some 17 million ha and are notorious for the
poor quality of their native grasses.

The low nutrition of the native savanna
causes lower birth rates, more embryo mortal-
ities, prolonged anestrus, abortions, and pre-

F. Orozco

The Carimagua Research Center in the Colom-
bian Llanos where tropical pastures are evaluated.

El Centro Experimental Carimagua, en los Llanos
colombianos, donde se evaltian pasios tropicales.

El ganado que pace en la pasturade gramineay
leguminosas formada por Andropogon gaya-
nus 'y Stylosanthes capitata incrementa su
reproduccidn y por consiguiente, los ingresos
de la finca. Asi lo indican seis afios de evalua-
cion de tal tecnologia en fincas de los Llanos
colombianos. Estas llanuras al nororiente del
pais cubren unos 17 millones de hectareas y son
notorias por la pobre calidad de sus pasturas
nativas.

La baja nutricion que brinda la sabana
nativa baja la natalidad, aumenta la mortali-
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F. Orozco

New pasture technology is raising farm
incomes in the Colombian Llanos.

La nueva tecnologia de pastos estd aumen-
tando los ingresos de las fincas en los
Lianos.

disposes cattle to infections. Undernourish-
ment also stunts growth and postpones first
conception. Heifers typically weigh around
250 kg when they mate, a low weight for
reproducing unless their nutrition is immedi-
ately improved.

Scientists recognize that in the Llanos cattle
productivity is related to the quantity and
quality of forage. However, the forage grasses
and legumes must be able to tolerate the acid
soils, low fertility, and long dry seasons of the
region,

Onfarm trials

Since 1979, pasture trials on seven farms in the
Colombian Llanos have evaluated the A. ga-
yanus and S. capitata association under the
operating conditions of commercial farming.
Some heifers were grazed 100% of the time on
improved pastures. Others were divided equal-
ly between improved pastures and native sa-
vanna. Still others were grazed on improved
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dad embrionaria, prolonga el anestro, provoca
abortos y predispone a infecciones; también
disminuye el crecimiento y retrasa la primera
concepcion. Las novillas normalmente se apa-
rean pesando unos 250 kg, peso no aconsejable
para la reproduccién a menos que mejore
inmediatamente su nutricion,

Los cientificos reconocen que en esta region
la forma de aumentar la productividad del
ganado es un mejor forraje, derivado de pastos
y leguminosas gue toleren sus suelos acidos,
baja fertilidad y largas estaciones secas.

Ensayos en finca

Desde 1979 se ha evaluado la asociaciéon A.
gayanus y S. capitata en siete fincas de los
Llanos en condiciones normales de operacidon
comercial. Algunas novillas se alimentaron de
pasturas mejoradas el 100% del tiempo; otras,
50% del tiempo en pasturas mejoradas y 50%
en sabana nativa; otro grupo en pasturas mejo-



pastures until they reached 300 kg and mated;
after this they were put on the savanna. One
herd grazed only native savanna 100% of the
time.

For heifers that had total access to improved
pastures, their weight at first conception was
276-314 kg. They reached this weight at 30
months of age. Fifty percent of them calved for
the third time by 1986.

The heifers grazing the improved pastures
half the time weighed at first conception ap-
proximately the same as those that had full-
time access. However, their weights went down
significantly by the second conception and
they did not calve for a third time within the
same period. The herd that grazed all the time
on native savanna conceived at 40-44 months
and weighed only 250-265 kg.

On one farm cows that grazed native savan-
na grasses reached weaning time weighing less
than 270 kg whereas those that had access to
the improved pastures weighed more than 300
kg.

For cows grazing improved pastures 100%
of the time, the interval between the first and
second birth was 566 days and between their
second and third, 532 days. Those grazing
improved pastures until they reached 300 kg,

radas hasta pesar 300 kg, y después del apa-
reamiento en sabana nativa. Un hato s6lo con-
sumié pastos nativos.

Paralas novillas con acceso total a las pastu-
ras mejoradas, el peso a la primera concepcion
(30 meses de edad) fue de 276-314 kg. Un 50%
tuvo su tercer parto en 1986.

Las novillas en pasturas mejoradas 50% del
tiempo pesaron a la primera concepcion apro-
ximadamente lo mismo que aquéllas con ac-
ceso total. Sin embargo, su peso se redujo sig-
nificativamente a la segunda concepcion, y no
concibieron por tercera vez dentro del mismo
periodo. El hato en sabana nativa todo el
tiempo concibid a los 40-44 meses con un peso
de 250-265 kg.

En una finca las vacas alimentadas con
sabana nativa llegaron al destete pesando
menos de 270 kg; aquéllas con acceso a las
pasturas mejoradas pesaron mas de 300 kg.

Para las vacas en pasturas mejoradas el
100% del tiempo, el intervalo entre la primera y
segunda concepcion fue de 566 dias y de 532
dias entre la segunda y tercera. Aquéllas en
pasturas mejoradas hasta los 300 kg de peso y
luego en sabana nativa demoraron 574 dias
entre la primera y segunda concepcioén y no
han reconcebido. Aquéllas en pasturas mejo-
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Liveweight gains in different pasture systems in the Llanos of Colombia.

Ganancias de peso en diferentes sistemas de pasturas en los Lianos de Colombia
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followed by a period on native savanna, had
574 days between the first and second birth and
did not reconceive. Those that grazed half the
time on improved pastures and half on native
savanna had 598 days between their first and
second birth and, likewise, did not reconceive,
Those that grazed only native savanna gave
birth only once. The ones on improved pastures
reached their third conception during the same
period.

The superior reproduction is reflected in the
weaning ages, which were less than 7 months
for the groups with total access to improved
pastures, more than 7 months for those with
controlied access, and more than 8 months for
those grazing the native grasses. The weights
when weaned of the second birth were 805-13%
higher for those having total access to the
improved pastures as compared with those
with controlled access.

The bottom line

In economic terms, the use of improved pas-
tures produces a very good internal rate of
return: 33%. The initial investment is equiva-
lent to the gross income of the traditional
system for one year. In many cases, only a

radas la mitad del tiempo y la otra mitad en
sabana nativa tuvieron 598 dias entre su pri-
mera y segunda concepcién y tampoco han
reconcebido. Las que pastaron Unicamente
sabana nativa sélo han parido una vez en tanto
que las de pastos mejorados tuvieron su tercera
concepeion durante el mismo periodo.

La superior reproduccion se refleja en las
edades de destete: menos de 7 meses para los
grupos con acceso total a las pasturas mejora-
das, més de 7 para aquellas con acceso contro-
lado, y mas de 8 para aquellas en sabana
nativa. Los pesos al destete en el segundo parto
fueron 8-13% mayores en aquellas con acceso
total a los pastos mejorados que en las que
tenian acceso controlado.

Los resultados

En términos economicos, el uso de pasturas
mejoradas produce una tasa interna de retorno
muy buena: 33%. La inversion inicial equivale
al ingreso bruto del sistema tradicional por un
afio. En muchos casos, s6lo un pequefio por-
centaje (menos del 10%) del area total de la
finca debe ser cultivado con las pasturas mejo-
radas para obtener esas ganancias.

Improved pastures increase animal weights and reproduction rates.

Los pastos mejorados aumentan el peso y las tasas de reproduccion.
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Average reproductive performance of cows under various feeding systems at Las Leonas farm, Colombian Llanos.

Pasture type Weight at Ist  Age at st Time between Age at 2nd Time between Age at 3rd
calving calving Ist and 2nd calving 2nd and 3rd calving
(kg) {mo.) calving (mo.) (mo.) calving (mo.) (mo.)
Improved pastures 100%
of the time 340 39 19 58 15 73
Improved pastures 50% of
the time and native
savanna 509 of the time 338 39 19 58 - -
Improved pastures until
they reach 300 kg and
mate and native savanna
thereon 322 44 21 65 - -
Native savanna 100% of
the time 300 54 - - - -
Promedios de desempefio reproductivo en varios sistemas de pastoreo en la finca Las Leonas, Llanos colombianos,
Tipo de pastorec Peso al ler Edad al ler Tiempo entre Edad al 2do Tiempo entre Edad al 3er
parto parto ler y 2do parto 2do y 3er parto
(kg) {mes) partos (mes) (mes) partos (mes) (mes)
Pasturas mejoradas
[00% del tiempo 340 39 19 58 15 73
Pasturas mejoradas 509 del
tiempo y sabana nativa
50% del tiempo 338 39 19 58 - -
Pasturas mejoradas hasta
los 300 kg y apareo y
sabana nativa a partir
de entonces 322 44 21 65 - -
Sabana nativa 1009, del
tiempo 300 54 - “ - -

small percentage (less than 10%) of the total
farm area needed to be sown in the better grass
and legume in order to realize these profits.

One farm during the first three years after
the pastures were sown had a deficit. This was
due, in part, to the cattleman’s decision to
increase his stocking rate. By the fourth year,
however, his income tripled.

This test of the pasture technology under
commercial conditions verifies the value of A.
gayanus and S. capitata. It shows it to he a
winning combination to improve cattle pro-
ductivity in the Llanos and should encourage
use of the technology in similar areas of Latin
America.

Una de las fincas mostro un déficit durante
los primeros tres afios después de sembrar las
pasturas, debido en parte a la decision del
ganadero de aumentar la carga. Al cuarto afio,
sin embargo, sus ingresos se triplicaron.

Esta prueba de la tecnologia de pastos en
condiciones comerciales demuestra el valor de
la combinaciéon A. gayanus + S. capitata para
mejorar la productividad del ganado en los
Llanos y debera estimular su empleo en condi-
ciones similares en América Latina.
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New Legumes for the Llanos

Nuevas Leguminosas para los Llanos

A second generation of pasture legumes devel-
oped for the Latin American savannas is
showing promise. Centrosema acutifolium
CIAT 5277, a legume native to the Vichada
region in the savannas of Colombia, is produc-
ing yearly weight gains per steer 30% higher
than grass alone when used in association with
the grass Andropogon gayanus. The previcus
front runner was A. gayanus with Stylosanthes
capitata, the first legume selected for the
tropical Latin American savanna ecosystems.
This combination produced 20% higher weight
gains over grass alone in trials in the Colom-
bian Llanos.

Una segunda generacion de leguminosas forra-
jeras desarrolladas para las sabanas de Amé-
rica Latina estd mostrando resultados. Centro-
sema acutifolium CIAT 5277, nativa del Vi-
chada en Colombia, estd produciendo en aso-
ciacion con Andropogon gayanus ganancias
de peso anuales por novilla 30% mayores que
A. gayanus solo. Anteriormente, la mejor
combinacion era A. gayanus con Stylosanthes
capitata, la primera leguminosa seleccionada
para las sabanas de América Latina tropical.
Esta asociacion producia ganancias de peso
20% mayores que el pasto solo en los Llanos
colombianos.

F. Orozco

Pastures of A. gayanus and C. acutifolium are replacing native
§ grasses in the tropical savannas.

pastos nativos en las sabanas tropicales.

Pasturas de A. gayanus y C. acutifolium estdn remplazando



F. Ororco

A payanus and C. acutifolium maintain cattle weight during the dry season in the Colombian Lianos.

A. gayanus y C. acutifolium mantienen el peso del ganado duranie la época seca en los Llanos de Colombia

Legume use grows

Legumes have been known for some time to
play a big role in improving cattle nutrition,
especially in the savannas. They provide pro-
tein for the animals while also fixing atmos-
pheric nitrogen for the associated grass. The
latter is most desirable—if not essential—in
frontier regions which are isolated from mar-
kets and where inputs such as fertilizers and
lime are difficult to come by and are prohib-
itively expensive.

The first collaborating activity of the Trop-
ical Pastures Program and the national agricul-

Aumenta el uso de las leguminosas

Desde hace algin tiempo se sabe que las legu-
minosas juegan un papel importante en el
mejoramiento de la nutricion del ganado,
especialmente en las sabanas, al proporcio-
narle proteina mientras fijan nitrogeno atmos-
férico para el pasto asociado. Esto es muy
deseable-—quizas esencial—en las zonas de
frontera aisladas de los mercados donde insu-
mos como fertilizantes y cal son escasos y muy
cOStosos.
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tural programs resulted in the selection of A.
gayanus, a tufted grass native to Nigeria. It was
first released in 1980 and was adopted in
Colombia, Brazil, Venezuela, Peru, and Pan-
ama. It quickly became popular with cattle
raisers in those savanna areas noted for their
acid and infertile soils. The grass can increase
stocking rates seven to tenfold in such regions.

To complement the grass, the legume S.
capitata was selected three years later by the
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA).
Released as ‘Capica,” it is a blend of five
accessions of the species. Accessions were
blended to increase tolerance to anthracnose
disease.

The new legumes

A second generation of legumes are now mak-
ing a reputation for themselves. Centrosema
acutifolium CIAT 5277 in association with A.
gayanus produced excellent animal weight
gains despite an unusually long dry season at
the Carimagua {Colombia) trial site in 1986.
The association maintained the animals’ weight
during the dry scason and weight increases
even occurred. This is remarkable because the
trials aimed just to maintain the weight already
gained during the previous rainy season.

While animals grazing 4. gayanus alone lost
up to 200 g/day during the atypically prolong-
ed 1986 dry season, animals grazing the as-
sociation A. gayanus/C. acutifolium gained
100 g/day.

Centrosema gcutifolium can be used in a
wide range of grazing management options.
This is very important for savanna areas which
have erratic rainfall patterns. The legume’s
proportion to grass under different grazing
management options has ranged from 20% to
50%, favoring in some cases, the grass, which is
not the usual situation.

Weight gains of 160-170 kg per animal/ year
with the association 4. gayanus/ C. acutifolium
are common, compared to gains of 140-150
kg/animal/year with A. gayanus/S. capitata.
The results are so encouraging that the Co-
lombian national program (ICA) will release
the legume in 1987.
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El primer resultado de la colaboracién entre
el Programa de Pastos Tropicales y los pro-
gramas agricolas nacionales fue la seleccidn de
A. gayanus, un pasto macollado originario de
Nigeria. Desde 1980 ha sido liberado en Co-
lombia, Brasil, Venezuela, Pera y Panama.
Pronto se hizo popular entre los ganaderos en
las sabanas 4cidas de suelos infértiles. El pasto
puede aumentar las cargas animales 7 a 10
veces en estas zonas.

Para complementar el pasto, el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA) seleccionod
laleguminosa S. capitatatres afios después y la
liberd con el nombre de *Capica’, una mezcla
de cinco accesiones de la especie. Esta mezcla
reduce el riesgo ante un ataque de antracnosis.

Las nuevas leguminosas

Una segunda generacién de leguminosas esta
ganando reputacion. Centrosema acutifolium
CIAT 5277 en asociacién con A. gayanus pro-
dujo excelentes ganancias de peso a pesar de la
larga estacion seca de 1986 en el centro expe-
rimental Carimagua, Colombia. La asociacion
mantuvo el peso de los animales e incluso hubo
aumentos. Esto es notable pues los ensayos
solo buscaban mantener el peso ganado duran-
te la estacion lluviosa previa.

Mientras que las reses que pastaban A.
gayanus puro perdian hasta 200 g/dia en la
larga y atipica estacién seca de 1986, las que
consumian la asociacion A. gayanus/ C. acuti-
folium ganaban 100 g/dia.

Centrosema acutifolium puede ser usado en
un amplio rango de opciones de manejo—muy
importante para las sabanas que tienen patro-
nes de precipitacion erraticos. La proporcion
leguminosa/pastos en diversas opciones de
pastoreo varia entre 20 y 50%, llevando en
algunos casos a favorecer el pasto, lo cual noes
lo usual.

Con la asociacion A. gayanus/ C. acutifo-
liurn son comunes las ganancias de peso de
160-170 kg por animal/afio mientras que con
A. gayanus/S. capitata se obtienen 140-150
kg/animal/afio. Los resultados son tan hala-
gadores que el ICA planea liberar la legumi-
nosa en 1987.



Finding Spittlebug-Resistant Grasses

En Busca de Pastos coi

Resistencia

Salivazo

There are at least 350-400 million hectares of
underutilized land in tropical America that the
right technology could turn into more produc-
tive grazing lands. These underdeveloped areas
of Brazil], Bolivia, Colombia, Peru, and Vene-
zuela are being used increasingly to produce
meat and milk. The favored forage is Brachia-
ria, an East African grass introduced to tropic-
al America during the late 1950s. The grass is
aggressive and adapts well to the poor, acid
soils of these regions. More than 16 million
hectares are estimated to have been planted in
either Brachiaria decumbens or Brachiaria
humidicola in the tropical America lowlands
alone.

Brachiaria threatened

Unfortunately, the spread of Brachiaria has
been slowed in recent years by ‘spittlebugs.’
The insects get their name from the frothy,

Hay por lo menos 350 a 400 millones de hecta-
eas de tierras subutilizadas en América tropi-
cal qu podrian convertirse en tierras de pasto-
reo mas productivas con la Lcmfﬂomu ade-
cuada. Estas regiones subdesarrolladas de Bra-
sil, Bolivia, Colombia, Peri y Venezuela se
usan cada vez mas parala produccion de carne
y leche. El pasto favorito es Brachiaria, una
graminea africana introducida a América tro-
pical a fines de los afios cincuenta, la cual es
agresiva y se adapta bien a los suelos acidos y
pobres de esta regién. Posiblemente hay mas
de 16 millones de hectareas sembradas de B.

ey

Iortimibhone » - amirdirnlaen lac fiarra altac
decumbens o B. humidicolaen las tierras bajas

de Ameérica tropical.

Brachiaria amenazada

Desafortunadamente, la difusion de Brachia-
ria hasido entorpecidaen los altimos afios por

Spittle mass with feeding nymphs and castoff skins from molts.

Ninfas de salivazo y mudas de piel.
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spittlelike mass that surrounds their nymphs
that feed at the base of the grass. The spittle
provides the nymph with a moist habitat and
protects it from desiccation and natural ene-
mies. Their feeding, however, causes damage
by withdrawing water and nutrients from the
grass which then wilts or dies, The spittlebug is
amajor threat to the future use of Brachiariain
Latin America and is even a potential economic
threat to crops. Thus, CIAT is identifying
species of Brachiaria that are resistant to
spittlebugs and which have antibiotic charac-
teristics that reduce spittlebug populations.
Although tolerance is important in host
plant resistance, its value is limited because
tolerant plants often support more insects.
Plants which are merely tolerant may do well
when insect pressure i1s low but may fail under
high pressure. This happens to B. humidicola.
Although B. humidicola is more tolerant to
spittlebugs than B. decumbens, it appears to
encourage higher spittlebug populations and,
as a result, it is undergoing considerable spit-
tlebug attack in many areas. Scientists and
farmers, especially in the humid tropics, are
disappointed with its performance.

Mass-rearing spittlebugs

An intensive grass-screening program for in-
sect tolerance requires enough insects to uni-
formly infest experimental plots. This calls for
the development of a way to mass-rear spittle-
bugs.

Tropical Pastures Program entomologists
found that by covering plastic pots containing
the grass with aluminum foil they created the
right temperature, relative humidity, and light
for nymph development. The secondary roots
which grow on the soil surface were ideal for
them to feed on.

The mass-rearing capability allows research
to continue the year round, including the dry
season when adult insects cannot be found in
the field. Since large numbers of adults of
known age can be produced, the variability
associated with using field-collected adults in
laboratory and greenhouse experiments is
avoided.
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el salivazo. El nombre de este insecto se debe a
la baba esponjosa que rodea a las ninfas que
viven y se alimentan en la base del pasto. La
baba las protege de la sequedad y de los enemi-
gos naturales. Al alimentarse del pasto, sin
embargo, le causan dafio pues le extraen aguay
nutrimentos ocasionando su marchitamiento o
muerte. El salivazo es una amenaza impor-
tante no solamente parael futuro de Brachiaria
en América Latina sino también para otros
cultivos. Por lo tanto, el CIAT estd identifi-
cando especies de Brachiaria resistentes al
insecto, con caracteristicas antibidticas que
reduzcan sus poblaciones.

Aunque la tolerancia en plantas hospedan-
tes es importante, su valores limitado debido a
gue ellas con frecuencia hospedan mas insec-
tos. Las plantas tolerantes pueden sobrevivir a
una presion moderada pero sucumbir ante una
alta. Estole sucedi6 a B. humidicola: aunque es
mas tolerante al salivazo que B. decumbens,
parece estimular las altas poblaciones del in-
secto por lo cual esta siendo severamente ata-
cada en muchas partes. Los cientificos y los
agricultores, especialmente en el tropico hid-
medo, estdn decepcionados con su desempefio.

Cria masiva de salivazos

La preseleccion intensiva por tolerancia a un
insecto requiere gran numero de €stos para
infestar uniformemente las parcelas experi-
mentales. Para ello era necesario criar saliva-
70s masivamente.

Los entomologos de Pastos Tropicales en-
contraron que al cubrir con papel aluminio
recipientes plasticos con el pasto creaban la
temperatura, humedad relativa y luz adecua-
das para el desarrollo de las ninfas, las cuales
pueden alimentarse con las raices secundarias
que crecen en la superficie.

La cria masiva permite investigar todo el
afio, incluso durante la estacion seca cuando
no se encuentran insectos adultos en el campo.
Al contar con grandes cantidades de adultos de
edad conocida, se evita en laboratorios e
invernaderos la variabilidad de los adultos
recolectados en el campo.



A spirtlebug emerges from its spittle mass as an adulr.

Salivazo adulto emerge de su masa.

Field trials

Field screening for antibiosis and tolerance to
spittlebugs begins by infesting Brachiaria with
eggs or nymphs from the laboratory colony.
This is done early in the growing season
without having to wait for first generation
adults to emerge in the field. Artificial infesta-
tion allows scientists to rapidly, under con-
trolled conditions, raise the spittlebug popula-
tions to a level that will cause severe damage to
the most susceptible Brachiaria grasses. By
providing a uniform environment for the spittle-
bugs’ development—independent of the
growth habit of the plant-—direct antibiotic
properties of the plant can be evaluated. Some
of the resistance mechanisms being evaluated
are: physical interference with feeding (stem
hardness, pilosity, morphology), host nutri-
tion, and secondary plant chemistry.

Ensayos de campo

La preseleccion de campo por antibiosis y tole-
rarcia al salivazo empieza al infestar la Bra-
chiaria con huevos o ninfas de la colonia del
laboratorio. Esto se hace a comienzos de la
etapa de crecimiento sin esperar a la primera
generacion de adultos en el campo. La infesta-
cion artificial permite a los cientificos elevar
rapidamente, en condiciones controladas, fas
poblaciones de salivazo hasta causar dafio
severo a los pastos Brachiaria mas suscepti-
bles. En un ambiente uniforme para su desa-
rroflo—independientemente del habito de cre-
cimiento de la planta—se pueden evaluar las
propiedades antibiéticas de ésta, Algunos de
los mecanismos de resistencia en evaluacién
son: interferencia fisica con la alimentacién
(dureza del tallo, pilosidad, morfologia), nu-
tricién del hospedante, y quimica secundaria
de la planta.
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Mass-reared spitilebug nymphs feed on the roots of Brachiaria.
Ninfas de salivazo, criadas masivamente, alimenténdose de rai-
ces de Brachiaria.

Benefit to national programs

Data from the antibiosis trials, combined with
what has been learned from tolerance tests, will
make it possible to genetically characterize
CIAT’s 500 Brachiaria accessions for their
spittlebug resistance.

The genetic base of the Brachiaria collection
has been increased recently. A 1985 collecting
mission involving CIAT and the International
Livestock Center for Africa (ILCA), Ethiopia,
gathered 452 new Brachiariasamples in Africa.
To speed up the transfer of this new material to
CIAT, the Biotechnology Unit developed a
means to transfer it in vitro. Rather than going
through the lengthy process of seed multipli-
cation in nurseries or greenhouses in the coun-
tries of origin, the material was sent to Colom-
bia as propagules in glass vials.

The entire collection is being evaluated in
three major research sites in South America:
Carimagua in the eastern plains of Colombia;
the Cerrados in Brazil, and Pucallpa in the
humid tropics of Peru. This makes promising
germplasm available to national research pro-
grams for their spittlebug screening programs
as well as for other pasture research.
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Beneficio para los programas
nacionales

Los datos de los ensayos de antibiosis, combi-
nados con lo aprendido sobre tolerancia, per-
mitirdn caracterizar genéticamente la resisten-
cia al salivazo de las 500 accesiones de Brachia-
ria del CIAT,

La base genética de esta coleccion aumento
recientemente. En 1985 una misién de recolec-
cion entre el CIAT y el International Livestock
Center for Africa (ILCA), Etiopia, recogi6 452
nuevas muestras de Brachiaria en Africa. Para
acelerar su transferencia al CIAT, la Unidad de
Biotecnologia desarrolléd un método de cultivo
in vitro. En lugar del demorado proceso de
multiplicacién por semillas en los paises de
origen, los propagulos se enviaron a Colombia
en tubos de vidrio.

Toda la coleccion se esta evaluando en tres
sitios principales de investigacion en América
del Sur: Carimagua, Colombia; los Cerrados,
Brasil; y Pucallpa, Peri. Esto pone el germo-
plasma promisorio a la disposicién de los pro-
gramas nacionales para su seleccion por sali-
vazo u otros problemas.



Pastures Network Gains Momentum

ILa Red de Pastos Avanza

The Red Internacional de Evaluacién de Pas-
tos Tropicales (RIEPT)' is composed of CIAT
scientists and more than 150 other researchers
from about 50 national institutions. The net-
work’s chief role is to evaluate grasses, leg-
umes, and pasture management technology for
their suitability to the different ecological and
farming systems of tropical America. This is
done in 195 sites in 15 Latin American and
Caribbean countries.

Selection centers

Adaptation is studied in three major ecozones:
the Colombian Llanos (ICA/CIAT)?, the Bra-
zilian Cerrados (CPAC-EMBRAPA/CIAT)3,
and the Peruvian humid tropics (INIPA/
IVITA/CIAT)*. The work is done in coopera-
tion with the national agricultural research
institutions of these countries. A fourth site
will be established in 1987 in Costa Rica
(CATIE/MAG/CIAT)®> which will be repre-
sentative of the soils of Central America and
the Caribbean.

The materials selected by the national pro-
grams in each of these regional trials are
evaluated as associations of grasses and leg-
umes in several types of trials. These include
grazing management and grazing trials to
measure animal productivity. The technology
1s adjusted to meet the demand of local en-
vironmental and socioeconomic conditions.

I.In English: International Tropical Pastures Evaluation Network.
2. 1CA: Instituto Colombiano Agropecuario.
CIAT: Centro Internacional de Agricultura Tropical.
3. CPAC: Centro de Pesquisa Agropecudria dos Cerrados.
EMBRAPA: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuiria

La Red Internacional de Evaluacidn de Pastos
Tropicales (RIEPT) se compone de cientificos
del CIAT y de mas de 150 investigadores de
unas 50 instituciones nacionales. El papel prin-
cipal de lared es evaluar pasturas y su tecnolo-
gia de manejo en los diversos sistemas ecologi-
cos y agricolas de América tropical. Esto se
lleva a cabo en 195 lugares en 15 paises lati-
noamericanos y del Caribe.

Centros de seleccion

Los centros principales de seleccion en tres
ecozonas son: los Llanos colombianos (ICA/-
CIAT)?, los Cerrados brasilefios (CPAC-
EMBRAPA/CIAT)3, y el tropico hamedo
peruano (INIPA/IVITA/CIAT)4, los cuales
trabajan en colaboracién con las instituciones
de investigacidon agricola de esos paises. En
1987 se establecera un cuarto sitio en Costa
Rica (CATIE/MAG/CIAT)’ que sera repre-
sentativo de los suelos de América Central vy el
Caribe.

Las gramineas y leguminosas seleccionadas
por los programas nacionales en cada uno de
esos ensayos regionales son evaluadas como
asoclaciones en varios tipos de ensayos. Estos
incluyen pastoreo y su manejo para medir la
productividad animal. La tecnologia se ajusta
a los requerimientos ambientales o las condi-
clones socioecondomicas locales.

4. INIPA: Instituto Nacional de Investigaciones y Promocién Agraria.
IVITA: lnstituto Veterinario de Investigaciones Tropicales y de
Altura.

5. CATIE: Centro Agrondmico Tropical de Investigacion y Ensefianza.
MAG: Minsterio de Agricultura y Ganaderia.
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F. Orozco

-

Forages are evaluated in the Colombian Llanos for adaptation to acid sodls high in aluminum and

low in nutrients.

Las pasturas se evaliian en los Lianos colombianos por adaptacién a suelos dcidos con alto

contenido de aluminio y pobres en nuirimentos.

The RIEPT started with about 60 trials in
1979 and in 1986 was conducting more than
200 trials. The growth of the RIEPT and the
movement of desirable species toward onfarm
trials has increased pressure for more basic
seed of selected species. National seed pro-
grams are filling in the gap by establishing seed
production projects.

Common data base

The RIEPT and CIAT evaluations are linked
by acommon data base. This includes detailed
characterization of germplasm at the site of
collection and evaluation, its adaptation to
specific sod and climate conditions, agronomic
characteristics, response to pests and diseases,
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De unos 60 ensayos en 1979 la RIEPT ha
pasado a mas de 200 en 1986. Este crecimiento
y la eleccion de especies para ensayos en finca
han aumentado la necesidad de semilla basica
de las especies seleccionadas. Los programas
nacionales estan llenando el vacio estable-
ciendo proyectos de produccidn de semillas.

Base comun de datos

Las evaluaciones de la RIEPT y del CIAT
estdn ligadas por una base comin de datos.
Esta incluye una caracterizacion detallada del
germoplasma en el sitio de recoleccién y eva-
luacidn, su adaptacion a condiciones especifi-
cas de suelo y clima, caracteristicas agronémi-
cas, respuesta a plagas y enfermedades, rela-
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soil-plant-animal relationships, and its poten-
tial for seed production. The data base enables
researchers to exchange information and to
learn more about the germplasm-environmen-
tal interaction.

The RIEPT also conducts seminars to facili-
tate direct information exchange. A CIAT
bulletin, “Pasturas tropicales,” publishes net-
work and national institutions findings.

Network releases

Over the years a number of important grasses
and legumes have been released by national
agricultural research programs based on net-
work evaluations. The grass Andropogon ga-
yanus CIAT 621 was released by Colombia’s
national program (ICA) and by EMBRAPA in
Brazil in 1980. It was later released by
FONAIAPS in Venezuela, by IDIAP? in Pan-
ama, and by INIPA in Peru. It is estimated
that there are more than 300,000 ha of the grass
in tropical America. A. gayanus is adapted to
the region’s acid poor-fertility soils and is
tolerant to drought and the spittlebug, the
main pest for the Brachiaria grasses in the
tropical America lowlands.

In 1983, Colombia released the first legume,
Stylosanthes capitata, cv. Capica (CIAT
10280). It is adapted to acid, poor soils and is
resistant to anthracnose, a major threat to
Stylosanthes species in tropical America.

Likewise, in 1985 IVITA in Peru released
Stylosanthes guianensis (CIAT 184) as cv.
Pucalipa. The decision was a confirmation of
the excellent performance of the legume in the
humid tropics, which was substantiated by the
findings of the RIEPT.

Several other grasses and legumes are in
prerelease stage and onfarm validation trials in
different countries. In the Colombian Llanos
Centrosema brasilianum CIAT 5234, Cen-
trosema acutifolium CIAT 5277, Arachis pin-
toi CIAT 17434, and the grass Brachiaria
dictyoneura C1AT 6133 are being successfully
tested in farmers’ fields.

6 FQNAIAP: Fando Nacional de [nvestigaciones Agropecuarias.
7. IDIAP. Instituto de Investigaciones Agropecuarias de Panama.
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ciones suelo-animal-planta, y su potencial de
produccion de semillas, La base de datos per-
mite a los investigadores intercambiar infor-
macion y aprender mas sobre la interaccion
germoplasma/ medio ambiente.

La RIEPT también lleva a cabo seminarios
para facilitar el intercambio directo de infor-
macién. El boletin “Pasturas tropicales” del
CIAT publica resultados de la red y de las
instituciones nacionales.

Liberaciones por la red

En los dltimos afios los programas nacionales
de investigacion agricola han liberado varias
gramineas y leguminosas evaluadas por la red.
El programa nacional de Colombia (ICA) y
EMBRAPA de Brasil liberaron el pasto An-
dropogon gayanus CIAT 621 en 1980. Luego
fue liberado por FONAIAP® en Venezuela,
IDIAP7 en Panamé, ¢ INIPA en Pert. Se
estima que ya hay mas de 300,000 ha de este
pasto en Ameérica tropical. El A. gayanus se
adapta alos suelos pobres y acidos de la region
y tolera la sequia y el salivazo, éste Gltimo la
principal plaga de los pastos Brachiaria en las
tierras bajas de América tropical.

En 1983, Colombia liberd la primera legu-
minosa, Stylosanthes capitata cv. Capica
(CIAT 10280), adaptada a los suelos acidos y
pobres y resistente a la antracnosis, el principal
problema del Stylosanthes en América tro-
pical.

En 1985 el IVITA de Peru liberd a Stylo-
santhes guianensis (C1AT 184), con el nombre
de ‘Pucallpa’. Esta decision, sustentada por los
resultados de la RIEPT, fue una confirmacion
del excelente desempefio de laleguminosaen el
tréopico hiimedo.

Varias otras gramineas y leguminosas estan
en ensayos en fincas previos a su liberacion en
diversos paises. En los Llanos colombianos
Centrosema brasilianum CIAT 5234, Centro-
sema acutifolium CIAT 5277, Arachis pintoi
CIAT 17434, y la graminea Brachiaria dyctio-
neura CIAT 6133 estan siendo ensayadas con
éxito en Jos campos de los agricultores.
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Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)

Expenditures in 1986

(Expressed 1n thousands of US dollary)

Gastos en 1986

(Expresados en miles de dolares de Estados Unidos)

Actual Fxpenditures

Unrestricied Restricted Special
Core Core Projects Total
Research Programs:
Beans 1.367 1,235 1,186 31,788
Cassava 213 [,787 272 2272
Rice 34 679 K3 1,176
Tropical Pastures 2,253 Q15 55 3223
Sub-Total 4,147 4,616 1.696 10,459
Research Support:
Visiting Scientists and Postdoctorals 187 285 472
Genetic Resources 147 176 61 334
Biotechnology Research 13 134 35 282
Research Services 141 167 308
Station Operations 494 455 954
Carimagua Station 265 Y4 579
Data Services 181 269 450
Agroecologieal Studies ' 67 83 150
Seed Unit 521 521
Sub-Total 1600 2,404 96 4,100
Total Research 5,747 7.020 1,792 14,559
International Cooperation:
Training and Conferences 202 1,237 93 1,532
Commumcation and Information Support 758 611 99 1,468
Total International Cooperation 960 1,848 192 3.000
Administration:
Bourd of Trustees 129 65 194
Director General 384 113 497
Directors 371 125 495
Admimistrative Support 1,041 361 1,402
Total Administration 1,925 664 2,589
General Operating Expenses:
Physical Planmt 1,104 366 1,470
Motor Pool 639 316 9355
General Expenses 539 (63 702
Total General Expenses 2,282 845 3127
Total Operations 10,914 10,377 1,984 23,275
(Continued)
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Capital:
Construcuan
Equipment

Total Capital

Total

57 29 39 125
636 44 205 BES5
693 73 244 1.010

11,607 10,450 2,228 24,285




Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT)
Sources of Funds

(Expressed in thousands of US dollars)

Fuentes de Fondos

(Expresados en miles de doélares de Estados Unidos)
Core QOperations Actual
Operaciones Basicas Real
1986

Government of Australia 440
Government of Canada 1,218
Government of China 30
European Economic Community 1,857
The Ford Foundation 148
Government of France 104
Government of the Federal Republic of Germany 626
Inter-American Development Bank 4,275
International Development Research Centre 114
Government of laly 417
Government of Japan 1,758
Government of the Netherlands 326
Government of Norway 442
The Rockefeller Foundation 141
Government of Spain 30
Government of Sweden 207
Government of Switzerland 1,996
Government of the United Kingdom 675
United Nations Development Programme 342
Government of the United States of America 5,600
The World Bank 56

Subtotal 20,805
Income applied in the year
Ingresos aplicados en el afio 563
Deficit from previous year
Déficit del afio anterior (33)

Total Core Operations

Total Operaciones Basicas 21,335
Capital
Goverment of Italy 28
The World Bank 694
Others 47

Total Capital 769

(Continued)
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Extra Core and Cooperative Projects
Proyectos Especiales y Colaborativos

Government of Belgium
Canadian International Development Agency

Food and Agriculture Organization of the United Nations

The Ford Foundation
German Agency for Technical Cooperation Ltd.
Inter-American Development Bank
International Board for Plant Genetic Resources
International Development Research Centre
International Fertilizer Development Center
International Maize and Wheat Improvement Center
International Rice Resecarch Institute
Government of Italy
Government of Japan
Mississippi State University (INTSORMIL)
Government of the Netherlands
The Rockefeller Foundation
Government of Switzerland
United Nations Development Programme
United States Agency for International Development
University of Hlinois (INTSOY)
The World Bank
Other Donors
Total Extra Core and Cooperative Projects
Total Proyectos Especiales v Colaborativos
Total Grants and Income
Total Donaciones e Ingresos

107
103
14
[O8
23
44
1e
289
124
(o1
249
104
425
44
44
98
49]
160
5%
47
178
53

2,98

25,085




Collaborative Projects with Research
Institutions around the World
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Non-national program institutions which collaborated with CIAT in the execution of selected

research projects in 1986.

Instituciones diferentes a programas nacionales que colaboraron con el CIAT en la ejecucion de
clertos proyectos de investigacion en 1986,

Collaborating Institution
Institucion colaboradora

Project
Proyecto

Funding Agency*
Agencia patrocinadora*

Boyce Thompsen Institute for Plam
Research (BTI). USA,

Colorado State University, Department of
Botany and Plant Pathology,
TCCP. USA.

Colorado State University,
Department of Botany and Plam
Pathology. USA.

Colerado State University, Department
of Botany and Plant Pathology.
USA.

Cornell University, Department of Plant
Breeding and Biometry. USA,

Idenuification of cassava
hornworm virus

Identificacién de virus del gusano
cachon

General Ussug-culture
training and research
within the USAID-
funded Tissue Cuiture of Crops
Projects (TCCP)

Capacitacion ¢ investigacidn
general sobre cultivo de tejidos
en los Proyectos de Cultivo de
Tejidos Vegetales patrocinados
por la USAID

Rust of beans:
pathogenic varation, disease
resistance mechanisms

Roya de frijol:
varacién patogénica, mecanismos
de resistencia a enfermedades

White mold of beans:
disease avoidance and resistance
mechanisms

Moho blanco del frijol:
mecanismos de proteccion y
resistencia a la enfermedad

[nternational flowering and
adaptation bean nursery

Vivero internacionai de floracién
y adaptacién de frijol

United States Agency for International
Development (USAID) and Colorado
State University

National Science Foundation

* Where third-party funding is \nvelved,
* Participacidn financiera de una tercera insttucion.

(Continued)
(Connnia)
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(Conunued)
(Continuacién)

Collaborating Institution
Institucion colaboradora

Project
Proyecto

Funding Agency*
Agencia patrocinadora*

Cornell Umversity, Geneva Research
Station, Department of Plant
Pathology. USA.

Comnell University, Department of
Rural Sociology. USA.

Eidgenossische Technische Hochschle
(ETH). Switzerland.

Faculté des Scignces Agronomiques
de Gembloux, Départment de
Phytotechnologie Tropicale. Belgium.

Food and Agriculture Orgamzation
of the United Nations (FAQ) and
International Agricultural Exchange
Association (1AEA). Ausiria

FAQ and [AEA. Austria.

International Fertilizer Development
Center (IFDC). USA.

International [nstitute for Tropical
Agriculture (1ITA). Nigena.

Institut fir Viruskrankheiten der
Pflanzen (IVPB). West Germany.

Scil-borne pathogens of beans

Patdgenos del fryjol transportados
por el suelo

Bean/Cowpea Rescarch Support
Project (CRSP) in Guatemala

Proyecto de Apoyc en Investigacidn
en Frijoi/Caupi en Guatemala

Effect of P-K supply on nitrogen
fixation by tropical
forage iegumes

Efecto de oferia de P-K en la
fijacidén de nitrdgeno por
leguminosas forrajeras tropicales

Legume germplasm research

[nvestigacion en germoplasma de
leguminosas

Breeding to increase nitrogen
fixation 1n Phaseolus vulgariy

Mejoramiento para aumentar la
fyacién de mirdgenc en
Phaseolus vulgaris

Improving pasture management
by use of I5N

Mejoramiento del manejo de
pasturas con ¢l uso de ISN

Oil-based incculum on fertilizer
granules and seed/Rhizobium/
fertilizer granules

Inéculo en aceite sobre granulos
de fertilizante y granulos de
fertilizante/semilla/ rizobio

Exploration and evaluation of
cassava mile predators

Exploracion y evaluacion de los
depredadores de dcaros de la
yuca

Distribution and importance
of viruses naturally infesting
Phaseclus vulgaris and its
relatives in Africa

Distribucidén e importancia de los
virus gue infestan naturalmente
al Phaseolus vulgaris y
sus parientes en Africa

Agency for [nternational Development
(AID)

Swiss Development Cooperation
(SDC)

Administration Générale de la
Coopération au Développement
(AGCD)

IAEA and FAO

United Nations Development

Programme (UNDP)

IHTA

Bundesministernium fur Wirtschaftliche
Zusammenarbeit (BMZ)

* Where third-parly funding is involved.

= Purticipacién financiera de una tercera inshitucion,
(Continued)

(Conlinia)
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(Continued)
(Continuacién)

Collaborating Institution
Institucién colaboradora

Project
Proyecto

Funding Agency*
Agencia patrocinadora®

Istituto Nazionalle della Nutrizione
{INN). ltaly.

Louisiana State University. USA.

Michigan State University, Department
of Botany and Plant Pathology.
USA.

National Vegetable Research Station
(NYRS). United Kingdom.

NVRS. United Kingdom.

Purdue Umiversity, Department of
Entomology. USA.

Rothamsted Experimental Station, Soil
Microbiology Department. United
Kingdom.

Research on antinutritional
factors in commaon beans

Investigacién de los factores
antinutricionales en el frijol
comun

Use of proven and novel
technologies for genetic
improvement of warm-season
forage legumes for low-cost,
high-quality pasture sysiems

Uso de tecnologias comprobadas
o nuevas para ¢l mejoramiento
genético de forrajes de clima
calido para sistemas de pasturas
de alta calidad y bajo costo

Studies on the angular leaf spot
pathogen of beans

Estudios sobre cl patogeno
de la mancha angular de la
hoja del fmjol

Pathogenic variation of
Pseudomonas syringae pv.
phaseolicola, the halo
blight pathogen of Phasevius
beans

Variacion patogénica de
Pseudomaonas syringae pv.
phaseolicola, patbgeno del
anublo del halo del frijol
Phaseolus

Third country guarantine of
African beans

Cuarentena en un tercer pais de
frijoles africanos

New techniques {or screening
for bruchid resistance

Muevas técnicas para la
preseleccion por Tesistencia a
briquidos

Interaction between mineral
rocks as fertilizers,
mycorrhzae, and Rhizobium,
and their effect on growth
and quality of tropical pastures
in soils of tropical America

fnteraccion entre rocas minerales
come f{ertilizantes, micorrizas
y rizobio, y su efecto en el

ltalian government

United States Department of
Agriculture (USDA) and International
Organization for Chemical Sciences
in Development (IOCD)

UNDP

Official Development Assistance
(ODA)

Canadian International Development
Agency (CIDA), SDC, and USAID

European Economic Community
(EEC)

* Where third-party funding is involved.

* Participacidn financicra de una tercera institucion

(Continued)
(Conlinua)
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Collaborating Institution
Institucion colaboradora

Project
Proyecto

Funding Agency*
Agencia patrocinadora*

Royal Botamic Gardens, United
Kingdom.

Rutgers, the State University of New
Jersey. International Agriculture and
Food Program. USA.

Scowtish Crop Research Institute (SCRI)
United Kingdom.

Techmeal Umversny of Munich, [nstitute
for Plant Production and Breeding.
West Germany.

Tropical Develepment and Research
[nstitute (TORI). Plant Food Commodines
Department. United Kingdom.

TDRI, Plant Food Commodities Department.

United Kingdom.

Urnuted States Department of Agriculture
{(USDA), Agriculturai Research Service.
USA.

USDA, Belisville Agricultural Research
Center. USA.

crecimiento y cahdad de las
pasturas lropicales en suelos de
América tropical

Idenufication of Phasecvlus spp.

Identificacion de Phaseolus sop

Agricultural technology
development project (Panama)

Proyecto de desarrollo de
tecnolegia agricola {(Panama)

Viral and virus-like diseases
of cassava, particularly the
relationship of these diseases
between the Amernicas and
Africa

Enfermedades virales y aparente-
mente virales de la yuca,
especialmente la relacion de
estas enfermedades entre las
Américas ¥ Alnca

Pure hines and mixtures of
vaneties of Phaseolus vulgans:
cempetition and disease control

Lineas puras y mezclas de

variedades de Phaseolus vulgaris.

competencia y control de
enlermedades

Biochemucal resistance 10
storage insects of Phaseolus
vulgaris

Resistencia bioguimica a insectos

de almacenamiento de Phaseolus

vulgaris

Changes during drying and storage

of cassava chips

Cambios durante el secado y

almacenamiento de trozos de yuca

Insect identification (cassava)

ldentificacion de insectos (yuca)
Rust of beans:
pathogeme variation, discase
resistance mechanisms

Roya del frijol:

variacion patogénica, mecanismos

de resistencia a la enfermedad

USAID

ODA

BMZ and Deutsche Gesellschafl
fur Technische Zussammenarbeit
(GTZ)

ODA

ODA

* Where third-party funding 1s involved.
* Participacién financiera de una tercera institucién
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(Continued)
(Continuacidn)

Collaborating Institution
Institucion colaboradora

Funding Agency*
Agencia patrocinadora*

Project
Proyecto

USDA, Belisville Agricultural Rescarch
Center. USA.

USDA, Regional Plant Introduction
Station. USA.

USDA, Regional Plant Intreduction

Station. USA.

University of Cahfornia at Berkeley.
Diviston of Biological Control. USA

University of Colorado. USA.

University of Durham Unned Kingdom.

University of Florida, Department of
Agricultural Engineering. USA.

Umiversity of Flonda, Department of
Entomology. USA.

University of Goettingen, Institute for
Grassland Rescarch and Institute for
Plant Production and Breeding. West
Germany.

Uptake of hydrogenasc in strams of
Rhizohium phaseoli

Absorcion de hidrogenasu en cepas
de Rhizobium phasevh

Plant quaranune and seed
multiplication 1n heans

Cuarentena de plantas y
multiplicacion de semilias de
fryol

Virus levels in bean seed

Niveles de virus en semilla
de Tryaol

International Fund Tor Agricultural
Development (tFAD)

Biological control of mites and
mealybugs

Control brolégico de acaros y
pi0jos harmesos

Traduional processing of cassava University of Colorado

by Vaupés Indians {Colombia)

Procesamignto tradicional de yuca
por los indios del Vaupés
{Colomba)

Evaluation of hiochemical basis ODA
lor reststance to Zahrotes and
Acanthoscelides in Phaseolus
vielgaris

Evaluucion de la base bioguimica
de resislencia a Zabrotes y
Acantocélidos en Phaseolus
vilgaris

Develepment of a complete USAID
simulation model of bean

growth and development

Desarrollo de un modelo completo
de simulacion del crecimiento y
desarrollo del frijol

Taxonomy and metheds of
control for slugs

Taxenomia y métodos de control
de las babasas

Evaluation and suitability of BMZ and GTZ
Stylosanthes scabra as fodder

plant

Evaluacidén y aptitud de
Stylosanthes scabra como planta
forrajera

¢ Where third-party funding is involved.
* Parucipacién financiera de una tercera msbitucian
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(Continuacién}

Collaborating [nstitution Project Funding Agency*
Institucion colaboradora Proyecto Agencia patrocinadora*
Untversity of Goettingen, Institute for Practical utilization of BMZ and GTZ

Tropical Plant Production. West
Germany.

University of Hawaii, Department of
Agronomy and Soil Science, NifTAL.
USA

University of Manitoba, Department of
Plant Science. Canada.

University of Massachusetts, Department
of Entomology. USA,

Umiversity of Minnesota, Department
of Soil Science USA.

University of Mumeh, Instituc fiir
Wirtschalts-und Sonalwissenchalte,
Department of Freising-Weihenstephen
West Germany

University of Nebraska, Department of
Horticulture  USA.

University of Nebraska, Department of
Plant Pathology. USA.

mycorrhizal fungi in nutrition
of tropical plants, with
emphasis on cassava

Uulizacion prictica de hongos
de micorrizas en la nutricién
de plantas tropicales con
énfasis en la yuca

Rhizobium strain interchange, UNDP
consultation on training methods
in BNF and collaberation in
training course through the
UNDP/BNF Project

Intercambo de cepas de rizobio,
consulta sobre métodos de
capacitaciéon en FBN y colabo-
racibn en curso de capacitacion
a través del Provecto PNUD/

FBN
Genotyping (Electrophoresis) of International Development Research
CIAT commodities Centre (IDRC)

Genotipia (electroforesis) de
cultivos del CIAT

Biological control of the cassava
mealybug

Control biolégice del piojo
harninoso de la yuca

Study of Preliminary Trials
(EP) Nurseries

Estudios de Viveros de Ensayos
Preliminares (EP)

Social benefits and costs of nice BMZ
research in Brazil

Beneficios scciales y costos de
la investigacion de arroz en
Brasil

Bean germplasm exchange for
herbicide tolerance studies

Intercambio de germoplasma dc
frijol para estudios de tole-
rancia a herbicidas

Rust of beans:
pathogenic variation and
diseuse resistance mechanisms

Raya de frijol: vanacién pato-
génica y mecanismos de resis-
tencia a enfermedades

* Where tird-parly funding is involved.
* Parucipacion (inanciera de unu lercera inshlucién
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Collsborating Institution
Institucién colaboradora

Project
Proyecto

Funding Agency*
Agencia patrocinadora*

University ol Wageningen, Institute for
Horticulture and Plant Breeding.
Netheriands.

University of Wisconsin, Department of
Horticulture. USA.

University of Wisconsin, Department of
Horticulture. USA.

University of Wisconsin, Department of
Horticulture. USA.

Washington State University, [rrigation and

Agricultural Research Extension Center.
USA.

Development of BCMV multiple
strain resistant germplasm
in Phaseolus vulgaris

Desarrollo de germoplasma con
resistencia multiple a cepas del
VMCF en Phaseolus vulgaris

Biochemical basis for resistance
to bruchids

Base bioquimica de la resistencia
a los braquidos

Breeding beans for improved
BNF

Mejoramiento de frijol para
FBN mejorada

Interspecific hybridization
in Phasevlus spp. through
embryo culture

Hibridacion interespecifica en
Phaseolus spp. a través del
cultivo de embriones

Snap beans: breeding discase-
resistant beans for Tanzania

Habichuelas: mejoramiento de su

resistencia a enfermedades para

Tanrania

[nstitute for Plant Protection
(IPO)

Centro Internacional de Agricultura
Tropical {CIAT)

AlD

USAID

* Where third-party funding 1s involved

* Participacion linanciera de una tercera inshitucion.
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CIAT Publications in 1986

Publicaciones del CIAT en 1986

Reports

Informes

CIAT Report/Informe CIAT 1986
Bean Program Annua! Report 1985
Programa de Frijol Informe Anual 1985

Tropical Pastures Program Annual Report
1985

Programa de Pastos Tropicales Informe Anual
1985

1987 Program and Budget

Conference and workshop proceedings

Memorias de conferencias y reuniones
de trabajo

Cassava 1n Asila, its Potential and Research
Development Needs

Root and Tuber Crops Propagation

Taller sobre la Red Cooperativa de Investiga-
cién de Arroz en el Caribe

Workshop on the Caribbean Cooperative Rice
Research Network

Desarrollo y Proveccion del Sector de Semillas
en América Latina y el Caribe (julio 1983)

Vinculos de Comunicacién entre Programas
Nacionales y Centros Internacionales de In-
vestigacion Agricola

86

Technicals manuals, catalogues
Manuales técnicos, catalogos

Evaluacion de Pasturas con Animales. Alter-
nativas Metodoldgicas

Etapas de Desarrollo de la Planta de Frijol
Comun ( Phaseolus vulgaris L)

Catalogo de Cepas de Rizobios para Legumi-
nosas Forrajeras Tropicales/Catalogue of
Rhizobium Strains for Tropical Forage Leg-
umes (4a, Edicién/4th Edition)

Technical bulletins
Boletines técnicos

Pasturas tropicales boletin (Vol. 8§ Nos. 1,2, 3)

Newsletters
Boletines periddicos

Hojas de Frijol para América Latina (Vol. 8
Nos. 1, 2, 3)

Arroz para América Latina (Vol. 7 No. 1)
Cassava Newsletter (Vol. 10 Nos. 1, 2)

Yuca boletin informativo (Vol. 10 Nos. 1, 2)
Semillas para América Latina (Vol. 5 Nos. 3, 4)
CIAT International (Vol. 5 Nos. 1, 2, 3)
CIAT Internacional (Vol. 5 Nos. 1, 2, 3)



ARCOS (monthly newsletter for internal dis-
tribution) Nos. 94-101

ARCOS Noticias {weekly news sheet) 55 issues

Working documents
Documentos de trabajo

Organizacion Campesina para el Secado de
Yuca

Diagnéstico de Ya Produccion de Frijol en la
Provincia de Chota, Departamento de
Cajamarca, Pert, 1985

Los Suelos del CIAT

Andlisis de Precios de Productos ¢ Insumos
Ganaderos, 1985

Manual Practico para la Deteccién Electro-
forética
Information Services publications

Publicaciones de los Servicios de
Informacion

Abstracts on Cassava (Vol. 12 Nos. [, 2, 3)

Resimenes Analiticos sobre Yuca (Vol. 12
Nos. I, 2, 3)

Abstracts on Field Beans (Vol. 11 Nos. |, 2, 3)

Resimenes Analiticos sobre Frijol (Vol. 11
Nos. I, 2,3)

Resumenes Analiticos sobre Pastos Tropicales
(Vol. 8 Nos. [, 2, 3)

Bibliography on Bean Research in Africa, 1986
Supplement

Cassava in Asila, a Bibliography

Fact sheet (ficha técnica): Plagas del Frijol
Almacenado

Training materials

Materiales de capacitacion
Audiotutorial units
Unidades audiotutoriales

Manejo de la fertilizacion fosfatada de pastos
tropicales en suelos acidos de América
Latina

Mejoramiento del frijol por introduccion y
seleccion

Stages of development of the common bean
plant

Bean production systems in Africa

Principles of intercropping with beans

The cultivated species of Phaseolus

Nutritional disorders of the cassava plant

The biology and control of purple nutsedge

The morphology of the common bean plant

Etapes du développement de la plante du
haricot commun

Morphologie de la plante du haricot commun

Les systémes de production de haricots en
Afrique

Les principes de la culture intercalaire avec les
haricots

Principales maladies du haricot en Afrique

Espéces cultivées du genre Phaseolus
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Publications by CIAT Staff during 1986

Publicaciones por Personal del CIAT en 1986

For a complete listing of all papers presented at
seminars, reports, and articies published in C1AT’s
publications, see the “Bibliography of the Research
Papers Published by CIAT and Its Scientific Per-
sonnel.™ Also see this report, “CIAT Publications
in 1986"/“Publicaciones del CIAT en 1986.”

Ellistado completo de los documentos presentados
en seminarios, informes y articulos publicados en
las publicaciones del CIAT se encuentra en la
“Bibliografia de Trabajos Publicados poret CIAT y
su Personal Cientifico”. Véase también en este
informe “CIAT Publications in 1986"/“Publica-
ciones del CIAT en 1986™.

ADAMS, M. W.; COYNE, D. P; DAVIS, J. H.
C.; GRAHAM, P. H; FRANCIS, C. A. 1985,
Common bean (Phaseolus vulgaris L.). In. Sum-
merfield, R. J. and Roberts, E. H. (eds.}. Grain
legume crops. Collins Professional and Technical
Books, London, England. p. 433-476.

AMAYA,S. (ed.). 1986. Vinculos de comunicacion
entre programas nacionales y centros internaciona-
les de investigacion agricola. Memorias del semina-
rio. Cali, Colombia, 1986. CIAT-CIP-CIMMYTT,
128 p.

ANGULO, N. F. and DAVIS, J. H. C. 1985
Frijolica 0-3.2 nueva variedad de frijol de enredade-
ra para clima frio. ICA, Seccién de Leguminosas de
Grano y Oleaginosas Anuales. Cali, Colombia.
Plegable de Divulgacidon no. 193,

ANZOLA, S. M. C. 1986. Thesaurus on seed
science and technology. Quarterly Bulletin of the
International Association of Agricultural Libraries
and Documentalists (IAALD) 31(2):79-86.
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ANZOLA, S. M. C.; LEATHERDALE, D.;
YOUNGBERG, H. 1986. Thesaurus on seed science
and technology: preliminary version. CIAT, Cali,
Colombia. 236 p.

ARENAS, J. A; MEDINA CH., L. E.; GON-
ZALEZ, J 1985, Empleo del complejo simbidtico
Azolta-Anabaena como aportador de nitroégeno en
arrozales. Acta Agronomica 35(4):35-47.

ARIAS, V. B.y BELLOTTI, A. C. 1984 Pérdidas
en rendimiento (dafio simulado) causadas por
Frinnyps elfo (L.} y niveles criticos de poblacion en
diferentes etapas de desarrollo en tres clones de
yuca, Revista Colombiana de Entomologia 10(3/4):
28-35.

ARREGOCES, O. 1986. Componentes del rendi-
miento en arroz. Auxiliar didactico no. 001. Con-
tenido cientifico basado en el moddulo *Yield
Components’ del 1RRI (International Rice Re-
search Institute), Manila, Philippines. CIAT, Cali,
Colombia. 20 p.

ASHBY, J. A, 1985, The social ecology of soil
erosion in a Colombian farming system. Rural
Sociology 50(3):377-396.

BASCUR,B. G.;OLIVA M. A LAING, D. 1985.
Termometria infrarroja en seleccidén de genotipos
de frijol (Phaseolus vulgaris L)) resistentes a la
sequia. |. Bases fisiologicas. Turrialba 35(1):43-47.

BEST, R. 1986. La agroindustria de la yuca en
Colombia. In: Agroindustria 2000. Sociedad de
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Soil and Plant Nutrition

Rice Program
Programa de Arroz

Senior staff
Cientificos principales

* Peter R. Jennings, Ph.D.
Plant Breeder, Leader (assigned by the
Rockefeller Foundation)
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Federico Cuevas, Ph.D.
Agronomist/ Plant Breeder, IRTP
Coordinator for Latin America

James Gibbons, Ph.D.
Plant Breeder (stationed in Villavicencio,
Colombia)

Joaquin Gonzalez F., M.5.
Agronomist, Co-leader, INIPA/CIAT
Collaborative Rice Project (stationed in
Tarapoto, Peru)

César Martinez, Ph.D.
Plant Breeder

Edward Pulver, Ph.D.
Plant Breeder, Cropping Systems/ Anther
Culture

Manuel Rosero, Ph.D.
Plant Breeder, IRRI Liaison Scientist, IRTP
Coordinator for the Caribbean (stationed in
Bonao, Repiblica Dominicana)

Senior research fellow
Investigador invitado

Surapong Sarkarung, Ph.D.
Plant Breeding (stationed in Villavicencio,
Colombia)

Posdoctoral fellow
Investigador posdoctoral

George Weber, Ph.D.
Entomology/Integrated Pest Management

Tropical Pastures Program
Programa de Pastos Tropicales

Senior staff
Cientificos principales

José M. Toledo, Ph.D.
Pasture Agronomist, Leader

Rosemary S. Bradley, Ph.D,
Soil Microbiologist

John E. Ferguson, Ph.D.
Agronomist, Seed Production

Myles Fisher, Ph.D.
Ecophysiologist

Bela Grof, Ph.D.
Pasture Agronomist, Cerrados Agronomy
(stationed in CPAC, Brasilia, Brazil)

Gerhard Keller-Grein, Dr.agr,
Humid Tropics Agronomy (stationed in
IVITA, Pucallpa, Peru)

Carlos Lascano, Ph.D.
Animal Scientist, Pasture Quality and
Nutrition

Jillian M. Lenné, Ph.D.
Plant Pathologist (on sabbatical leave)

John W. Miles, Ph.D.
Forage Breeder

Esteban A. Pizarro, Ph.D.
Agronomist, Regional Trials

José G. Salinas, Ph.D.
Soil Scientist, Soil and Plant Nutrition

Rainer Schultze-Kraft, Dr.agr.
Agronomist, Germplasm

Carlos Seré, Dr.agr.
Agricultural Economist

James M. Spain, Ph.D.
Soil Scientist, Pasture Development
{stationed in Carimagua)

Derrick Thomas, Ph.D.
Forage Agronemist, Llanos Agronomy
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Radl R. Vera, Ph.D. Postdoctoral fellows

Animal Scientist, Cattle Production Systems Investigadores posdoctorales
Senior research fellows John. Dod.d, Ph.D.
Investigadores invitados Microbiology
* Tsuyoshi Mitamura, Ph.D. Stephen Lapointe, Ph.D.

Pasture Establishment Entomology
Y asuo Ogawa, Ph.D. * Julie M. Stanton, Ph.D.
Office of the Leader (assigned by TARC) Plant Pathology

Philip K. Thornton, Ph.D.

* Saifur R an Saif, Dr.agr.
Saif ur Rehman Saif, Dr.agr Cattle Production Systems

Soil Microbiology

Training and Conferences

Y[ AC1TOON Y ANTerenct 9«
apa 114aCl10on V CCOUILLICTICTICIAdS

Senior staff General Administrative Services staff
Cientifico principal Personal de servicios administrativos generales
Gerardo E. Habich, Ph.D. Alfredo Caldas, M.S.

Coordinator Admissions Administrator

Research Support

A \POYO 4 la Inve fr.r‘:':-’,- Or

Agroecological Studies Unit Senior research fellow
Unidad de Estudios Agroecoldgicos Investigador invitado
Senior staff Laszlo Szabados, Ph.D.
Cientifico principal Celular Biology

Peter Jones, Ph.D.
Agrometeorologist, Computer

L isiting senior scientist
Scientist, Head Visiting

Cientifico visitante

Biotechnology Research Unit Akhtar Hussain, Ph.D., Genotyping Project
Unidad de Investigacidon en Biotecnologia

Senior staff
Cientifico principal

William M. Roca, Ph.D. _
. . * lefi during 1986
Physiologist, Head Sc reurd en 1946
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Communication and Information Support
Unit

Unidad de Apoyo en Comunicaciones
e Informacién

Senior staff
Cientificos principales

Susan C. Harris, M.L.S.
Information Specialist, Head

Susana Amaya, Ph.D.
Senior Editor, Publications/ Editing

Jack Reeves, J.D.
Senior Writer, Writing and Development

Senior research fellow
Investigador invitado

* Jairo Cano, Ph.D.
Communication Specialist, Head Training
Materials

Visiting senior scientist
Cientifica visitante

Cynthia Connolly, Ph.D.
Training Materials

General administrative services staff
Personal de servicios administrativos generales

Walter Correa, Ph.D.
Head, Graphic Arts/Production

Data Services
Servicios de Datos

Senior staff
Cientifico principal

Leslie C. Chapas, Dipl. Math. Stat.
Biometrician, Head

General administrative services staff
Personal de servicios administrativos generales

Maria Cristina Amézquita de Quifidnez, Dipl.
Math. Stat., Head, Biometrics

Experimental Stations Operations
Operaciones de las Estaciones
Experimentales

Senior staff
Cientifico principal

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

Genetic Resources Unit
Unidad de Recursos Genéticos

Senior staff
Cientifico principal

David Wood, Ph.D.
Botanist, Head

Senior research fellow
Investigador invitado

Daniel G. Debouck, Ph.D.
IBPGR/CIAT Bean Germplasm Activities

Seed Unit
Unidad de Semillas

Senior staff
Cientificos principales

Johnson E. Douglas, M.S.
Seed Specialist, Head

Adriel E. Garay, Ph.D.
Seed Specialist

Senior research fellow
Investigador invitado

Silmar Peske, Ph.D,
Seed Conditioning

*  Left duning 1986.
Se retird en 1986,
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Special

Biological Nitrogen Fixation Project
Proyecto de Fijacion Bioldgica de
Nitrogeno

Senior research fellow
[nvestigador invitado

David J. Harris, Ph.D.
Agronomist and Soil Scientist, Head

CIMMYT/CIAT Andean Region Maize
Project

Proyecto CIMMYT/CIAT de Maiz para
la Region Andina

Associate members senior staff
Miembros asociados del personal principal

* (Gonzalo Granados, Ph.D.
Entomologist, Head

Shivaji Pandey, Ph.D.
Plant Breeder, Head

William L. Haag, Ph.D.
Plant Breeder, Andean Regional Services

IFDC/CIAT Phosphorus Project
Proyecto Fésforo IFDC/CIAT

Associate members senior staff
Miembros asociados del personal principal

Luis Alfredo Ledn, Ph.D.
Soil Scientist, Head

Projects

tive B ey
. ,JQ.TJ'-,CA

Jacqueline A. Ashby, Ph.D.
Rural Socictogist

Adolfo Martinez-Rondanelli, Ph.D.
Agricultural Economist

Posdoctoral fellow
Investigador posdoctoral

* Scott Guggenheim, Ph.D.
Anthropology (assigned by the Rockefeller
Foundation)

INTSOY/ICA/CIAT Project
Proyecto INTSOY/ICA/CIAT

Associate member senior staff
Miembro asociado del personal principal

Luis H. Camacho, Ph.D.
Plant Breeder, Head

INTSORMIL/CIAT Regional Sorghum
Project

Proyecto Regional de Sorgo
INTSORMIL/CIAT

Associate member senior staff
Miembro asociado del personal principal

Catalino I. Flores, Ph.D.
Plant Breeder, Head

Representation in CIAT of Collaborating Institutions

) apre s Ntacim T — el FAR | 1o
> presentacio ¢ AA 1 4l

CIP Regional Representation
Representacion Regional del CIP

Associate members senior staff
Miembros asociados del personal principal
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Instituciones Colaboradoras

Oscar Malamud, Ph.D.

Liaison Officer, Head (stationed in Bogota,
Colombia)

*  Left during 1986.
Seretird en 1986,



Luis Valencia, Ph.D.
Liaison Officer (stationed in Bogota,
Colombia)

IBPGR Regional Representation
Representacién Regional del CIRF

Associate member senior staff
Miembro asociado del personal principal

Miguel Holle, Ph.D.
IBPGR Regional Representative for Latin
America

Finance and Administration
Finanzas y Administracion

Senior staff
Cientifico principal

Bernard Henrie, M.B. A,
Director

Administration

Administracion

Senior staff
Cientifico principal

Jesus Antonio Cuéllar, M.B.A.
Executive Officer
Food and Housing
Alimentos y Vivienda
David Evans, Head (GAS/SAG)**
Human Resources
Recursos Humanos
German Vargas, M.B A, Head (GAS/SAG)**
Maintenance Services
Servicios de Mantenimiento

German Gutiérrez, Ing. Mec., Head
(GAS/SAG)**

Supplies
Suministros

Luis Antonio Osorio, Ing. Ind.,
Head (GAS/SAG)**

Administrative Systems and Procedures
Sistemas y Procedimientos
Administrativos

* Héctor Villalobos, Ing. Ind.,
Head (GAS/SAG)**

Alberto Estrada, Ing. Civil,
Head (GAS/SAG)**

Controller’s Office
Oficina del Contralor

* Alejandro Rebolledo,
Ing. Com. and C.P.T., Controller
(GAS/SAG)**

Enrique Méndez, B.A., Controller
{(GAS/SAQG)**

Special Projects Office
Oficina de Proyectos Especiales

Senior staff
Cientifica principal

Gertrude Brekelbaum, Ph.D |
Special Projects Officer

*  Lelt during 1986.
Se retird en 1986.
=* General Administrative Services Siaff
Personal de Servicios Admimistrativos Generales,
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The CGIAR System

El Sistema GCIAI

The Consultative Group on International
Agricultural Research (CGIAR) was formed
in 1971. The CGIAR is an association of
countries, international and regional organiza-
tions, and private foundations dedicated to
supporting a system of agricultural research
centers and programs around the world. There
are currently 13 of them: nine research centers
and four associated organizations which pro-
vide research support. The purpeose of the
research effort is to improve the quantity and
quality of food production in developing coun-
tries.

El Grupo Consultivo para la Investigacidén
Agricola Internacional (GCIAT) se formd en
1971. Esta asociacion de paises, organizacio-
nes internacionales y regionales, y fundaciones
privadas esta dedicada a apoyar un sistema de
|3 centros y programas de investigacion agri-
cola en el mundo, de los cuales nueve son cen-
tros y cuatro son organizaciones asociadas. El
propasito de este esfuerzo de investigacion es
mejorar la cantidad y calidad de [a produccién
de alimentos en los paises en desarrollo.

El Banco Mundial, la Organizacion de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Ali-

ILRAD




The World Bank, the Food and Agriculture
Organization of the United Nations (FAQ),
and the United Nations Development Pro-
gramme (UNDP) are cosponsors of the effort.
The World Bank provides the CGIAR’s chair-
man and secretariat, The CGIAR is advised by
a Technical Advisory Commitiee whose sec-
retarial 15 provided by the three cosponsors
and located at FAO headquarters in Rome.

In 1987, the CGIAR has some 40 members,
who contributed about US$190 miilion to
support the system.

The nine international agricultural research
centers and four associated organizations have
the following headquarters and research respon-
sibilities:

Africa

» International Institute of Tropical Agricul-
ture (ITTA), Ibadan, Nigeria: farming sys-
tems, maize, rice, roots and tubers (sweet
potatoes, cassava, vams), and food legumes
{cowpea, lima beans, soybean).

* International Laboratory for Research on
Anmimal Diseases (1LRAD), Nairobi, Kenya:
trypanosomiasis and theileriosis of cattle.

* International Livestock Center for Africa
(tLCA), Addis Ababa, Ethiopia: livestock
production systems.

* West Africa Rice Development Association
{WARDA), Monrovia, Libena: rice.

Asia

* International Crops Research Institute for
the Semi-Arid Tropics (ICRISAT), Hyder-
abad, India: chickpea, pigeonpea, peart mil-
let, sorghum, groundnut, and farming sys-
tems,

* International Rice Research Institute
(IRR1), Los Bafios, Philippines: rice.

Europe and the United States

* International Board for Plant Genetic Re-
sources (IBPGR), Rome, Italy: plant vari-
eties collection and information.

mentacion (FAQO), yel Programa de las Nacio-
nes Umdas para el Desarrollo (PNUD) son los
copatrocinadores del sistema. El Banco Mun-
dial provee la presidencia y la secretaria del
GCIAL Este cuenta con la asesoria de un
Comité Técnico Asesor cuya secretaria es pro-
vista por los tres copatrocinadores y tiene su
sede en la FAO, Roma.

En 1987 el GCIAI cuenta con unos 40
miembros quienes aportaron cerca de $§ 190
millones de dolares al sistema.

Los nueve centros internacionales de inves-
tigacidn agricola y cuatro organizaciones aso-
ciadas tienen las siguientes sedes y responsabi-
lidades de investigacion;

Africa

* Asociacion de Africa Occidental para el
Desarrollo del Arroz (WARDA), Monro-
via, Liberia: arroz.

* Centro Internacional de Ganaderia para
Africa (ILCA), Addis Abeba, Etiopia: sis-
temas de produccion amimal.

» Instituto Internacional de Agricultura Tro-
pical (II'TA), Ibadan, Nigeria: sistemas de
produccion de cultivos, maiz, arroz, raicesy
tubérculos (batatas, yuca, fiame), legumino-
sas comestibles (caupi, frijol lima, soya).

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

Ameérica Latina

* Centro Internacional de Agricultura Tropi-
cal (CIAT), Cali, Colombia: yuca, frijol
comun, arroz, y pastos tropicales.

* Centro Internacional de Mejoramiento de
Maiz y Trigo (CIMMYT), El Batan, Mexi-
co: maiz y trigo.

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

Asia
* Instituto Internacional de Investigacion en
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» International Food Policy Research Insti-

tute (LIFPRI), Washington, DC, USA: analysis
of world food problems.

International Service for National Agri-
cultural Research (ISNAR), The Hague,
Netherlands: research support.

Latin America

* Centro Internacional de Agricultura Trop-
ical (CIAT), Cali, Colombia: cassava, field
beans, rice, and tropical pastures.
International Center for Maize and Wheat
Improvement (CIMMYT), El Batan, Mexi-
co: maize and wheat.

International Potato Center {CIP), Lima,
Peru: potatoes.

Arroz (IRR1]), Los Bafios, Filipinas: arroz.

* Instituto Internacional de Investigacion en

Cultivos para los Tropicos Semi-Aridos
(ICRISAT), Hyderabad, India: garbanzos,
guandul, millo, sorgo, mani, sistemas de
produccion de cultivos.

Estados Unidos y Europa

¢ Consejo Internacional de Recursos Fitoge-

néticos (CIRF), Roma, Italia: coleccion e
informacion sobre variedades de plantas.
Instituto Internacional de Investigacidn so-
bre Politicas de Alimentos (IFPRI1), Wash-
ington, D.C., Estados Unidos: analisis de
los problemas de produccion mundial de
alimentos.

Servicio Internacional de Investigacion

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

Middle East

* International Center for Agricultural Re-
search in the Dry Areas (ICARDA), Alep-
po, Syria: farming systems, cereals, food
legumes {broad bean, lentil, chickpea), and
forage crops.

Oriente Medio

* Centro Internacional de Investigacion Agri-
cola en Zonas Aridas (ICARDA), Aleppo,
Siria: sistemas de produccion de cultivos,
cereales, leguminosas comestibles (habas,
lentejas, garbanzos), y cultivos forrajeros.



